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Kappaletavaroiden kuljetusverkosto muodostuu terminaaleista, niitd yhdistévista
runkolinjoista sekd jakelureiteistd. Jokaisella terminaalilla on maaritellyista
postinumeroalueista koostuva toiminta-alue, jonka lédhteva ja saapuva liikenne
kulkee terminaalin kautta. Nykyisin eri terminaalien jakelualueiden
muutostarpeita ei tutkita aktiivisesti eika padtOksenteon avuksi ole olemassa
sopivaa tyokalua. Tavaravirrat muuttuvat kuitenkin ajan kuluessa esimerkiksi
asiakkaiden menettdmisen tai uusien asiakkaiden saamisen kautta. Diplomityon
tavoitteena oli luoda tyokalu, jolla voidaan tutkia terminaalien vélisten

postinumeroalueiden optimaalisinta jakeluterminaalia.

Diplomitydn alussa kerrotaan tyon taustoista ja tavoitteesta. Tamén jalkeen eri
kirjallisuudesta on etsitty ongelman ratkaisuun liittyvaa taustatietoa ja teoriaa.
Teoriaosuus painottuu toimitusketjujen, kappaletavaraliikenteen, tuottavuuden,

kuljetusten kustannusten ja ohjausperiaatteiden teorioihin.

Teoriaosuuden perusteella tydssa on muodostettu sopiva tyokalu, jota voidaan
kayttdd tutkimuksen ongelman ratkaisuun. Tyokalun muodostamisen jélkeen
tyokalua on testattu oikeilla tiedoilla olemassa olevaan alueen todellisilla

tiedoilla.

Lopputuloksena tydssa on saatu melko yksinkertainen malli, jolla voidaan tutkia
helposti mink& terminaalin kautta tutkittavana oleva alue kannattaa operoida.
Tama malli ottaa huomioon tarkasteluun vaikuttavia asioita useasta eri

nakokulmasta.
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The groupage transportation network consist of terminals, line hauls between
them and delivery routes. Every terminal has a certain postal code area that
inbound and outbound traffic of which goes through that terminal. Nowadays
there is not active research for needs of change and there is not a proper tool for
that decision. However material flows change when time goes on for example by
losing a customer or getting a new one. The objective for this thesis is to make a
tool that can be used to investigate the most optimal terminal to certain postal

code areas between these terminals.

At the beginning background and objective of this dissertation is pointed out.
Then theories and information for this problem have been searched from
literature. The theory part consists mostly of supply chain management,

groupage, productivity, transportation costs and control principle theories.

On the basis of the theory part there is developed a proper tool for solving the
issue of this study. After this tool has been developed it has been tested with real
data from a real area.

As a result of this dissertation you can find a pretty simple tool. By using this tool
it is easy to check what is the optimal terminal to a certain postal code area to
operate to. This tool takes into consideration many different kinds of issues from

many different perspectives.
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1. JOHDANTO

1.1. Diplomityon taustaa

Kappaletavaroiden kuljetusverkostot koostuvat terminaaleista, niistd asiakkaille
lahtevista jakelu- ja noutoreiteistd sekd terminaalien valisista runkolinjoista.
Jokaiselle terminaalille kuuluu tietty toiminta-alue, jonka saapuva ja lahteva
lilkenne hoidetaan sen kautta. N&ma toiminta-alueet on maééritelty
postinumeroiden avulla. Toiminta-alueet saattavat olla maaritelty monia vuosia
sitten, eivatkd muutokset tavaravirroissa ole aiheuttaneet aktiivista tarkastelua

mahdollisten toiminta-alueiden muutostarpeille.

Asiakkaan nékokulmasta ei ole mitddn merkitystd mitd reittid lahetykset
kuljetetaan, kunhan hinta ja aikataulut pysyvéat sovittuina. N&in ollen
kuljetusyrityksien kannattaa aktiivisesti hakea mahdollisimman optimaalista
verkostoa, jonka kautta saavutetaan kustannustehokkuutta ja parannetaan tulosta.
Lisédksi useat asiakkaat vaativat toiminnan jatkuvaa kehittamistda sekéa
tuottavuuden kasvua ja haluavat saada oman osansa saavutetuista séastoista.

Diplomityon aiheeksi muodostunut tutkimusongelma pohjautuu itse havaittuun
ongelmaan tydskennellesséni kotimaan kuljetusverkostojen parissa usean vuoden

ajan.

Kappaletavaraliikenteen sahkdisen prosessin etenemisen my6td mahdollisuudet
tavaravirtojen ohjaamiseen paranee huomattavasti ja muutoksia pystytdan
tekemdan huomattavasti nopeammin kuin aikaisemmin.  Aikaisemmin
tavaravirtojen ohjaus on perustunut postinumerolistoihin sek& manuaaliseen
lajitteluun. Mahdolliset muutokset aiheuttivat aina listojen uudelleen tulostamisen
ja terminaalissa olevien ohjauskylttien vaihdon eikd muutoksia saatu laadukkaasti
toteutettua, kun monet tyontekijat suorittivat lajittelun vanhan tiedon varassa.
NyKyisin tavaravirtojen ohjaaminen perustuu kolleissa oleviin viivakoodeihin ja
niiden lukemiseen terminaaleissa kéasipaatteilld. Talloin muutokset voidaan

toteuttaa vaikka paivittéin ja terminaalin tyontekijoiden ei tarvitse miettia minka



terminaalin  kautta mikakin postinumero toimitetaan, kunhan kayttavat

kasipaatetta ja toimivat sen ohjeiden mukaan.

1.2. Ty0n tavoitteet ja rajaukset

Ballou (2004, 727) vertaa logistiikan tai toimitusketjun seurantajarjestelmaé talon
lammitysjarjestelmén termostaattiin. Termostaatti mittaa lampdtilaa ja vertaa sita
tavoitteisiin ja tekee sen perusteella tarvittavat toimenpiteen lampdtilan
korjaamiseksi oikeaan suuntaan. llman termostaattia hyvakin lammitysjérjestelma
voi osoittautua huonoksi, koska haluttua lampdétilaa ei saavuteta. Samalla tavalla
logistiikassa pitdd olla seurantaprosessi kunnossa, jotta toiminta pysyy

suunnitellulla tasolla, halutut tavoitteet voidaan saavuttaa ja asiakkaat pysyvét

tyytyvaisina.

Tassa tydssa luotava tyokalu on yksi osa kuvassa 1 esitettyd seurantaprosessia. Eli
kun ulkoiset tai sisdiset muutokset vaikuttavat prosessiin, niin taytyy verrata
tuotoksia suunnitelmaan tai tavoitteisiin ja tehdd tarvittaessa muutoksia

toimintaan.
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Kuva 1. Kaavio logistiikan / toimitusketjun kontrolliprosessista. (Ballou 2004,

728)

Toinen ndkokulma tamén diplomityon toteuttamisen tarpeeseen voidaan hakea
Rushton et al (2010, 21) esittdmasta suunnittelun ja seurannan kehéstd, joka on
esitetty kuvassa 2. Heiddn mukaansa taméantyyppinen systemaattinen jatkuva
tarkkailu on tarkeé&a erityisesti logistiikan dynaamisessa toimintaympéristossa.

Malli koostuu neljésta eri kysymyksesta, jotka toistuvat

Missa olemme nyt?
Minne haluamme paasta?

Kuinka saavutamme tavoitteen?

A w0 np e

Mista tieddmme etta tavoite on saavutettu?
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/W"h ere are\l

| we now!

feedback

/How do we\ 7 i I / \

know when - &,/ Where dowe

? \
| we have arrived? | | want to be! |
]
\ | .

: \
anitoring s ~ v objeccwes/
%How are w\

going to get
there?
- ———— - \ ." I

planning /
Control activities Planning activities

Kuva 2. Suunnittelun ja tarkkailun keha. (Rushton et al. 2010, 21)

Tutkimusongelmana téssa tydssa on siis kehittdd malli, jonka perusteella voidaan
tarkkailla terminaaliverkoston toimivuutta terminaalien véleissa olevien niin
sanottujen reuna alueiden nakokulmasta. Kasiteltdvd ongelma on rajattu yhden tai
muutaman vierekkdisen postinumeroalueen késittelyyn ja naiden tavaravirroille
pyritddn I6ytamaan paras mahdollinen reitti. Eli koko Suomen kattavan verkoston
optimointiin ei etsitd ratkaisua. Suurimmalle osalle postinumeroalueista
esimerkiksi Pohjois-Suomessa ei ole mitddn tarvetta tehdd taméntyyppista
tarkastelua, mutta Eteld- ja Keski-Suomessa verkosto on tihedmpi ja optimaalisin

reitti maaraytyy etéisyyden liséksi tavaravirtojen suunnilla.
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1.3. Tutkimuksen toteutus ja rakenne

Tutkimus on toteutettu kerdadmalla aihepiiriin  liittyvaa tietoa eri
kirjallisuusléhteistd seka verkosta. Oman ty6kokemuksen kautta olen saanut
lisattya kaytdnnon nakokulmia ongelman kasittelyyn ja ratkaisuun. Varsinainen
Kirjoittaminen on toteutettu prosessikirjoitusmenetelméa kayttaen, eli tyon karkea
rakenne on ollut valmiina l&dhes alusta saakka ja ty0 on edennyt useasta eri

kohdasta eiké pelkastaan siséllysluettelon mukaisessa jéarjestyksessa.

Tyo6ssa on ensiksi kerrottu teoriaa kappaletavarakuljetuksista, tuottavuudesta,
verkostoista, reitityksestd, optimoinnista sekd kustannusten muodostumisesta.
Néiden perusteella on rakennettu tyokalu, jota voidaan kayttdd diplomityon
ongelman ratkaisemiseen. Tyokaluun on pyritty ottamaan mahdollisimman

laagjasti eri ndkokulmista ongelmaan vaikuttavia asioita.

Tyon empiirinen osuus koostuu erdan terminaalin toiminta-alueen reunoilla
olevien alueiden tutkimisesta luodun tyokalun avulla. Tarkasteluun otetaan viisi
eri aluetta, joista tarkempaan tutkintaan otetaan yksi alue, jonka ohjauksen
muuttamisessa on eniten potentiaalia. Kaytetyt tiedot on keratty tietojarjestelméasta

glik view -tyokalua apuna kayttaen.
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2. LOGISTHKKA JA KULJETUKSET

2.1. Tilaus-toimitusketju ja logistiikka

Tilaus-toimitusketjun hallinnasta (supply chain management, SCM) on
seuraavanlainen pelkistetty maaritelma; ”Supply chain management liittyy tavara-
, tieto- ja rahavirtoihin verkostossa, koostuu tavaran toimittajasta, tuottajasta,
jakeluyrityksistd ja asiakkaista.” (Sakki 2015, 4)

Logistiikkaan on olemassa monenlaisia maaritelmid riippuen lahtokohdista ja
nakokulmasta. Yksi kattava maaritelma on seuraavanlainen (Haapanen ja Valta
1990, 4)

”Logistiikka on tavaran hankintaan, tuotantoon ja jakeluun liittyva strategisesti
johdettu materiaali-, tieto- ja padomavirtojen integroitu prosessi, jonka
paamaarand on parantaa yrityksen tuottoa oikeansuuntaisilla strategisilla
valinnoilla, kehittamalla asiakkailla lisdarvoja ja -hyotyja, parantamalla

’

materiaalitoimintojen kustannustehokkuutta sekd lisddmadlld kierrdtystd.’

Logistiikka voidaan ajatella olevan myds yrityksen eri toimintojen vélinen

koordinaattori, kuten Mékela et al. (2005, 8) on asian kuvannut. (kuva 3)

Logistiikka

Kuva 3. Logistiikka eri toimintojen yhteisen& valineend. (Mékeld et al. 2005, 8)
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Yritysten  logistiikkakustannukset ~ vaihtelevat  yleensd  10-15%  valilla
liikevaihdosta ja Logistiikkaselvityksen (Solakivi et al. 2012, 19) mukaan vuonna
2011 ne olivat Suomessa keskimé&arin 12,1 % liikevaihdosta.

Logistiikan kustannukset voidaan jaotella esimeriksi kuljetus, varastointi, hallinto
ja varastoon sitoutuneen pddoman kustannuksiin ja nédiden suhde liikevaihtoon on

esitetty seuraavassa kuvassa. (kuva 4)

14% -
12% -

M Logistiikan
hallintokustannukset

8% - . Varastoon sitoutuneen
[ | padoman kustannukset

6%

- . M Varastointikustannukset
4% -

M Kuljetuskustannukset

2%
0% I T T T T

1987 1993 19388 2003 2008

10% -

Kuva 4. Logistiikkakustannusten prosenttiosuus yrityksen liikevaihdosta (Solakivi
etal, 2012, 51)

2.2. Kappaletavaraliikenteen perusprosessi

Kappaletavaran kuljetusverkostoissa hyddynnetaan Hub and Spoke — periaatetta,
jossa suuri madra suoria yhteyksia korvataan pienemmaélld maaréalld epdasuoria
yhteyksid. O’Kelllyn ja Millerin (1994, 31) mukaan Hub and Spoke periaatetta

kayttdmalla voidaan:

1. Véhent&4 ja yksinkertaistaa verkoston rakentamiskustannuksia
2. Keskittaa lahetysten késittelya ja lajittelua
3. Hyddynt&& suuruuden ekonomiaa tavaravirtoja yhdistamalla.
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Hub and Spoke —periaatetta (kuva 5) noudattamalla kappaletavaran
kuljetusverkostoissa hyddynnetddn terminaaleja, joissa lahetykset kootaan
suuremmiksi eriksi runkokuljetuksia varten ja vastaavasti pienempiin yksikdihin
jakelua varten. Nain ollen jokaiselta l&hettdjaltd ei tarvita suoraa yhteytta

jokaiselle vastaanottajalle.

Kuva 5. Hub and Spoke periaate.

Schenker Oy:n kappaletavaraverkostossa (DB Schenker tuotteet ja palvelut, 2017)
DB SCHENKERsystem -kuljetuksilla tarkoitetaan alle 7,5m3 tai 2500kg
lahetyksid. L&hetykset toimitetaan aikataulun mukaisesti terminaaliverkoston
kautta Suomeen tai Eurooppaan. Lahetyksen jokaisen kollin pitéd olla pakattu ja
koneellisesti ké&siteltavissa. Yksittaisen kollin maksimipaino on rajoitettu 1200kg
ja kollin mitat 1,8*2,2*2,4m. Tatd suuremmat kollit tai lahetykset késitelldén
suorina DBSCHENKERdirect —kuljetuksina, jotka paasaantdisesti kuljetetaan
suoraan asiakkaalta asiakkaalle. Kuvassa 6 on havainnollistettu karkealla tasolla

kappaletavarakuljetuksen (system) ja suoran kuljetuksen (direct) eroavaisuus.
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System tuote

Lahettaja \ Vastaanottaja
/
Lahettaja —_— Jetifligal —_—> Vastaanottaja
\
Lahettdja / Vastaanottaja
Direct tuote
Lahettdja > Vastaanottaja

Kuva 6. Suoran ja kappaletavarakuljetuksen ero.

Kuvassa 7 on havainnollistettu kappaletavarajarjestelman prosessia vuorokauden

eri aikoina. Kuvasta nakyy kuinka eri lahettajien lahetykset kerataan iltapaivalla

lahtdterminaaliin, jossa ne yhdistetddn yo6ll& tapahtuvaa runkokuljetusta varten.

Maaraterminaalissa ldhetykset lajitellaan vastaanottajien mukaan ja samaan aikaan

voidaan toimittaa usealta eri lahettdjaltd lahteneet lahetykset samalla kertaa

perille. Léhetysten jakelut tapahtuvat paasaantdisesti aamupdivalla ja noudot

iltapéivén aikana.

ST P ST

I'\.. " ./'I I'\: ;L:.f'l I'\.-'J; -/'I

14:00 17:00 19:00
Lihattijs Lahtaterminaali

ST P
- L_I | p
s Rt
(&2 00 06:00
Miirdterminaali

s
14:00

‘Wastaanottaja

iy o TR oo T T oo e

i
. . i
| Terminaalinouto 1

Runko

 Terminaalijakelu

-

3

Kuva 7. Kappaletavaraliikenteen perusprosessi. (Schenker koulutusmateriaali,

2014)
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2.3. Kappaletavaraliikenteen rahditusperusteet

Kappaletavaraliikenteessd on yleisesti kdytdossa samantyyppiset perusteet
kuljetusten hinnoitteluun asiakkaille. Hinta perustuu toisaalta kuljetettuun
matkaan ja toisaalta lahetyksen rahdituspainoon. Rahdituspaino on suurin
laskennallinen tai todellinen lahetyksen paino. Kevyilld lahetyksilla mé&éradvana
tekijand on yleensd tilavuus ja lahetyksilla joiden paalle ei voi lastata muuta
tavaraa rahdituspaino maaraytyy kaytettyjen lavametrien mukaan. Lavametrilla
tarkoitetaan kuormatilan yhden metrin viemaa tilaa. Kotimaan liikenteessa
rahdituspainon  laskennassa  kédytetddn  kuutiopainona  333kg/m3  ja
lavametripainona 1850kg/lavametri, muut k&ytdssa olevat painot [0ytyvét
liitteesta 1.

) Todellinen paino 2] Kuutiopaino 9 Lavametripaino

Paille lastaaminen
ei ole mahdollista

Kuva 8. Erityyppiset rahditusperusteet. (Rahdituspainot 2017)

2.4. Kappaletavaraliikenteen kustannukset

Terminaalien kautta kulkevan kappaletavaraliikenteen kustannukset koostuvat
kuljetus-, terminaali- ja hallintokustannuksista. Kuljetuskustannukset jakautuvat

nouto-, runko- ja jakeluliikenteen kustannuksiin. Terminaalikustannukset
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muodostuvat terminaalirakennuksen, laitteiden ja tyontekijoiden kustannuksista.
Hallintokustannuksiin kuuluu esimerkiksi myynnin, markkinoinnin ja johdon
kustannukset. Jakelu- ja noutoliikenteen kustannusten allokointi eri asiakkaille on
hankalaa, kun reitin asiakkaat ja tavaraméarat vaihtelevat. Tamén vuoksi Karrus
(2001, 128) esittad helpoimmaksi keinoksi hinnoitella kaikki kayntipaikat

samanhintaisiksi.

Kuljetuskustannuksissa runkokuljetusten kustannukset kasvavat terminaalien
lukuméaran funktiona ja jakelu- ja noutokuljetuskustannukset laskevat. Jakelu- ja
noutokustannusten pienentyminen terminaalien maaran kasvaessa on helposti
ymmarrettavissd, koska mitd tihedmpi verkosto on, niin siitd lyhyemmat
etdisyydet loppuasiakkaille terminaalista on ja sitd kautta kustannukset ovat
pienemmat. Runkokuljetusten tehokkuutta puolestaan laskee terminaaliverkoston
kasvaminen, koska silloin tulee lisad toimitusosoitteita ja nama lisdavat tyon
maaréé ja heikentavat autojen tayttdasteita. Sama ongelma on myds tukkukaupan
toimipisteverkoston suunnittelussa ja Pouri on esittdnyt kuvan 9 mukaisen

kokonaiskustannuskuvaajan kirjassa Logistiikka ja tuloksenteko (1993, 27)

KULJE TUSKUSTANNUKSET
YHTEENSA

UNKOKULJETUS-
KUSTANNUKSET

JAKELUKULJETUS-
KUSTANNUKSET

TOIMIPISTEIDEN LUKUMAARA

Kuva 9. Kokonaiskuljetuskustannukset. (Pouri 1997, 47)
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Kustannuksia tutkittaessa pitdisi aina tarkastella kokonaiskustannusten madaraa
eikd keskittya pelkastaan yhteen osaan jarjestelméd. Myds toimintaa muutettaessa
pitéisi aina katsoa mitd muutos aiheuttaa kokonaiskustannuksille, eika pelkastaan
muutetulle osalle sitd. Cooperin mukaan (1994, 174) kustannuksiin vaikuttaa
usein  erilaiset  trade-off tilanteet.  Klassinen  esimerkki  tastd on
kuljetuskustannukset vs. varastointikustannukset maéariteltdessa toimipisteiden
maaréé ja kokoa. Cooper listaa myds muita valintatilanteita, kuten esimerkiksi
toimitusajan lyhentaminen vs. kuljetuskustannusten kasvu tai pakkausmateriaalin

vahentdminen vs. vauriokustannusten nousu.

Rushton et al (2010, 126) esittdd puolestaan esimerkin, jossa toimipisteiden
madrdd vahentdmélld saattaa osa kustannuksista kasvaa eli tdssa esimerkissa
jakelukustannukset, mutta kaikkien kustannusten yhteen laskettu méaré kuitenkin
pienenee (kuva 10).

Initial configuration | L'::;} New configuration

Local delivery cost e .

Primary transport cost

Total - i Total

isti / DCl/depot storage cost el |
logistics <'. P g | logistics

e __..__.__._______ - o

Stock-holding cost

Systems cost

Kuva 10. Trade-off analyysi, joka osoittaa kokonaiskustannusten pienentymisen,

vaikka osa kustannuksista kasvaa. (Rushton et al 2010, 126)
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2.5. Kuljetusten tuottavuus

Tuottavuuteen on Kkiinnitetty viime aikoina entistd enemman huomiota ja
tuottavuus maaritelladn prosessista saatavien tuotosten ja niiden tekemiseen

kaytettavien panosten suhteena.

tuotos
panos

tuottavuus =

Nékokulmaa palveluiden tuottavuuteen voidaan myods laajentaa esimerkiksi

kolmen eri ndkdkulman kautta (Brax 2007, 4):

1. Taloudellis-tekninen l&hestymistapa eli tuottavuus tehokkuusmittarina
(output/input — suhde)

2. Tuottavuus tehokkuuden ja vaikuttavuuden yhdistelména (output/input
+ output/tavoite)

3. Laaja nédkdkulma, joka siséltdd kaiken, mikd saa organisaation

toimimaan paremmin.

Tuottavuuden mittaamisessa voidaan kayttad mittayksikkond monia eri suureita,
kuten esimerkiksi raha, aika, kappalemaard, massa, tilavuus jne. Yleisesti ottaen
tuottavuuden mittauksella pitdisi olla joku vertailukohta, jotta mittaaminen olisi
jarkevad. Tulosta voidaan verrata aikaisemman ajanjakson tulokseen, jotta
nahdaan mahdollinen kehittyminen tai sitten voidaan verrata eri yksikoiden vélisia

tuottavuuksia.

TyoOpaikan suorituskykyd ja onnistumista mitataan péadasiassa taloudellisten
lukujen ja etenkin kannattavuuden kautta mutta Hannula (2000, 2) on tuonut esille
oleellisen nakodkulman tuottavuuden ja kannattavuuden vélille. Hanen mukaansa
toimita ei pysy kannattavana ilman tuottavuuden kasvua ja tuottavuus ei kasva

ilman ettd toimintaa kehitetaan jatkuvasti (kuva 11).



20

TUOTTAVUUDEN KANNATTAVA
KASVU TOIMINTA
EDELLYTYKSET
—— | TOIMINNAN <4

KEHITTAMISELLE

Kuva 11. Tuottavuuden kasvu ja toiminnan kehittdminen. (Hannula 2000, 2)

Kannattavuuteen vaikuttaa tuottojen ja kustannusten suhde ja pitkalla aikavélilla
yritys ei voi vaikuttaa kumpaankaan kilpailijoista poikkeavalla tavalla, joten ainoa
asia mihin yritys voi vaikuttaa on tuottavuuden kasvu. Né&in ollen on pyrittava
saamaan aikaan entistd enemmaén tuotoksia entistd pienemmilld panoksilla
(Hannula 2000, 5).

Kuljetusten tuottavuus voidaan méaéritell& kuljetussuoritteen ja siihen kéytetyn
ajan suhteena. (Oksanen 2004, 36)

. ) Kulj ri .
Kuljetustyon tuottavuus = u“Jetussug LI Kuljetusteho
Kéytetty aika

Lambert & Stockin mukaan (1993, 241) kuljetusten tuottavuuden parantaminen
on elintarkeaa koko logistisen ketjun onnistumiselle ja heiddn mukaansa on vain
kaksi tapaa olla tuottava; “tekemélld oikeita asioita ja tekemilld oikeita asioita

oikein.”
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Lambert & Stockin (1993, 370) jakaa kuljetusten tuottavuuden parantamiskeinot

kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat seuraavat:

1. Parannukset kuljetusjarjestelman suunnitelmaan ja sen valineisiin,
toimintatapoihin ja kéytantoihin
2. Parannukset tyévoiman ja kaluston kéyttoasteeseen

3. Parannukset tyévoiman ja kaluston suorituskykyyn

Né&istd ensimmadiseen kategoriaan kappaletavarajarjestelmésséd voi vaikuttaa
esimerkiksi optimoimalla terminaalien toiminta-alueita, saatamallad ké&ytettavan
alihankinnan maaradd, muuttamalla nouto- tai jakelureitteja tai lisaamalla

konsolidointia terminaalien vélisissa runkokuljetuksissa.

Kaluston ja ty0voiman kayttoastetta voi nostaa esimerkiksi lisdamaélla
paluukuljetusten maarad, eli eri terminaalien vélisten tavaravirtojen pitdisi olla
samansuuruiset. Tahan asiaan voi vaikuttaa kuljetusten myynnin kautta hakemalla
vajaaseen suuntaan lisd4d kuljetettavaa. KayttOastetta voi lisatd myds
toimitusaikatauluja muuttamalla, jolloin mahdollisesta saadaan kahden auton tyot
tehtyd yhdelld autolla, joka muutetaan kahteen vuoroon. Taméa ei aina ole
mahdollista, koska asiakkaat haluavat toimitukset yleensa samoihin aikoihin eika

esimerkiksi illalla toimittaminen ole mahdollista.

Suorituskykya voidaan parantaa esimerkiksi  kuljettajien  koulutuksen,

ajojarjestelyn tehostamisen tai seurantajarjestelmien hyddyntamisen kautta.

Sakin mukaan (2014, 22) tehokkuus riippuu tuottavuuden lisdksi myos arvosta. Ei
riitd ettd yritys on hyvin tuottava, vaan tuotteet tai palvelut pitdd saada myos
kaupaksi. “Tehokkuutta voidaan nostaa tekemdlld ankarasti tyotd sekd

tuottavuuden ettd asiakkaan saaman arvon hyviksi.”
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2.6. Kuljetussuorite

Liikennejarjestelma.fi —portaalissa (2016) on tavaraliikenteen kehityksesté
seuraava madritelma. ~Tavaraliikenteen tonnit tarkoittavat lastatun tavaran painoa
ja se kuvaa kuljetusten kokonaisvolyymia. Kuljetussuorite kuvaa puolestaan
kuljetustyon mé&ardd ja se lasketaan tavaramairin ja kuljetusmatkan tulona.”
Seuraavassa kuvassa 12 on nahtévilla kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuoritteen

kehittyminen kaikkien kuljetusmuotojen osalta.

Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite

Mrd. tkm m Vesiliikenne m Rautatieliikenne m Tieliikenne = Lentoliikenne
45
40
35
30
25
20
15
10
5

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Lahde: Tilastokeskus
Liikennejarjestelma.fi

Kuva 12. Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite (liikennejarjestelma.fi, 2016)
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Kotimaan kuljetussuoritteesta suurin osa eli noin 70 % tapahtuu autokuljetuksina.
Suomi on harvaan asuttu maa eli kuljetusetaisyydet ovat pitkid ja siksi maamme
kuljetussuorite on suuri. Jos kuljetussuorite jaetaan asukasta kohden, niin Suomi

on ensimméisell4 sijalla (Karhunen et al. 2004, 14)

Suomen vuosittainen kuljetussuorite on pysynyt melko samalla tasolla 2013-2015,
mutta vuoden 2016 loppupuolella kuljetussuorite on kasvanut merkittavasti. (kuva
13)

Tavarankuljetukset tieliikenteessa neljinnesvuosittain 2001-2016
kuljetussuorite miljoonina tonnikilometreina

il tkrm

& 000 L 2 000
T 000 - L 7 000
& 000 L & 000
5 000 - L 5000
4000 4 - 4 000
3000 4 L 3000
20004 L 2000
1000 < - 1 000

0 0

2001 2002 ' 2003 2004 2005 2006 2007 2003 | 2000 2010 2011 2012 2043 2014 2015 2018
= fhizensa
Tilastokeskus I Tieliikenteen tavarankuljetukset

Kuva 13. Kuljetussuorite (Findikaattori, 2017)
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2.7. Kuljetusten laatu

Kun pyrkimyksenda on kuljetusjarjestelmén ja kuljetusten tuottavuuden ja
tehokkuuden parantaminen, niin muutoksia tehtdessa on muistettava myos
laatundkokulma. Laatuun pitdd Kiinnittdd huomiota, jotta asiakkaat pysyvat

tyytyvaisina eika niitd meneteta.

Kuljetukset ovat palvelutuotteita ja palvelut voidaan méaritella subjektiivisesti
koettaviksi prosesseiksi, joissa tuotanto- ja kulutustoimenpiteet tapahtuvat
samanaikaisesti. (Gronroosin 2010, 100). Gronroosin mukaan palvelun laadulla
on kaksi ulottuvuutta eli mitd ja miten. Namé kysymykset vastaavat palvelun
teknistd laatua seké sen toteuttamisen laatua. Kuljetuspalveluiden osalta teknisen
laadun mittareita voivat olla esimerkiksi toimitusaika, toimituspéivien lukumaaré,
palvelun hinta tai reklamaatioiden lukuma&éra. Eli palvelun teknisen laadun osalta
objektiivinen mittaaminen on suhteellisen helppoa. Kuljetuspalvelun
toteuttamisen laadun mittaaminen on vaikeampaa, koska siina arvioidaan palvelun
tuottajan ja palvelun ostajan valisid vuorovaikutustilanteita ja useimmiten tata ei

voi mitata yksiselitteisesti.
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3. TERMINAALITOIMINTA

3.1. Terminaalit ja Cross-docking

Terminaalilla tarkoitetaan Hokkanen et al. (2011, 137) mukaan varastoinnin
erikoistapausta. Terminaaliin saapuvilla tavaroilla on aina osoite tiedossa ja
saapuvat tavaraerat ovat pienehkdjad. Karhunen et al. (2004, 394) madrittelee
tavaraterminaalit kuljetusten solmukohdiksi, joihin kuljetettavia toimituksia
kootaan tai joista toimituksia toimitetaan asiakkaille. Lisdksi tavaraterminaaleissa
kuljetettavat tuotteet siirtyvat usein myods kuljetusmuodosta toiseen, kuten
esimerkiksi noutoautosta runkoautoon. Terminaaleissa tehd&an siis pienten
tavaraerien konsolidointia suuremmiksi eriksi runkokuljetusta varten tai lajitellaan
runkokuorma pienempiin asiakaskohtaisiin eriin. (kuva 14). Terminaalissa

sijaitsee usein myos kuljetusliikkeen ajojarjestely ja asiakaspalvelu toimintoja.

[ Labetdji / Vastaanotiajat | [ Liihettisjic / Vastaanottajat

oy 4.{—3m1

TERMINAALIC

Jakelu/Keriily |

|
! - o
y e T ]
'S
M.""

[ Lahettijit / Vastaanottajat_| Lahettijit / Vastaanottajat |

Kuva 14. Terminaalien sijoittuminen jakelukanavassa. (Hokkanen et al. 2011,
138)
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Cross-docking termilld tarkoitetaan l&hetysten siirtdmistd ajoneuvosta toiseen
ilman etté niita laitetaan varastopaikalle. Terminaalitoiminta on juuri maaritelman
mukaista cross docking toimintaa. Lisadksi tatd voidaan soveltaa erilaisissa
varastoissa esimerkiksi yhdistamall& varastosta lahteviin tuotteisiin lapivirtaavia

cross docking tuotteita.

Rushton et al. (2010, 293) mukaan cross docking toiminnasta voi aiheutua

seuraavanlaisia ongelmia:

e varastot siirtyvat toimitusketjussa ylavirtaan eika niiden kokonaismaéara
vahene

e toimituserdkoko saattaa pienentya ja se lisaa yksikkokustannuksia

e varastossa tarvitaan normaalia enemman kasittelyalueita, jotta cross
docking lahetysten lajittelu voidaan suorittaa

e vaaditaan tiivis yhteistyd toimittajien kanssa etenkin jos SKU ja

toimittajien maara on suuri

3.2. Terminaalien kustannukset

Terminaalien kustannukset voidaan jakaa yleisen k&dytannon mukaan kiinteisiin ja
muuttuviin Kkustannuksiin. Kiintedt kustannukset eivdt muutu toiminta-asteen
muuttuessa vaan ne pysyvat samoina. Terminaalin Kiinteisiin kustannuksiin
kuuluvat esimerkiksi rakennus, trukit, tietojarjestelmédt ja tydnjohdon

palkkakustannukset.

Muuttuvat kustannukset puolestaan vaihtelee toiminta-asteen muuttuessa ja
ndiden avulla myds kokonaiskustannukset joustavat volyymin mukaan.
Terminaalin muuttuvia kustannuksia ovat esimerkiksi tyontekijoiden palkat,

trukkien kayttokustannukset ja mahdollisen alihankinnan kustannukset.
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3.3. Postinumeroalueet

Suomi on jaettu postinumeroiden avulla eri postinumeroalueisiin. Postinumeron
kaksi ensimmaistd numeroa kertoo milla alueella kyseinen paikkakunta sijaitsee.
Postinumeron kolme viimeistd numeroa kertoo puolestaan sen, mihin
postinumeroalueen sisalla olevaan osoitetoimipaikkaan lahetys kuuluu. (Postin
verkkosivut, 2017) Alla olevasta kuvasta I0ytyy Suomen postinumerojaottelu ja
tdstd voidaan néhda, ettd esimerkiksi 15-19 alkuiset postinumerot kuuluvat

Lahden seudulle.

Kuva 15. Suomen postinumeroalueet (Postinumeroalueet, 2017)
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Terminaalien valinen liikenne ohjataan postinumeroiden perusteella. Jokaiselle

terminaalille kuuluu tietty toiminta-alue, jonka lahetykset kulkevat kyseisen

terminaalin kautta. Kéytannossa jokaisesta terminaalin kautta kulkevassa kollissa

pitdéd olla kollilappu, josta I0ytyy lahettdjan seka vastaanottajan tiedot.

Aikaisemmin lahetysten lajittelu eri reiteille on tapahtunut pelk&stédén osoitetiedon

perusteella manuaalisesti ja ndin ollen téssa tydvaiheessa on helposti tapahtunut

virheitd. Nykyisin kaikkiin kolleihin vaaditaan GS1 standardin mukainen

kollilappu, jossa oleellisena osana on SSCC (Serial Shipping Container Code)

viivakoodi (kuva 16).

Mista - Frén - From

Lappeenrannan kemikaalituonti Oy

c/o Tuontivarastohotelli Oy astiavarasto ovi 6

Saimaankatu 12

53300 LAPPEENRANTA

Puh. TEI(OS) 555 666 777 L&h.pvm. - Avs.dat. - Desp.Date
Lauri Lahettdja 7.11.2003

[Minne -Till - To |
Varsinais-Suomen Tuotetukku Oy
Kemikaaliosasto
Rautatehtaankatu 2
20200 TURKU

|L_Pun.-Tel. (02) 888 999 000 Lars Larsson |
Kuljetusohjeet - Transportintruktioner - Transport Instructions

Kuljetus Oy

Puh./Tel. (09) 111 222 333

Lahetys - Sandning - Shipment ID Kolli - Item Paino - Vikt - Weight
223344556 1/5 25/100

Kolli - Item ID ) 97399991234567899

Kuva 16: GS1 Standardin mukainen kollilappu




29

Pelkk& standardin mukainen kollilappu ei pelkéstdan auta lahetysten ohjauksessa,
vaan mukana pitéa olla sahkoinen lahetystieto joka vastaa kuljetettavaa tavaraa.
Fyysisen rajapinnan kautta kulkee tavara, jossa on Kkollilappu sek& mahdollisesti
paperinen rahtikirja. Sahkoisen rajapinnan kautta kulkee lahetystieto, kuljetuksen

statukset sek& laskutus. (Kuva 17)

fyysinen rajapinta

sdhkdinen rajapinta

\

Kuva 17. Kuljetuksen rajapinnat. (Logistiikan séhkoinen tietopaketti, 2013)

Sahkoisen prosessin kayttdonotolla on huomattava laatua parantava vaikutus, silla
suurin osa terminaaleissa tapahtuvista virheistd on manuaalisesta lajittelusta
johtuvia lajitteluvirheitd. Tyypillinen virhe on ollut l&htevan kollin lajittelu
vadraan maaraterminaaliin ja tdma aiheuttaa toimitukseen yleensd vuorokauden
viiveen. Sahkoisyys véhentdd myods tietojen jarjestelmadn tallentamiseen
kaytettavad aikaa, silla kun lahettdja syottéda lahetyksen tiedot jarjestelmaan, niin
samaa tietoa voidaan kayttaa l&pi kuljetusketjun ja samalla valivaiheissa
tapahtuvien virheiden mahdollisuus poistuu. Samalla l&hetysten seuranta saadaan
paremmalle tasolle, kun viivakoodien lukemisen Kkautta saadaan tietoja

useammasta eri kohtaa kuljetusketjua.
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Logistiikkayritysten verkkosivuston mukaan (Logistiikkayritykset, 2017)

séhkdisen tilaamisen kautta saavutetaan seuraavia hyotyja:

o Taydelliset tiedot koko kuljetusketjun ajan -> ei virheité
kuljetussuunnittelussa

e Oikea méaéara kuljetuskapasiteettia oikeaan paikkaan

e Tarvittavat tiedot kuljettajien kaytdssa

e Standardirahtikirjoissa ja -kolliosoitelapuissa kaikki tarvittavat tiedot,
helposti luettavissa viivakoodilukijalla

e VVahemmaéan manuaalisia tyovaiheita

e Mahdollistaa kuljetusketjujen ja kuljetusten yhdistelyn, tehokkaan
hallinnan, seurannan ja optimoinnin -> kustannukset pienenevat

e VVahemman kuljetusten ympéristohaittoja

e Hyva palvelukokemus loppuasiakkaalle - win-win-win

e Luo perustan logistiikka-alan palveluille ja niiden kehittymiselle

tulevaisuudessakin

3.5. Viivakoodit

Elollisten olentojen ja esineiden tunnistamisessa on kaytdssa useita eri

menetelmid, joista tarkeimmat on listattu alla. (Hokkanen et al. 2014, 224)

e magneettiset menetelmat

e magneettiraita

e magneettinen muste

e sahkdmagneettiset menetelmat

e biometrinen ja biologinen tunnistus
e kasvojen tunnistus

e ddnitunnistus

e sormenjalkitunnistus
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e DNA-tunnistus

e iiristunnistus

e verisuonitunnistus
o alykortti

e optinen tunnistus

e optiset kortit

o merkkien tunnistus
e hahmontunnistus

e viivakoodit

Kappaletavaralédhetyksien seurannassa kéytetyin menetelmd on viivakoodi ja
kotimaan kappaletavaralahetyksissa on vaatimuksena ollut jo usean vuoden ajan
GS1 —standardin mukainen kollilappu. Oleellisena osana kollilapussa on GS1-128
viivakoodilla ilmaistu SSCC -tunniste. GS1 Finland verkkosivustolla (2016)
SSCC koodista on Kirjoitettu seuraavanlainen maaritelma:

”SSCC tarjoaa globaalisti toimivan numeron logististen yksikdiden yksildimiseen.
Tama antaa yrityksille mahdollisuuden kuvata yksikon sisaltd yksityiskohtaisesti
ja jakaa tiedot muille toimijoille sé&hkdisten sanomien vélityksellda. Kun
vastaanottaja sitten lukee SSCC koodin, hakee jarjestelméa tiedot jotka ovat jo
saapuneet sahkoisesti. Taten vastaanottaja saa tiedon logistisen yksikon
todellisesta sisallostd. Tdm& nopeuttaa merkittdvasti tavaroiden vastaanotto

prosessia.”
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4. REITITYS JASIJAINTIPAATOKSET

4.1. Sijaintipaatos

Uuden toimipisteen tai toimipisteverkoston perustamisessa pyritdan loytaméaan
paras mahdollinen sijaintipaikka ottaen huomioon paatokseen vaikuttavat erilaiset
tekijat. Karrus (2001, 132-134) listaa erilaisia Kriteerejd, joiden perusteella
voidaan tehd& sijaintipddtds. Na&itd kriteereja ovat esimerkiksi kuljetusajan tai
kustannusten minimointi, varastokustannusten minimointi, aluepoliittiset tekijat,
teollisuustuet yms. veroedut, tuotannontekijoiden saatavuus, infrastruktuuri,
imagotekijat jne. Vaikka sijaintipddtés on strateginen paatds ja tavaravirtojen
optimointi taktinen tai operatiivinen paatos, niin sijaintipdatokseen vaikuttaa
kuitenkin strategisella tasolla sijainnin logistinen infrastruktuuri (Brandimarte ja
Zotteri 2007, 71).

Cooperin mukaan (1994, 173) I0ytyy monia eri syitd, miksi jakelujarjestelmaan tai

toimipisteiden paikkaan tehdédan muutoksia. Naita ovat esimerkiksi:

e Vuokrasopimuksen loppuminen

e Lainmuutokset

e Merkittavat muutokset kustannuksiin, kuten esimerkiksi polttoaineiden
hinnat

e Uusien yritysalueiden perustaminen

e Muutokset kuljetusverkostossa, esimerkiksi moottoritiet

e Uuden kuljetusjarjestelman esittely, esimerkki kanaalitunneli

e Uusi teknologia esimerkiksi  ajoneuvoissa, varastoissa tai
tietotekniikassa

e Logistiikkakumppaneiden 3PL kayton lisédminen

e Globaali hankinta ja markkinointi

Useimmiten ajurina muutokselle on kuitenkin olemassa olevan jarjestelmén
jaddminen vanhanaikaiseksi tai tehottomaksi tuotteiden ja markkinoiden

muuttuessa.
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Watson et al. (2014, 5) mukaan toimitusketjun verkostoa pitdisi arvioida
uudelleen entistd useammin, véhintaan aina kun tapahtuu joku merkittdva fuusio
tai yrityskauppa. Verkoston suunnitteluongelmat ovat strategisten péatdsten
lisdksi maantieteellisid. Paatoksiin vaikuttavat esimerkiksi kuljetuskustannukset,
palvelutaso, yhden toimipaikan riskit, tyévoiman, osaamisen, materiaalien ja

palveluiden saatavuus ja hinta, verot seka hiilijalanjélki.

4.2. Kuljetusten ohjaus

Maantiekuljetusten ohjauksen reitti- ja kuormansuunnittelusta kaytetddn yleensa
nimitystd ajojarjestely. Ajojarjestelyn avulla pyritdén 16ytdméaén mahdollisimman
kustannustehokas malli, jolla l&hetykset saadaan toimitettua asiakkaille. Asiakasta
ei yleensa kiinnosta milla tavalla lahetykset heille saapuvat, kunhan ne saapuu
sovittuun aikaan sovitussa kunnossa. Ajojérjestelyty6é voidaan tehdd monella eri
tasolla; Kkuljettajan toimesta kokemuksen pohjalta tai ajojarjestelijin tekemana
manuaalisesti puhelimen ja paperin avulla tai automaattisemmin erilaisia reititys-

tai vastaavia jarjestelmia apuna kayttéaen.

Hokkanen et al (2002, 211-212) listaa asioita, jotka pitdd ottaa huomioon

kuljetusten ohjauksessa:

e ajoneuvojen suurimmat mitat ja massat

e sopivan kokoisen kaluston kaytto

o eri lampdtilahallittujen tuotteiden kuljetus

e vaarallisten aineiden yhteenkuormauskiellot
o kuljetusapuvélineiden (turha) kuljettaminen
e sé&&olosuhteet

e t&smalliset osoitetiedot

o tyoGaikalaki

e 3jo- ja lepoaikalaki
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Reunaehtoina ajojarjestelyssa on muun muassa ajo- ja lepoaikalaki seka

ajoneuvojen suurimmat mitat ja massat.
4.3. Reititys

Reititys- ja aikataulutusongelmat voidaan jakaa neljaan erityyppiseen kategoriaan
(Rushton et al. 2010, 442)

1. Strateginen
2. Taktinen

3. Interaktiivinen
4

Suunnittelu

Strategiset ongelmat liittyvat pitkadn aikavélin p&atoksiin ja tasta tyypillisia
esimerkkeja ovat melko s&anndllisten tuotteiden ja maarien jakelu, kuten
esimerkiksi leipdjakelu. Naiden paatosten aikavali on melko pitka, esimerkiksi
puoli vuotta eikd tdna aikana reittiin tehda kuin jotain pienid muutoksia, jos
vastaanottajia védhenee tai lisddntyy tai niiden aukioloajat muuttuvat. Nama
strategiset reititykset tehd&an historiatietoon perustuen.

Taktinen tason reititysongelma suunnitellaan viikko tai paivétasolla ja tasta
voidaan mainita esimerkking paketti tai varaosajakelu tai
kappaletavarajarjestelmén runkolinjat, joissa on useiden eri asiakkaiden
lahetyksia. Naiden tunnusmerkkiné on se, ettd joko kuljetettavaa tavaramaaraa ei
voida etukéteen arvioida tarkasti tai toimitusosoitteet vaihtelevat tai sitten ndma

molemmat ongelmat esiintyy samaan aikaan.

Interaktiivisessa suunnittelussa reitit suunnitellaan todellisen kysynnén eika
historiatiedon mukaan tietokoneavusteisesti. N&in ollen reitit voivat vaihdella

paivittain.
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What-if —suunnittelu. Tatd mallia kdytetddn erilaisten skenaarioiden luomiseen
esimerkiksi tarjouspyyntovaiheessa tai simuloitaessa minimitoimituserdd tai

jonkun lain muutoksen vaikutusta.

Rushton et al. (2010, 441) mukaan reititykselld pyritddn saavuttamaan

seuraavanlaisia tavoitteita:

e ajoneuvojen kayttéasteen maksimointi
e ajoneuvojen tayttdasteen maksimointi
e ajetun kilometrim&aran minimointi

e ajoneuvojen maaran minimointi

e asiakasvaatimusten varmistaminen

4.4. Kuljetusten optimointi

Optimoinnilla pyritadn loytamaén paras ratkaisu olemassa olevaan ongelmaan.
Usein ratkaistavat ongelmat ovat niin suuria, ettd optimaalisen ratkaisun
I6ytaminen on ldhes mahdotonta. Silloin voidaan kayttd4 heuristisia menetelmia,

joissa ei etsita optimaalista ratkaisua vaan tyydytaan riittavan hyvaan ratkaisuun.

Kuljetusten  optimointiin ~ voidaan  kéayttad  esimerkiksi  matemaattisia
operaatiotutkimuksen menetelmid. Esimerkiksi lineaarista ohjelmointia LP
(Shapiro 2007, 61) voidaan kayttdd hyvaksi optimoinnissa. Yksi yleisesti tunnettu
optimointiongelma on  kuljetusprobleema  (Niemi 1998, 35). Tassa
kuljetusongelmassa pyritdan I6ytdaméan ratkaisu, jolla kohteiden kysyntd saadaan

tyydytettya lahteiden tarjonnalla mahdollisimman pienin kustannuksin.
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Saastomenetelmélld  voidaan laskea eri  kuljetustehtdvien  yhdistelyissa

saavutettava hyoty (kuva 18).

The saving is the distance/time saved by combining the route

=(2a+2b)—(a+b+¢)
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Kuva 18. Saastdmenetelma (Rushton et al., 444)

Kuljetusten suunnitteluun sekd optimointiin on kaytossa myods paljon erilaisia
ohjelmistoja, jotka ottavat huomioon erilaisia rajoitteita, kuten nouto- ja
purkupaikat, aikataulut, kapasiteetit, kuljettajien tauot jne. Seuraavassa kuvassa on

esimerkki optimointiohjelmalla saaduista reiteistéa.
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Kuva 19. Optimointiohjelmiston laskemat reitit 10 autolle. (Reittien optimointi,

2017)

4.5. TyOaikasaadokset

Ajoneuvon kuljettajien toimintaa sdatelee muun muassa tieliikennelaki
(267/1981), tyoaikalaki  (1996/605), laki yrittdjakuljettajien  tyoajasta
tieliikenteessé (349/2013) seké ajo- ja lepoaikasdadokset.

Tybaikalain 88 madérittelee moottoriajoneuvon kuljettajan tydajan seuraavalla

tavalla:

“Moottoriajoneuvon kuljettajan vuorokautinen tyéaika saa olla enintddn 11 tuntia

vuorokausilepoa seuraavan 24 tunnin yhdenjaksoisen ajanjakson aikana.

Jos moottoriajoneuvon kuljettajan tyota ei voida muulla tavoin jarjestaa
tarkoituksenmukaisesti, saadaan vuorokautista tydaikaa pidentdd enintddn 13


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1981/19810267
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1981/19810267
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960605
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130349
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130349
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tunniksi, jos tydaika ei ylita 22 tuntia pidennetyn tybajan jalkeista

vuorokausilepoa seuraavan 48 tunnin ajanjakson aikana”

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus ajo- ja lepoajoista (EY) N:o 561/2006
(EY N:o 561/2006 tieliikenteen sosiaalilainsdaddnnén yhdenmukaistamisesta ja
neuvoston asetusten (ETY) N:o 3821/85 ja (EY) N:o 2135/98 muuttamisesta seké
neuvoston asetuksen (ETY) N:o 3820/85 kumoamisesta) madrittelee ajo- ja

lepoajoista seuraavaa:

Ajoaika 9 tuntia (6 artikla)

Vuorokautinen ajoaika saa olla enintddn yhdeksan tuntia. Sitd voidaan
kalenteriviikon aikana kahdesti pidentdd kymmeneen tuntiin. Vuorokautinen
ajoaika on kahden vuorokautisen lepoajan tai vuorokautisen ja viikoittaisen
lepoajan valinen ajoaika. Kuljettajan ajoaikaa on kaikki se aika, jonka ajoneuvo
liikkuu liikenteessa. Ajoaikaa eivat ole esimerkiksi tauot tai odotusajat ja kuorman
purku- tai lastausaika seké korjaus- ja huoltoajat, tapahtuivatpa ne sitten tiella tai
muualla. Viikoittainen ajoaika saa olla enintddn 56 tuntia. Kahden perakkaisen
viikon yhteenlaskettu ajoaika saa olla enintd&n 90 tuntia. Viikko on maanantain
kello 0.00:n ja sunnuntain kello 24.00:n vélinen aika.

Tauko 45 minuuttia (7 artikla)

Neljan ja puolen tunnin ajon jélkeen kuljettajan on pidettavd véhintdan 45
minuutin tauko, jollei hanen vuorokausi- tai viikkolepoaikansa ala. Tauko voidaan
pitdd myos kahdessa osassa. Talloin ensimmadisen osan pitaa olla vahintdan 15
minuuttia ja toisen osan véhintddn 30 minuuttia. Toinen osa pitéa sijoittaa siten,
ettd yhteenlaskettu ajoaika ei ylit4 neljaa ja puolta tuntia ennen tauon toisen osan
alkamista. Muun tyon tekeminen tauon aikana on kielletty. Tauko on tarkoitettu
lepdd@miseen. Monimiehitystilanteessa tauon voi pitdd liikkuvassa ajoneuvossa.
Yhdessé tai kahdessa osassa pidetyn vahintddn 45 minuutin tauon jalkeen alkaa
aina uusi ajoaikakertymé eiké aikaisempia ajo- ja taukoaikoja oteta huomioon.

Huomioi, ettd Suomen tyoaikalain mukaan moottoriajoneuvon kuljettajalle on


http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5cf5ebde-d494-40eb-86a7-2131294ccbd9.0008.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5cf5ebde-d494-40eb-86a7-2131294ccbd9.0008.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5cf5ebde-d494-40eb-86a7-2131294ccbd9.0008.02/DOC_1&format=PDF
http://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:5cf5ebde-d494-40eb-86a7-2131294ccbd9.0008.02/DOC_1&format=PDF
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annettava jokaista viiden tunnin ja 30 minuutin ty0jaksoa kohti véhintdan 30
minuutin tauko yhdessa tai kahdessa erdssa. Tydjakso koostuu seka ajoajasta ettd

muusta tyosta.

Vuorokausilepo 11 tuntia

Vuorokausilevon tulee olla yhdenjaksoinen ja vahintddn 11 tuntia jokaista 24
tunnin jaksoa kohden. Tyo6honsidonnaisuusaika eli ajoaika, muu tyo6aika,
odotusaika ja tauot yhteensa voivat olla enintdan 13 tuntia. Vuorokausilevon saa
kahden viikoittaisen lepoajan valilla lyhentdd enintdédn kolme kertaa véhintaan
yhdeksén tunnin (= lyhennetty lepoaika) mittaiseksi. Lyhennystd ei tarvitse
korvata vapaa-aikana. Tyohonsidonnaisuusaika on enintddn 15 tuntia. Ellei
vuorokausilepoa ole lyhennetty, se voidaan jakaa pidettavéksi enintddn kahtena
erillisend jaksona, joista ensimmdisen tulee olla vahintd&n kolme tuntia ja
jalkimmaisen vahintdan yhdeksén tuntia. Tyon alkaessa vuorokausilevon jalkeen

alkaa uusi 24 tunnin jakso.

Viikkolepo 45 tuntia

Viikkolevon tulee olla yhdenjaksoinen ja kestdéd vahintédan 45 tuntia, ja sen on
alettava viimeistddn kuuden 24 tunnin jakson kuluttua edellisen viikoittaisen
lepoajan paattymisestd. Viikkolepo voidaan lyhentda vahintaan 24 tuntiin kerran
perdkkaisen kahden viikon aikana. Kukin lepoajan lyhennys on Kkorvattava
lyhennystd vastaavalla yhtéjaksoisella lepoajalla ennen kyseisté viikkoa seuraavan
kolmannen viikon loppua muun, vahintédan yhdeksén tunnin lepoajan yhteydessa.

Kahden perakkaisen viikon aikana kuljettajan on pidettava:

e joko kaksi sdanndllista viikoittaista lepoaikaa (véhintdan 45 tuntia)

e tai vksi sdgnndllinen lepoaika ja yksi lyhennetty lepoaika (vahintdin

24 tuntia).
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4.6. Verkkomallit ja ketjut

Yhteiskunnan rakenne on monella tapaa verkottunut kuten esimerkiksi maantie-,
rautatie- tai sahkoverkot. Verkkojen toiminnan tutkimiseksi ja tehostamiseksi on
operaatioanalyysissd kehitetty erilaisia verkkomalleja. Verkon maéaritelmén
mukaan “verkko (graph, network) on solmujen (node, vertex) ja solmuja

yhdistavien valien (branch, arc, edge) joukko.” (Niemi 1998, 57)

Solmu e o

Kuva 20. Viiden solmun ja kuuden vélin verkko.

Painotetussa verkossa jokaisella vélilla on jokin suure, kuten esimerkiksi aika,
hinta, etdisyys, nopeus tai virtaus. Painotetun verkon minimipuun on eras
verkkoteorian perusalgoritmeista ja Niemi (1998, 68) on Kirjoittanut
seuraavanlaisen médritelmén: “Painotetun verkon minimipuu (minimal spanning
tree) on sellainen virittdvd puu, missa vélien painokertoimien summa on
mahdollisimman pieni.”

Painotetun verkon minimipuun laskennan avulla voidaan etsi& myds

terminaaliverkoston kuljetussuoritteiden minimié.
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Logistiikan ja jakelun tyypillisia ketjun perusrakenteita ovat (Karrus, 2001, 150-
151):

e Sarjallinen, jossa kullakin solmulla on vain yksi seuraaja tai
edeltdjasolmu

¢ Rinnakkainen, jossa kukin solmu on taysin itsellinen

e Puhtaasti kokoava, jossa kullakin solmulla on enintd&n yksi
seuraajasolmu, vaikka edeltdjasolmuja on useita

e Puhtaasti levidvg, jossa kullakin solmulla wvoi olla useita
seuraajasolmuja, vaikka edeltdajasolmuja on vain yksi

e Asyklinen, jossa mikd tahansa edeltdjien ja seuraajien madra on
sallittu, mutta verkossa ei saa olla paluita aiempiin solmuihin

e Yleinen, jossa mika tahansa solmujen ja reittien yhdistelma on sallittu

Ketjujen hallinnassa on monia eri haasteita, etenkin jos kyseesséd on usean eri
toimijan muodostama ketju. Yksi suurimmista ketjujen hallinnassa esille tulevasta

ongelmasta on niin sanottu piiskaniskuilmio.
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5. CASE YRITYS - SCHENKER

5.1 Schenker globaalisti

”DB Schenker - Deutsche Bahnin kuljetus- ja logistiikkatoimintoja tarjoava
liiketoimintayksikkd - on liikevaihdon ja suorituskyvyn perusteella maailman
toiseksi suurin logistiikkapalveluiden tarjoaja. Vuonna 2015 DB Schenker -
liiketoimintayksikén liikevaihto oli 15,45 miljardia euroa ja
tyontekijaméard 66 000”  (Schenkerin  verkkosivut). ~ Schenker  toimii

maailmanlaajuisesti 140 eri maassa ja tarjoaa seuraavanlaisia palveluja:

e FEuroopan maakuljetukset sisdltéen myods intermodaalikuljetukset
raiteilla

e Lentokuljetukset

e Merikuljetukset

e Sopimuslogistiikka (varastointi ja lisdarvopalvelut)

Seuraavassa taulukossa on listattuna Schenkerin globaaleja avainlukuja vuodelta
2015.

Taulukko 1. DB Schenkerin avainluvut vuodelta 2015. (Schenkerin verkkosivut)

Vuosi 2015

Liikevaihto (miljardia euroa) 15,45
Henkildsta (FTE 31.12.2015) 66 327
Toimipisteet 2 000
Eurcopan maantiekuljetukset (tuhatta 1ahetystd) 101 703
Lentokuljetukset (tuhatta tonnia, vienti) 1128

Merikuljetukset (tuhatta TEU, vienti) 1942
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5.2 Schenker Suomessa

DB Schenkerillda (DB Schenker Suomessa, 2017) on Suomessa omaa henkil0stoa

noin 1300 henkil6a 18 eri toimipisteessa. Tarjottaviin palveluihin kuuluu:

o Maakuljetukset
o Kappaletavara (system)
o Suorat kuljetukset (direct)
o Pakettikuljetukset (parcel)
= B2B
» noutopisteet
o Kotijakelu- ja asennuspalvelut
o La&mpdtilahallitut kuljetukset
o Intermodaalit kuljetukset
e Lentokuljetukset
e Merikuljetukset
e Sopimuslogistiikka
o Varastointi

o Lisdarvopalvelut

Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2015 467 miljoonaa euroa ja on télla

liikevaihdolla yksi Suomen suurimmista yrityksista télla alalla.
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5.3 Schenker terminaaliverkosto Suomessa

Schenkerin terminaaliverkosto on néhtavilla kuvassa 21. Verkostoon kuuluu 25
terminaalia ja palvelupistettd. Palvelupisteelld tarkoitetaan muuten samaa kuin
terminaalilla, mutta sen toiminta on pienempédd ja sieltd on vdhemman
runkolinjoja muihin terminaaleihin. Suurin osa terminaaleista on Schenker Oy:n
hallussa, mutta Jyvéskylan ja Pohjois-Suomen osalta terminaalit ovat DB

Schenkerin partnerin VVahala -yhtididen hallussa.

/f Rovaniemi
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® DB Schenker service point ‘ e
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?-\A/aasa . Jo.ensuu
# uSeinajoki
]YVi"‘.SkY"Ej Savo.nlinna
SISMS3 o Mikkeli
®Pori ;I'ampere Lappeentanta
ol Lahti Kouvola®
#Rauma m m O m
3 Hameenlinna

| A=
\r /,_A.Iurku IR

5 St :
5{@ " 4;,."]_}‘7 ’//D\z;ntaa
Maarianhamina >

(Transmar Ab)

Kuva 21. Schenker terminaaliverkosto Suomessa. (DB Schenker Suomessa 2016)
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6. OPTIMOINTITYOKALUN LUOMINEN

6.1. Optimointityokalun méaarittely

Kirjallisuudesta 10ytyy paljon keinoja joilla toimipisteverkosto tai toimipisteiden
tai varastojen optimaalisin sijainti voidaan madaritelld. Laskennassa voidaan
kayttad esimerkiksi point of gravity —menetelméad, jolla saadaan madariteltya
esimerkiksi jakeluvarastolle optimaalisin sijainti kysynnén ja tarjonnan vélisten
tavaravirtojen perusteella. Tassa tutkimuksessa ei kuitenkaan ole mahdollista
muuttaa terminaalien sijaintia ja myds tavaroiden l&hettdjien ja vastaanottajien
paikat pysyvat vakioina, joten tdma tutkimus poikkeaa silta osin toimitusketjun
optimoinnista.  Mallin suunnittelun on kéytetty apuna Watson et al. (2014, 12)
listaamia neljaa tekijaa, jotka on otettava huomioon toimitusketjun suunnittelussa.

Nama ovat

e Tavoite
e Rajoitteet
o Péaatokset

e Data

Tavoitteena on tietenkin kustannusten minimointi seka toisaalta palvelutason
séilyttdaminen tai parantaminen. Suurimpana rajoitteena tdhan optimointiin on
kaytanndssa terminaalien sijainnit ja lisdksi muita rajoittavia tekijoitd voi tulla
esimerkiksi etéisyyksien kautta. Paatosvaihtoehdot pohjautuvat olemassa oleviin
rajoitteisiin ja madrittelevat mista vaihtoehdoista optimointi voi valita. Neljantena
kohtana on mietittdva mitd tietoja on saatavilla, mitd tietoja optimointiin tarvitaan
ja kuinka hoidetaan optimointi niiltd osin kun tietoa ei ole saatavilla.
Tammoisessa tilanteessa voidaan apuna k&yttdd esimerkiksi skenaarioita tai

tekeméll& optimointi parhaan mahdollisen arvion pohjalta.

Néiden lahtokohtien ja edellisissé kappaleissa esille tulleiden teoriatietojen avulla

suunnitellaan malli, jolla l&hetysten ohjausta eri terminaalivaihtoehtoihin voidaan



46

arvioida ja vertailla. Mallin luomisessa on pyritty ottamaan mahdollisimman
laaja-alaisesti kaikki péaatokseen vaikuttavat tekijat huomioon. Padosin Kriteerit
muodostuvat yrityksen siséisten rajoitteiden tarkastelusta, mutta mukaan on otettu
myos laatu ja asiakasnakokulmaa esimerkiksi toimituspéivien mééran vertailun

kautta.

Kéytdnnossd selvitys supistuu  pelkédstddn optimaalisimman nouto- ja
jakeluterminaalivaihtoehdon valintaan, jolloin kyseessa ei sinansa ole optimointi

vaan parhaimman vaihtoehdon valinta kahdesta tai kolmesta vaihtoehdosta.

6.2. Jakeluterminaalin valintaan vaikuttavat tekijat

Mallin rakentaminen aloitetaan tiettyjen perustietojen selvittdmisen kautta. Naméa
perustiedot on jaettu kolmeen eri osioon, jotka ovat volyymi, etdisyys ja muut
tiedot. (taulukko 2). Jokainen ndista kolmesta osiosta jakautuu useaan eri kohtaan,
jotka selvitetddn ennen kuin vertailua paéastddn tekemdaan.  Perustietojen
kerd&dmisen jalkeen tietojen avulla saadaan laskettua muutamia vertailuun
otettavia tunnuslukuja. Tarkastelussa verrataan my6s nykyisen ja uuden
vaihtoehtoisen terminaalin etuja ja haittoja ja lopullinen paatés tehddan néiden

kaikkien tietojen kasittelyn jélkeen.

Taulukko 2. Perustietojen selvittdminen

Volyymit Etaisyydet Muut tiedot
lahtevat tonnit etaisyys kohdealueelle | nykyisin kaytetty kalusto
madraterminaaleittain terminaalista A
saapuvat tonnit etdisyys kohdealueelle ajopaivien lukumaara/
lahtoterminaaleittain terminaalista B viikko t&lla hetkella
lahtevat lahetykset terminaalien valiset onko jakelu yhdistetty
maaraterminaaleittain,kpl etaisyydet johonkin alueeseen
saapuvat lahetykset poikkeavat aikataulut
lahtoterminaaleittain, kpl | terminaalin A runkolinjat (jakelu tai nouto)
suurimmat lahettdjat terminaalin B runkolinjat | terminaalin A kayttOaste
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Vertailu aloitetaan siitd, etta selvitetddn tutkittavan alueen lahtevét ja saapuvat
tonnit ja niista lasketaan kuljetussuorite terminaalien valimatkataulukkoa (liite 2)
apuna kayttaen.

Kuljetussuorite [tkm] = rahdituspaino[t] * etédisyys[km]

Taman  jalkeen  selvitetddn  etdisyys tutkittavalle  jakelualueelle eri
terminaalivaihtoehdoista. Kun ndma kaksi kohtaa on saatu selvitettyd, tehd&an
alustava vaihtoehtojen vertailu (kuva 22). Jos tutkittavan alueen nykyisella
terminaalilla on sek& pienin kuljetussuorite ettd pienin etédisyys alueelle, niin
selvitystd ei kannata viedd pidemmalle, ellei vertailun pohjalla ole joitain muuta
tarvetta kuten esimerkiksi terminaalitilan loppuminen. Muussa tapauksessa

voidaan jatkaa selvitystd seuraaviin vaiheisiin.

Volyymit ja
etdisyydet

A4

Nykymallilla pienin Nxamallilla Eienin' Ei tarvetta
Kuljetussuorite — Etdisyydet tutkimukselle

ulusld essjopyaciyles

Vaihtoehdoissa pienin
Tutkimus

Kuva 22. Esiselvitys terminaalialueen vaihdon tarkasteluun.
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6.2.1 Alueen volyymit

Postinumeroalueelle saapuvat ja sieltd lahtevét tavaraméaarat ovat selvitykseen
perustietoja.  Tarkasteluun kannattaa ottaa pidempi ajanjakso, jolloin
paivakohtaiset vaihtelut eivat vaikuta kokonaisuuteen. Toisaalta volyymeja
kannattaa analysoida my0s viikonpéivakohtaisesti sekd kuukausittain, jolloin
huomataan onko jonain tiettynd paivana tai kuukautena huomattavasti enemman
ldhetyksia kuin toisena péivana tai kuukautena. Analyysi kannattaa tehda liséksi
ldhettdjittdin ja vastaanottajittain, jotta ndhdadn onko alueella joitakin yksittéisia
asiakkaita, jotka kannattaa kéasitelld erilladn normaalista prosessista. Lahetysten
lukuméarat vaikuttavat osittain tarvittavaan tyémaaraan silla mitd enemmén on
lahetyksid, niin sitd enemman niista aiheutuu ty6td. Lahetysméaéra ei ole suoraan
verrannollinen tarvittavaan tyomaaraan, silla l&hetyksid on monen erikokoisia ja
toisaalta yhdelle vastaanottajalle saattaa mennd useita ldhetyksia yhdelld
toimituksella. Lahetysmaarien kautta voidaan kuitenkin arvioida suuruusluokkaa

tarvittavalle tydajalle.

Massan, tilavuuden tai lavametrien kautta lasketun rahdituspainon kautta saadaan
selvitettya tarvittavan kaluston koko ja maard. Rahdituspaino kannattaa jakaa
keskimaaraiseksi péaivakohtaiseksi luvuksi, jolloin on helpompi hahmottaa
tarvittavaa kalustomaarad. Jos mééara on kovin pieni, niin se mahdollistaa myods

muiden alueiden jakeluiden yhdistdmisen téhan reittiin.

6.2.2 Etaisyydet

Tutkittavan alueen volyymien liséksi etéisyydet alueelle eri terminaali
vaihtoehdoista ovat oleellisia tietoja. Liséksi tarvitaan etdisyydet tutkinnan
vaihtoehtoina olevista terminaaleista muihin terminaaleihin. T&hdn voidaan
hyddyntdd olemassa olevaan terminaalien valistd etdisyysmatriisia (liite 2).

Yleensa selvityksen alla on kaksi eri terminaalivaihtoehtoa, mutta Eteld-Suomessa
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tarkasteluun voidaan ottaa my6s kolme tai jopa neljd eri terminaalia. T&ssé
vaiheessa selvitetddn lisaksi tutkittavien terminaalivaihtoehtojen runkolinjojen

maarat muihin terminaaleihin sekd minne terminaaleihin ne ovat.

6.2.3 Muut tiedot

Volyymien ja etdisyyksien selvittamisen jalkeen tulee viela ker&ta tiedot olemassa
olevasta toimintamallista. N&ité tietoja ovat esimerkiksi nykyinen toimintamalli,
kalusto, ajopéivat seka mahdolliset poikkeavat asiakkaat. Naitd poikkeavia
asiakkaita voivat olla tietyn kellonaikatoimituksen vaativat asiakkaat tai asiakkaat,
jotka poikkeavat muuten tavanomaisesta palvelusta. Myods tutkittavien
terminaalien tilanne tilankdayton ja tyovoiman osalta on selvitettdva téssa

vaiheessa.

6.3. Perustiedoista saatavat vertailuarvot

Kun edelld mainitut perustiedot on saatu keréttyd, niin niiden avulla lasketaan
aluksi kuvan 22 mukainen esiselvitys, jonka perusteella ratkeaa onko tarvetta
tutkimuksen jatkamiselle. Jos tarvetta on, niin voidaan jatkaa tutkimusta kuvan
23 osoittaman jarjestyksen mukaisesti. Tdman mukaan tarkastelussa on
kymmenen eri kohtaa. Viiden ensimmaisen kohdan avulla hankitaan perustietoja
ja saadaan selvitettyd onko tutkittava terminaali edes mahdollinen vaihtoehto
tutkittavana olevan postinumeroalueen hoitamiseen. Jos viiden ensimmadisen
kohdan kysymyksistda saadaan myonteinen vastaus, niin sitten selvitetdan

vertailuarvoja, joiden avulla uutta vaihtoehtoa voidaan vertailla nykyiseen malliin.
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Perustiedot

v

Riitt&8ko ajoaika?

v

Riittaaka tila?

¥

Onko kalustoa
saatavilla?

v

Onko tydvoimaa
saatavilla?

Kuljetussuorite

v

lake lukustannus

4

Runkalinjat

Toimituspaivat

Vertailu ja péstis

[ERUILa3n|axel uaulopyew 13

BRI R

Kuva 23. Vertailun eteneminen ja vaiheet

6.3.1 Ajoaika

Perustietojen selvittdmisen pohjalta tiedetddn etdisyydet eri terminaaleista
kohdealueelle. Etaisyyksien pohjalta voidaan arvioida tarvittavaa ajoaikaa. Laki
rajoittaa paivittdisen ajoajan 9 tuntiin, eli kaytdnndssa matka yhteen suuntaan
terminaalilta voi olla enintddn 4,5 tuntia. Koska kyseessd on nouto- ja
jakelukuljetukset, niin ajoaika koostuu siirtymésta jakelualueelle ja takaisin sielta
sekd useasta lyhyestd siirtymésta asiakkaiden valilld&. Tdma 4,5 tuntia vaihtelee
etaisyytend huomattavasti riippuen siit4, minkélaista tietd joudutaan ajamaan ja

kuinka paljon pyséhdyspaikkoja reitilld on. Kaytanndssa voidaan kuitenkin
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madritelld enimmaisetdisyydeksi yhteen suuntaan noin 150 kilometrida. Tall6in
siirtyman ja paluun lisdksi ajoaika riittdad vielda hyvin jakeluiden ja noutojen

suorittamiseen.

6.3.2 Terminaalissa kaytettavissa oleva fyysinen tila

Kéytettavissé oleva tila vaikuttaa ohjauspadtokseen huomattavasti. Terminaalin
l&pi menevét tavaravirrat vaativat tietyn tilan, jotta ne mahtuvat sinne siksi aikaa
kunnes niiden matka jatkuu asiakkaille. Lisaksi terminaalissa pitad olla riittavasti
tilaa, jotta pystytadan jarkevasti toimimaan. Jos kaytettava tila on liian pieni, niin
ldhetysten vaurioriski kasvaa huomattavasti, koska muut tavarat tai trukit voivat
osua niihin helpommin. Liian pieni tila heikentdd lisdksi kuormien lastaamisen
tehokkuutta, silla lahetykset saapuvat terminaaliin sekalaisessa jarjestyksessa ja
kuitenkin kuormaa lastatessa lahetykset pitdd lastata asiakkaiden sijainnin
mukaiseen jakojarjestykseen eli lastausvaiheessa lahetyksia joudutaan hieman
siirtelemé&an, jotta ne saadaan kyytiin oikeassa jarjestyksessa ja tdmé vaatii oman

tilansa.

Jos vaihtoehtona olevassa terminaalissa ei ole mahdollista kasitellda nykyista
enempaa tavaraa niin silloin tarkastelua ei kannata viedd pidemmalle. Tédssa
vaiheessa voidaan kuitenkin vield tutkia saadaanko terminaalia helposti
laajennettua, jos kéytdssa on vain tietty osuus rakennuksesta. Joskus rakennuksen
laajennuskin saattaa tulla kyseeseen, jos tilanpuute on vaivannut jo ennen uuden

postinumeroalueen lisdédmisen suunnittelua.

Jos terminaalissa on hyvin véljd4d ja uuden alueen liittdmisen myo6ta tulevat
tavaravirrat mahtuvat hyvin, niin silloin tdm& muutos parantaisi terminaalin
kannattavuutta, kun kiintedt kustannukset jakautuisivat useammille l&hetyksille.
Toisaalta asiaa pitdd katsoa my0s tavaravirrat menettdvédn terminaalin
nakokulmasta, voidaanko menetys sopeuttaa yrityksen kokonaisuutta parantavalla
tavalla.
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Toimintaan tarvittavaa pinta-alaa terminaalissa voidaan l&hestya keskimé&aréisten
volyymien kautta. Kuten aikaisemmassa rahditusperusteiden kappaleessa 2.3
mainittiin, yhden lavametrin rahdituspaino on 1850kg. Eli kuormatilan pohjasta
1m*2,4m = 24m® alue vastaa laskennallisesti 1850kg. Nain ollen yhden
neliometrin alueelle mahtuu laskennallisesti noin 771kg tavaraa (1850kg / 2,4m2
= 770,8 kg/m2). Tamén perusteella voidaan laskea tarvittava lattia pinta-ala
terminaalista jakamalla paivittainen keskimaardinen rahdituspaino luvulla 770,8.
Taman lisaksi tarkastelussa pitda ottaa huomioon myos kasittelyyn, lastaukseen,
purkuun sekd mahdollisten kaytévien vaatima pinta-ala. Kun tarvittavaa pinta-alaa
lasketaan keskiméadréisen paivavolyymin kautta, niin silloin pitéa tarkastella myos
volyymien vaihteluvalia. Jos volyymeissa on huomattavan pienid ja suuria péivia,
niin silloin keskim&é&rdinen arvo ei toteudu todellisuudessa valttdméattd koskaan.
Tdassa tydssa on tarvittavan lisdalueen pinta-alan arvioitu olevan 50% laskennassa
saatua arvoa suurempi, eli varmuuskertoimena kéytetadn lukua 1,5. Pinta-ala

saadaan siis laskettua alla olevan kaavan mukaisesti:

rahdituspaino
770,8

Tarvittava pinta-ala = X varmuuskerroin

6.3.3 Ajoneuvojen saatavuus kyseiseen tehtavaan

Seuraavana tutkitaan onko kyseiseen tehtdvddan mahdollista 10ytda sopivaa
ajoneuvoa uudesta terminaalista. Tama asia ei yleensd tuota ongelmia itse
ajoneuvon osalta, mutta voi vaikuttaa tyontekijoiden maariin jos kdytetddn omia
kuljettajia eika siksi ole valttamattd nopeasti muutettavissa. Jos kaytossa on
alihankkijoiden kalustoa, niin muutos on helpompi toteuttaa. Jos kyseessé on vain
pienen alueen muutos, johon ei tarvita autoa koko péivéksi, niin muutos on viel&
helpompi toteuttaa. Tassé vaiheessa pitad tarkastella my6s voidaanko jakelualue
yhdistdd uudessa terminaalissa johonkin olemassa olevaan reittiin jolloin
atheutuva lisd ajomatka ei ole terminaali-maardalue kertaa kaksi vaan

aikaisemmin kappaleessa 4.4 kerrotun sadstometodin mukaan véhemman.
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6.3.4 Optimaalisin reitti lahetyksille (terminaalin A vai B kautta)

Tassa kohdassa suoritetaan varsinainen optimointi tavaravirtojen osalta. Eli
lasketaan lahtevien ja saapuvien tonnien sekd terminaalien vélimatkataulukon
avulla minka vaihtoehdon kautta saavutetaan pienin Kkuljetussuorite. Tassa

lasketaan kaytanndssa kappaleessa 4.6 mainitun painotetun verkon minimipuuta.

Tarkastelussa pitéé ottaa huomioon vain terminaalien kautta kulkevien lahetysten
tonnit. Jos alueella on asiakkaita, joilta ldhtee tai saapuu kokokuormia, niin ne
hoidetaan joka tapauksessa ohi terminaalien suorina kuljetuksina. Samalla
voidaan tarkastella onko alueella jotain yksittdista suurta lahettdjaa tai
vastaanottajaa, jonka tavaravirrat pitaa kasitella erillisena.

Tassa vaiheessa etdisyydet lasketaan terminaalista lahtien, eli etaisyys jakoalue —
terminaali ei oteta huomioon. Tdm& sen vuoksi, ettd terminaalilta |&htevaéan
jakoreittiin voidaan mahdollisesti yhdistdd my6ds muita alueita ja Siksi

terminaalilta lahteva jakelu pitééa arvioida erikseen.

1.Kuljetussuoritteet

Terminaali A Terminaali B

2.Jakelu- ja
noutokustannus /

Kuva 24. Optimaalisen reitin laskennassa kéytettava periaate.
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Jakelukustannusta arvioitaessa laskenta perustuu etdisyyteen sek& kuorman
tayttoasteeseen. Itse jakelukustannus on luonnollisesti sama riippumatta misté
alueelle siirrytddn, mutta eroja syntyy siirtymaésta terminaalilta jakelualueelle. Jos
tarkasteluun otetaan pelkastdan etdisyys, niin silloin kustannus on luonnollisesti
pienin ldhimpana olevasta terminaalista. Téssé vaiheessa on kuitenkin jarkevéaa
tutkia jaetaanko samassa kuormassa nykyisin myods muita lahetyksid ja onko
vaihtoehtoisen jakeluterminaalin tapauksessa mahdollista jakeluihin yhdistéa
muita lahetyksid. Taulukon 3 avulla voidaan vertailla jakelukustannuksen mééaraa
eri vaihtoehdoissa. Siirtymakustannus jakelualueelle lasketaan etdisyyksien
suhteesta ilman ettd mukaan otetaan mitddn euroméaréistd hintaa ja tamén

vaikutus nékyy taulukossa nimella hintakerroin.

Taulukko 3. Jakelukustannusten vertailutaulukko

Vaihtoehto A B C
Matka
hintakerroin
alueen tonnit
muut tonnit
kuorma yht

|hinta/tonni

6.3.5 Runkoliikenne terminaaliin A ja B

Ohjauspééatokseen vaikuttaa myos runkolinjojen kulkeminen terminaaliin A ja B.
Jos toisesta terminaalista on enemman suoria linjoja eri terminaaleihin kuin
toisesta, niin talla on siltd osin paremmat edellytykset hoitaa kyseisen alueen
toimitukset. Taméa johtuu siitd, ettd suorilla runkolinjoilla on paremmat
onnistumisen edellytykset esimerkiksi aikataulujen ja vahinkojen osalta. Jos
ldhetykset eivat kulje suoraan terminaalien valilla vaan jonkun véliterminaalin
kautta, niin taméa lisad riskia sille ettd lahetys j&& valiterminaaliin tai tulee
myohdssd tai vaurioituu matkalla. Yhteensa terminaaleja on Schenkerin
verkostossa 25 kappaletta ja téssa tarkastelussa voidaan yksinkertaisesti laskea

kuinka moneen néisté on yhteys tutkittavista terminaaleista.



55

Suorien runkolinjojen maaraa eri tarkasteluterminaaleihin tutkittaessa kannattaa
tarkasteluun ottaa mukaan suorien linjojen kappalemadran lisaksi linjoilla
kulkevat tonnit ja lahetysten lukuma&ra. Tonnien avulla voi arvioida maarallisesti
kuinka paljon valiterminaaliké&sittelyltd véltytddn suoran runkolinjan ansiosta.
Suorien linjojen lukumé&éran ja niilla kulkevien lahetysmééarien kautta voidaan
arvioida lahetyskohtaista  riskida ~ mahdollisesta  lahetyksen  ja&dmisesta

valiterminaaliin jostain syysté.

6.3.6 Toimituspéivien lukuméaéara

Jos tarkasteltavana on alue, jonne ei nykyisin ole toimituksia jokaisena
arkipdivana, niin tallaisen alueen kohdalla voidaan tarkastella olisiko
jokapdivéinen toimitus mahdollista toisen terminaalin kautta. Jos toisen
terminaalin kautta voidaan saavuttaa péivittdinen jakelu, niin talla parannetaan
asiakaspalvelua ja voidaan saada uusia asiakkaita. Toimituspaivien lukuméaéran
nostaminen vaatii volyymin lisdéntymista ja tdima voidaan saavuttaa yhdistamalla

eri alueiden toimituksia.

6.3.7 Tybvoiman saatavuus

Terminaalien tavaramaarien kasvaessa tulee jossain vaiheessa esiin tilanne, etta
nykyiselld miehitykselld ei saada kasiteltyd uutta tavaraméaaraa. Talléin on
rekrytoitava liséé tyontekijoita toiseen terminaaliin ja toisessa pitéa arvioida onko
siell& litkaa henkil6stoé.

Koska tdma tyokalu tehdaén yhden yrityksen verkostolle, niin silloin ei kannata
tarkastella tilannetta yhden yksittdisen terminaalin kannattavuuden osalta vaan

kokonaisuuden kannalta. Jos postinumeroalueen siirtdminen terminaalilta A
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terminaalille B heikentdd terminaalin A kannattavuutta mutta parantaa

kokonaisuuden kannattavuutta, niin silloin se tietenkin kannattaa tehda.

6.4. Vaihtoehtojen vertailu ja paatos

Madrallisten tietojen perusteella tehtavissa analyyseisséd kaytettavien tietojen
tarkkuus vaikuttaa lopputuloksen tarkkuuteen. Selvityksessd kaytettavien tietojen
tarkkuutena pitédéd kayttaa sita tasoa, jolla saavutetaan relevantteja lopputuloksia.
Tarkeinta tietojen tarkkuudessa on se, ettd kaikkien vertailtavien vaihtoehtojen
tiedot on kerétty samalla tavalla ja samalla tarkkuudella.

Paadtoksenteon apuna voidaan kayttaa taulukkomuotoon keréttyja tietoja

(taulukko 4).

Taulukko 4. Vaihtoehtojen vertailu

Terminaali
A B

Perustiedot

Ajoaika
Terminaalitila
Kuljetuskalusto
Terminaalin tybéwoima
Kuljetussuorite
Jakelukustannus
Runkolinjat

Ajopaivat

Vertailu

©OR|N|o |01 W (N

[EnN
o
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7. OPTIMOINTITYOKALUN TESTAUS

7.1. Perustiedot

Kappaleessa 6 luotua mallia testataan t&ssd kappaleessa erdén terminaalin
todellisilla tiedoilla. Vertailu aloitetaan selvittdamalla tutkittavan terminaalin seka
sen laheisten terminaalien véleihin jadvien reuna-alueiden maara. Tutkittavaksi

saadaan yhteensa viisi erillista aluetta (1-5) kuvan 25 mukaisesti.

Terminaali L

Terminaali K o Terminaali M

Terminaali A ° °

Kuva 25. Terminaalien valiset reuna-alueet.

Terminaali C

Vertailun seuraavassa vaiheessa hankitaan tutkittavien alueiden volyymitiedot
seka etéisyydet eri terminaaleihin ja lasketaan kuljetussuoritteet. Tdmé vaihe on
kuvan 22. mukaan tehty esiselvitys ja selvityksen arvot on nahtévill4 seuraavassa

taulukossa 5. Taulukossa on keltaisella pohjalla nykyisen terminaalin tiedot.
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Taulukko 5. Vertailualueiden tiedot.

alue
terminaali K L ero
1 tkm 284875(279786| -2 %
km 30 80 167 %
terminaali K C
2 tkm 312164|381035| 22 %
km 25 60 140 %
terminaall K A
3 tkm 305790|301185| -2%
km 60 110 83 %
terminaali K M
4 tkm 4255841526887 | 24 %
km 50 30 -40 %
terminaall K M
5 tkm 786278|974631| 24 %
km 100 60 -40 %

Naista viidestd tutkitusta vaihtoehdosta vaihtoehto 2 jatetddn tarkemman
tutkimuksen ulkopuolelle, koska uudessa vaihtoehdossa seka kuljetussuorite etta
etdisyys kasvaisivat. Jéljelle jadvistd neljasta vaihtoehdosta tarkempaan
tutkimukseen valitaan alue 4, jossa on mahdollisuus suureen kuljetussuoritteen
vahenemiseen vaikkakin samalla etéisyys terminaalista alueelle kasvaa 20

kilometria.

7.2. Valitun alueen tarkempi tutkimus

Tarkasteluun otetaan siis taulukon 5 alueista postinumeroalue 4, joka sijaitsee 30
kilometrin péaéssa terminaalista M, josta se nykyisin operoidaan. Vaihtoehtoinen
terminaali tdman alueen hoitamiseen on terminaali K, joka puolestaan sijaitsee 50
kilometrin p&assé alueesta. Kolmatta vaihtoehtoa tarkasteluun ei kannata ottaa,
koska tutkittava alue sijaitsee terminaalien M ja K valissd, joten optimaalisin

reititys on jommankumman terminaalin kautta.
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Tutkittavalle alueelle on huomattavasti enemman saapuvia lahetyksié ja tonneja
kuin lahtevid. (kuva 26) Tarkemmat tiedot terminaaleittain 16ytyvét liitteesta 3.
Lahetyskohtaista dataa tutkittaessa huomataan, ettei alueella ole yhtdan suurta
yksittéistd lahettdjad tai vastaanottajaa vaan l&hetykset jakautuvat tasaisesti.
Alueella ei ole mytskaan yhtdén aikataulutettua nouto- tai jakelupaikkaa, joten

myaos silté osin vertailu on helppoa.

4000

3500

3000 -

2500

Hin

2000

N out
1500 -

1000 -

500 -

lahetykset tonnit

Kuva 26. Tutkittavan alueen l&hetysmadarat ja tonnit tarkastelujaksolla.

7.2.1 Ajoaika

Koska etdisyydet kummastakin tutkittavana olevasta terminaalista kohdealueelle
ovat suhteellisen lyhyet (kuva 27), niin ajoaika ei ole rajoittava tekija
kummankaan vaihtoehdon kohdalla ja selvitystd voidaan jatkaa seuraavaan

vaiheeseen.
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Terminaali K

Jakelualue

Terminaali M

Kuva 27. Terminaalien etdisyydet tutkittavasta alueesta.

7.2.2 Terminaalitilan riittavyys

Keskiméaardiset paivittaiset saapuvat tonnit alueelle ovat 7 tonnia ja lahtevat 2

tonnia. Lahtevat ja saapuvat tonnit eivat ole terminaalissa samaan aikaan, joten

suurempi suunta on mééraava tekijé eli tdssa tapauksessa saapuva. Péivakohtaiset

vaihtelut on nahtavissa kuvassa 28.

25000

20000

15000

10000 t A
N M‘ I
1]

=

b

Kuva 28. Volyymivaihtelut

Laskennallisesti keskimaarin terminaalissa tarvittava pinta ala saadaan laskettua

kappaleessa 6.3.2 olevan periaatteen mukaisesti ja se on:

7000kg
771kg/m

, =9,1m?* 1,5 = 13,65 m?
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Tarvittava terminaalitila on siis laskennallisesti noin 14 neliometrid. Eli jos
tutkittavan alueen lahetykset ohjataan terminaaliin K, niin silloin terminaaliin M
jaa tamé alue muuhun kéyttoon. Kuten kuvasta 28 voidaan havaita, niin
paivakohtaiset erot ovat melko suuria, joten tarvittava pinta-ala vaihtelee
huomattavasti. Tosin eri jakelualueiden volyymien vaihtelut tasoittavat
kokonaispinta-alan tarvetta. Tarvittava alue on joka tapauksessa niin pieni koko
terminaalin nédkokulmasta ettei tarkempaa laskentaa tarvita. Eli tdssd vaiheessa
voidaan todeta, ettd tarvittava alue on mahdollista varata terminaalista K t&hén

kayttoon, joten selvitysté voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen.

7.2.3 Kuljetuskaluston saatavuus

Tutkittavan alueen jakeluun on kaytetty yhta jakeluautoa, jolle voidaan osoittaa
tarvittaessa jotain muita tyotehtdvia tai sen sopimus voidaan irtisanoa. Jos alue
hoidettaisiin terminaalista K, niin jakelun voisi yhdistdd lahella kohdealuetta
olevan toisen alueen jakeluiden kanssa, joten kalustoa on mahdollista saada tahén

tehtdvaan ja selvitystd voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen.

7.2.4 Terminaalin tyGvoiman saatavuus

Tutkittavan  alueen  vaikutus  kummankin terminaalin  terminaality6n
kokonaismaéraan on suhteellisen pieni. Toisin sanoen riippumatta siitd kumman
kautta lahetykset tullaan jatkossa ohjaamaan, niin  se ei vaikuta
terminaalityontekijoiden kokonaismaaraan. Alueen lahetykset parantavat siis sen
terminaalin kannattavuutta jonka kautta ne kulkevat ja toisen terminaalin
kannattavuus on heikompi, mutta kokonaiskannattavuuteen asialla ei ole

vaikutusta.
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7.2.5 Kuljetussuorite

Kuljetussuorite lasketaan ldhtevien ja saapuvien tonnien sekd terminaalien

etdisyyksien tulona.

Kuljetussuorite [tkm] = rahdituspaino[t] * etaisyys[km]

Kuljetussuorite lasketaan erikseen jokaisen terminaalin osalta léhtevien ja
saapuvien tonnien avulla ja saadut arvot lasketaan yhteen.

Terminaalikohtaiset suoritteet 10ytyvét liitteestd 4. Kokonaiskuljetussuoritteiden
tarkastelussa  havaitaan jo  terminaalien  kokonaisuuden erot ilman
terminaalikohtaista tarkempaa laskelmaa (kuva 29).

Lahtevassa liikenteessa terminaalivaihtoehdon K kautta kuljetussuorite kasvaisi
1%, saapuvassa véhenisi 30% ja kokonaiskuljetussuorite olisi terminaalin K

kautta 23% pienempi kuin nykyisen terminaalin M kautta.

600000

500000

400000

300000 min

N out
200000

100000

K M

Kuva 29. Kuljetussuoritteet eri terminaalivaihtoehdoissa
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7.2.6 Jakelukustannus

Taulukossa 6 on laskettu suhteellista tonnihintaa eri malleissa olettaen ett4
jatkossa tutkittavan alueen jakeluihin saadaan yhdistettyd myds matkalla olevan
alueen jakelut. Talla hetkelld alue hoidetaan erillddén muiden alueiden jakeluista,
koska téhén ei kyseisen terminaalin suunnasta ajettuna voi yhdistdd muita alueita.
Taulukossa laskettu hintakerroin on suhteutettu suoraan etdisyyteen ja tonnihinta
on madritelty kuormassa oleviin keskitonnien ja etaisyyskertoimen avulla. Eli jos
nykyisin jakelukustannukset ovat 1, niin etéisyyden kasvaessa 67% oletetaan tassa
kustannusten kasvavan yht4d paljon eli vaihtoehdossa ne ovat 1,67. Tami
jakelukustannus on jaettu kuormassa olevilla tonneilla, jolloin saadaan

yksikkohinta / tonni.

kustannus

Jakelun yksikkokustannus =
kuorma

Taulukko 6. Jakelureitin tonnihinnan méaaritys.

Terminaali K M
Matka 50 30
hintakerroin 1,67 1
alueen tonnit 7 7
muut tonnit 6 0
kuorma yht 13 7
hinta/tonni 0,13 0,14

7.2.7 Runkolinjat

Vertailtavien terminaalien K ja M suorien runkolinjojen mééardpaikat I0ytyvat
liitteend 5 olevasta taulukosta. Alla olevasta kuvasta 30 selvidd vaihtoetojen

runkolinjojen erot suhteutettuna linjojen, lahetysten ja tonnien kokonaismaariin.
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Runkolinjat ovat paremmat terminaaliin K ja kaikkien l&hetysten mé&érista noin

85% saavutetaan suorilla runkolinjoilla.

90 %
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50%

K
40 %

M
30% -

20% -

10% -

0% -

kpl, linjat tonnit kpl, 1ah

Kuva 30. Suorien runkolinjojen osuus terminaaliin K ja M.

7.2.8 Ajopaivat

Ajopaivien lukumaara viikossa tutkittavalle alueelle on nykyisin kolme péivaa eli
maanantai, keskiviikko ja perjantai. Nykyisessa kilpailutilanteessa ajopaivien
harventamista ei kannata ajatella lainkaan, mutta jos toimituspaivid saadaan
lisattya niin se lisda yrityksen Kkilpailuetua. Ajopdivien lisdédminen voitaisiin
tietysti toteuttaa vaikkei jakeluterminaalia muutettaisikaan. Talldin kuitenkin
jakelun kustannukset kasvaisivat, silla kuormat pienenisivat kun nykyisin
kolmena péivana toimitettavat l&hetykset toimitettaisiin jatkossa useammin.
(taulukko 7) Tata vaikutusta saadaan pienennettyd jos jakelukuormaan voidaan

yhdistaa jonkun toisenkin alueen jakeluita.
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Taulukko 7. Ajopéivien lisdédmisen vaikutus keskikuormaan

[tonnit / viikko] 1,00 |

ajopaivat / | kuorma / ero verrattuna
vaihtoehto Ko péiva vaihtoehto 1
1 3 0,33
2 4 0,25 -17 %
3 5 0,20 -40 %

Terminaali K vaihtoehdon kautta tutkittavan alueen jakeluun voitaisiin yhdistaa
vieressd olevan alueen lahetykset, jolloin jakokuormaa saataisiin suuremmaksi
vaikka toimitukset tehtéisiin paivittdin ja kannattavuus seka asiakaspalvelun taso
paranisi. Tutkittavan alueen péivakohtainen volyymi on kuitenkin niin pieni, ettei
siitd saada tdyttd kuormaa jakeluautoon ja siksi lisdkuorman etsiminen on
mahdollista. Jos jakelu suoritettaisiin terminaalista K ja siihen lisattaisiin viereisen
alueen jakelut, niin toimituspéivien lukuma&ran voisi nostaa viiteen ja silti
keskimaardinen kuorma olisi suurempi kuin kolme kertaa viikossa terminaalin M
kautta. (taulukko 8)

Taulukko 8. Tonnit / ajopdivé eri terminaalivaihtoehdoissa.

Terminaali K M
ajopéaivat/\ko 5 3
alueen tonnit / ajopaiva 7 11,7
muut tonnit 6 0
kuorma yht 13 11,7

7.3. Vertailu ja paatos

Tarkastelussa ollut postinumeroalue toimitetaan nykyisin terminaalin M Kkautta,
joka sijaitsee lahimpéna tatd kohdealuetta. Vertailussa on kuitenkin huomattu, ett

nykyisilla volyymeilla alueen hoitaminen olisi tehokkaampaa terminaalin K
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kautta. Taulukossa 9 on koottuna eri vaihtoehtojen lukuja. Td&mén perusteella
vaihtoehto K on jokaisessa osiossa vaihtoehtoa M parempi. Erot vaihtelevat 10-
67% vélilla. Lisaksi uuden terminaalivaihtoehdon K kautta paranisi alueen

palvelutaso, kun toimituspéivien lukumaéra voitaisiin nostaa kolmesta viiteen.

Lukuja vertailtaessa tdytyy muistaa, ettd volyymitiedot laskelmien pohjalla ovat
historiatietoa ja tehtdvd ohjauspédatdos vaikuttaa tulevaisuuden volyymien
ohjauksiin. Tilanne ei kuitenkaan muutu kovin nopeasti, ellei ole jotain suuria
asiakasmenetyksia tai uusia asiakkaita, ettei vanhojen volyymitietojen pohjalta
voisi tehdd hyvéa paatosta. Ennemminkin olisi tarkead, ettd terminaalien vélissa
sijaitsevien alueiden ohjaamista kyseenomaiseen jakeluterminaaliin arvioitaisiin

jatkossa saannollisesti esimerkiksi kerran vuodessa.

Taulukko 9. Vertailuarvot paatoksen apuna

Terminaali ero

K M
1. |Perustiedot X X
2. |Ajoaika X X
3. |Terminaalitila X X
4. |Kuljetuskalusto X X
5. |Terminaalin tyéwoima X X
6. |Kuljetussuorite 425584 | 526887 19 %
7. |Jakelukustannus 0,128 0,143 10 %
8. |Runkolinjat 11 8 38 %
9. |Ajopaivat 5 3 67 %
10. |Venrtailu

Tuloksena saatujen vaihtoehtojen vertailussa kannattaa pitdd mielessdé myos
muutoksen aiheuttamat kustannukset ja hairiot toimintaan. Kustannuksia aiheuttaa
esimerkiksi uuden tyon opettelu ja kustannukset nousevat sen takia alussa
verrattuna vanhaan toimintamalliin. Esimerkiksi Haverila et al. (2009, 369-370)
kertoo ilmidstd, jota kutsutaan oppimiskayréksi. Tdman ilmidn mukaan tuotteiden
tai palveluiden tuottamiseen tarvittava aika laskee tuotteiden valmisméaérien
kasvaessa. Oppimiskéyra on hyvé tiedostaa muutoksia tehtdessé ja sen vaikutusta
voidaan pienentdd esimerkiksi lisédmalla resursseja muutoksen alkuvaiheessa,

jolloin asiakkaalle ndkyva muutos saadaan paremmin hallittua.
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7.4. Saastopotentiaali

Esimerkkina olleen alueen muuttamisesta toisen terminaalin hoidettavaksi
saavutetaan palvelutason parantuminen toimituspdivien lukumé&éran kasvaessa.
Samalla kokonaiskuljetussuorite pienenee sekd jakelun yksikkokustannus
pienenee jakeluihin yhdistettdvien muiden jakeluiden vuoksi. Saavutettavaa
euromadréista hyotya on laskettu alla olevan yksikkohintojen méérittelyn avulla.
Tosiasiassa laskenta ei ole ndin yksinkertaista, koska esimerkiksi tonnikilometrin
ja tonnin hinta vaihtelee paljon riippuen muun muassa kuormatilan tayttdasteesta
ja reittien pituudesta. Taulukon avulla saadaan kuitenkin maariteltya

yksikkohinnat tonnikilometrille sek& jakelun ja noudon tonnille.

Taulukko 10. Rungon ja jakelun yksikkohintojen méarittely.

Runko Jakelu
menomatka, km 250 60
paluumatka, km 250 60
kéaytetty aika, h 10 8
ajettu matka yhteensa 500 120
yksikkodkustannus, eur/km 1,5
yksikkoékustannus, eur/h 50
kustannus yhteenséa, eur 750 400
menokuorma, t 20 10
menokuorma, tkm 5000
paluukuorma, t 27 5
paluukuorma, tkm 6750
tonnit yhteensa, t 15
kuljetussuorite yht, tkm 11750
kustannus, eur/t 26,67
kustannus, eur/tkm 0,06

Taulukon 10 perusteella saatuja yksikkohintoja apuna kéyttden voidaan laskea
vuodessa muutoksella saavutettava hyoty (taulukko 11). Jakelukustannuksen

laskussa mukana oleva hintakerroin saadaan taulukon 6 avulla, eli verrataan
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kuinka paljon eri vaihtoehtojen M jakelun tonnin hinta on suurempi kuin

terminaalin K.

Taulukko 11. Vuodessa saavutettavat saastot.

K M

Kuljetussuorite 425584 526887
yksikkodkustannus eur/tkm 0,06 0,06
Runkokustannus yhteensa, eur 27164,94 | 33631,09
Jaetut tonnit, t 1665 1665
Noudetut tonnit, t 403 403
Yhteensé tonnit, t 2068 2068
Yksikkokustannus eur/t 26,67 26,67
hintakerroin 1,00 1,11
Jakelukustannus yhteensé, eur 55146,67 61212,80

Saastd yhteensa, eur

Taman

saasto

6466,15

6066,13

12532,28

laskelman perusteella tutkittavan alueen toiminnan

muuttamisesta

terminaaliin K saavutetaan vuodessa noin 12500 euroa saastda. Jos tdmén yhden

terminaalin yhden jakelualueen kustannussaaston pohjalta arvioidaan koko

Suomen 25 terminaalin potentiaalia, niin silloin puhutaan jo huomattavista

saastoista.
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8. TULOKSET JA NIIDEN ANALYSOINTI

8.1. Tyon keskeiset tulokset

Taman diplomityon perusongelmana oli selvittad kuljetusverkoston tietyn alueen
ohjausratkaisujen tilanne. Onko nykyinen malli viel& toimiva ja kustannustehokas
vai olisiko vaihtoehtoinen ohjausratkaisu parempi? Ongelman ratkaisuna on
kehitetty helppokayttdinen malli, jolla eri vaihtoehtoja voidaan melko helposti
vertailla. Vertailun tekemista varten selvitetddn ensin malliin maaritellyt tiedot ja

laskelmat ja sen jalkeen vertailu voidaan tehda.

8.2. Tulosten arviointi

Diplomitydn tavoitteena oli luoda tyokalu tai malli, jolla voidaan vertailla tietyn
postinumeroalueen nykyisen ohjausratkaisun toimivuutta verrattaessa sita toisiin
vaihtoehtoihin. Tydssé on kehitetty tallainen tyokalu, jolla vertailua voidaan tehda
ja jonka tuloksia voidaan kayttdd paatoksenteon apuna. Tyokalun kayttdminen
vaatii jonkin verran manuaalista ty6td ennen kuin vertailua voidaan tehdd, mutta
tdmantasoista excel —pohjaista ratkaisua ei kannata alkaa mitenkaan

automatisoimaan tai integroimaan toiminnanohjausjarjestelmaan.

8.3. Jatkotoimenpiteet ja suositukset

Tassa tutkimuksessa tutkittiin pelkéstddn tietyn jakelualueen optimaalisinta
terminaalia, josta se kannattaa hoitaa. Jatkotutkimuksena téssa voitaisiin tutkia
laajemmin koko maan kattavan kuljetusverkoston ohjausratkaisuja ja niiden
paivittdmiskaytantoja. Erityisesti sahkoisyyden lisdantymisen ja kokonaan
séhkoisen tuotantoprosessin kautta terminaalien vélisid ohjausratkaisuja voitaisiin

muuttaa jopa pdivatasolla. Na&in ollen yksittdiset terminaalien véliset
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ohjauspaatokset saattaisivat vaikuttaa jopa jarjettomilt4, mutta koko verkoston
kannalta saataisiin kuitenkin paras ratkaisu. Taméa optimointi on kuitenkin niin

suurta, ettei se enad onnistuisi ilman tietokoneohjelmistojen apua.

Kuitenkin my6s nyt luodulla mallilla voidaan saavuttaa merkittdvia parannuksia,
kuten mallin testaamisessa on huomattu. Vertailusta pitdisi tehda séd&nnéllinen
prosessi, jolloin sen hetken optimaalisin ohjausratkaisu saataisiin selvitettyéd ja
mahdolliset muutokset tehtya.
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9. YHTEENVETO

Kappaletavaran kuljetusverkostoissa jokaisella terminaalilla on tietty toiminta-
alue, jonka asiakaskuntaa se palvelee. Asiakkaiden sekd heidén tavaravirtojen
maarat ja suunnat kuitenkin vaihtelevat jatkuvasti ja tdmé saattaa aiheuttaa
tehottomuutta nykyiseen toimintamalliin. Jos toimintaa ei jatkuvasti seurata, niin
siit4 saattaa aiheutua tuottavuuden laskua ja sen takia yritys ei enda pérjaa kovassa
kilpailutilanteessa. Lisaksi asiakkaat odottavat kuljetuspalveluntarjoajalta tiettya
laatutasoa ja jos tamén tason pystyy ylittdmaan, niin silloin on helpompaa saada

asiakassuhde jatkumaan ja mahdolliset hinnankorotukset tehtya.

Taman diplomityén tavoitteena oli luoda tyokalu, jolla pystytd&dn arvioimaan
nykyisen  kuljetusverkoston ohjausratkaisujen toimivuutta ja simuloida

vaihtoehtoista ohjausratkaisua nykyiseen.

Ty6ssa on aluksi kerétty teoriatietoa logistiikasta, toimitusketjuista, toimipisteiden
sijainnin maéarittdmisestd ja reitityksestd. Tydssa on myos otettu huomioon
asiakkaiden kokema laatu sek& toiminnan tuottavuus ja sen parantaminen.
Teoriaosaan kuuluu myos yleistietoa kappaletavarakuljetuksista,
terminaalitoiminnoista, kuljetusten kustannuksista ja kuljetusten ohjauksesta ja
siihen vaikuttavista reunaehdoista, kuten esimerkiksi ajo- ja lepoaikalaki. Myods
Case yrityksena toimineesta Schenker Oy:std on pieni yritysesittely tyon

teoriaosassa.

Teoriaosuuden ja omakohtaisen tydkokemuksen perusteella tyon seuraavassa
vaiheessa on luotu malli, jonka perusteella voidaan vertailla eri
reititysvaihtoehtojen toimivuutta seka keskindistd paremmuutta. Tama tyokalu
pita4 sisdlladn kymmenen eri kohtaa, joiden avulla vaihtoehtoja vertaillaan. Viisi
ensimmaista kohtaa kasittelee vertailun reunaehtoja ja jos joku vaihtoehdoista ei

lapéise tata tarkastelua, niin silloin vertailua ei kannata jatkaa. Esimerkkind naista
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kohdista voidaan mainita ajoajan riittdvyys kohdealueelle tutkittavasta
terminaalista. Jos terminaali sijaitsee niin kaukana tutkittavasta kohdealueesta,
ettei sinne voida jarkevésti ja lain mukaan operoida, niin silloin vertailua ei

kannata jatkaa tdman pidemmalle.

Vertailumallin luomisen jéalkeen tatd luotua tytkalua on viela testattu todelliseen
tilanteeseen. Tutkittavaksi otettiin erddn terminaalin reuna-alueet ja niist4
tarkempaan tutkimukseen on otettu tietty alue, joka sijaitsee 30 km padssa
terminaalista, josta se nyt hoidetaan ja vertailukohteeksi on otettu alueen toisella
puolella 50 km péadssé sijaitseva terminaali. Vertailun perusteella kyseinen alue
kannattaa muuttaa kauempana olevan terminaalin hoidettavaksi. Samalla
saavutetaan toimituspdivien lukumadrédn nostaminen kolmesta viiteen sekd noin

12500 euron vuosittaiset saastot.
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LITTEET
Liite 1. Rahditusperusteet.

Paketti- Kotimaan kuljetukset | Skamdinavian Muin Euroapan
huljetukset ja kansainviliset kmbjetukset huljetukset
Coldsped-kuljetukset
Euutiopaing 250 kp'm? 333 kg'm? 350 kg EEEY NS
Lavametripaing 1850kg 2000 kg 2000 kg
FIMN-lava 25kg Q25kg 100 kg 1 0o kg
1000 = 1200 mm
FIM-lava tyljnd | 60kg B0 kg G0 kg &0 kg
EUR-lava Th0 kg 740 kg HOO kg 8OO kg
A00 * 1 200 mm
EUR-lava tyljand | 50kg 50 kg S0kg Lhkg
Teho-/ IT0kg IT0kg
myy mlalava
a0 * 200 mm
Teho-/ 25 kg 25kg
myy mililava
tyhjiin
Rullakiko 420kg 420 kg
Puoliperdvanm- 13,6 hvmi 13,6 Tym 136 Tvm
yﬂlltte'l'rﬁ EX-100m* 82-100m? 82-100 m?
21=301n 20-30tn maasta 20- X3 tnmaasta
mippuen riippaen
Moduuki- 20-21Tvm 20-21lwm
yﬂll:te'l'rﬁ 120-150 m' 120-150m?
34-42tn J4-d41tn
rajainetusti Pohjais-
maiden liikerteessd




Liite 2.

Terminaalien véliset etéisyydet
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Liite 3. Tutkittavan alueen lahetysmaarét ja tonnit
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|&hetysma&adara tonnia

term out in yht out in yht
A 84 1454 1538 29 348 378
B 10 24 34 13 6 19
C 9 214 223 8 260 268
D 15 243 258 7 130 137
E 0 0 0 0 0 0
F 1 6 7 1 11 12
G 27 78 105 34 151 185
H 13 225 238 13 167 181
[ 43 106 149 29 97 127
J 3 26 29 3 20 22
K 12 102 114 6 57 63
L 8 31 39 11 9 20
M 114 114 228 101 101 201
N 1 2 3 1 1 2
0 13 113 126 17 89 106
P 2 3 5 0 1 1
Q 3 75 78 1 49 50
R 24 46 70 28 69 97
S 1 7 8 1 4 4
T 49 20 69 50 33 83
U 16 21 37 8 8 16
v 2 0 2 4 0 4
W 12 63 75 36 37 73
X 1 2 3 1 10 10
Y 7 28 35 3 6 9
Yhteensa 470 3003 3473 403 1665 2068




Liite 4. Etéisyydet, tonnit ja tonnikilometrit tarkasteluajanjaksolla.

Etaisyys tonnia K, tkm M, tkm
~ | = out in out in out in
A 139 | 225 29 348 4067 48429 6583 78393
B 135 | 221 13 6 1753 781 2870 1278
c 61 | 147 8 260 479 15855 1154 38207
D 275 | 361 7 130 1910 35873 2508 47091
E 275 | 361 0 0 0 0 0 0
F 320 | 405 1 11 237 3607 300 4565
G 302 | 389 34 151 10324 45459 13299 58555
H 188 | 275 13 167 2526 31470 3694 46034
[ 192 | 223 29 97 5639 18659 6550 21672
J 178 | 244 3 20 457 3524 626 4831
K 0 | 86 6 57 0 0 488 4943
L 104 | 107 11 9 1102 979 1134 1007
M 86 0 101 101 8644 8644 0 0
N 209 | 155 1 1 155 309 115 229
o 368 | 438 17 89 6264 32757 7456 38988
P 426 | 501 0 1 181 317 213 373
Q 430 | 461 1 49 329 21139 353 22663
R 265 | 268 28 69 7409 18268 7493 18475
S 354 | 356 1 4 195 1297 196 1304
T 309 | 235 50 33 15328 10175 11657 7738
U 436 | 466 8 8 3566 3446 3812 3683
\Y 438 | 441 4 0 1607 0 1618 0
w 529 | 554 36 37 19240 19621 20149 20548
X 638 | 663 1 10 339 6288 353 6535
Y 755 | 779 3 6 2598 4336 2681 4474
Yhteensa 403 1665 94351 | 331233 95301 431586
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Liite 5. Terminaalien valiset suorat runkolinjat ja niilla kulkevat tonnit ja

ldhetykset.
Suora linja, kpl Suora linja, t Suora linja, kpl
K M tonnit  |lahetykset K M K M
A 1 1 378 1538 378 378 1538 1538
B 1 19 34 19 0 34 0
C 1 1 268 223 268 268 223 223
D 1 137 258 137 0 258 0
E 0 0 0 0 0 0
F 12 7 0 0 0 0
G 185 105 0 0 0 0
H 1 1 181 238 181 181 238 238
| 1 1 127 149 127 127 149 149
J 22 29 0 0 0 0
K 1 1 63 114 63 63 114 114
L 1 1 20 39 20 20 39 39
M 1 1 201 228 201 201 228 228
N 2 3 0 0 0 0
0 106 126 0 0 0 0
P 1 5 0 0 0 0
Q 50 78 0 0 0 0
R 1 97 70 97 0 70 0
S 4 8 0 0 0 0
T 1 1 83 69 83 83 69 69
U 16 37 0 0 0 0
v 4 2 0 0 0 0
W 73 75 0 0 0 0
X 10 3 0 0 0 0
Y 9 35 0 0 0 0
Yhteensa 11 8 2068 3473 1573 1320 2960 2598




