LAPPEENRANNAN-LAHDEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LUT
School of Engineering Science

Tuotantotalous

Tomi Laava

TOIMITUSKETJUN JA KULJETUSTEN KEHITTAMINEN

Tarkastajat: Professori Timo Pirttild



TIVISTELMA
Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT
School of Engineering Science

Tuotantotalouden koulutusohjelma

Tomi Laava

Toimitusketjun ja kuljetusten kehittdminen
Diplomityo

Tyon valmistumisvuosi 2021

80 sivua, 38 kuvaa, 6 taulukkoa ja 13 liitettd

Tarkastajat: Professori Timo Pirttila

Hakusanat: kuljetustehokkuus, autopoolien médrittiminen, autopoolien ohjaaminen

Tyossd selvitetddn yrityksen kuljetusten nykytilan tehokkuutta ja kustannuksia sekd
médritellddn, minkélaisilla autopooleilla kuljetukset voidaan jatkossa toteuttaa. Autopooleille
méidritelldfin minimi autojen médrit sekd ohjausperiaatteet, miten autopooleja voidaan ohjata

yrityksen toiminnanohjausjdrjestelméan avulla.

Tyon alkupuolella toteutetaan kirjallisuuskatsaus ja selvitetdan yrityksen nykyiset toimintatavat
ja kaytdnnot kuljetuksiin ja niiden ohjaamiseen liittyen. Jialkimmadiselld puoliskolla
analysoidaan yrityksen kuljetusdataa ja selvitetddn tdminhetkinen kuljetustehokkuus seki
arvioidaan kuljetusten tehostamisesta saatuja hyotyjd. Kuljetusdatan avulla mééritelldén

yritykselle erilaisia autopooleja ja niiden tarvitsemia autojen minimaéaria.

Tyon lopputuloksena esitetdéin  kuljetusten nykyiset kéyttdasteet ja vaihtoehdot
kuljetuskustannusten alentamiseen. Tédmin lisdksi esitetdén siirtymévaiheet, joiden avulla
yritys voi siirtyd kdyttdmédn yhtd autopoolia seké esitetdén ohjausperiaatteet, miten erilaisia

autopooleja voidaan ohjata yrityksen toiminnanohjausjérjestelmén avulla.
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The work examines the efficiency and costs of the current state of the company's transports and
defines the types of car pools in which transports can be carried out in the future. For car pools,
the minimum number of cars is defined, as well as the control principles for how car pools can

be controlled using the company's ERP system.

In the first part of the work, a literature review is carried out and the company's current operating
methods and practices related to transportation and their control are investigated. In the latter
half, the company's transport data is analyzed and the current transport efficiency is determined,
as well as the benefits obtained from more efficient transport are evaluated. The transport data
is used to define different car pools for the company and the minimum number of cars they

need.

The end result of the work is the current utilization rates of transport and options for reducing
transport costs. In addition to this, the transition steps that allow the company to switch to use
one car pool are presented, as well as the control principles of how different car pools can be

controlled using the company's ERP system.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Kohdeyrityksen toimialalla vallitsee kova hintakilpailu, joka sy yritysten katteita. Parjatdkseen
kovassa kilpailussa yritysten on karsittava kuluja kaikin keinoin, kuitenkin niin, ettei se tapahdu
laadun kustannuksella. Jotta kohdeyritys pystyisi vastaamaan kovaan kilpailuun, on se ryhtynyt
sisdisiin tehostamistoimiin ja kustannusten karsimiseen. Yksi yrityksen suurimmista

kustannuslajeista on kuljetuskustannukset, joita halutaan vahentas.

Talla hetkelld kuljetusten ohjaaminen toteutetaan hajallaan yksittdisten betoniasemien toimesta.
Jokainen asema vastaa ja huolehtii itsendisesti kuljetuskaluston varaamisesta aseman omaan
kéyttoon sekd ohjaa kaluston kiyttod. Kuljetusten kysynté vaihtelee suuresti ja valilla kysyntda
voi olla niin paljon, ettei tarjolla oleva kalusto riitd kaikkien kuljetusten toteuttamiseen.
Vastaavasti ylléttdvien viimehetken peruuntuneiden tilausten johdostoa varattu kalusto seisoo
tyhjillaan. Yrityksessd uskotaan, ettd kuljetuksia voitaisiin tehostaa kadyttdmailld yhtd kaikkia
asemia palvelevaa autopoolia, jolloin kuljetuskalustoa saataisiin kiytettyd tasaisemmin ja

tehokkaammin.

Yritykseen on hankittu uusi toiminnanohjausjérjestelmd, joka on otettu osittain kayttoon
muutamassa toimipisteessd. Ndissd toimipisteissd jéarjestelmdd kidytetddn useampien
toimintojen, kuten tuotannon ja kuljetusten ohjaamisessa. Yritykselld on tavoitteen ottaa
jarjestelma kdyttoon kaikissa toimipisteisdén ja hyodyntdd sen ominaisuuksia mahdollisimman
tehokkaasti. Toiminnanohjausjirjestelmin kayttd mahdollistaa kuljetuskaluston keskittdmisen

sekd tehokkaamman ohjaamisen.

Yritys teettdd kuljetuksiin liittyen diplomityon, jossa selvitetddn, miten yrityksen kuljetuksia
voidaan ohjata uuden toiminnanohjausjérjestelmin avulla ja minkélaisia hyotyjd sen kaytosta

saadaan yritykselle.



1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Diplomityon tavoitteena on selvittdd, kuinka tehokkaasti kuljetuskalustoa kiytetddn eri asemilla
sekd kumpi laskutusmalli olisi yritykselle edukkaampi, tunti vai urakkalaskutus. Taman lisaksi
tavoitteena on méidritelld, minkilaisella autopoolilla yrityksen kuljetukset voitaisiin toteuttaa ja
paljonko autoja tdssd poolissa pitdisi olla ja miten autopoolia voidaan ohjata uuden
toiminnanohjausjirjestelmén avulla. Tyo rajataan koskemaan vain pk-seudun kuutta asemaa.
Tehokkuuteen liittyvissa tarkasteluissa tarkasteltaviksi ajoneuvoiksi rajataan vain betoniautot,
mikd tarkoittaa, ettei tehokkuustarkasteluun oteta mukaan betonipumppuja ja
kuljetuspumppuja. Autopoolien toteutusehdotukset rajataan vain ohjausjdrjestelmin avulla

toteutettaviin ehdotuksiin.

1.3 Tyon toteutus

Tyo aloitettiin tutustumalla yrityksen toimintaan, jonka jdlkeen laadittiin nykytila-analyysi
yrityksen toiminnasta. Nykytila-analyysin empiirinen tutkimus toteutettiin seuraamalla kolmen
toimipisteen péivittdistd toimintaa sekd kerddmalld kvalitatiivista tietoa haastattelemalla
toimipisteiden tyontekijoitd, seké toimiston toimihenkilditd. Haastattelut olivat epdmuodollisia
eikd kysymyksid mééritelty etukidteen. Haastattelujen lisdksi nykytila-analyysissd tutustuttiin

tuotantoon- ja kuljetuksiin liittyvdin dataan seké kuljetuksiin liittyviin sopimuksiin.

Nykytila-analyysin ja ongelmanasettelun pohjalta méariteltiin, mink&laista teoriatietoa tyon
toteutuksessa ja ongelman ratkaisussa tarvittiin. Teoriaosuus toteutettiin tutustumalla

toimitusketjuja, logistiikkaa ja kuljetuksia kasittelevéan kirjallisuuteen.

Seuraavassa vaiheessa kerdttiin tietoa yrityksen kuljetuksista, jonka jidlkeen kerittyd tietoa
analysoitiin ja kéytettiin hyvidksi tehokkuuksien sekd autopoolien madrittimisessa.
Kuljetustietojen ja valitun mittarin avulla maédriteltiin asemakohtaiset tehokkuuden seké

verrattiin niitd keskenddn. Tehokkuustarkastelun jdlkeen tarkasteltaville asemille méadriteltiin



erilaisia autopooli vaihtoehtoja ja niille autojen minimimairat. Tdmin jélkeen autopooleille
madriteltiin ohjausperiaatteet ja toimintatavat, joiden avulla kuljetuksia voitaisiin ohjata

toiminnanohjausjirjestelmén avulla.

1.4 Raportin rakenne

Raportti koostuu kahdeksasta kappaleesta, joista ensimmdinen on johdanto. Johdanto

kappaleessa kidyddan 1dpi tyon tausta, tavoitteet ja toteuttaminen.

Seuraava kappale muodostaa tyon teoriaosuuden, jossa késitelldén yleisesti toimitusketjua ja
logistiikkaa sekd kuljetuksia. Luvub tarkoituksena on esitelld yleisesti toimitusketjun ja
logistitkan periaatteita ja kuvauksia, mikd auttaa hahmottamaan tyon padaiheen, kuljetusten
liittymisen yritystoiminnan kokonaisuuteen. Luvussa selvitetiin my0, miten kuljetukset on
méidritelty kirjallisuudessa sekd mistd muodostuvat kuljetuskustannukset ja miten kuljetuksia
ohjataan ja suunnitellaan. Luvun lopussa késitelldan kuljetusten tehokkuutta ja sen mittaamista

sekd lyhyesti toiminnanohjausjérjestelman kiyttoonottostrategioita.

Kappaleet 3-6 sisdltdvat tyon kdytinnon osuuden. Kolmannessa kappaleessa tutustutaan
kohdeyrityksen toimintaan. Kappale siséltdd tietoja yrityksen pdivittdisestd toiminnasta
betoniasemilla, kuljetustoiminnan jérjestimisestd télld hetkelld sekd katsauksen uuden
toiminnanohjausjarjestelmidn ominaisuuksiin ja niiden tdménhetkiseen hyddyntdmiseen

yrityksessa.

Neljannessd kappaleessa kerrotaan, miten tarvittava kuljetusdata on keritty ja késitelty seka
mité siitd on analysoitu. Tietojen avulla kappaleessa viisi selvitetddn ja vertaillaan kuljetusten

tehokkuutta ja kustannuksia seké tehostustoimien vaikutusta yrityksen kustannuksiin.

Kuudennessa kappaleessa keskitytddn autopoolien madrittdmiseen. Kappaleessa esitettddn

minkélaisia autopooleja voidaan kéyttdd ja milld perusteilla ne on valittu. Tamén lisdksi



kappaleessa  esitetddn  erilaisten = autopoolien  ohjausperiaatteet  sekd ~ malli

toiminnanohjausjérjestelman weborder toiminnon kayttdmisesta.

Kappaleessa seitsemidn ja kahdeksan esitettddn tyon tuloksia ja pohdintaa tulosten
vaikutuksesta. Kappale seitsemdn on jaettu kolmeen osaan eri tulosten mukaisesti,
kuljetustehokkuus, tehostamisen vaikutukset sekd autopooli. Kappaleessa annetaan myos
suosituksia, miten  yrityksen  kannattaisi  hyOdyntdd  kuljetusten  tehostumista
kuljetuskustannusten alentamiseksi ja miten autopoolien kéyttoonotto kannattaisi porrastaa ja

miten niitd pitdisi ohjata. Kappaleessa kahdeksan kerrataan tyon suorittamisen vaiheet.



2 TOIMITUSKETJU JA LOGISTIIKKA

Téssd kappaleessa tutustutaan yleiselld tasolla teoriaan toimitusketjusta ja logistiikasta.
Kappaleen tavoitteena on muodostaa kuva siitd, mitd em. kisitteilld tarkoitetaan ja miten ne

liittyvat toisiinsa.

2.1 Toimitusketju

Toimitusketju on organisaatioiden ja prosessien muodostama verkosto, jossa yritysten
yhteistyon tuloksena raaka-aineista valmistetaan lopputuotteita, jotka toimitetaan asiakkaille.
(Ivanov et al., 2019, .s7) Toimitusketju muodostuu sarjasta toimintoja ja yrityksid, joiden kautta
materiaalit kulkevat alkuperdiseltd toimittajalta loppukédyttdjille. Téssd materiaaleilla
tarkoitetaan joko aineellisia tai aineettomia hyddykkeitd, joita vaaditaan lopputuotteiden
valmistamiseen (Waters, 2003, s.7). Toimitusketjun toimintoja ovat esimerkiksi hankinta,
osavalmistus, loppukokoonpano ja jakelu loppukiyttdjille sekd kaikki muu tarpeellinen

materiaalin késittely ja varastointi. (Heragu et al., 2019, s.33).

Toimitusketju voidaan esittdd yksinkertaisimmillaan (kuva 1.) kolmen padkokonaisuuden
avulla, toimittaja, valmistaja ja asiakas. Toimitusketjun kuvaus voidaan ndhda joko ulkoisena
yritysten vélisend ketjuna, tai yrityksen sisdisend toimintojen vélistd riippuvuutta kuvaavana
esityksend. Kuvauksessa valmistaja vastaa tuotteiden tai palveluiden valmistuksesta.
Toimittajan roolina on toimittaa valmistajalle valmistukseen tarvittavat hyddykkeet, joista
valmistaja valmistaa lopputuotteen, joka toimitetaan asiakkaalle, joka toimii loppukayttédjana.
Toimitusketjussa voidaan tunnistaa neljd erilaista virtaa, informaatiovirta, materiaalivirta,
rahavirta ja paluuvirta. Informaatiovirta kuvaa tiedon liikkumista yritysten tai toimintojen
valilld. Materiaalivirta kuvaa tuotteiden valmistamista ja toimittamista asiakkaille. Rahavirta
kuvaa raha ja maksusuoritteiden liikkumista toimintojen ja kokonaisuuksien viélilld. Paluuvirta
késittdd takaisin tulevat kierrétettivit ja hivitettavat jétteet. (Ross, 2015, s.20). Jatteiden liséksi
paluuvirrassa voi liikkkua my0s tuotepalautuksia tai yrityksen tai toiminnon omistuksessa

olevien hyddykkeiden, esimerkiksi kuormalavojen palautuksia. (Waters, 2003, s.13-14)



Information flow

I

Supplier Producer Customer

Product/service flow

Cash flow

Reverse product flow

Kuva 1. Toimitusketjun perusrakenne (Ross, 2015, s.20).

Yritystasolla kuvattuna toimitusketju koostuu yleensd usean yrityksen muodostamasta ketjusta,
jonka lépi valmistettava tuote tai palvelu kulkee. Tarkasteltaessa toimitusketjua yhden ketjussa
olevan yrityksen kannalta nihddén ketjussa aikaisemmin olevat yritykset ja toiminnot
yldvirtana ja jdlkeen olevat alavirtana. Ylédvirran ja alavirran toiminnot ja yritykset voidaan
jakaa tasoihin sen mukaan, kuinka kaukana ne sijaitsevat tarkasteltavasta yrityksesta.
Lahimpénd yritystéd olevat toiset yritykset tai toiminnot, jotka toimittavat hyodykkeité tai joille
yritys toimittaa hyodykkeitd suoraan ovat ensimmaéisen tason toimittajia tai asiakkaita. Ndiden
jalkeiset toimittajat ja asiakkaat ovat toisen tason, ja siitd seuraavat kolmannen jne. tason
toimittajia ja asiakkaita. Hyddykkeet virtaavat esimerkiksi toisen tason toimittajalta
ensimmadisen tason toimittajalle, mistd ne siirtyvit yritykseen. Yritys toimittaa hyodykkeet
ensimmaisen tason asiakkaalleen, joka vastaavasti toimittaa ne omalle asiakkaalleen, joka on

tarkasteltavan yrityksen toisen tason asiakas.



Third Second First First Second Third
tier tier tier tier tier i tier
supplier ;uppliu supplier customers customers customers
Materfals = Component. Sub-assembly Whaolesalers Retailers | End users

suppliers makers providers i

Manufacturer

Kuva 2. Toimitusketju kohdeyrityksen ympdrilld (Waters, 2003, 5.9).

Yleensé yritykselld on useampia toimittajia ja asiakkaita, miké tekee toimitusketjusta erittdin
monimutkaisen ja monitasoisen, jonka takia jotkut kutsuvat ja kuvaavat toimitusketjua

toimitusverkoksi (Christopher, 2011, s.3; Waters, 2003, s.8-10).

2.2 Logistiikka

Logistiikka on osa toimitusketjua ja sillé tarkoitetaan materiaalien ja tuotteiden kuljettamista ja
varastointia tuotantoketjussa. Logistiikka sisdltdd varastojen sisdén- ja ulostuloprosessit sekd
sisdiset ja ulkoiset materiaalin kisittelyt ja kuljetukset. Ndiden lisdksi se sisdltdd palveluiden
toteuttamisen ja tiedonsiirron toimitusketjussa olevien toimintojen vélilld (Heragu et al., 2019,
s.33). Logistiikalla on erittdin suuri rooli toimitusketjussa. Logistiikka mahdollistaa
materiaalien ja tuotteiden litkuttamisen yldvirran tuottajilta alavirran asiakkaille, kierrétettdvien
ja palautettavien materiaalien takaisinkuljetuksen sekd materiaalien varastoinnin toimitusketjun

sisédlld. (Khan & Yu, 2019, s.155).
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Yrityksen logistiikka voidaan jakaa kolmeen osaan, tulologistiikkaan, sisdiseen logistiikkaan
tai materiaalin hallintaan ja ldht6logistiikkaan. Materiaalivirtaa toimittajilta yritykseen
kutsutaan  tulologistiikaksi ja  materiaalivirtaa  yrityksestd asiakkaalle kutustaan
lahtologistiikaksi. Yrityksen tai organisaation sisdlld tapahtuvaa materiaalivirtaa kutsutaan

sisdiseksi logistiikaksi tai materiaalin hallinnaksi (Waters, 2009, s.6).

Christopher:n mukaan logistiikan hallinnan tehtdvénd on suunnitella ja ohjata kaikkia niitad
toimintoja, joita tarvitaan halutun toimitustason ja laadun saavuttamiseen mahdollisimman
alhaisilla kustannuksilla. Logistiikka kattaa koko yrityksen raaka-aineiden hankinnasta

lopputuotteiden toimitukseen (Christopher, 2011, s.11).

Materials flow

__________________________________________________

Requirements information flow

Kuva 3. Logistiikan hallintaprosessi (Christopher, 2011, s.11).

Council of Supply Chain Management Professionals madrittelee logistiikan ja logistiikan
hallinnan olevan se osa toimitusketjun hallintaa, joka vastaa hyddykkeiden ja palveluiden
varastoinnista ja kuljetuksista sekd néihin liittyvéstd tietovirrasta sen alkupisteestd
loppupisteeseen. Logistiikka késittdd tulo- ja ldhtovirrat sekd sisdiset- ulkoiset kuljetukset.
Logistitkan tehtdvdnd on tdyttdd asiakkaan vaatimukset toimimalla mahdollisimman

tehokkaasti (Vitasek, 2013, s.47).

Logistitkan keskeisid komponentteja ovat kuljetukset, varastointi, materiaalin hallinta

(inventory) pakkaaminen ja informaatio (Baker et al., 2017, s.7).
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Waters médrittelee yleisimmiksi logistiikan toiminnoiksi (2003.) ostot, sisdéntulo kuljetukset,
huolinnan, varastoinnin, varastonhallinnan, tilausten kerdilyn, materiaalin késittelyn (paikasta
paikkaan sisdisesti), 1dhtd kuljetukset, jakelun hallinnan, kierrdtyksen, palautusten kasittelyn,
jatteiden hivityksen sekd varastojen ym. toimintojen fyysisen paikan médrittdmisen ja
informaation tuottaminen ldpi toimitus- tai logistiikkaketjun. Olosuhteista riippuen logistiikka
voi sisdltdd myOs muita toimintoja, kuten tuotannon aikataulutuksen tai myynnin ennustamisen

(s.12-14).

Ross:n mukaan toimintoja on Tilausten hallinta, tuotanto ja hankinta, rahtikustannusten ja
palveluiden hallinta, varaston hallinta, Kuljetusten reititys ja aikataulutus, kuljetuskaluston

hallinta, Lastauksen suunnittelu, paluu logistiikka (Ross, 2015, s.32-33).

Toimivan logistiikan kannalta térkeintd ei kuitenkaan ole maéadritelld ja eritelld toimintoja ja
niiden vilisid rajoja vaan ymmartéda ettd kaikkien toimintojen tdytyy toimia yhdessé tehokkaan

materiaalivirran toteuttamiseksi (Waters, 2003, s.14).

2.3 Kuljetukset

Kuljetukset ovat yksi logistiikan pddtoiminnoista, jonka vastuulla on siirtdd fyysisesti
hyodykkeitd toimitusketjun toimijoiden vililld (Waters, 2009, s.404). Kuljetukset voivat
vaikuttaa monin tavoin logistiikkaan ja toimitusketjun strategiaan. Nopeasti, turvallisesti ja
luotettavasti jérjestetyt kuljetukset ovat osa yrityksen kilpailuedun perustaa tarjoamalla
lyhentyneitd ja yhtendisid toimitusaikoja, vahingoittumattomia toimituksia sekd alentuneita
kustannuksia muilla liiketoiminnan osa-alueilla, kuten varastoinnissa (Goldsby et al., 2014,

5.143).

Kuljetuksilla tarkoitetaan yksinkertaisesi palvelua, jossa tavara siirretddn paikasta toiseen
maalla, merelld ja ilmassa. Kuljetukset jaetaan usein kahteen ryhmaéén, sisdiseen ja ulkoiseen.

Sisdisilld kuljetuksilla tarkoitetaan késittelyd tuotantolaitoksissa ja tyomailla. Ulkoisissa
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kuljetuksissa kaytetddn yleisid kuljetusvilineitd -ja véylid. Kuljetukset voidaan ndhda
keskeisessd osassa logistisen ketjun useissa eri vaiheissa raaka-aineen hankkimisesta
tuotantoon ja valmiiden tuotteiden toimittamiseen kuluttajille, minkd jilkeen kuljetusketju

jatkuu vield jitteen kuljetuksissa ja kisittelyssd (Koivisto & Ritvanen, 2007, s.53).

Yritys voi toteuttaa ulkoiset kuljetuksensa omalla kuljetuskalustolla, ulkoistaa kuljetukset
kuljetuksiin erikoistuneelle ulkopuoliselle toimijalle tai kiyttdd omaa ja ulkopuolista toimijaa
kuljetusten jdrjestimiseen. Oman kaluston kiyton etuja on muun muassa se, ettéd
kuljetustoiminnalla on samat tavoitteet kuin yritykselld, kuljetustoiminta joustaa yrityksen
tarpeiden mukaan, yhteiset tietojdrjestelmét, parempi kontrolli kokonaistoiminnasta seki
parempi integraatio ja kommunikointi muun toiminnan kanssa. Kuljetusten ulkoistamisen
etuina on se, ettd yritys voi keskittdd resurssinsa paremmin omaan ydintoimintaan seka
kustannussddstot. Yleinen vaihtoehto on kdyttdd sekd omaa ettd ulkopuolista kuljetuskalustoa
kuljetusten jdrjestdmiseen. Jarjestely toimii yleensd siten, ettd omaa kalustoa kdytetddn
perustarpeiden sekd kysynndn tyydyttdmiseen ja wulkopuolista kalustoa lisdtarpeiden

tayttdmiseen (Waters,2009, s.4006).

2.4 Kuljetuskustannukset

Riippumatta siitd, kenen toimesta kuljetukset toteutetaan, aiheuttaa se joka tapauksessa
yritykselle kustannuksia. Jos yritys toteuttaa kuljetukset itse, aiheutuu siitd erilaisia kaluston
omistamiseen, hallinnontiin ja kdyttoon liittyvid kustannuksia. Jos yritys kdyttad ulkopuolista
toimijaa kuljetusten toteuttamiseen, joutuu yritys maksamaan ulkopuoliselle toimijalle
kuljetusmaksuja. Ulkoistettaessa kuljetukset kolmannelle osapuolelle, muodostuu suurin osa
yrityksen kuljetuskustannuksista ostetun kuljetuspalvelun kuljetusmaksuista. (Koivisto &

Ritvanen, 2007, s.15; Waters, D. 2009, s.406)

Kuljetuspalveluntarjoajan kuljetusmaksumuodot voivat olla aikamaksu, kilometrimaksu,
yhdistetty maksu tai yksikkomaksu. Aikamaksua kiytetdén varsinkin, jos seisonta-aikaa tulee

paljon tai ajomatka on erityisen lyhyt, jolloin keskinopeus jéd erityisen alhaiseksi.
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Kilometrimaksu on taas tyypillisesti kiytossi pitkilld ajomatkoilla. Yhdistetty maksu on edelld
kuvattujen maksumuotojen yhdistelmad, jota kdytetdan maksuperusteena, jollei etukéteen tiedetd

seisonta- ja ajoajan osuutta kuljetuksessa (Karrus, 2005, s.127).

Kuljetusten kustannukset voidaan jakaa kiinteisiin kustannuksiin ja muuttuviin kustannuksiin.
Néiden lisdksi Baker ym. jakavat kustannukset vield kolmanteen kustannustyyppiin,
yleiskustannuksiin (Ross 2015, s735; Baker et al. 2017, s.542-543). Kiinteitd kustannuksia
syntyy kuljetuskaluston omistamisesta, eikd niihin vaikuta kuljetusten méadrd, kun taas
muuttuvat kustannukset syntyvit kuljetuskaluston kéaytostd, jolloin niihin vaikuttaa
luonnollisesti kuljetusten méédrd. Muuttuvia kuluja maantiekuljetuksissa ovat esimerkiksi
polttoainekulut, ajoneuvon huoltokulut, 6ljyt ja voiteluaineet sekd renkaiden kulutus.
Muuttuvat kulut esitetddn yleensd kustannus per kilometri tai kustannus per painoyksikko (Ross

2015, s.735-736; Baker et al. 2017, 5.548).

Kiinteitd kustannuksia voi olla esimerkiksi kaluston arvon aleneminen, verot, toimiluvat,
vakuutukset sekd sidotun pddoman kustannukset (Baker et al. 2017, s.543-544). Kuljettajien
palkat, jotka muodostavat yhdessi muiden tyOkustannusten kanssa maantiekuljetusten
suurimman kustannustekijdn, voivat olla joko kiinteitd tai muuttuvia kustannuksia riippuen
tarkastelu, -ja aiheutumistavasta. Palkat muodostuvat joko aikapalkasta tai suoriteperusteisesta

palkasta (Oksanen, R. 2004, s.89).

Yleiskustannuksiksi madritellddn epdsuorat kustannukset, joita ei voida suoraan kohdentaa
yksittéiselle ajoneuvolle, mutta jotka ovat kuitenkin syntyneet koko kuljetuskalustokapasiteetin
pidon seurauksena. Namai kulut jaetaan kaluston yleiskustannuksiin, joita voi olla esimerkiksi
vara-ajoneuvojen vuokrakulut tai lainakuljettajien kustannukset sekd liiketoiminnan
yleiskustannuksiin, joita ovat esimerkiksi kuljetusten hallinnoinnin kustannukset (Baker et al.

2007, 5.550-551).

Kuljetuskustannusten muuttuvien kustannusten maara perustuu kahteen tekijaan, kuljetettavaan

madrddn ja etdisyyteen. Kuvassa 4 on esitetty kuljetusetiisyyden seké kiinteiden ja muuttuvien
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kustannusten vilinen yhteys. Kuva havainnollistaa, miten kiintedt kustannukset eivét vaihtele
kuljetettavan maarin ja etdisyyden mukaan, kun taas muuttuvat kustannukset vaihtelevat (kuva

4.) (Ross, 2015, 5.715-716).

Total costs

Fixed costs

Cost
[
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|

1

A J

0 US$ wxzi
Distance, point of origin to destination

Kuva 4. Kuljetuskustannusten suhde etdisyyden muutokseen (Ross, 2015, s.716).

Kuljetusten hallintaa ja toimintaa ohjaa kaksi perusperiaatetta, skaalaetu (economy of scale) ja
etdisyyden taloudellisuus (economy of distnace). Skaalaetu viittaa ominaisuuteen, jossa
kuljetettavan materiaalin kustannus per paino-/miérd-/tilavuusyksikkd pienenee, kun
kuljetuksen kokonaismédrd kasvaa. Tamid perustuu siihen, ettd kuljetuksen kiinteét
kustannukset jaetaan koko kuormalle. Etdisyyden taloudellisuuden periaate tarkoittaa
kuljetettavan materiaalin kustannus per etdisyysyksikkd pienenee, kun etdisyys kasvaa.
Toimintaperiaate on sama kuin skaalaedussa, eli kuljetuksen kiinteédt kustannukset jakautuvat
kuljetulle matkalle. Esimerkiksi kuljetuksen kiintedt kustannukset ovat 10 € ja matka 10 km,
jolloin kustannus per kilometri on 1 €/km. Jos matka onkin 50 kilometrid, jakautuu kiinteét
kustannukset 10 € / 50 km, jolloin kustannus per kilometri on 0,2 €/km (Bowersox & Closs,
1996, s.314).

Kuljetuskustannuksiin vaikuttavat useat taloudelliset tekijit. Ross (2015) sekd Bowersox ja
muut (2007) madrittelevit taloudellisia tekijoitd olevan seitsemén kappaletta: etdisyys, méaari
tai paino, tiheys, sopivuus, Kisiteltivyys, alttius seki ajoneuvon tuottavuus tai markkinat.
Tekijoiden vaikutus kuljetuskustannuksiin vaihtelee toimialan ja kuljetettavan tuotteen

ominaisuuksien mukaan.
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Sopivuudella tarkoitetaan kuljetettavan tuotteen sopimista kuljetuskalustoon. Alttiudella
tarkoitetaan tuotteen ominaisuuksia, jotka vaativat eritysjarjestelyitd. Esimerkiksi kuljetettava
tuote on pilaantuva ja vaatii sen takia erikoisjirjestelyitd, tai tuote voi olla erittidin arvokas,
jolloin sen kuljettaminen vaatii erityisjirjestelyitd, kuten lisdvakuutuksia. Ajoneuvon
tuottavuudella tai markkinoilla tarkoitetaan tyhjid paluukuljetuksia ja mahdollisuutta saada

lastia paluukuljetusten kyytiin (Bowersox et al, 2007, s-192-194; Ross, 2015, 5.712-712).

Waters (2009) on jaotellut kustannuksiin vaikuttavat tekijit yleisemmalla tasolla neljdén osa-
alueeseen, joita ovat tuotteen ominaisuudet, kuljetettavan matkan ominaisuudet, kuljetuksen
tekijét ja markkinaolosuhteet. Nama osa-aluetta sisdltdd edelld mainitut seitsemin tekijaa seka

muita tekijoitd. (s.406-407). Kaikki kustannuksiin vaikuttavat tekijat on listattu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Kuljetuskustannuksiin vaikuttavat taloudelliset tekijdit. Taulukossa on lihavoituna

yleisimmin tunnistetut tekijdt.

Tuotteen Kuljetusmatkan

ominaisuudet ominaisuudet

- Paino - Pituus

- Koko - Monimutkaisuus

- Tiheys - Valtioiden maara reitilla

- Késiteltdvyys - Rajan ylitysten haasteet

- Sopivuus - Maantieteelliset esteet

- Alttius

- Arvo

- Erityistarpeet

Kuljetus Markkinat/Markkinao
losuhteet

- Paluukuljetukset - Asiakas arvo

- Kuljetusmuoto
- Kuljettajat

- Kuljetusreitit
- Rahdin siirrot

kuljetusmuotojen valilla

- Kyletusyritysten valinen kilpailu
- Kaupan epéatasapaino

- Kysynnan kausivaihtelu

- Viranomaismaaraykset
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2.5 Kuljetusten suunnittelu ja ohjaus

Kuljetusten pdivittdisen toiminnan tehokas ohjaus on vélttimétontd toimitusketjun sujuvan
toiminnan kannalta. Kuljetusten ohjauksen tehtdvidnd on suorittaa ja toteuttaa paivittdisia
toimintoja, joita vaaditaan sujuvan toiminnan toteuttamiseen. Toiminnot voidaan jakaa
kolmeen eri osa-alueeseen, kuljetusten suunnittelu, operatiivinen toteuttaminen sekd laskutus

ja raportointi (ROSS, 2015, s.711-713).

Kuljetusten suunnittelun tavoitteena on madrittdd tarvittavat resurssit madrittelemalla
kuljetuksiin tarvittavien ajoneuvojen tyypit ja madrdt, joilla kuljetukset voidaan toteuttaa
keskipitkdlla -ja pitkdlld aikavélilld. Operatiivisen toiminnan ohjauksen tavoitteena on
maksimoida kdytdsséd olevien resurssien kdytto ja tehokkuus. Molemmat sekd suunnittelu ettd
operatiivinen toiminnan ohjaus tulisi suorittaa mahdollisimman tehokkaasti aiheuttaen
mahdollisimman védhén kustannuksia. Molemmat tavoitteet voidaan saavuttaa tehokkaalla

kuljetusten reititykselld ja aikataulutuksella (Baker et al., 2017, s.566-575).

Kuljetusten ohjauksen keskeisimmét elementit ovat kuljetusten aikataulutus, reititys,
kuormansuunnittelu, sekd kuorman vastaanotto -ja ldhetys (Bowersox et al., 2007, s.202).
Reititys ja aikataulutus ovat kriittisid toimintoja kuljetuskaluston tehokkaan kayton kannalta.
Reititys ja aikataulutus on kuljetuksiin liittyvid toimintoja, joilla maéritelladn mita tilauksia
kuljetetaan milldkin kuljetusvilineelld, milloin kuljetetaan ja mita reittid pitkin. Yritykset, joilla
on omaa kuljetuskalustoa ovat huomanneet aikataulutuksen ja reitityksen olevan keskeinen
tekijd kuljetuskaluston tehokkaan kdyton toteuttamiselle (Ross, 2015, s.729-730). Kuorman
suunnittelu vaikuttaa suoraan kuljetusten tehokkuuteen ja sitd kautta suoraan logistikaan
kokonaistehokkuuteen. Kuorman ldhetys- ja vastaanotto sekd kuormansuunnittelu liittyy
suoraan ajoneuvojen aikataulutukseen. Hyvilld aikataulutuksella ja kuormansuunnittelulla
voidaan vélittda tilanteet, joissa kuljetuskalusto juuttuu lastaus- ja purkujonoon pullonkaulaksi

(Bowersox et al., 2007, s.202-203).

Kuljetusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon useita eri tekijoitd, jotka vaikuttavat
kuljetusten toteutukseen. Naitd tekijoité ja rajoitteita ovat mm:

- Ajoneuvon kapasiteetti, paino, tilavuus tai pinta-ala
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Kaytettdvissd oleva aika

Kiinteét toimitusajat tai aikaikkunat

Rajoitukset ajoneuvojen kaytettdvyydessd esimerkiksi huoltojen takia

Kuljettajien ty0, -ja ajoaikaméérdykset

Kuljettajien patevyys ja kelpoisuus, esimerkiksi erikoisluvat vaarallisille aineille
Lastaus- ja purkuajat

Ajoneuvojen nopeudet

Liikenneruuhkat

Kulkurajoitukset

Kuljetuskaluston koko rajoitukset asiakkaan luona

Toimituksen erityistarpeet, kuten kylmétuotteiden -tai vaarallisten aineiden kuljetus
Sddolosuhteet

Ajo-ohjeet tai niiden puuttuminen ((Baker et al., 2017, s.566-567; Hokkanen &
Karhunen, 2014, s.192-193)

2.6 Kuljetusten optimointi

Optimoimalla ajoneuvon kayttéd pyritddn ajoneuvoa kdyttdmddn parhaalla mahdollisella

tavalla mahdollisimman tehokkaasti asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteet

riippuvat kuljetustoiminnasta ja sen ominaisuuksista, joten ajoneuvojen optimoinnissa ei ole

vain yhté oikeaa tavoitetta. Yleisimpid optimoinnin tavoitteita ovat:

Maksimoida kuljetuskaluston kayttoikd (Varmistaa ettd ajoneuvo toimii tuottavasti
mahdollisimman pitkddn).

Maksimoida kuljetuskaluston kapasiteetin kayttdaste (Varmistaa ettd ajoneuvo
kuormataan aina mahdollisimman téyteen).

Kuljetusmatkan minimointi.

Minimoida kéytettyjen ajoneuvojen maard (Vaikutus kiinteiden kustannusten ja sidotun
pddoman pieneneminen).

Asiakaskohtaisten erityistoimitusvaatimusten tdyttiminen (Toimitusten ajoitus ja

ajoneuvotyyppirajoitukset).
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- Edelld mainittujen yhdistelmé (Joidenkin tai kaikkien tavoitteiden yhdistelmét) (Baker
etal., 2017, s.567).

Kuljetusten ohjaus monimutkaistuu kuljetus- ja asiakasmidrien kasvaessa. Monimutkaisen
ohjaustarpeen avuksi on tarjolla kuljetusten suunnittelu- ja optimointiohjelmia, joilla voidaan
kisitelld asiakkaista, kalustosta, kuljetusyksikoistd, kuljettajista, yms. luotuja tietokantoja.
Ohjelmien avulla pédivdan aikana kerdtyt tilaukset yhdistetdén perustietoihin, minké jélkeen
tietokone laskee optimaaliset kuljetusreitit eri ajoneuvoilla. Ohjelmien lisdksi erilaiset
ajoneuvopditteet ja navigointilaitteiden lisdsovellukset ovat yleistyneet. Jarjestelmien
suurimpana etuna on nopeus ja tarkkuus. Ajoneuvopéitteiden avulla kuljettajille saadaan viesti

mahdollisista muutoksista valittomasti (Hokkanen & Karhunen, 2014, s.193).

Kuljetusten reittioptimoinnilla saavutetaan monenlaisia hyotyjd. Reittioptimointi lyhentda
ajoneuvolla ajettua kokonaismatkaa, kuljettajien tydaikaa ja tarvittavien ajoneuvojen ja
kuljettajien madrdd. Kokonaismatkan lyheneminen véhentdd polttoainekustannuksia seka
kaluston kéyttdd ja kulumista. Polttoaineen kulutuksen vdhenemisen myd6td vdhennetddn
ympdriston kuormitusta.

Kustannussédstojen liséksi reittioptimoinnilla saavutetaan erilaisia laadullisia hyotyjd, kuten
asiakkaiden palvelukyvyn parantumista. Reitin optimoinnilla on mahdollista tuottaa
yksilollisempédéd ja luotettavampaa palvelua asiakkaille, reagoida nopeammin asiakkaiden
toiveisiin, vdhentdd inhimillisid virheitd, mahdollistaa parempi informaation kulku ja
lapindkyvyys toimitusketjussa sekd parantaa kuljettajien tydskentelyolosuhteita mm.
yhtendistden ja tasapuolistaen tydaikoja. Reittioptimoinnin hyddyt on esitetty kuvassa 5

(Braysy & Porkka, 2007, s39).
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REITTIOPTIMOINTI

/’\.

Reittien optimaointi Resurssien optimointi

- Lyhyemmat reitit - Suunnittelutyén lyheneminen ja
- Ruuhkien valttaminen helpottuminen

- Lyhyemmat ja yhtendisemmat matka-

Jtoimitusajat - Ajoneuvojen ja ajajien maaran

vaheneminen

- Kuljettajien ty6ajan lyheneminen
- Pienempi polttoaineen kulutus

Asiakkaiden
palvelukyvyn
parantuminen

Ymparistolliset
hyadyt

Kustanussaastot

Kuva 5. Kaluston reittioptimoinnilla saavutettavat hyodyt (Brdysy & Porkka, 2007, 5.39).

Reititys ja aikataulutus ohjelmien tehokkaan kéyton avulla on mahdollista parantaa ajoneuvojen
kayttoastetta noin. 15-25 % ja alentaa kuljetuskustannuksia noin. 5—15 %, tai vaihtoehtoisesti
ajettuja kilometrejd ja sithen kdytettyjd tunteja noin 8-20%. Todelliset kustannukset ovat
tapauskohtaisia, joihin vaikuttaa mm. reititys ja aikataulutusohjelman implementointi,
ohjelman autonomian laajuus, ohjelman kéyttdmat algoritmit sekd kdytolle asetetun tavoitteen
laatu. Esimerkiksi tavoitteen ollessa parantunut palvelutaso, saavutetaan tdlloin todennikdisesti
pienemmait kustannussddstot verrattuna tilanteeseen. jossa tavoitteena on kustannusten

alentaminen (Goldsby et al., 2014, s.125-128).

2.7 Kauljetusten tehokkuus ja sen mittaaminen

Liiketoiminnot on tyypillisesti mallinnettu muutosprosesseina, joissa asetetut panokset
muutetaan tuotoksiksi. Toiminnosta vastaavan johtajan tavoite on tdlloin maksimoida tuotokset
ja minimoida tuotoksiin tarvittavien panosten méadrd. Tarkasteltaessa kuljetuksia,

muutosprosessi voidaan ndhda esimerkiksi prosessina, jossa tyon tai kaluston méérda muutetaan
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tonnikilometreiksi. Télldin toiminnosta vastaavan johtajan tavoite on tuottaa vaadittu maéra
tonnikilometrejd laadusta tinkiméttd mahdollisimman véhaiselld maérélld tyotd tai kalustoa
(Capplice & Sheffi, 1994, s.18). Tonnikilometri on yksi yleisin mittayksikko, jota kiytetdin
apuna kuljetustehokkuuden mittaamiseen. Tonnikilometri lasketaan kertomalla kuljetuksen

paino kuljetuilla kilometreilla (Ross, 2015, s.734)

Kuljetusten suorituskykyé voidaan tarkastella kolmella eri osa-alueella, kdyttdaste, tuottavuus
ja tuloksellisuus. Kéyttoaste kuvaa kiytettyjen panosten suhdetta tavoiteltaviin méériin.
Tuottavuus kuvaa panosten muutosprosessin tehokkuutta, joka yleensé esitetdén tuotosten ja
asetettujen panosten suhteena. Tuloksellisuus mittaa muutosprosessin laatua ja se esitetddn
yleensé toteutuneiden tuotosten suhteena suunniteltuihin tuotoksiin (Capplice & Sheffi, 1994,

5.18-25).

Suorituskyky
Kéyttdaste Tuottavuus Tuloksellisuus
Toteutuneet Tuotos Toteutuneet tuotokset
Budjetoidut Panos Suunnitellut tuotokset
. . péivassd kaytetyt tydtunnit Toimitetut kuormat Toimitetut toimitukset
Esimerkkeja: — - - - - —
max tunnit pavidssa kadytettyjen autojen Tilatut toimitukset
lukumaara

Kuva 6. Kuljetusten suorituskyvyn osa-alueet.

Naistd kolmesta osa-alueesta kidyttoaste ja tuottavuus liittyvét kuljetusten operatiivisen
toiminnan mittaamiseen. Molempia osa-alueita voidaan mitata useilla eri tavoilla, jotka antavat
erilaisia vaikutelmia kuljetusten suorituskyvystd. Esimerkiksi tonnikilometrit/auto/vuosi ei
huomioi auton kapasiteettia tai paivittdistd kdyttdaikaa. Tdmén takia ajoneuvojen todellisen

kdyton mittaamiseen tarvitaan useampia eri mittareita (McKinnon, 2015, s.15).

Yksittdisen ajoneuvon sekd ajoneuvopoolin kédyttéd voidaan mitata ja arvioida erilaisilla

tavoilla. Arviointi ja mittaustapa tulisi valita siten, ettd se on kaikista sopivin kyseisen kaluston
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mittaamiseen. Ajoneuvojen kdyton arviointi voi liittyd kuljettuun matkaan, kuljetettuun
painoon, ndiden yhdistelmddn sekd kuutiotilavuuteen ja pinta-alaan. Néiden lisdksi kayttoad
voidaan mitata ja arvioida kapasiteetin kdyttdmattomyyden ndkokulmasta, jolloin voidaan

mitata ajoneuvon tyhjané ajettua matkaa.

Etiisyyteen liittyvé arviointi tai mittaus on yleinen tapa tarkastella ajoneuvon kéyttod, mutta
se sopii paremmin yksityisautoilun mittaamiseen. Tavaraliikenteessd kéyttoon vaikuttaa

matkan lisdksi myds kuljetettavan lastin mééra.

Painoon liittyvd mittaus huomioi kuljetettavan kuorman painon ja maksimipainokapasiteetin
vélisen suhteen. Tdméd tapa on hyddyllinen niissé tilanteissa, joissa paino on kapasiteetin

rajoittava tekija.

Matkan ja painon yhdistelmé on yleinen mittausmenetelma, joka huomioi kuljetun matkan

sekd painon. Yleisin kdytetty mittayksikko on tonnikilometri -tai maili.

Kuutiotilavuuteen liittyvd mittaus sopii kevyiden, mutta tilaa vievien tuotteiden kuljetusten
arviointiin. Kéyttoaste voidaan esittdd prosenttiosuutena siitd, paljonko kokonaistilavuudesta

on kiytetty.

Monet logistiikkatoiminnot perustuvat pinta-alaan, jolloin késiteltdvdt yksikot ovat
yksikkdkuormia, kuten kuormalavoja tai rullakoita. Esimerkiksi kuljetettaessa tai varastoitaessa
kuormalavoja voidaan mitata, montako kuormalavaa mahtuu ajoneuvoon tai montako
prosenttia kiytdssa olevasta pinta-alasta on kidytetty (Browne et al., 2015, s.244-247; Baker et
al, 2017, s.568-569).

Mittaustavalla on suuri merkitys ajoneuvon kéyton arvioimisen kannalta. Painoon perustuvat
mittarit antavat hyvin erilaisen vaikutelman ajoneuvon kiyttdasteesta kuin tilavuuteen ja pinta-

alaan perustuvat mittarit (Browne et al., 2015, s.245).
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2.8 Toiminnanohjausjirjestelmin kiyttoonotto

Uuden toiminnanohjausjirjestelmén kédyttoonotto on haastava prosessi, jossa epaonnistuminen
voi johtaa taloudellisiin menetyksiin ja estdd jirjestelméltd odotetun toimintaa tehostavien

potentiaalien hyddyntdmisen (Kettunen & Simons., 2001, s.7).

Toiminnanohjausjirjestelmén kayttoonottostrategiat ovat perinteisesti jaettu joko strategiaan,
jossa kéyttoonotto toteutetaan kerralla, tai strategiaan, jossa kdyttdonotto toteutetaan vaiheittain
(Nagpla et al.,2015, s.3). Ndisté strategioista kdytetddn myds nimityksid “big bang” ja “roll-
out”. Vaiheittainen “roll-out” strategia voidaan jakaa vield kolmeen erityyppiseen strategiaan,
modulaariseen, toiminnalliseen ja yhtendiseen. Modulaarisessa strategiassa jérjestelmé otetaan
kayttoon yksi moduuli tai toiminto kerrallaan. Toiminnallisessa strategiassa ryhmi eri
moduuleita otetaan kdyttoon tiettynd hetkend ja yhtendisessé strategiassa ryhma eri moduuleita
otetaan kayttoon yksikoittdin tai osastotoittain (Zouaghi, 1. 2012, s.105). Nididen kahden
kéyttoonottostrategian, kerralla toteutetun ja vaiheittain toteutetun hyotyjd ja haittoja on

vertailtu alla olevassa taulukossa 2.

Taulukko 2. Kdyttéonottostrategioiden hyodyt ja haitat (Zouaghi 2012, s.15; Zwicker & de Souza 2005, 5.204).

. Big bang strategia Vaiheittainen Roll-out strategia
Strategia
Lyhyt siirtymaaika vanhasta jarjestelmasta uuteen. Epdonnistumisia voidaan hallita
Hyodyt
Ei tarvetta vanhan ja uuden jarjestelman samanaikaiselle| Ei vaadai kaikkien resurssien samanaikaista kayttoa
kayttolle kayttéonotossa.
Ei tarvetta vanhan ja uuden jarjestelman vilisille Tarvittaessa mahdollisuus palata edelliseen vaiheeseen /
rajapinnoille jarejsetelmaan.
Monimutkainen toteuttaa. Kayttdonotto vie paljon aikaa
Haitat

P . . . Vaatii jatkuvaa toimintojen saatamista ja
Epdonnistuminen aiheuttaa suuren riskin toiminnassa )
muokkaamista.

Palaaminen vanhaan toimintamalliin/jarejstelmaan Tarvitaan rajapintoja ja paallekkaisia toimintoja uuden ja
melkein mahdotonta vanhan toimintamallin/jarjestelman kesken

Vaatii suuren maaran ponnisteluja / tyota
vakautusvaiheessa.

Kayttdjen oppiminen hidasta, joka vaikeuttaa tydn

tekemista.
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2.9 Teoriatiedon hyodyntiminen

Kisitellyn teoriaosuuden avulla hahmoteltiin kokonaiskuva yrityksen toiminnasta ja paikasta
toimitusketjussa sekd nidkyma siitd mikd rooli tydssd tarkasteltavilla kuljetuksilla ja sen eri

osapuolilla on toimitusketjun toiminnassa.

Tarkastellun teoriatiedon avulla saatiin ndkemys siitd, minkélaisia toteutusmahdollisuuksia
kuljetusten jirjestdmiselle on tarjolla ja mitd hyotyjd ja haittoja eri toteutusmalleilla olisi,
minkélaisia kustannuksia mikékin malli toisi yritykselle sekd miten nykyjérjestelmin kulut
syntyvit ja miten ne jakaantuvat toimitusketjun osapuolille. Ymmarrys siitd mistd kustannukset
tulevat ja miten ne jakaantuvat auttoi hahmottamaan miten kuljetusten tehostaminen vaikuttaisi

kuljetuskustannuksiin toimitusketjun eri toimijoilla.

Tieto kuljetusten suunnittelusta ja optimoinnista ja niihin vaikuttavista osatekijoistd auttoi
ymmértdiméadn toiminnan- ja kuljetustenohjausjirjestelmén toimintalogiikkaa ja sitd, mité
hyotyjd jarjestelman kiytolld voidaan saavuttaa ja mistd osatekijoistd saavutettava hyoty

muodostuu.

Kuljetusten tehokkuuteen ja mittaamiseen liittyvéé teoriatietoa hyddynnettiin tyon kuljetusten
mittaamisessa. Tiedostamalla mitd erilaisia suorituskyvyn osa-alueita ja mittaustapoja on
yleisesti kéytetty, pystyttiin maarittiméén tdhdn tyohon sopivat mittauskohteet ja mittarit

kuljetustehokkuuden tarkastelemiseksi.
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3  YRITYKSEN TOIMINNAN ESITTELY

Téssd kappaleessa tarkastellaan yrityksen toimitusketjua, kuljetusjirjestelyitd, sisdisid
toimintoja sekd SIMMA jérjestelmén ominaisuuksia. Tdméd kappale esittdd yrityksen

nykytilanteen ja 1dhtokohdat kehitystyolle.

3.1 Valmisbetonin toimitusketju

Valmisbetonin toimitusketju betonin valmistamisen ja toimittamisen ndkokulmasta koostuu
raaka-ainetoimittajista, betonin valmistuksesta betoniasemalla, betonin kuljetuksesta
asiakkaalle sekd betonin siirrosta kuljetusvélineestd asiakkaan haluamaan paikkaan, joka

tapahtuu useimmiten pumppaamalla.

Pumppuauto
kuljetusliike

¥

Betonin kuljetus Betonin purku

Raaka- X .
ainetoimittaja - Betanissema - @[‘% - % Asiakas

Betoniauto
kuljetusliike

MATERIAALIVIRTA

Pumppuauto

kuljetusliike
l v

Betonin kuljetus Betonin purku

Raaka-
ainetoimittaja

r'Yy

Betoniasema Asiakas

o—0

¥
Betoniauto I T T

kuljetuslitke

[

INFORMAATIOVIRTA

Pumppuautc
—ey
kuljetusliike I l
Betonin kuljetus Betonin purku
Raaka- . .
ainetoimittaja Betortazema Asiakas
i o—lo
T ry
Betoniauto - ! ‘ |
kuljetusliike ) |

RAHAVIRTA

Kuva 7. Valmisbetonin toimitusketju betonin valmistajan ndkokulmasta. Kuvassa esitetty

materiaalivirta, informaatiovirta sekd rahavirta.
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Toimitusketjussa yritys toimii betonin valmistajana, jota valmistetaan betoniasemilla.
Yrityksen yhteistyokumppaneita, alihankkijoita ja toimittajia toimitusketjussa ovat kiviaines-,
sementti- ja lisdainetoimittajat, betonin kuljetusta tarjoavat toimijat sekd betonin
pumppauskalustoa tarjoavat toimijat. Betonin valmistuksen lisdksi yrityksen ohjauksessa on
kuljetus- ja pumppauskalusto. Alihankkijat tarjoavat sopimusten mukaisesti kuljetus- ja

pumppauskaluston yrityksen kéyttoon ja yritys huolehtii sen kéytdsté ja ohjauksesta.

Yritykselld on useampia betoniasemia ympari toimialuettaan. Kaikki betoniasemat huolehtivat
omasta paivittdisestd toiminnastaan itsendisesti. Jokainen asema ottaa vastaan asiakkaiden
tilauksia, aikatauluttaa ja suunnittelee tuotantonsa, suunnittelee ja varaa oman tilauskannan
tyydyttamiseen tarvittavan kuljetus- ja pumppauskaluston sekd huolehtii aseman

materiaalitiydennyksistd sekd varastoinnista.

Betoniasemien tuotantoa ja kuljetusjirjestelyitd ei seurata keskitetysti eikd asemilla ole
reaaliaikaista tietoa muiden asemien tuotanto- ja kuljetuskapasiteetista. Jokaisella asemalla on

omat tuotannonohjausohjelmat, joilla asemat hallinnoivat tilauksia sekd betonin valmistusta.

Betoniasemien myynnistd ja valmistuksesta vastaavina toimivat aluepiéllikot, joilla ei
myo6skddn ole reaaliaikaista kuvaa oman alueen asemien tuotannosta, tilauskannasta ja
kuljetuskapasiteetista. Halutessaan tietoa jonkin aseman tilanteesta, joudutaan sitd

tiedustelemaan asemalta puhelimitse.

3.2 Sisidinen toimitusketju

Yrityksen sisdinen toimitusketju alkaa myynnistd ja péattyy laskutukseen. Toimitusketjun
toiminnot voidaan ndhdd toimituksien valmistelevina toimintoina ja toimituspdivin
toimintoina. Ndmd toiminnot ovat yksittdisen betoniaseman sisdisid toimintoja ja samat
toiminnot sisdltyvét kaikkien betoniasemien piivittdiseen toimintaan. Aseman ulkopuolisia
toimintoja ovat laskutus ja myynti, jotka ovat sidoksissa aseman toimintoihin. Toimintojen

kdytdnnon toteutus poikkeaa betoniasemittain riippuen siitd onko asemalla kdytossd vanhat
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ohjelmat ja  jdrjestelmdt, vai onko sielld jo siirrytty kdyttdmddn uutta

toiminnanohjausjérjestelmad Simma:a.

Aluepaallikkd, Betoniasema Laskutus
myyja / \
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Kuva 8. Yrityksen sisdinen toimitusketju.

Myynnin osalta yritysmyyntid hoitavat pddasiassa aluepdillikot, liiketoimintapadllikkod ja
erillinen myyjé, jotka tekevét asiakkaiden kanssa puitesopimuksia isommista betonivaluista.
Sopimukset talletetaan erilliseen tiedonhallintaohjelmaan, josta sopimustiedot voidaan tarpeen
vaatiessa saada kayttoon. Puitesopimuksen pohjalta asiakkaat tilaavat betonin tarpeensa
mukaan sovitulta asemalta tekemélld tilauksen suoraan betoniasemalle. Betoniasemien
tyontekijat tekevdt myos myyntity6td. Asemalta tehtdvd myyntityd on péddasiassa yksityisten
asiakkaiden tarjouspyyntdihin vastaamista ja tilausten vastaanottamista. Mikéli asiakkaan
suoraan betoniasemalta pyytdimid médrd on tarpeeksi suuri, ohjataan hédnet asioimaan

aluepdillikdiden tai erillisen myyjén kanssa.

Asemalla tilauksia vastaanotetaan sdhkopostitse ja puhelimitse. Saadut tilaukset kirjataan
aseman automaatiojirjestelméddn, joka sisdltdd prosessiohjauksen lisdksi tilaus- ja
tuotehallintajirjestelmén. Asemilla, joilla on kiytdssd vanha automaatiojérjestelma, on tilaus ja

tuotekanta tehdaskohtainen, johon péésee kisiksi vain aseman péétteelta.
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Asiakkaat jattdvat tilauksensa vaihtelevasti ennakkoon tai todella my6hddn, pdivdd ennen
tilauksen toivottua toimituspédivdd. Joskus asiakas saattaa pyytdd tilausta samalle paiville,

jolloin tilaus pyritdédn tdyttdmain, mikali se on mahdollista.

Aseman tyoOntekijdt méérittavat toimituspdivdd edeltdvind pdiviand toimitusaikataulun ja
kuljetus- sekd pumppauskaluston tarpeen. Asemilla, joilla ei ole kdytossd uutta
tuotannonohjausjirjestelméé joudutaan aikataulutus ja kapasiteettitarpeenmairitys tekeméin
kalenteriin ja automaatiojirjestelmédn merkittyjen tilausten sekd tyontekijan kokemuksen
perusteella. Simma:a kayttavilld asemilla ohjausjérjestelmi tekee aikataulutuksen ja laskee
tarvittavan kuljetus- ja pumppauskapasiteetin syotettyjen tilausparametrien perusteella
automaattisesti. Kapasiteetin madrittelyn jidlkeen aseman tyontekijat pyrkivit varaamaan
tarvitsemansa kaluston. Kaluston varaamista ja hankintaa on kisitelty tarkemmin kappaleessa

3.3.

Tilaus- ja tuotehallintajédrjestelmdin syotettyjen tilausten perusteella jérjestelmé luo raportin
toimituspdivan toimituksiin tarvittavien raaka-aineiden mairastd. Raportin perusteella aseman
tyontekijat tilaavat raaka-ainetdydennykset toimituspdivélle. Jos pdivdn menekki on suuri,
tdytyy siiloja tdydentdd useamman kerran péivdssd. Aseman tyOntekijat aikatauluttavat
tdydennysvilin raportin, tuotantosuunnitelman ja oman kokemuksensa perusteella. Raaka-aine

tilaukset tehdddn suoraan toimittajalle joko puhelimitse tai toimittajan online-portaalin kautta.

Raaka-aineiden vastaanotossa raaka-ainetoimittaja purkaa kuormansa sille osoitetulle paikalle.
Kiviaines puretaan annostelusiiloihin, joista se annostellaan betonisekoittimeen.
Vaihtoehtoisesti kiviaines voidaan purkaa ja vélivarastoida aseman pihalle, josta se
myO6hemmin siirretdén pyordkuormaajalla annostelusiiloon. Sementti ja sidosaineet toimitetaan
asemalle siilidautolla, josta ne puhalletaan paineilman avulla siiloihin. Sementti ja
sidosainetoimittajat jéttdvit toimituksestansa kuormakirjan, josta selvidd toimitettu madra.
Kuormakirjan perusteella aseman tyontekijat paivittavét siilojen varastosaldoja. Kuormakirjat
toimitetaan laskutukseen, joiden perusteella laskutus voi hyvdksyd ja maksaa toimittajien

laskut.
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Toimituspdivdnd betoniasemalla tyontekijdt valmistavat betonia tilausaikataulun mukaisesti.
Valmistaminen tapahtuu betoniaseman tuotantolaitteita ohjaavan automaatiojirjestelmén
avulla. Tehtailla, missd ei ole kdytdssd Simma:a poimitaan valmistusresepti
automaatiojdrjestelmin tilaus- ja tuotehallintajérjestelmdstd prosessinohjausjirjestelméén.
Reseptin perusteella prosessinohjausjérjestelmid punnitsee valmistukseen tarvittavat raaka-
aineet ja sekoittaa ne keskenddn halutulla tavalla. Simma jérjestelméd kayttivilla asemilla
valmistusreseptit ja  tilaustiedot on talletettu Simma:an josta ne poimitaan

prosessinohjausjirjestelméédn valmistusta varten.

Aseman tyontekijat koordinoivat valmistusta ja toimitusten etenemistd seuraamalla autojen
sijaintia erillisen gps-seurantaohjelman avulla sekd pitdimdllda yhteyttd tyomailla oleviin
pumppuautojen- ja betoniautojen kuljettajiin sekd tilaajaan. Tarpeen mukaan aseman
tyontekijit aikatauluttavat ja muuttavat toimituksia. Asemalla mylldri ohjaa valmistusta ja
paittdd mikd auto hoitaa minkékin tilauksen toimituksen. Asemilla, joilla Simma ei ole
kiytossd, muodostaa mylldri kokonaiskuvan toimituksista ja niiden etenemisesta tilaustietojen
ja omien kirjanpitojensa sekd tyOmaalta saatujen tilannetietojen pohjalta. Tilaustiedoista
ndhdéan, paljonko kullekin tilaukselle on betonia toimitettu ja paljonko sitd pitiisi tilauksen
mukaan vield toimittaa. Simma jérjestelmdd kayttdvilli asemilla autojen seurantaa ja
toimitusten etenemistid voidaan seurata Simma:n kautta reaaliajassa, jolloin tyontekijin oma

seuranta ja kirjanpito on tarpeeton

Betonin valmistajilla on velvollisuus huolehtia tuotoksiensa laadusta. Betonit on jaettu
tuoteperheisiin, jotka kuuluvat jatkuvan laadunvalvonnan piiriin. Betoniaseman laborantit
ottavat valmistettavasta betonista ndytteitd oman laadunseurannan kiyttoon sekd asiakkaiden
tarpeita varten. Asiakkaille ndytteitd otetaan vain tilauksesta. Oman laadunvarmistamista varten
ndytteitd otetaan annettujen médrdysten mukaisesti. Sen liséksi betonista voidaan ottaa ndytteitd
omiin tarpeisiin, esimerkiksi tuote- ja reseptikehitystd varten. Asiakkaat voivat vaatia
tarkempaa laadunseurantaa, jolloin betonista otetaan enemmain niytteitid. Asiakkaiden néytteet
voidaan ottaa joko betoniasemalla valmistuksen yhteydessai tai asiakkaan valupaikalta. Omista

ndytteistd ja niiden tuloksista tehddin kirjaus excel listaan. Asiakasnéytteistd tehddén kirjaus
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my0s vanhaan toimitustenhallintajdrjestelmdin SWD PES:iin, josta se voidaan siirtda

laskutukseen laskutettavaksi.

Betonin kuljetuksesta ja pumppauksesta laaditaan kuormakirja sekd pumppauskirja paperisena
versiona, jotka toimitetaan tilaajalle, autoilijalle seké tilaajan puolesta kuitattuna takaisin
betoniasemalle. Asemilla, joilla Simma ei vield ole kdytdssd siirtyy betonin valmistuksen
jalkeen kuormakirja sdhkoisend erilliseen toimitustenhallintajirjestelmidin SWD PES:iin.
Aseman tyontekijdt vertaavat tilaajalta tulleita kuitattuja kuormakirjoja séhkoisesti
siirtyneeseen kuormakirjaan ja tdydentdvét sdhkdiseen kirjaan toimituksen uudet tiedot, kuten
kuorman purkuajan. Tdmén jidlkeen tyontekija kuittaa sdhkoisen kuormakirjan valmiiksi, jonka
jalkeen se siirtyy sahkoisesti laskutukseen. Asemilla, joilla Simma on jo kdytodssi, ei titd vanhaa
toimitustenhallintajdrjestelmdd SWD PES:id ole otettu kéyttoon, eikd korvaavaa Simman
moduulia ole vield otettu kéyttoon. Tdmédn johdosta tarkastetut kuormakirjat joudutaan

lahettdmddn paperisena laskutukseen, joka syottdd tiedot kasin laskutusjérjestelmain.
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Kuva 9. Yrityksen sisdinen toimitusketju sekd ohjelmat, tyékalut ja toimintatavat, joita

kdytetdidin toimintojen ohjaamiseen.

Y1l4 olevassa kuvassa on esitetty sisdinen toimitusketju sekd sen ohjaamiseen ja hallintaan
kaytetyt tyokalut, toimintametodit ja ohjelmistot. Kuvassa kuvataan betoniasemia, joissa ei
vield ole otettu kdyttoon uutta toiminnanohjausjarjestelméé ja kdytdssd on vanhat ohjelmat seka
jarjestelmit. Kuten kuvasta huomataan, kéytetdén toimintojen toteuttamiseen ja hallinnointiin

useita eri sovelluksia

3.3 Kuljetukset ja pumput

Tésséd kappaleessa tarkastellaan tarkemmin yrityksen kuljetuksia. Tydssé tarkasteltavien PK-
seudun asemien kuljetuksista vastaa kolme alihankkijaa, jotka tarjoavat asemien kayttoon
betonin kuljetusautoja. Betonin pumppauskalusto hankitaan ensisijaisesti yhdeltd toimijalta,

joka tarjoaa kuljetuspumppuautoja sekd pumppuautoja.
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Betoniasemat on jaettu alihankkijoiden kesken niin, ettd alihankkija yritys 1 huolehtii kahden,
ja yritys 2 kolmen betoniaseman kuljetuksien jarjestdmisestd. Kolmas alihankkija huolehtii

yhden aseman kuljetusten jarjestimisesta.

Neljdlla asemalla autot toimivat urakka-ajossa ja kahdella tuntiajossa. Urakka-ajossa oleville
autoille maksetaan vain ajetuista kuljetuksista sopimusten mukaisesti. Tamén lisdksi urakka-
ajossa oleville autoilijoille joudutaan maksamaan odotusajasta, jonka auto odottaa kuormaa

tyomaasta johtuvasta syysta.

Kahdella asemalla autot ovat tuntiautoina, jolloin autosta maksetaan jokaisesta tunnista minka
auto on betoniaseman kaytdssd riippumatta siitd kuljettaako auto betonia vai odottaako se
aseman pihassa. Tuntiautoille on maédritelty minimi laskutusaika, jonka betonin valmistaja

joutuu maksamaan, vaikka tarve autolle olisi lyhyempi kuin minimi aika.

Betoniasemat varaavat kuljetusautot omaan kiyttoonsa suoraan aliurakoitsijan ajojarjestelijalta
edellisend pdivdand puhelimitse tai viestipalvelun kautta. Suurin tarve autoille on yleensi
aamupdivilld, jolloin useat asiakkaat aloittavat valutydomaansa samanaikaisesti. Asemien
esittimin tarpeen perusteella ajojirjestelija pyrkii jirjestiméédn jokaiselle asemalle niiden
pyytdmén mééran autoja. Asemat varaavat autot omaan kayttoonsa, eikd niitd padsaantoisesti

anneta pdivin aikana muiden asemien kayttoon.

Betonin pumppauskalusto pyritddn hankkimaan péaédsddntdisesti yhdeltd alihankkijalta, joka
tarjoaa PK-seudun asemien kdyttoon noin kymmenen kuljetuspumppua sekd noin kahdeksan
pumppuautoa. Jos pumppuautoja tarvitaan enemmin kuin ensisijaisella alihankkijalla on
tarjota, hankitaan niitd muilta toimijoilta. Case yritykselld on oma ajojérjestelijd, joka huolehtii

pumppauskaluston ajojirjestelyistd ja kaluston hankinnasta.

Betoniasemat ilmoittavat ajojérjestelijdlle tarvittavien pumppujen midrdn ja ajankohdan.

Taman perustella ajojarjestelija luo kokonaiskuvan pdivén tarpeesta ja varaa tarvittavan maarian
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pumppuja betoniasemien kayttoon. Ajojérjestelijd kdyttdd ensisijaisesti ensisijaisen
alihankkijan pumppuja, mutta jos pumppuja tarvitaan enemmaén kuin alihankkijalla on tarjota,
hankkii ajojérjesteliji pumppuja muilta toimijoilta. Toistaiseksi pumppuja on saatu aina
tarvittava méard. Pumppuautoilla tehdyt valut kestévit yleensa puoli pdivéd, joten yleensi yksi
pumppu kerkedd pdivan aikana kahdelle valupaikalle. Pumppuautot eivét ole asemakohtaisia,
kuten betoninkuljetusautot. Pumppuauto voi tyoskennelld aamupdivélli yhden aseman

toimittamalla tydmaalla pumppuna ja iltapédivilld toisen aseman toimittamalla tyomaalla.

Alihankkijan kuljetuspumput ovat jaettu etukdteen asemien kayttoon, jolloin asemilla on
yleensd vakio miira kuljetuspumppuja kdytossddn. Tarvittaessa ylimddrdisid kuljetuspumppuja

hankitaan muilta alihankkijoilta joko betoniaseman henkildkunnan tai ajojérjestelijdn toimesta.

PUMPPUKALUSTO
ALIHANKELA

Asema 1

ey

Asema 2

=

Asema 3

=

Asema 4

==

Asema 5
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525,

20n,
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225,
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Urakka Urakka Urakka Urakka Urakka
KULIETUSAUTOT KULIETUSAUTOT KULIETUSALUTOT
ALIHANKKUA 1 ALIHANEKEILIA 2 ALIHANKKLA 3

Kuva 10. Alihankkijoiden jakautuminen betoniasemien suhteen. Ensimmdinen alihankkija
palvelee kahta betoniasemaa, joista toisessa autot ovat tunti veloituksella. Toinen alihankkija
palvelee kolmea asemaa, joissa kaikki autot ovat urakka veloituksella. Kolmas alihankkija

palvelee yhtd asemaa, jossa autot ovat tuntiveloituksella.

3.4 SIMMA toimintajirjestelméa

Simma CMS (Content management system) on toiminnanohjausjirjestelmé, joka on
ensisijaisesti suunniteltu valmisbetonituotannon kokonaisvaltaiseen hallintaan, mutta sitéd
voidaan kiyttd4d myds muiden raaka-aine toimitusten, kuten kiviainesten hallintaan. Ohjelman

avulla voidaan hallita koko toimitusketjua alkaen myynnistd ja loppuen laskutukseen.
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Ohjelma koostuu kymmenestd itsendisestd moduulista, joilla voidaan ohjata jotain tiettyd
toimintoa. Moduulit toimivat keskenddn saumattomasti ilman rajapintoja hyodyntden yhteistd
tietokantaa. Itsendiset moduulit voidaan myo0s integroida toimimaan toisen kaupallisen

jarjestelmdn kanssa. Ohjelman moduulit on esitetty kuvassa 11 (Simma, 2021, s.5-35).
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Kuva 11. Simma ohjelman moduulit sekd niiden rajapinnat kolmansien osapuolien ohjelmien
kanssa. Sininen nuoli kuvaa rajapintaa, jossa tiedonsiirto on kahdensuuntaista ja musta nuoli

vhden suuntaista tiedonsiirtoa.

Ohjaus (Control) moduulilla voidaan ohjata tehtaita ja tuotantoyksikoitd. Tuotantolaitteet
voidaan yhdistdd ohjelmoitavan logiikan vélitykselld ohjausmoduuliin, jolloin moduulilla
voidaan ohjata laitteiden toimintaa ja niin ollen tuotantoa. Ohjausmoduulia voidaan kéyttdi
yhden tai useamman tuotantolaitoksen ohjaukseen. Moduuli voidaan liittdd toimimaan

kolmannen osapuolen ajojérjestely-, laboratorio- ja laskutusohjelmien kanssa.

Punnitusmoduulin (Weightbridge) avulla hallinnoidaan sisddn ja ulos menevid

materiaalivirtoja punnitsemalla materiaalia kuljettavat autot. Moduuli automatisoi
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materiaalivirran ja siithen liittyvdn datan hallinnan. Moduuli toimii yhdessd varastonhallinta

moduulin kanssa. Moduuli voidaan liittda jo olemassa olevaan punnitusterminaaliin.

Tilaustenhallintamoduulin (Order management) avulla voidaan hallinnoida yrityksen
tilauksia ja asiakastietoja. Tilauksia voidaan syottda tehtailta késin tai keskitetysti yhteiseen
tietokantaan. Tilauksia voidaan siirrelld tehtaiden vilill4 tai tilauksien valmistus voidaan jakaa
useammalle tehtaalle. Tilaustietoihin voidaan kerétd valmiiksi kaikki tuotannossa tarvittava
tieto, jolloin tilauksen siirto valmistettavaksi tapahtuu vaivattomasti. Moduuli voidaan liittda

toimimaan yhdessd kolmannen osapuolen tuotannonohjaus- ja laskutusohjelmien kanssa.

Ajojirjestelymoduulin (Dispatch) toteuttaa tietokoneavusteista kuljetuksien ja tuotannon
suunnittelua. Moduulin avulla voidaan ohjata yksittdisten tehtaiden tuotantoa ja kuljetuksia tai
tehtaista voidaan muodostaa ryhmid, joita ohjataan ohjelman avulla kokonaisvalaisesti.
Tehdasryhmissd voidaan tarpeen mukaan kiyttdd yhteistd autopoolia sekd jakaa yksittdisten
tilausten valmistamisen useammalle tehtaalle sekd automatisoida tilausten valmistuspaikan

valinta méériteltyjen parametrien mukaisesti.

Moduulin avulla voidaan toteuttaa yksittdisten tehtaiden tai tehdasryhmien ajosuunnittelu seka
madrittdd tarvittavien autojen ja pumppujen mddrd. Moduuli mahdollistaa autojen gps-
seurannan ja automaattisen reitityksen. Autojen maédrityksessd huomioidaan tilausten
erityistarpeet. Moduulista saadaan myds erilaisia raportteja kuljetusstatistiikasta ja
asiakastilauksista. Moduulia voidaan kéyttdd yhdessd kolmansien osapuolien ohjaus- ja

laskutusjérjestelmien kanssa.

Raaka-ainetiydennysten ohjaus moduulin (Raw material dispatch) avulla voidaan hallita ja
automatisoida raaka-aine tidydennyksid. Moduuli laskee raaka-aineiden tarpeen ja
tdydennysajankohdan varastotietojen ja tilausten perusteella. Tilaukset voidaan toteuttaa
automaattisesti  tai  manuaalisesti. ~ Moduuli  toimii  yhdessd  punnitus- ja

varastonhallintamoduulin kanssa.
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Myynti moduuli (Sales) tallentaa ja hallinnoi ohjelman master dataa, jota muut moduulit
kayttdviat hyvikseen. Moduulin kautta voidaan syottdd kaikki toimitukseen tarvittava tieto
alkaen asiakkaalle laadituista tarjouksista ja asiakkaan erityistarpeista. SyoOtettyd dataa
hy6dynnetddn lépi toimitusketjun eri vaiheiden ja toimintojen. Datasta voidaan laatia erilaisia

raportteja ja laskelmia.

Laskutus moduulin (Invoicing) avulla voidaan kuormakirjojen pohjalta laatia ja l&dhettdd
laskuja asiakkaille sekd siirtdd laskutustietoja toisiin kaupallisiin kirjanpitojdrjestelmiin.
Laskutus moduulissa voidaan mm. luoda ja hallinnoida erilaisia laskutussopimuksia, seurata
myyntidataa ja tehdd korjauksia laskutukeen. Moduulia voidaan kdyttdd yhdessd kolmansien
osapuolien prosessinohjausohjelmien kanssa ja siitd voidaan siirtdd dataa ulkopuolisiin

kirjanpito-ohjelmiin.

Varastonhallinta moduulilla (Inventory management) voidaan automatisoida tehtaiden raaka-
ainevarastojen hallinta. Moduulin avulla voidaan seurata yksittdisten tai tehdasryhmien
varastotasoja, tehdad automaattisia tdydennyksid sekd seurata materiaalien kulutusta. Moduulia

voidaan kéyttdéd yhteisty0ssd punnitus- ja raaka-ainetdydennysmoduulin kanssa.

Laboratorio ja laadunhallinta moduulilla (Laboratory) voidaan mm. hallinnoida, laatia ja
sdilyttdd laadunvalvonta seki testausraportteja ja reseptilaskelmia. Moduulista saadaan erilaisia
raportteja, joiden avulla voidaan seurata ja kehittdd tuotteiden laatua sekd madrittdd ja
optimoida valmistusreseptejd. Moduulia voidaan kayttdd yhdessd kolmansien osapuolien

prosessinohjausohjelmien kanssa.

Asiakasportaalin (Customer portal) avulla asiakkaat voivat jattda ja seurata tilauksia internetin
kautta. Asiakkaiden lisdksi portaalia voivat hyodyntda kuljetuspalveluita tarjoavat alihankkijat,

jotka voivat portaalin kautta seurata kalustonsa kayttoa.
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4 KULJETUSTIETOJEN TARKASTELU JA ANALYSOINTI

Téssd kappaleessa tutustutaan kohdeyrityksen pk-seudun kuljetuksiin liittyvdén dataan ja sen
analysointiin. Kerdtyn datan avulla tarkastellaan ja vertaillaan pk-seudun asemien

kuljetustehokkuuksia.

4.1 Kauljetustietojen keriys

Yrityksen kuljetusten analysointia varten kéytettiin datan tarkastelujaksona edellisen vuoden
kuljetuksista. Dataa haluttiin koko kalenterivuoden jaksolta, jotta saataisiin kédsitys kysynnin

kausivaihteluista vuoden aikana.

Yrityksessd ei erikseen ole tietokantaa, johon syntyvédd dataa tallennettaisiin. Aseman 1 sekd
asemien 3—6 analysoitava kuljetusdata saatiin SWD PES ohjelman sihkdisistd kuormakirjoista
ja laskutusdatasta. Aseman 2 data kerdttiin Simma jérjestelmistd. Tarkastelujakson aikana
asema 2 on ollut kdytdssd vain osan vuotta, joten aseman valmistus- ja kuljetusdataa ei pystytty

analysoimaan samalla tarkkuudella kuin muiden asemien tietoja.

Tarkasteltavassa datassa oli kaikkiaan jonkin verran ristiriitoja sekd puutteita, minkd takia
tarkastelun ja analyysin avulla saadut tiedot eivit ole tdysin tarkkoja. Syitd virheelliseen ja
epatarkkaan dataan on kéyttdjistd johtuvat inhimilliset kirjausvirheet sekdi SWD PES
jarjestelmin ja taulukkolaskentaohjelman vélisten datatietojen siirrossa tapahtuneet virheet.
Tédmin lisdksi asema a tiedot olivat valmistus- ja kuljetusaikatietojen osalta melko puutteellisia
sekd kuljetuskilometritietojen osalta tdysin puutteellisia. Tarkasteltava data maira oli kuitenkin

niin suuri, etteivit datassa esiintyvét puutteet vaikuttaneet kokonaiskuvan muodostamiseen.

Kuljetustiedon analyysi rajataan koskemaan vain arkipdivid sekd betoniautoilla tehtyja
toimituksia, miké tarkoittaa, ettei analyysissd huomioida viikonloppuina ja pyhdpéivina tehtyja

toimituksia eikd mydskdidn pumppuautojen ja kuljetuspumppujen tietoja.
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4.2 Kuljetuskysynti ja kiytettyjen autojen méiri betoniautot, kuljetus etiisyys

Kuljetusdatan perusteella yrityksen edellisen vuoden kysyntd tarkasteltavilla betoniasemilla
késitti 44214 arkipdivdnd tehtyd toimitusta. Néiistd 4494 oli noutotoimituksia, joiden
kuljetuksesta vastasi asiakas. Loppujen 39720 toimituksen kuljetuksista vastasi kohdeyritys.
Naistd kuljetuksista 36334 toimitettiin betoniautolla ja 3386 kuljetuspumpulla. Taulukossa 3

on eritelty tarkemmin toimitusten ja kuljetusten jakaantuminen eri asemien kesken.

Taulukko 3. Kohdeyrityksen pk-seudun asemien betonitoimitusten jakaantuminen kuljetuspumppukuljetusten ja

betoniautokuljetusten, sekd asiakasnoutojen vdlilld.

Pk-seutu [Asemal [Asema? [Asemad [Asemad |[Asemal |Asemab
Toimitukset 44214 12279 7397 8525 5427 9166 1442
Betonin kuljetukset
- 39720 11637 JO18 7722 s046 J065 1249
yhteensa
Kuljetukset
i 36334 10677 BEE0 6653 4375 6709 1053
betoniautolla
| |
Kuljetukset
i 3380 960 138 1069 671 356 196
kuljetuspumpulla
noudot 4494 42 379 203 381 2101 193

Kuukausittainen betoniautojen kuljetuskysynnén vaihtelu oli n. 1600 ja 4000 kuljetuksen vélilla
(Kuva 12). Asema 2 aloitti toimintansa vasta toukokuussa, joten kyseisen aseman
kuukausikysyntd alkuvuonna oli nolla. Pdivdkohtainen kuljetuskysyntd vaihteli 15 ja 272
kuljetuksen vililla (Kuva 13) keskiarvon ollessa noin 141 kuljetusta pdivdssd. Suurin kysynté
painottuu kesdkuun ja lokakuun vilille. Alkuvuodesta kysyntd oli vihdisempdd myos silloin
kun kysyntdi tarkasteltiin ilman asema 2 kuljetuksia, jotka alkoivat vasta huhtikuussa. Kuvassa
13 on esitetty koko pk-seudun péaivdkohtainen kysyntd siniselld viivalla. Oranssilla
katkoviivalla on esitetty pk-seudun kysynté ilman asema 2 tietoja. Keskiméaérin koko pk-seudun
alueella autoilla oli kuljetuksia noin 4,4 kappaletta pdivassd. Médrd vaihteli asemoittain 2,6 ja

5,5 kuljetuksen vililla.
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Kuljetuskysynnin jakauma kuukausittain
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Kuva 12. Pk-.seudun kuukausittainen kuljetuskysyntd.

Betoniautojen paivakysynta
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Kuva 13. Pk-seudun pdivikohtainen kuljetuskysyntd. Sininen viiva kuvaa kaikkia asemia ja oranssi vaakaviiva

esittdd ndiden keskiarvon. Oranssi katkoviiva kuvaa kaikkien asemien pdivikysyntdd ilman asemaa 2.

Tarkasteltaessa kysynndn jakaantumista eri viikonpdiville, vaihteli kysyntd kaikkien
yhteenlaskettujen maanantaiden 5771 kuljetuksen kysynndstd keskiviikkojen yhteenlasketun
8135 kuljetuksen valilld. Viikkokysynnéstd (kuva 14) ndhdddn miten koko pk-seudun kysynta
kasvaa viikon edetessd ja alkaa laskemaan viikon puolen vilin jélkeen. Osa arkipdivistd oli

arkipyhid, joten ndiden péivien mahdollisia kuljetuksia ei otettu mukaan tarkasteluun.
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Vuosi kysyntd 5771 7307 8135 8132 6989 36334 7266,8
Viikkokysynta (ka) 115 143 156 163 149 144
Ero kokonaiskeskiarvoon 80 % 100 % 109 % 113 % 104 % 100 %

Kuva 14. PK-seudun kuljetuskysynndn jakaantuminen arkipdiville.

Paivian sisdlld kysyntd jakautui kuvan 15 mukaisesti, jossa ndkyy tarkastelujakson
keskiarvoinen kysyntd kullekin tunnille. Kuvasta nidhdédén, ettd toimitukset ja kuljetukset
painottuvat pddosin aamulle ja iltapdivan alkupuolelle kello 6 ja 14 viliin. Suurin kysynti
painottuu aamuihin kello 6 ja 9 vilille, jonka jdlkeen kysyntd alkaa hiipumaan. Asema
kohtainen kysynti noudattaa titd samaa jakaumaa, poikkeuksena asema 6 jonka kysyntd on

viahdisti ja se jakaantuu melko tasaisesti kello 6 ja 14 vilille.
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Kuva 15. Keskiarvoinen kuljetuskysynndn jakaantuminen vuorokauden sisdlld asemoittain sekd koko pk-seudun

osalta.
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Tarkastelujakson aikana paivikohtainen autojen mééra vaihteli 6 ja 52 auton vélilld keskiarvon
ollessa noin 32 autoa pdivdssd. Keskimiirdinen pdiviakohtainen kuljetusmiird oli 4,4
kuljetusta/auto ja suurin pdivdkohtainen kuljetusmééra oli 28 kuljetusta yhdelld autolla. Osasta
kuljetustiedoista puuttui auton tunniste, joten nditd autoja ja niiden ajamia kuormia ei
siséllytetty tarkasteluun. Puuttuvia tietoja ja kuljetuksia oli 588 kappaletta, joten tarkasteltavan
otannan koko késittdd 35746 kuljetusta (betoniautoilla tehtyjen kuljetusten kokonaisméarin

ollessa 36334 kappaletta).

4.3 Kuljetusetiaisyydet

Tarkasteltavien asemien kuljetustiedoista 28597 kuljetukselle pystyttiin madrittdmadn toimitus-
ja kuljetusetiisyys. Kuljetusten etdisyystiedot puuttuivat aseman 2 tiedoista seké osasta muiden
asemien tietoja. Aseman 2 kuljetukset kisittdd 7515 kuljetusta ja muilta asemilta puuttui
etdisyystiedot 222 toimituksesta. Asemien 1 sekd 3—6 kuljetuksista suurin osa toimitettiin 15

km etdisyydelle asemasta. Kuljetusten pituuksien jakaantuminen on esitetty kuvassa 16.
Kuljetusetaisyydet
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Kuva 16. Pk-seudun asemien kuljetusten jakaantuminen etdisyyden mukaan.
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Asemakohtaisesti tarkasteltuna noin 90 % toimituksista toimitettiin kuvassa 17 esitettyjen
toimintasédteiden sisdlle. Kuvasta ndhdididn miten eri asemien asiakkaat ja toimitusosoitteet
sijaitsevat keskendédn limittdin muiden asemien kanssa. Poikkeuksena asema 6 joka sijaitsee
etddmmalld muista asemista. Aseman 2 toimitusetdisyyksid ei pystytty analysoimaan koska

etdisyys tiedot puuttuivat.

[ P ] Asemz 4
P, 18km
tig 93%
5718/6557 3992/4307

Asema 5
15km
87%
5772/6637

B8955/10164

Kuva 17. Asemien toimitusalueet, joille n.90% toimituksista toimitetaan.
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5 KULJETUSTEHOKKUUS JA KUSTANNUKSET

Téssd kappaleessa méadritelldén mittarit tai mittari, jolla kuljetustehokkuutta voidaan mitata.
Mittarin tai mittareiden avulla vertaillaan asemien vilisia tehokkuuksia. Tehokkuustarkastelun

jélkeen analysoidaan miten kuljetusten tehostaminen vaikuttaa kohdeyritykseen.

5.1 Tehokkuuden ja kustannusten analysointi

Yrityksen kuljetusten tehokkuutta voidaan mitata kiyttdasteella, joka ilmaistaan prosentteina
ja joka kuvaa toteutuneen kéyttdajan suhdetta kéyttokapasiteettiin (kuva 18). Yritykselld ei
varsinaisesti ole madritelty kuljetuksille kiyttokapasiteettia, koska autot tilataan alihankkijalta
kulloisenkin kysynndn mukaan, jolloin autot ovat yrityksen kdytettdvissd tunnista useisiin

tunteihin keralla.

kayetty aika
Kayttssa oleva aika

Kuva 18. Kiyttoaste on kdytetyn ajan suhde kdytettivissd olevaan aikaan. Kdyttéaste ilmaistaan prosentteina.

Kéyttokapasiteettina voidaan pitdd autokohtaista aikaa, jonka auto on kulloinkin yrityksen
kéytettdvissd. Esimerkiksi jos auto 1 on yrityksen kéytettidvissd 3 tuntia ja auto 2 8 tuntia,
kéytetddn nditd autokohtaisina kiyttokapasiteetteina. Autojen kuljetuksiin kdyttimad aikaa

verrataan kayttokapasiteettiin, jolloin saadaan auton kayttoaste, joka ilmaistaan prosentteina.

Edelld mainittu mittari mittaa kdyttdastetta vain yrityksen ja sen ajojdrjestelyn ndkdkulmasta.
Mittari ei huomioi auton kokonaisvaltaista pdividkohtaista tehokkuutta. Esimerkiksi yhdelld
asemalla on pdivan aikana kiytetty kahta autoa, joista ensimmdinen auto on ollut aseman
kaytettdvissd 8 tuntia, jonka aikana se on suorittanut useamman kuljetuksen saavuttaen
kéyttoasteen 80 %. Toinen auto on ollut kdytettdvissd vain tunnin, jona aikana se on suorittanut
yhden 50 minuuttia kestéineen kuljetuksen, jolloin auton kéyttdaste on noin 92 %. Mikdli tdma
kuljetus on ollut jalkimmaiisen autoilijan pdivdn ainut kuljetus, on autoilijan todellinen
tehokkuus ja laskutusaste huono. Verrattaessa ensimmaéiseen autoon on toinen auto tehnyt

laskuttavaa tyotd vain noin 10 % samassa 8 tunnin jaksossa kuin ensimmaéinen auto. Yrityksen
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ajojdrjestelyn onnistumisen kannalta toista autoa on kéytetty tehokkaasti, mutta autoilijan

kannalta ei.

Kokonaisavaltaisen tehokkuuden selvittimiseksi olisi hyvd mitata molempia autojen
kiyttoasteita, kdyttdastetta auton kdyttdajan suhteen ja kdyttdastetta pdivin pituuden suhteen.
Kayttoastetta pdivin pituuden suhteen laskettaessa voidaan kayttdd kayttokapasiteettina
vuorokautta eli 24 tuntia. Talloin saadaan laskettua kéyttd- ja laskutusaste myos sellaisilta

pdiviltd, jolloin autoa on kdytetty enemmén kuin normaalin ty0pdivén verran.

Mittareita voidaan tarkastella yhdessd erillisind mittareina, jolloin saadaan kuva, kuinka
tehokkaasti autoa on kiytetty yrityksen alaisuudessa ja kuinka tehokkaasti autoa on kéytetty
yrityksen toimesta koko péivin aikana. Mittarit voidaan my0s yhdistdd matriisin avulla, jolloin
kuljetustehokkuutta voidaan tarkastella yhden mittarin tai luvun avulla. Mittareihin tarvittava
tieto eli kiyttdajat saadaan jatkossa siirrettyd pienelld vaivalla Simma jirjestelmasti

taulukkolaskentaohjelmaan, jonka avulla tulokset voidaan laskea.

5.2 Tehokkuusvertailu

Madritetyn mittarin avulla pystyttiin maarittdd autojen kdyttoasteet asema- seka autokohtaisesti.
Tarkastelujakson kuljetusdatan ollessa puutteellista maariteltiin tarvittavat tiedot olemassa
olevasta datasta, joka saatiin kuormakirjoista ja laskutustiedoista. Kuormakirjoista selvisi
valmistuksen aloitusaika seké betonin purkamisen aloitus- seké lopetusaika. Asemalta 2, jossa
oli jo kdytdssd Simma ohjelma, saatiin tarkempaa dataa valmistuksesta. Simmasta saatiin
aseman tuotannon aloitus- ja lopetusajat, joiden perusteella pystyttiin madrittdmiin, kuinka
kauan toimitettavan betoni valmistaminen asemalla keskiméddrin kestdd. Sadan tuotannon

keskimaédriinen tuotantoaika oli 9 minuuttia.

Naéiden tietojen avulla laskettiin yksittdisten kuljetusten kokonaiskesto. Kokonaiskesto
laskettiin lisddmaélld tuotannon aloitusaikaan 9minuutin keskiméérdinen tuotanto aika, josta
saatiin kuljetuksen ldhtohetki. Lahtohetken ja purun aloitusajan erotuksesta saatiin kuljetusaika
tehtaalta tyomaalle ja toisin pédin. Laskemalla yhteen kuljetusajat sekd purkuaika saatiin

toimitukseen kaytetty kokonaisaika.
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Aika jonka ajoneuvot olivat asemien kéytOssd, laskettiin viimeisen kuljetuksen lopetusajan ja
ensimmadisen kuljetuksen aloitusajan erotuksena. Esimerkiksi jos autoilijan péivdn
ensimmadisen kuljetuksen valmistaminen aloitettiin klo 6:00 ja viimeisen kuljetuksen péétyttya
auton asemalle paluun aika oli 12:30 saatiin siitd kokonaisaika 6,5 tuntia, minka auto oli aseman
kaytettdvissd. Pdivan kuljetusten kokonaiskeston ja auton kdytettdvissd olevan ajan avulla
laskettiin autojen pdivdkohtaiset kayttdasteet. Kayttdasteiden avulla voitiin laskea

asemakohtaiset kdyttoasteet.

Taulukko 4. Asemakohtaiset autojen kéyttoasteet sekd koko pk-seudun kdiyttoaste.

TEHOKKUUS /
ASEMA KAYTTOASTE
Asemal 84 %
Asema 2 90 %
Asema 3 82 %
Asema 4 79%
Asema s 74 %
Asema g 84 %
Kaikki yht 82 %

Kéyttoaste laskettiin vain betoniautoille, eli betonia kuljettavista autoista tarkastelun
ulkopuolelle jdivdt kuljetuspumput. Taulukossa 3 on esitetty asemien betoniautojen
kayttdasteet. Autojen asemakohtaiset kdyttoasteet vaihtelivat 74 % ja 90 % vililld. Aseman 2,
jossa oli jo kdytdossd uusi ohjausjdrjestelmd Simma, oli kiyttdaste 90 %. Aseman
kuljetustiedoista suuri osa oli kuitenkin puutteellisia, mikd vaikuttaa tulokseen. Esimerkiksi
joidenkin autojen péivin kuljetuksista vain yhdelle kuljetukselle oli ilmoitettu aikatiedot,
vaikka kuljetuksia pédivdn aikana oli useampi. Tietojen puute voi mahdollisesti védristdd

kayttdastetta molempiin suuntiin.

5.3 Kustannusvertailu

Kuljetukset jérjestetddn padsaantoisesti urakkalaskutuksella, mutta asemalla 2 ja 6 kdytetddn

tuntilaskutusta. Urakkalaskutuksessa autoilija laskuttaa yritystd kuljetetusta matkasta ja

maidrastd sekd betonin purkuajasta toimitusosoitteessa. Tuntilaskutuksessa autoilija laskuttaa
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kéytetyn ajan mukaan vakio hinnalla. Autoilija laskuttaa vdhintdén sopimuksessa sovitun ajan
riippumatta siitd, onko auto ajossa vai ei. Tamén lisdksi laskutettavan ajan on sovittu jatkuvan

30 tai 60 minuuttia viimeisen toimituksen jélkeen.

Asemille laskettiin kuljetuskustannukset sekd urakka- ettd tuntilaskutuksella. Laskelmien
perustella selvitettiin kumpi laskutusmalli olisi kustannustehokkaampi yritykselle. Laskelmissa
otettiin huomioon vain ne kuljetukset, joista tiedettiin kuljetettu matka sekd kuljetukseen
kiytetty aika. T&lloin tunti- ja urakkakustannuksia laskettaessa kiytettiin samaa dataa, jolloin
tulokset olivat keskenddn vertailukelpoisia. Aseman 2 tiedoista puuttui kilometritiedot kaikista
kuljetuksista, joten aseman kuljetuksille ei pystytty laskemaan urakkahintoja. Néin ollen
aseman 2 kustannuksia ei sisdllytetty kustannusvertailuun. Taulukossa 4 on esitetty
asemakohtaiset kustannukset tunti- ja urakkalaskutuksella. Tarkasteluissa huomioituja
kuljetuksia oli yhteensd 28353 kuljetusta, joiden toteuttaminen tuntilaskutuksen mukaisilla

auton kaytailla olisi kestdnyt yhteensd 56 421 tuntia.

Taulukko 5. Asemakohtaiset kuljetusdatasta lasketut kustannukset tunti- ja urakkalaskutuksella. Aseman 2 tiedot

puuttuvat.
Tuntihinnoittelu

Asema Tuntilaskutuksella Urakkalaskutuksella ero vs urakka
Asemal 3437904,70€ 2609 1958,03 € 32 %
Asema 2 Ei kilometritietoja Ei kilometritietoja

Asema 3 2203 734,28€ 2073 628,35 € 9 %
Asemad 1606952,39£€ 1254 350,41 € 28 %
Asema s 2152 718,31 € 1594 008,49 € 35 %
Asema i 538 630,25 € 330 743,07 € 63 %
Yht 10 000 000,00 € 7801928 € 27 %

Laskettujen kustannusten perusteella voidaan todeta, ettd nykyiselld tuntisopimusmallilla ja
kuljetusten jarjestelyilld on urakkapohjainen laskutusmalli parempi kaikilla pk-seudun

asemilla.

Vaikka autojen kéyttdaste olisi 100 % olisi kuljetukset tuntilaskutuksella kalliimpia kuin
urakkalaskutuksella. 100 % kayttoasteella kuljetukset saataisiin suoritettua 46 265 tunnissa
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56 421 tunnin sijaan. Télloin kuljetukset kustantaisivat 8 200 000€ joka on enemmén kuin

urakkalaskutuksen 7 861 028€.

5.4 Tehostamisen vaikutus kohdeyritykseen ja kuljetuksiin

Kuljetusten tehostamisella on yleisesti suoria ja epdsuoria hyotyjd, jotka vaikuttavat
kustannuksiin ja rahavirtoihin. Tarkasteltavien kuljetusten kustannukset syntyvit urakka- tai
tuntimaksuista. Vastaavasti yritys laskuttaa kuljetukset suoraan asiakkailtaan urakkamaksujen

mukaisesti.

Urakkalaskutuksessa olevista autoista aiheutuneisiin kuljetuskustannuksiin kuljetusten
tehostamisella, eli kdyttdasteen nostolla ei ole vaikutusta kohdeyrityksen kannalta. Yritys
maksaa autoilijoille sovitun suoritusperusteisen palkkion riippumatta siitd, kuinka kauan tai
tehokkaasti auto on ollut kdytdssd. Seuraavassa esimerkissd on esitetty kérjistetysti, miten
kuljetusten tehostaminen vaikuttaa yrityksen ja autoilijoiden toimintaan. Esimerkki: yritykselld
on péivin aikana toimitettava viisi kuljetusta, joihin se on arvellut tarvitsevansa kaksi autoa.
Autoja kéytetddn kuljetusten toteuttamiseen kuvan 19 mukaisesti, jolloin auto 1 on yrityksen
kaytettdvissd kello 6-15 ja auto 2 kello 8 — 13:30. Kaikki kuljetukset ovat samanlaisia
painoltaan ja kestoltaan, joten kustannukset ovat kaikissa kuljetuksissa identtiset. Kuljetuksista
yritys maksaa autoilijalle 100 €/kuljetus. Auto 1 on yrityksen kéytettdvissa 9 tuntia, jona aikana
autoilija laskuttaa 300 €. Auto 2 on yrityksen kéytettdvissd 5,5 tuntia laskuttaen tuona aikana
200 €. Yritys tehostaa kuljetuksiansa seki ajojarjestelydin ja suorittaa kaikki pdivéin kuljetukset
yhdell4 autolla, jolloin auto 1 on edelleen yrityksen kdytdssd 9 tuntia, mutta laskuttaakin téna
aikana 500 €. Toimintaa tehostamalla auton 1 kéyttoaste saatiin paremmaksi, mutta yrityksen
kustannuksiin se ei vaikuttanut, silld yritys maksoi molemmissa tapauksissa kuljetuksista saman
summan, 500 €. Auton 1 autoilija sen sijaan tienasi pdivéssd noin 66 % enemmain ja auto 2

vapautui suorittamaan muita kuljetuksia.

Urakkalaskutuksella toteutetuissa kuljetuksissa tehostamisella saavutettavat kustannushyodyt
valuvat kohdeyrityksen alihankkijoille, joiden yrityksen palveluksessa olevien autojen
kéyttoaste ja tuottavuus paranee. Tdmédn johdosta autoilijat saavat saman tuoton pienemmalld

kalustomadrélld ja pienemmilld kuluilla. Samalla tehostaminen vapauttaa autoilijoiden autoja
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muuhun tuottavaan kayttoon, joka mahdollisesti nédkyy autoilijoiden liikevaihdon

kohentumisena.
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Pdivan kuljetukset

Kuljetus 1 Kuljetus 3 Kuljetus 5 yhteensa:

6:00 -7:30 10:00-11:30 13:30 -15:00 9h

AUTO 1 1,5h 1,5h 1,5h 300€
100€ 100€ 100€ 23,3¢/h

Kuljetus 2 Kuljetus 4 )

8:00-9:30 12:00-13:30 yhteensa:

1,5h 1,5h 5,5h

AUTO 2 100€ 100€ 200€
36,4€/h

Tehostetun pdivan kuljetukset

Kuljetus 1 Kuljetus 2 Kuljetus 3 Kuljetus 4 Kuljetus 5 yhteensa:

6:00-7:30 8:00-9:30 10:00 -11:30 12:00-13:30 13:30 -15:00 9h

AUTO 1 1,5h 1,5h 1,5h 1,5h 1,5h S00€
100€ 100€ 100€ 100€ 100€ 55,5€/h

Kuva 19. Esimerkki kuljetusten tehostamisesta. Ylempdnd tilanne, jossa kuljetukset toteutetaan kahdella autolla
ja alempana tilanne, jossa samat kuljetukset toteutetaan yhdelld autolla. Molemmissa vaihtoehdoissa autoilijan

kokonaisansiot ovat samat, mutta autojen tuntituotoissa on eroja.

Tuntilaskutuksella toteutetuissa kuljetuksissa kuljetusten tehostaminen vaikuttaa suoraan
yrityksen kustannuksiin. Yritys maksaa autoilijoille kuljetuksista kdytetyn ajan mukaan
riippumatta siitd paljonko ja minkélaisia kuljetuksia autoilla tehdidin. Tehostamalla autojen
kayttoastetta, voi yritys toteuttaa kuljetukset pienemmaélld maardlla autoja, jonka johdosta
kuljetuskustannukset pienentyvidt autojen mddrdn pudotessa. Esimerkki tehostamisen
vaikutuksesta on esitetty kuvassa 20. Tilanne on sama kuin edellisessd esimerkissd, mutta
kuljetusmaksut toteutetaan tuntiveloituksella. Autoilija laskuttaa yritystd 30€/tunti ja yritys
laskuttaa asiakastaan suoritusperusteisesti. Kaikki kuljetukset ovat painoltaan ja ajaltaan
samanlaisia, joista yritys laskuttaa asiakastaan 150€/kuljetus. Yritys on arvellut tarvitsevansa
kaksi autoa kuljetusten toteuttamiseen, joista auto 1 on yrityksen palveluksessa 9 tuntia ja auto
2 5,5 tuntia. Téstd syntyy kustannuksia 435€. Tuloja kuljetuksista tulee 750€. Yritys tehostaa
kuljetuksiaan ja ajojérjestelyd, jolloin kaikki kuljetukset saadaan toteutettua yhdelld autolla.
Talloin kuljetuksista saadaan edelleen sama tuotto 750€, mutta kuljetusmaksuja maksetaankin

vain yhdelle autolle, jolloin kulut yhteensa ovatkin vain 270€.



6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Paivan kuljetukset
Kuljetus 1 Kuljetus 3 Kuljetus 5 yhteensa:
AUTO 1 6:00 -7:30 10:00-11:30 13:30-15:00 aika 9h
30€/h L5h 1,5h 1,5h tulot 450€
Asiakkaalta Asiakkzalta Asiakkaalta menot  270,00€
150€ 150€ 150€ '
Kuljetus 2 Kuljetus 4 R
8:00-9:30 12:00-13:30 yhteensa:
AUTO 2 1,5h 1,5h aika 5,5h
30£/h Asiakkaalta Asiakkaalta tulot 300£
150€ 150 menot  165,00€
Tehostetun paivan kuljetukset
Kuljetus 1 Kuljetus 2 Kuljetus 3 Kuljetus 4 Kuljetus 5 yhteensa:
AUTO 1 5:00 -7:30 8:00 -9:30 10:00 -11:30 12:00 -13:30 13:30-15:00 aika 9h
30€/h 1,5h 1,5h 1,5h 1,5h 1,5h tulot 750 €
Asiakkaalta Asiakkallata Asiakkaalta Asiakkaalta Asiakkaalta menat 270,00 €
150€ 150€ 150€ 150€ 150

48

Kuva 20. Esimerkki tuntiveloitteisten autojen kdytostd. Ylempdnd tilanne, jossa kuljetukset suoritetaan kahdella
autolla ja alempana tilanne, jossa samat kuljetukset suoritetaan yhdelld autolla. Molemmissa tilanteissa tuotto on

sama, mutta kulut muuttuvat.

Riippumatta kuljetusmaksujen laskutusperiaatteista kuljetusten tehostaminen parantaa
kohdeyrityksen palvelun laatua, mikd parantaa omalta osaltaan yrityksen kannattavuutta.
Aikaisemmin suurten kysyntdpiikkien kohdalla kuljetuskalustoa tarvittiin valilld yrityksen
kéyttoon enemmén kuin autoilijoilla oli tarjota. Témén johdosta kaikkia asiakkaita ei voitu
palvella, mikd johti myynnin menettimiseen sekd reklamaatioihin. Kuljetuskaluston
tehokkaammalla kdytolla kuljetukset voidaan toteuttaa pienemmalld mairilld autoja, jolloin
kalustopuutetta ei synny, tai se vihenee kysyntédpiikkien aikana. Tdma oletus perustuu siihen,
ettd alihankkijoiden kalustoa olisi edelleen tarvittaessa tarjolla saman verran kuin tdlldkin
hetkelld on. Télloin menetetty myynti ja reklamaatiot vdhenevit, mikd ndkyy myynnin
kasvussa, reklamaatiokustannusten vdhenemisend ja maineen kehittymisend laadukkaana

toimittajana ja yhteistydkumppanina niin asiakkaiden kuin alihankkijoiden nédkdkulmasta.

Kuljetusten tehostamisen keskeisessd roolissa on Simma jérjestelmd, joka tuo reaaliaikaisen
nidkymaén kuljetusten suunnittelusta ja ajoneuvojen kaytostd. Jarjestelma tuo lapindkyvyytti ja
selkeyttd kuljetusten seurantaan ja mahdollistaa nopean reagoinnin hiiridtilanteisiin, kuten
esimerkiksi tai

ajoneuvorikoista tyomaiden myoOhéstymisistd aiheutuviin  ylléttaviin
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kalustopuutoksiin. Pédivin aikana tapahtuviin héiridihin reagoiminen véhentdd omalta osaltaan

reklamaatioita ja reklamaatiokustannuksia.

Simma jérjestelmd tehostaa my0s yrityksen sisdistd toimintaa helpottamalla kuljetusten
suunnittelua, kalustotarpeen méidrittelyd ja lisddmdilld toiminnan ldpindkyvyyttd, joka
mahdollistaa asemien vélisen tehokkaamman yhteistyon sekd vdhentimailld inhimillisid
virheitd. Jarjestelmédn avulla tydtehtdvdt voidaan suorittaa tehokkaammin, jolloin

tyontekijoiden resursseja vapautuu muuhun tuottavaan kayttoon.
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6 AUTOPOOLIEN MAARITTAMINEN

Yrityksen tavoitteena on toteuttaa kaikkien PK-seudun asemien kuljetukset yhdelld
autopoolilla. Siirtyminen asemakohtaisten autojen kaytostd koko PK-seudun yhteisen
autopoolin kdyttoonotto nykyisen toimintatavan sijaan on suuri muutos, joka sisdltdd paljon
uusia elementtejd ja toimintoja verrattaessa nykyisiin toimintatapoihin. Jotta yritykselld olisi
muitakin vaihtoehtoja, kun nykyinen malli, tai koko pk-seudun autopooli, méariteltiin koko pk-
seudun autopoolin rinnalle muita pienempid autopooli ratkaisuja. Pienempid autopooleja
voidaan ottaa kdyttoon yhden poolin sijasta tai joita voidaan kayttad siirtyméavaiheina kohti yhté

poolia. Kuvassa 21 on esitetty médritellyt autopoolit, joiden valintaperusteet on esitetty

jaljempana.
PKS yhteinen autopool
Lantinen autopool Itdinen autopool
asemat asemat
1&3 2,4,5 &6

Asemat
Asema l A 3 A 2

sema sema 4586

Asema Asema Asema Asema Asema Asema
1 2 3 4 5 6

Kuva 21. Erilaiset autopoolien vaihtoehdot yhdestd koko pk-seutua palvelevasta autopoolista yksittdisten asemien

asemakohtaisiin autopooleihin.

6.1 Poolien valinta

Pienemipien autopoolien méiittdmisen ja valinnan perusteina kéytettiin asemien kysyntéddataa,
asemien sijaintia ja asemien asiakkaiden toimitusosoitteita. Asemat kuhunkin autopooliin
valittiin siten ettd poolin autojen toiminta-alue olisi mahdollisimman sama. T&alld haluttiin
tehostaa autojen kayttdastetta vihentdmailld ajoneuvojen siirtymid tyhjéni lastin purkamisen

jélkeen tyOmaalta takaisin jollekin autopoolin asemalle. Asemien toiminta-alueet méériteltiin
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asemien sijainnin ja tarkastelujakson aikana tehtyjen toimitusten perusteella. Toimitusaluetta
tarkasteltaessa huomioitiin kappaleessa 5.3 esitettyjen asemien toiminta-alueiden lisdksi
yksittédiset toimitusosoitteet, jotka paljastavat tarkemmin, minne pdin toiminta-alueita asemien
toimitukset suuntautuvat. Maantieteellisen sijainnin lisdksi autopoolien méérittdmisessi
huomioitiin asemien kysyntd. Tavoitteena oli tehdd autopooleista samankokoisia, jolloin

autopoolien ohjaaminen olisi keskendén mahdollisimman yhteniista.

Sopivien autopoolien valinta oli tasapainottelua asemien maantieteellisten sijaintien ja
toimitusalueiden sekd kysynndn valilld. Lisdksi asemalta 2 ei saatu kuljetusten
etdisyystiedoista, joten aseman 2 osalta maantieteellisessd tarkastelussa huomioitiin vain
toimitusosoitteet. Kuvassa 22 on esitetty asemien painotetut toimitusalueet sekd toimitusten

padasiallinen suuntautuminen alueen sisdlla.

Azema 3
17km
B7%

| STBE5T

Azemal
15km

L2
EOESI016S

Kuva 22. Asemien sijainnit on merkitty kuvaan mustilla pisteilld. Asemien painotetut toimitusalueet on esitetty
kehind asemien ympdrilld. Toimitusosoitteiden painotus toiminta-alueiden sisdlld on esitetty haaleasti viritetyilld

alueilla.

Yrityksen asema 2:n toiminta alkoi vasta tarkastelujakson huhtikuussa. Asemalla otettiin heti
toiminnan alkaessa kéyttoon uusi Simma jirjestelmé, jonka kdyttd ei ollut ennestiin tuttua

aseman henkilokunnalle. Téstd johtuen tietojen kirjaaminen ja ohjelman kéytto oli vajavaista
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ensimmadisen kuukauden osalta. Jotta asemalta 2 saataisiin koko vuoden kysyntétiedot,
jouduttiin alkuvuoden sekd ensimmaéisen kédyttokuukauden kysyntd arvioimaan muun kysynnén
perustella. Asema 2 alkuvuoden kysynnén osuus oletettiin olevan yhta suuri kuin sen kysynnin
osuus oli loppuvuonna koko pk-seudun kysynnéstd. Toukokuusta joulukuun loppuun asema 2
kysyntd koko pk-seudun kysynndstd oli noin 23%. Tdmén perustella asema 2 alkuvuoden
kysynnédksi maddriteltiin my0s 23% kokonaiskysynndstd, jota hyddynnettiin autopoolien

madrittamisessd. Alkuperdinen ja korjattu kuukausikysyntd on esitetty liitteessé 1.

Ensimmadinen vaihtoehto koko pk-seudun autopoolille on asemien ja autopoolin jakaminen
kahteen, itdiseen ja ldntiseen autopooliin. [tdisessd autopoolissa on Asemat 1 ja 3 ja léntisessd
taas loput asemat 2,4,5 ja 6. Autopoolien toiminta-alueet on esitetty kuvassa 23.
Maantieteellisesti asema 1 kanssa samaan autopooliin on jarkevintd yhdistdd asema 3. Asemat
toimivat samalla alueella ja niiden toiminta-alueet ja toimituskohteet ristedvét hyvin keskenéén.
Itdisessd autopoolissa asemien 2, 4 ja 5 toiminta-alueet ristedvit keskenddn ja niiden
toimituskohteet painottuvat samoille alueille. Asema 6 on kaikin puolin erillinen asema muihin
verrattuna niin sijainniltaan kuin kuljetusmiériltddn. Sen liittdminen itdiseen pooliin on
kuitenkin maantieteellisesti perusteltua. Itdisen autopoolin yhteenlaskettu kysyntd oli 18960
kuljetusta ja lintisen 22722 kuljetusta. Asema 3 olisi voinut toimituskohteiden perusteella
toimia myd0s itdisten asemien kanssa, mutta tdlloin asema 1:n autopooli olisi jaddnyt yksindiseni

poolina huomattavasti pienemmaéksi kuin itdinen autopooli.

.....

Kuva 23. Vasemmalla on esitetty asemien 1 ja 3 toimitusalueet. Oikealla on esitetty asemien 2, 4, 5 ja 6

toimitusalueet.
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Itdinen ja ldntinen autopooli voidaan pilkkoa my6s pienemmiksi autopooleiksi. Talldin lantinen
jakaantuu luonnollisesti yksittdisiksi asemiksi 1 ja 3, mikd vastaa nykyisté tilannetta. Itdinen
autopooli voidaan jakaa kahteen osaan, jolloin asema 2 muodostaa yhden autopoolin ja asemat
4,5 ja 6 toisen autopoolin. Télloin koko pk-seudun kuljetukset on jaettu neljdén erilliseen
autopooliin. Asemat 4 ja 5 ovat maantieteellisesti ldhelld toisiaan sekd kuljetuskysynnéltddn
samankokoisia. Asema 6 on maantieteellisesti ldhempéand asemia 4 ja 5 kuin asemaa 2 joten se
kannattaa liittdd mieluummin samaan autopooliin asemien 4 ja 5 kanssa. Tdssé vaihtoehdossa
asemien 1 ja 2 autopoolit sekéd yhdistetty asemien 4,5 ja 6 autopoolit ovat kooltaan samaa
kokoluokkaa, aseman 1 kysynnén ollessa 11412 kuljetusta, aseman 2 kuljetusten kysyntd 9615
kuljetusta ja asemien 4,5 kuljetusten kysyntd 11861 kuljetusta, johon lisdtddn vield aseman 6
kysyntd 1246 kuljetusta, jolloin autopoolin kokonaiskysynnéksi tulee 13107 kuljetusta. Asema
3 kuljetusten kysyntd on 7548 kuljetusta, joka jad neljdn autopoolin pienimméksi. Autopoolien
jakaantuessa tasapainottelu maantieteellisten sijaintien ja samankokoisten autopoolien kanssa
on hankalaa, jollei mahdotonta, jonka takia autopoolien valintaperusteista asemien yhtendiset
toimitusalueet ja poolien samankokoisuudesta joudutaan tinkiméan. Neljén erillisen autopoolin

toiminta-alueet on esitetty liitteessd 2.

6.2 Poolien peruskoot kysynniin perusteella

Kuljetuskaluston varaamisen yksi haasteista on kysynnin suuri hajonta. Tilausten ja kuljetusten
madrdt vaihtelevat suuresti pédivdkohtaisesti, mikd vaikeuttaa tarvittavien autojen médrin
ennakointia niin yrityksen kuin autoilijoiden osalta. Autoilijoille ei pystytd hyvissd ajoin
ennakkoon ilmoittamaan tarvittavaa automairai ja autot varataankin vasta edellisend pdivana,

mika aiheuttaa autoilijoille epdvarmuutta tulevasta ja vaikeuttaa heiddn omaa ajojérjestelyéan.

Pk-seudun autopooleille méériteltiin minimi tasot, eli méériteltiin paljonko kukin pooli tarvitsee
autoja minimissddn. Autojen madrd valittiin siten, ettd minimi tason autot olisivat
mahdollisimman hyvin tydllistettyjd. Minimi poolin ansiosta yritykselld on tiedossa minimi
miiréd autoja, joita se tarvitsee joka pdivd, mikd auttaa myos autoilijoita ennakoimaan omaa
toimintaansa. Samalla se antaa autoilijoille my0s varmuutta tulevasta, kun minimi tason autoille

pystytddn ennakoimaan pitkdksi aikaa tulevaisuuteen. Kuljetuskysynnin ja autojen tarpeen
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ollessa suurempaa kuin mitd autopoolin minimi automédirélld pystytddn toimittamaan, varaa

yritys lisdautoja autoilijoilta kuten tdhénkin asti.

Minimi poolien méérittdmistd varten tarvittiin tiedot toimitusten ja kuljetusten aloitusajoista
sekd kuljetusten keskiarvokestot. Kaikki tarkastelujakson tyopdivét jaettiin 15 minuutin
aikaikkunoihin. Tdmén jélkeen laskettiin autopoolikohtaisesti jokaiselle pdiville ja jokaiselle
aikaikkunalle, kuinka monta toimitusta l&htee kunkin aikaikkunan puitteissa.

Tédmin jdlkeen jokaiselle aikaikkunalle laskettiin keskiarvo kaikkien pdivien aikaikkunoista.
Talla tavalla saatiin madriteltyd, paljonko keskiarvoisesti kussakin aikaikkunassa pdivan aikana
on ldhtevid kuljetuksia, mikd on yhtd kuin tarve betoniautoille. Esimerkiksi jos kello 6:15
aikaikkunan ldhtevien kuljetusten keskiarvo mééra oli noin kolme, tarkoitti se sitd, ettd tuolloin

tarvittiin kolme betoniautoa.

Aikaikkunakohtaisen autotarpeen madrittdmisen jidlkeen madriteltiin  kuljetustarpeen
todenndkoisyys. Kuljetuksia tarkastelujakson aikana oli suoritettu kaikkina vuorokauden
aikoina, joten tarvemaddrittely sellaisenaan antoi virheellisid tarpeita, esimerkiksi jos kello 03:45
oli toteutettu 5 paivani yhteensd 5 kuljetusta, ndytti se aikaikkunalle keskiarvoa 1, eli kysyntd
ja tarve autoille kello 3:45 olisi ollut 1 auto. Todellisuudessa tarve autolle tuohon kellonaikaan

olisi ollut vain 5 péivénd, joten auton jatkuva varaaminen tuohon kellonaikaan ei ole jarkevaa.

Aikaikkunoiden kysynnéille laskettiin esiintyvyys, eli monenako pdivdnd kaikista péivistd
kussakin aikaikkunassa oli esiintynyt kuljetustarpeita. Néistd autopoolin miérittdmiseen
valittiin vain ne aikaikkunat, joissa kysynnén esiintyminen oli yli 50%. Tama tarkoitti sitd, ettd

kyseisen aikaikkunan aikana olisi kysyntdd véhintddn joka toinen paivé.

Kuljetuskysynnén pidivakohtainen hajonta oli erittdin suurta, joten aikaikkunoiden
keskiarvokysynnidn kdyttiminen autojen maidrdn madrittdmisessd johtaisi joinain pdivind
autojen ylitarjontaan. Autojen maidrittdmiseen kdytettivin kysynndn mairin madrittdmisen
apuna kiytettiin normaalijakaumaa ja kysynnin keskihajontaa. Kysynnéksi valittiin kysynté,
joka on 80% todenndkdisyydelld pienempi kuin toteutuva kysyntd. Samalla se on 20%
todennékoisyydelld suurempi kuin toteutunut kysynti. Kdytdnndssa se tarkoittaa sité, ettd myos

minimipoolin autot joutuvat vililld seisomaan toimettomana. Suuren hajonnan johdosta
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joidenkin aikaikkunoiden autojen tarve muodostui negatiiviseksi. Tarve laskettiin vahentamalla
keskihajonta keskiarvosta. Jos aikaikkunan autojen minimitarve muodostui negatiiviseksi,

mutta esiintyvyys oli kuitenkin vahintddn madritelty 50% niin kysynté pydristettiin yhteen.

Tarvittavien autojen madrd maédriteltiin kullekin aikaikkunalle ikkunan kysynndn mukaan.
Samalla huomioitiin jo aikaisemmista kuljetuksista vapautuneiden autojen mééra. Kuljetuksen
kestoksi madritettiin kuljetustiedoista laskettu kuljetusten keskiarvo kesto 1 tunti 17 minuuttia,
joka pydristyi 15 minuutin aikaikkunoiden perusteella 1 tuntiin 30 minuuttiin. Kuljetusajan
perusteella pystyttiin méarittelemadn milloin auto olisi uudestaan autopoolin kdytossd. Kuvassa
24 on esimerkki, miten autojen mairdt on maaritelty autopooliin. Esimerkisséd kello 6:15 on
tarve 1 autolle, jolloin pooli ottaa kdyttoon yhden auton. Kello 6:30 on tarve toiselle autolle,
jolloin pooli ottaa kdyttdon toisen auton. Nyt autoja on kiytdssd yhteensd 2 kappaletta. Autoja
otetaan kayttoon lisda aikaikkunoiden edetessé, kunnes kello 7:30 ensimméiinen kédyttoon otettu
auto palaa takaisin asemalle ja on taas vapaana kuljetusta varten. Télloin on tarve yhdelle
autolle ja koska ensimmidinen auto on vapaana kiytettdvissd, kiytetddn sitd tarpeen
tyydyttdmiseen eikd uusia autoja tarvitse ottaa kdyttoon. Kello 8:00 palaa auto kaksi takaisin
asemalle, jolloin ei ole tarvetta uusille kuljetuksille. Auto 2 jda odottamaan asemalle, kunnes
kello 8:15 tulee tarve neljélle autolle. Samaan aikaan autot 3 ja 4 palaavat kuljetuksiltaan,
jolloin asemalla on vapaana 3 autoa. Kaikki kolme autoa otetaan kéyttoon, joiden lisdksi
tarvitaan vield yksi uusi auto tdyttdimain neljdnnen auton tarve. Autojen kaytto jatkuu kuvassa

esitetylld tavalla pdivén loppuun asti.
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Kysynti 1 1 2 1 2 1 1 0 a 1
aika alkaa 6:15 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45
aika loppuu 6:30 6:45 7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 5:45 10:00
auto 1 I I
auto 2 | I
auto 3 | | I
auto 4 | | I
auto 5 |
auto & I |
auto 8 | I
Autoja
1 2 4 5 7 8 8 g 9 7 7 5 5 4 1

ajossa

Kuva 24. Esimerkki autojen kdytostd. Vasemmalla on listattu autot, ylhddlld on autojen tarve tai kysyntd sekd

kellonajat. Alhaalla on listattu, paljonko autoja on silld hetkelld kdytossd tai ajossa.

Esimerkin méérittelyn perusteella autopoolin autojen tarve olisi maksimissaan hetkellisesti 9
autoa. Esimerkin tavoin madritellyn aikaikkunan autotarpeen perusteella madriteltiin
autopoolien koot. Autojen médrit autopooleihin miériteltiin siten ettd autoille pystyttiisiin
tarjoamaan mahdollisimman jatkuvaa keskeytymitontd tyotd 8 tunnin ajan. Télldin autojen

pdivan aikainen maksimi tarve olisi suurempi kuin autopoolin minimi koko.

Koko pk-seudun autopoolin aikaikkunoiden kysyntitiedot 10ytyvit liitteestd 3. Aikaikkunoista
kello 6:00 — 18:45 oli tarpeeksi useana pdivand kysyntdd, joten autojen maard madritettiin
ndiden kysynndn perustella. Autojen tarve vaihteli 1 ja 17 vililli jakaantuen kuvan 25
osoittamalla tavalla eri aikaikkunoiden kesken. Autojen tarpeesta pystyttiin erottelemaan 13
autolle kahdeksan tunnin, eli yleisesti normaalin ty0pdivéin mittaiset jaksot, joissa autot olisivat
tidysin tyollistettyjd. Tuntijako autoille on esitetty liitteessd 4. Tamén perusteella sopivaksi
minimimadrdksi autoja valittiin 13 kappaletta. Tdma méaard autoja pystyttdisiin tyollistimadn
jatkuvasti tehokkaasti, jolloin autot saisivat keskiméérin 6,1 kuljetusta 8 tunnin aikana.
Vertailun vuoksi autojen paivikohtainen kuljetusten keskiarvo oli tarkastelujakson eli vuoden
2020 aikana 4,4 kuljetusta paivissd. Mikili autojen pdivikohtainen tarve olisi enemmaén kuin
13 autoa, ylimdiriiset autot pitéisi varata kuten nykyaankin, paivdkohtaisesti pdivin tarpeen

selvittya.
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Kuva 25. Pk-seudun yhteisen minimi autopoolin autojen tarpeen jakaantuminen pdivin ajalle. Sininen on
keskimddrdinen autojen tarve, punainen on poolin koko ja palkit ilmaisevat autojen tarpeen minimipoolin

mddrittelyperusteiden avulla.

Liantisen autopoolin aikaikkunoiden kysyntitiedot l0ytyvit liitteestd 5. Léntisen poolin
aikaikkunoista kello 6:15- 18:15 oli tarpeeksi useasti kysyntéa, joten autojen méadra maariteltiin
ndiden avulla. Tuolla aikavililld autojen tarve vaihteli 1 ja 8 vélilld, joka nikyy kuvassa 26.
Autopoolin minimi kooksi téstd pystyttiin maérittimaidn 6 autoa, jotka pystyttdisiin
tyollistimaédn tehokkaasti. Autojen tuntijako on esitetty liitteessd 4. Autoille tulisi jokaiselle

keskimédrin 6,1 kuljetusta péivissa.
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Kuva 26. Ldnsi autopoolin autojen tarve minimipoolin mddrittelyn mukaisesti. Sininen viiva kuvaa autojen
keskimddrdistd tarvetta, punainen on minimiautopoolin koko ja palkit kuvaavat autojen tarvetta minimipoolin

mddrittelyn mukaisesti.

Itdisen autopoolin aikaikkunoiden kysyntitiedot 10ytyvit liitteestd 6. Itdisen poolin
aikaikkunoista kello 6:15-17:15 oli tarpeeksi kysyntdd, joiden perusteella autojen maird
médriteltiin. Poolin automédrdksi médriteltiin 5 autoa, joita pystyttdisiin ajattamaan
tehokkaasti. Télloin yksittéisille autoille tulisi noin 6 kuljetusta péivdssé. Itdisen autopoolin

kysynnén vaihtelut on esitetty kuvassa 27 ja autojen tuntijako liitteessd 7.
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Kuva 27. Itd autopoolin autojen tarve minimipoolin mddrittelyn mukaisesti. Sininen viiva kuvaa autojen
keskimddrdistd tarvetta, punainen on minimiautopoolin koko ja palkit kuvaavat autojen tarvetta minimipoolin

mddrittelyn mukaisesti.

Lintisen poolin asemalle 1 pystyttiin méérittdmadn poolin kooksi 2 autoa ja asemalle 3 vain
yksi auto, joita pystyttiisiin kdyttdmaén tehokkaasti 8 tunnin ajan. Aseman 1 kysyntitiedot ovat
liitteessd 8 ja aseman 3 liitteessd 9. Aseman 1 autojen tarve on esitetty kuvassa 28 ja aseman 3

kuvassa 29. Autojen tuntijako asemalle 1 ja 3 on esitetty liitteessd 7.
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Kuva 28. Asema 1 autopoolin autojen tarve minimipoolin mddrittelyn mukaisesti. Sininen viiva kuvaa autojen
keskimddrdistd tarvetta, punainen on minimiautopoolin koko ja palkit kuvaavat autojen tarvetta minimipoolin

mddrittelyn mukaisesti.
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Kuva 29. Asema 3 autopoolin autojen tarve minimipoolin mddrittelyn mukaisesti. Sininen viiva kuvaa autojen
keskimddrdistd tarvetta, punainen on minimiautopoolin koko ja palkit kuvaavat autojen tarvetta minimipoolin

mddrittelyn mukaisesti.
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Jaettaessa itdinen pooli kahtia, olisi toisen autopoolin, asemien 4,5 ja 6 automédrd 3. Autojen
tarpeen vaihtelu on esitetty kuvassa 30. Talloin autoja pystyttédisiin kdyttdmiin tehokkaasti 8
tunnin ajan, jolloin autokohtaisia kuljetuksia olisi keskimdirin 6,2 kappaletta paivissa.

Asemien 4,5 ja 6 kysyntitiedot 16ytyvit liitteestd 10 ja tuntijako liitteessd 7.
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Kuva 30. Asemien 4,5 ja 6 autopoolin autojen tarve minimipoolin mddrittelyn mukaisesti. Sininen viiva kuvaa
autojen keskimddrdistd tarvetta, punainen on minimiautopoolin koko ja palkit kuvaavat autojen tarvetta

minimipoolin mddrittelyn mukaisesti.

Asemalta 2 puuttui paljon aikatietoja, joten asemalle ei yksistddn pystytty madrittdmaan

kysyntéa eri aikaikkunoihin eikd ndin ollen mydskdéin autojen midraa voitu selvittia.

Kysynnédn vaihtelun ollessa suurta jdd minimipoolin automéérdt varsin pieniksi varsinkin
yksittéisilld asemilla. Méadritettyjd autojen minimiméérid voidaan kayttdd hyvéksi koko pk-
seudun autopoolin suunnittelussa sekd my0dskin léntisen ja itdisen autopoolin autojen médrin
maédrittelyssd. Autopoolien minimikoon médrittelyissd huomataan miten isommissa pooleissa,
joissa on enemman kysyntdd, on myds suhteessa vihemmaén kysynnin vaihtelua. Autopoolien
autojen minimi madrét toimivat sitd paremmin, mitd isommalle autopoolille ja kysynnélle ne

madritellaan.
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6.3 Poolien ohjausperiaatteet

Yrityksen PK-seudun asemilla otetaan kdytt6on uusi Simma ohjausjérjestelmai, jonka avulla
yrityksen on tarkoitus muuttaa kuljetusten toteutusta asemakohtaisten autojen kaytostd kohti
koko pk-seudun asemia palvelevaa autopoolia. Uuden jirjestelmén ja toimintatapojen myota
tarvitaan kdytdnnon toiminnalle periaatteet, miten autopoolien ohjaus voitaisiin toteuttaa
Simma jérjestelmdn avulla. Tdssd kappaleessa esitetdéin ohjausperiaatteet, miten aikaisemmin
esitettyja eri kokoisia autopooleja voidaan ohjata. Tdmin liséksi kappaleessa esitettdén miten
Simma jérjestelmissd toimivaa weborder toimintoa voitaisiin kdyttdd ja hallita. Weborder:n
avulla asiakkaat voivat jattia tilauksia nettiselaimen kautta. Jatetyt tilaukset siirtyvit selaimesta

yrityksen Simma-jarjestelmain.

6.3.1 Asemakohtaiset ajojarjestelyt

Vaihtoehdossa (kuva 31), jossa jokaisella asemalla on oma asemakohtainen betoniautopooli,
voidaan autojen ohjaus toteuttaa melkein samalla tavalla, kuinka se on télld hetkelld toteutettu.
Suurimpana poikkeuksena nykyiseen toimintamalliin on yhteisen pumppuautopoolin
laajentaminen siten, ettd se sisdltdd pumppuautojen lisdksi myos kuljetuspumput. Tdmén liséksi
pumppujen ajojarjestelijin toimenkuvaa laajennetaan siten, ettd pumppukaluston ajojérjestelyn

liséksi hin toimii myds kaikkien betoniautojen ajojirjestelyiden padkéyttajana.

PUMPPUAUTO JA KULJETUSPUMPPL POOLI ,-"AJDJ:E.RJESTEL‘I' PES
AJOJARIESTELLIA
Pooli / Pooli / Pooli / Poaoli f Pooli / Pooli f
Ajojdrjesely Ajojdrjesely Ajojariesely Ajojarjesely Ajojarjesely Ajojarjesely
MYLLARI MYLLARI MYLLARI MYLLARI MYLLARI MYLLARI
Aserma 1 Asema 2 Asema 3 Asema 4 Asema 5 Asema b

Kuva 31. Pk-seudun asemilla yksi yhteinen pumppukaluston pooli ja jokaisella asemalla oma betoniautopooli.

Pumppupoolin ajojdrjestelyt suorittaa ajojdrjesteliji ja asemapoolien ajojdrjestelyt asemien mylldrit.
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Asemakohtaisen betoniautopoolien mallissa Pk-seudun asemilla on Simma jérjestelméssé yksi
yhtendinen ajojéarjestely pumppuautoille ja kuljetuspumpuille sekd asemakohtaiset
ajojarjestelyt betoniautoille. Pumppujen ja kuljetuspumppujen ajojirjestystd vastaa pk-seudun
ajojrjesteliji. Asemakohtaisista ajojdrjestelyistd vastaa kunkin aseman mylldri. Autojen
ohjaustoimet on jaettu ennen toimituspdivdd tehtdviksi valmisteleviksi toimiksi seké
toimituspdivin aikana tapahtuviksi toimituspdivén aikaisiksi toimiksi. Asemien tyontekijoiden

sekd pk-seudun ajojirjestelijan tehtdvét on esitetty liitteessa 11.

Valmistelevina toimina asemien myllérit ottavat vastaan tilauksia ja syottdviat ne Simma
jarjestelmain, joiden perustella mylldri miérittelee Simman avustuksella automéddrin tarpeen
seuraavalle péiville. Madriteltyddn tarvittavan autojen médrdn, varaa mylldri autot
alihankkijalta aseman kdyttoon. Jos alihankkijalla ei ole tarjota aseman tarvitsemaa madraa
autoja, voi aseman mylldri sopia autojen lainaamisesta toisten asemien kanssa niille tilauksille,
joille aseman oma varattu kalusto ei riitd. Tarvittaessa pk-seudun ajojérjestelijd auttaa asemien
mylldreitd autojen keskindisessd lainaamisessa ja jérjestdmisessd sekd tarvittaessa toimii
auktoriteettina, jolla on valtuudet miérétd autojen lainaamisesta ja uudelleen jarjestdmisesté

asemien kesken.

Valmistelevina toimina pk-seudun ajojérjestelija seuraa mylldreiden tayttdmid tilauksia ja
niiden pumppukaluston tarvetta. Pumppujen tarve nékyy ajojérjestelijélle Simma jéarjestelmassa
pumppujen ajojérjestelysséd, jonka perusteella ajojirjestelijd miirittdd pumppujen tarpeen ja
varaa tarvittavan médrdn pumppauskalustoa kayttoonsd. Jos pumppauskaluston kdytossd tai

saatavuudessa on epéselvyyksid tai puutteita, on ajojérjestelijé tistd yhteydesséd asemille.

Toimituspdivdn aikana asemien mylldrit seuraavat asemansa tuotantoa ja toimituksien
etenemistd. Tarvittaessa myllérit hienosdétévit ja tekevdt muutoksia pdivin ajojérjestelyyn.
Mikéli pdivdn aikana esiintyy suurempia ennakoimattomia muutoksia ajojirjestelyyn, jotka
vaativat lisdkalustoa tai toimitusten siirota toisille asemille, jarjestavit mylldrit autojen
lainaamisen joltain toiselta asemalta tai siirtdvdt valmistuksen jollekin toiselle asemalle.
Tarvittaessa pk-seudun ajojarjestelijd auttaa mylldreitd autojen lainaamisessa ja siirrossa.

Suuria arvaamattomia muutoksia voi olla esimerkiksi ajoneuvorikot.
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Toimituspdivand ajojérjestelijd seuraa kaikkien pk-seudun pumppukalustoa vaativien tilausten
toteutusta ja etenemistd. Tarvittaessa ajojérjestelijd tekee muutoksia ajojérjestelyyn ja hankkii
lisdkalustoa mahdollisuuksien mukaan. Muutoksia voi aiheutua esimerkiksi valujen
pitkittymisestd, jonka takia pumppukalusto ei kerked seuraavalle suunnitellulle tyomaalle,

jonka takia tydmaalle tiytyykin jdrjestdd joku toinen korvaava ajoneuvo.

6.3.2 Asemakohtaiset ja yhdistetty ajojérjestely

Toisessa autopooli vaihtoehdossa (kuva 32), jossa joitain asemia palvelee yhteinen
betoniautojen autopooli ja joitain asemakohtainen betoniautojen autopooli, ottaa pk-seudun
ajojdrjesteliji vastuulleen pumppukaluston ohjauksen lisédksi myds yhteisen autopoolin
ohjaamisen. Pumppukaluston autopooli palvelee kaikkia pk-seudun asemia ja ajojérjestelyitd,
kuten edellisessdkin vaihtoehdossa. Tédssd vaihtoehdossa kuljetuskaluston suunnittelu keskittyy
enemmadn pk-seudun ajojérjestelijélle ja vapauttaa yhteisen autopoolin piirissd olevien asemien
myllérit suunnittelutehtdvistd. Kuljetusmaksuton suunnitteluun kuluneen ajan myllérit voivat
vastaisuudessa kéyttdd muiden tehtivien suorittamiseen. Asemien tyontekijoiden sekd pk-

seudun ajojirjestelijan tehtdvat on esitetty liitteessi 12.

PUMPPUAUTO JA KULIETUSPURMPPU POOLI f AJOJARIESTELY PKS
AJOJARIESTELLA

Poaoli / Pooli / Pooli / Pooli /
Ajojarjesely Ajojarjesely Ajojarjesely Ajojarjesely
MYLLARI MYLLARI MYLLARI AJOJARIESTELIA
Asema 1 Asema 2 Asema 3 Azema 4 Asema 5 Asema 6

Kuva 32. Pk-seudun asemilla yksi yhteinen pumppukaluston pooli, osaa asemia palveleva yhteinen
betoniautopooli sekd yksittdisid asemakohtaisia autopooleja. Yksittdisten autopoolien ajojdrjestelystd vastaa

asemien mylldrit. Yhteisen betoniautopoolin ja pumppukalustopoolin ajojdrjestelyistd vastaa ajojdrjestelijd.

Asemilla, joilla on oma asemakohtainen autopooli ja ajojérjestely, on ennen toimituspdivai
tehtavit valmistelevat toimet samanlaiset kuin edellisessd mallissa. Asemilla, joilla on yhteinen
autopooli ja ajojdrjestely, muuttuu aseman mylldrin tehtdvit ajoneuvojen ohjaamisen osalta.

Aseman mylldrin tehtéviksi autojen ohjauksen osalta jadd vain tilausten vastaanottaminen ja
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niiden syottdiminen Simma jérjestelmédn. Tilauksien vastaanottamisessa mylldreiden tulee

kuitenkin huomioida aseman tuotantokapasiteetti, jottei asemaa ylikuormiteta.

Pk-seudun ajojérjestelijin autojen ohjaukseen liittyvit, ennen toimituspdivdd suoritettavat
tehtdvdt asemakohtaisten autopoolien ja ajojérjestelyiden osalta pysyvdt samana kuten
edellisessd kappaleessa on esitetty. Yhteisen autopoolin osalta ajojérjestelija huolehtii
autopoolin autojen ohjauksesta ja ajojirjestelystd. Ajojirjestelijd tarkastelee Simma
jérjestelmin avulla paljonko autoja tarvitaan autopoolin pidivédn toimitusten toimittamiseen.
Tamain perusteella pk-seudun ajojérjestelijd varaa tarvittavan mairdn autoja alihankkijoilta
autopoolin  kédyttoon. Varmistuttuaan autojen saatavuudesta, pdivittdd ajojérjestelija
kéytettdvien autojen tiedot Simma jirjestelmdn ajojirjestelyyn. Mikéli alihankkijoilla ei ole

tarjota tarpeeksi autoja, sopii ajojdrjestelijd autojen lainaamisesta yksittdisiltd asemilta.

Toimituspdivén aikana asemilla, joilla on oma yksittdinen autopooli, asemien mylldrit toimivat
kuten edellisessd kappaleessa on esitetty. Asemilla, joiden kuljetukset on jarjestetty yhteisen
autopoolin avulla, poikkeaa mylldreiden toimet edellisestd. Toimituspdivin aikana myllérit
seuraavat oman asemansa tuotantoa ja toimituksia. Tarvittaessa mylldrit tekevit muutoksia
kuljetussuunnitteluun ja ajojirjestelyyn oman asemansa kuljetuksien osalta, esimerkiksi
tyomaiden é&killisten peruuntumisien takia myllarit poistavat tilaukset ajojérjestelystd. Simma
ohjelma reagoi muutoksiin ja muuttaa tarvittaessa ajojirjestelyd. Muutosten osalta aseman

myllérit ovat yhteydessd muihin asemiin sekd pk-seudun ajojérjestelijdén.

Ajojérjestelijan toimituspdivédn aikaiset toimet pumppauskaluston sekéd yksittidisten asemien
ajojarjestelyiden osalta ovat samat kuin edellisessd kappaleessa esitetyt toimet. Yhteisen
autopoolin osata pk-seudun ajojdrjestelijan pdivin tehtiviin kuuluu autopooliin kuuluvien
asemien tuotannon ja toimitusten etenemisen seuraaminen. Tarvittaessa pk-seudun
ajojarjestelija tekee muutoksia ajojérjestelyyn sekd jérjestid autojen lainaamisen muilta
yksittéisiltd asemilta yllattdvan kuljetuskalustopuutteen ilmetessd. Vastaavasti ajojérjesteliji

jérjestda tarvittaessa kaluston lainaamisen yhteisestd autopoolista yksittdisille asemille.
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Kolmannessa autopooli vaihtoehdossa (kuva 33) asemien kuljetustarpeita palvelee yhteinen

autopooli toisten asemien kanssa. Pk-seudun alueella voi toimia useampi autopooli, tai yksi

kaikkia asemia yhteisesti palveleva autopooli. Molempien vaihtoehtojen ohjausperiaatteet ovat

samat.
a). PUMPPUAUTO J& KULJETUSPUMPPU POOLI f AJOIARIESTELY PKS
AJOJARIESTELLIA
Pooli / Pooli /
Ajojarjesehy Ajojdrjesely
AJOIARJESTELLA AJOJARIESTELLIA
Asema 1 Asema 3 Asema 2 Azema 4 Asema 5 Asema 6
b). PUMPPUAUTO JA KULJETUSPUMPPU POOLI f AJOJARIESTELY PES
AJOJARJESTELLA
Pooli /
Ajojarjesely
AJOJARIESTELLA
Asema 1 Asema 3 Asema 2 Azema 4 Asema 5 Asema 6
Kuva 33. Yhteisen autopoolin ja pumppukalustopoolin  ajojdrjestelyistd  huolehtii  ajojdrjestelijd.

Pumppukalustopooli palvelee koko pk-seutua. Betoniautopooli on joko yksi koko pk-seutua palveleva pooli tai

kaksi pienempdd poolia.

Betoniautopoolien tai -autopoolin sekd pumppukaluston ohjauksesta vastaa pk-seudun

ajojarjestelijd. Talloin kuljetuskaluston suunnittelu jad kokonaan pk-seudun ajojdrjestelijédn

hoidettavaksi ja vapauttaa kaikkien asemien mylldrit suunnittelutehtdvistd ja ndin ollen

mahdollistaa heiddn kéyttonsd muissa tehtdvissd. Tehtdvit on esitetty liitteessa 13.

Mpylldreiden toimituspdivid edeltdvit tehtdvit ovat samat kuin edellisessd kappaleessa esitetyn

yhteiseen autopooliin kuuluvien asemien mylldreiden. Valmistelevina toimina myllarit

kirjaavat tilaukset ja niiden tiedot Simma jirjestelméén, jonka pohjalta Simma jarjestelma voi

madritelld toimituspdivin ajoneuvotarpeen.
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Pk-seudun ajojdrjestelijain valmistelevat tehtdvdt betoniautojen ja pumppukaluston
ajojarjestelyiden osalta on samat kuin edellisessd kappaleessa esitetyt yhteisen autopoolin
ohjauksen tehtdvit. Ajojdrjestelija seuraa tilauksia ja ajoneuvojen tarvetta Simma
jérjestelmistd, jonka perusteelld hén varaa kuljetuskaluston autopooleihin tai autopooliin seka
kaluston pumppukalustopooliin. Varattuaan kaluston ajojarjestelijd paivittdd autot autopoolien

ajojarjestelyyn.

Asemien mylldreiden toimituspdivdn tehtdvdt ovat samat kuin edellisessd kappaleessa
esitettyjen yhteisten autopoolien piirissd olevien asemien myllédreilld. Myllérit seuraavat oman
asemansa tuotannon ja toimitusten etenemistd sekd tekevit tarvittaessa muutoksia omaa
asemaansa koskeviin ajojérjestelyihin. Tarvittaessa mylldrit informoivat muita asemia ja

ajojarjestelijdd muutoksista.

Ajojérjestelijdn toimituspdivan tehtdvit ovat kuten edellisessd kappaleessa esitetyt, yhteisen
autopoolin kanssa suoritettavat tehtivit. Ajojarjestelijd seuraa pk-seudun asemien tuotannon ja
toimitusten etenemistd Simman avulla. Tarvittaessa ajojérjesteliji tekee muutoksia

ajojarjestelyihin.

6.3.4 Weborder tilausten hallinta

Weborder:ia kiytettdessd asiakas kirjautuu tunnuksillaan selainpohjaiseen tilausportaaliin,
jonka kautta asiakas voi jattdd tilauksen. Tilaukseen mairitelldan tilattavat tuotteet eli betoni
sekd tarvittava kalusto ja lisdpalvelut. Asiakkaan syotettyd tilauksensa, siirtyy tilaus yrityksen
Simma-jarjestelmién. Ennen kuin tilaus voidaan liittdd tuotantosuunnitelmaan ja sitd kautta
ajojdrjestelyyn, tdytyy jonkun hyviksyi tilaus ja miéritelld sen valmistusasema tai asemat.
Asiakas ei pysty itse valitsemaan haluamaansa valmistusasemaa. Mikili kukaan ei hyviksy

tilausta Simma jirjestelmassa, jaa tilaus toimittamatta.

Weborder tilausten hallinta on esitetty kuvassa 34. Weborder-tilauksille tulisi maarittaa

vastuuhenkild, joka vastaa tilausten hyviksymisestd sekd valmistusaseman valitsemisesta.
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Sopiva vastuuhenkild voi olla pk-seudun ajojiarjestelijé, jolla on jo muiden tehtéviensé ansiosta

hyvi kuva ja tietdimys asemien tilauskannasta ja kuormitustilanteesta.

Asiakas || Yritys

Ajojarjestelijd (tai muu vastuu henkild)
vastaa tilausten jakamisesta asemille:

* 1. Toimittava asemna on ennakkoon sovittu
2. Etdisyyden perusteella

3. Tuotantetilanteen perusteella

h 4

Hyvaksyy tilauksen sekd Tilaus OK.

Weborder L1 Weborder tilaus Valitsee tilauksen Lyl Kuittaus nakyy
tilaus Simma:ssa valmistuzaseman ja lisaa asiakkaan
T ajojdrjestelytiedot portaalisza

Y
Aseman mylléri poimii tilauksen oman

aseman toimitettavaksi jos

- Toimittava asema on ennakkoon sovittu
- Myllgri on aktiivinen ja kay katsomassa
tilaukset.

Kuva 34. Malli weborder tilausten vastaanottamisen toiminnoista.

Kun tilaus ilmestyy Simma jirjestelméén, padvastuu tilauksen hyvaksymisesti ja ohjaamisesta
jollekin asemalle on vastuuhenkil6lla. Jos tilauksen valmistusasemaa ei ole ennakkoon sovittu,
ohjaa vastuuhenkil tilauksen jollekin asemalle ensisijaisesti lyhimmén toimitusetdisyyden
perusteella. Seuraava aseman valintaan vaikuttava tekija on aseman tuotantotilanne. Mikali
lahimmalla toimittavalla asemalla ei ole kapasiteettia valmistaa tilausta, ohjaa vastuuhenkilo

tilauksen seuraavaksi ldhimmalle asemalle.

Tilanteissa, joissa valmistava asema on sovittu jo etukéteen, voi kyseisen aseman mylléri
hyvéksya tilauksen ja valita valmistavaksi asemaksi oman asemansa. Téllaisia tilauksia voi olla
esimerkiksi isommat toimitukset, joiden valmistusasema maédritellddn jo sopimusvaiheissa.
Riippumatta siitd, kdyko asema mylldri hyvaksyméssd omaa asemaa koskevan tilauksen, on
tilausten hyvédksyminen ja toimittavan aseman valitseminen ajojarjestelijdn tai muun vastaavan
henkilon vastuulla. Ajojérjestelijd tai muu vastuu henkilé huolehtii, ettd kaikki weborder

tilaukset tulee késiteltya.
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7 JOHTOPAATOKSET

Téssd kappaleessa esitelldén ja analysoidaan tyOssd saavutettavia tuloksia sekd esitetddn
suositukset jatkotoimenpiteille. Tyd ja tulokset jakaantuivat 3 osaan, kuljetustehokkuus,
kuljetusten tehostamisen vaikutukset sekd autopoolien mairittiminen ja ohjaaminen uuden

toiminnanohjausjarjestelman avulla.

7.1.1 Kuljetustehokkuus

Kuljetustehokkuuteen liittyen tyOssd maédriteltiin, miten yrityksen pk-seudun asemien
kuljetuksien tehokkuutta voidaan mitata ja kuinka tehokkaasti kuljetukset toteutetaan talla
hetkelld. Tehokkuuden mittariksi valikoitui kéyttdaste, joka kuvaa kuinka suuren osan
kéytettdvasta ajasta autot tekevédt tuottavaa tyotd. Mittarin avulla selvisi, kuinka tehokkaasti

autoja kéytetddn kullakin asemalla. Asemien kéyttdasteet jakaantuivat 74 % ja 90 % vilill4.

Taulukko 6. Pk-seudun asemien betonikuljetukset ja autojen kéyttdasteet. Kuljetuksiin ei ole laskettu mukaan

kuljetuspumpuilla suoritettavia toimituksia tai asiakkaiden itse jirjestdmié kuljetuksia.

Asemal Asema?2 Asema3 Asemad Asemad Asemab
Betonikuljetukset 11637 7018 7722 5046 7065 1249
Autojen kayttoaste 84 % 90 % 82% 79 % 74 % 84 %

Paras kayttoaste 90 % oli asemalla 2, jossa oli jo kdytdssd uusi toiminnanohjausjirjestelma.
Toiseksi paras kdyttdaste 84 % oli asemalla 1 ja 6. Asemalla 3 kéyttdaste oli 82 % ja asemilla
4 ja 5 kéyttoaste oli 79 % ja 74 %. Asemalla 2 korkeaa kiyttdastetta voisi selittdd uusi
toiminnanohjausjérjestelma, jonka yhtend tavoitteena on kuljetustehokkuuden parantaminen.
Aseman 1 toimitusvolyymi on kaikista suurin ja kédyttdaste on paras niistd asemista, joilla ei
uutta ohjausjirjestelméd ole vield kdytossd. Suurempi toimitusvolyymi ei kuitenkaan tarkoita
automaattisesti korkeampaa toimitusastetta. Asemalla 6, jolla on pienin volyymi, on kéyttoaste
yhtd hyvéd kuin asemalla 1. Asemat 3 ja 5 tekevit melkein saman verran betonikuljetuksia

vuodessa, mutta kayttdasteissa on kuitenkin suuri keskinédinen ero.
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Tuloksista voidaan pédtelld, milld asemilla on selvisti parannettavaa kuljetusten ohjaamisessa
ja miten uusi ohjausjérjestelma voi tehostaa ja parantaa ajoneuvojen kéyttoastetta. Kéyttdastetta
tulisi mitata jatkossakin, jotta voidaan ndhdd miten Simma jérjestelmédn avulla toteutettu
kuljetusten ohjaus vaikuttaa ajoneuvojen kiyttoon. Kayttdasteen laskemiseen vaadittavat
aikatiedot eli ajoneuvojen kiytettdvind olemisen kokonaisaika sekd tyohon kéytetty aika
16ytyvét suoraan Simma jérjestelmdstd eikd niitd ndin ollen tarvitse selvittdd muista data

lahteistd, kuten tdssé tydssd jouduttiin tekemain.

7.1.2  Kuljetusten tehostamisen vaikutukset

Kuljetusten tehostamisen osalta tyOssd todettiin, ettd nykyiselld kuljetusmallilla, jossa
kuljetukset ostetaan alihankkijoilta ja maksu kuljetuksista suoritetaan suoritusperusteisesti, ei
tehostamisessa saavuteta suoria kustannussaastoja.

Toimintamallissa, jossa alihankkijat laskuttavat yritystd tuntiveloituksella, voidaan
tehostamisella saavuttaa suoria kustannushydtyjd. Sédstot perustuvat kustannustehokkuuden
parantumiseen, kun tehostamisen ansiosta toimitukset voidaan toimittaa vihemmalla kalustolla

ja suuremmalla kéyttoasteella.

Nykyisilld kéyttoasteilla ja toimintatavoilla suoritusperusteisesta- ja tuntiveloituksellisesta
laskutusmallista suoritusperusteinen laskutusmalli on yrityksen kannalta edukkaampi
vaihtoehto. Vertaillessa tarkastelujakson kuljetuksien kustannuksia toteutettuna joko
suoritusperusteisesti tai tuntilaskutuksella huomattiin tuntilaskutuksen olevan noin 27 %

kalliimpaa kuin suoritusperusteisella laskutuksella toteutetut kuljetukset.

Kustannussddstdjd voidaan saavuttaa toteuttamalla kuljetukset suoritusperusteisella
veloituksella ja neuvottelemalla alhaisemmat kuljetusmaksut alihankkijoiden kanssa.
Perusteina alhaisimmille maksuille voidaan kiyttda tehokkaammin toteutettuja kuljetuksia ja

kaluston kayttod, mitkd vaikuttavat kuljetusyrittdjan tuottavuuteen positiivisesti.

Jos sdistoja halutaan saavuttaa kédyttdmalld tuntiveloituksellista laskutusta, tiytyy silloinkin
yrityksen neuvotella alihankkijoiden kanssa nykyistd alhaisempi tuntihinta. Vaikka

kuljetuksien kdyttoaste tarkastelujaksolla olisi ollut 100 % koko pk-seudun yhteenlasketun 82
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% sijaan, olisi tuntilaskutus ollut silti kalliimpaa kuin suoritusperusteinen laskutus.
Saavuttamalla 100 % kéyttoaste ja laskemalla tuntihintaa, voidaan tuntilaskutus mallilla
saavuttaa sdidst6jd. 100 % kayttoaste on kdytdnnossd mahdotonta saavuttaa, miké tarkoittaa sita,
ettd tuntihintaa tulisi laskea vield reilummin kuin 100 % kéyttdasteella olisi tarvetta. Jos
kustannussddstjd haettaisiin tehostamalla kuljetuksia ja laskemalla tuntihintoja, aiheuttaisi
molemmat toimet autoilijoiden kannattavuuden laskua nykytilaan verrattuna. Autoilijat saisivat

vihemmén tuloja samalla kun autojen kdyttdasteet ja samalla kustannukset kasvaisivat.

Kolmas mahdollinen vaihtoehto, jolla kuljetuskustannuksia voitaisiin mahdollisesti laskea, on
kuljetusten toteuttaminen itse halvemmalla, kuin alihankkijat sitd tarjoavat. Kuljetusten
toteuttaminen itse on mahdollista, mutta raskasta ja haastavaa sekd pddomaa sitovaa. Tdma
vaihtoehdon toteuttaminen vaatisi syvéllistd selvitystd ja muutosta niin strategisella kuin

kdytdnnon tasolla ja muutos koskettaisi koko yritystd, eikd pelkdstdin pk-seudun asemia.

Yrityksen kannalta paras vaihtoehto tdssé tilanteessa kustannusten laskemiseen néyttéisi olevan
pitdytyminen  urakkahinnoitelluissa, eli  suoritusperusteisissa  kuljetuksissa  sekd

kuljetuskustannusten uudelleen neuvottelu alihankkijoiden kanssa.

7.1.3  Autopoolien kdyttdonotto ja ohjaus

Pk-seudun asemille méddriteltiin erilaisia autopooli vaihtoehtoja, jotka palvelisivat joko kaikkia
pk-seudun asemia, muutamia asemia tai yksittdisid asemia. Autopooleille laskettiin poolin

minimikoko kysyntitietojen perusteella.

Tarkasteltaessa autopoolien minimikokoja voitiin todeta, ettd kysynndn vaihtelu oli
tarkastelujaksolla erittdin suurta niin viikko-, pdiva-, kuin tuntitasolla tarkasteltaessa. Tastad
johtuen autojen minimi mdadrd pooleissa jdd suhteellisen pieneksi verrattaessa autojen
keskiarvoiseen kysyntddn. Autojen maarat madriteltiin niin ettd poolissa olevat autot olisivat
mahdollisimman paljon ajossa, eli tuottavassa tydssd. Talloin koko pk-seudun minimipoolin
autoille arvioitiin tulevan keskiméérin 6,1 kuljetusta pdivassd 8 tunnin aikana, kun vastaavasti
tarkastelujakson aikana autoilla oli 4,4 kuljetusta pédivan aikana. Keskiverto pdivin pituus oli

8,14 tuntia. Minimipoolin autoille kuljetuksia tulisi siis 0.76 kappaletta tunnissa, kun taas
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nykyiseltddn kuljetuksia on keskiméérin 0,54 kappaletta tunnissa. Minimipooleja ja niissé

olevien autojen kiyttdasteita vodaan kayttda hyviksi kuljetusmaksuneuvotteluissa.

Yrityksen tavoitteena on toteuttaa kuljetukset yhdelld autopoolilla, jonka ohjaamisessa suuressa
roolissa on uusi toiminnanohjausjéirjestelmd Simma. Koska ohjelma ja toimintatapa on
kuitenkin yritykselle uusi, olisi siirtyminen nykyisestd mallista yhteiseen autopooliin jarkevaa
toteuttaa porrastetusti. Vaiheittaisella kéyttoonotolla pystyttdisiin hallitsemaan paremmin
muutoksia, kouluttamaan henkil6kunta uuteen toimintamalliin ja vélttymién tilanteelta, jossa
epdonnistuneen kdyttdonoton johdosta kuljetusten ohjausjirjestelma tai toimintamalli ei toimi

halutulla tavalla.

Autopoolien kdyttdonotto olisi hyvi jakaa 4 tai 5 vaiheeseen, jotka toteutettaisiin perdkkain.
Jokainen vaihe olisi askel kohti yhtd yhteistd autopoolia. Jokaisessa askeleessa otettaisiin
kdyttoon uusia toimintoja, opeteltaisiin niiden kayttod ja kun kayttd olisi hallussa ja
toimintatavat todettu riittdvin hyviksi, voitaisiin siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Suurempien
ongelmien ilmetessd pystyttiisiin kdyttoonotossa tarvittaessa palaamaan edelliseen, jo
toimivaksi todettuun vaiheeseen ja néin ollen véltettdisiin totaalinen kaaos ja epdonnistuminen

yhteisen autopoolin tavoittelussa ja siihen siirtymisessé.

Ensimmadisessd vaiheessa jokaiselle asemalle otetaan kdyttoon Simma jérjestelmai, jonka avulla
pyoritetddn asemakohtaisia ajojérjestelyitd. Tamén lisdksi kdyttoon otetaan asemien yhteinen
pumppu- ja kuljetuspumppuajojdrjestely. Tédssd vaiheessa aseman tyoOntekijat opettelevat
Simma jirjestelmdn kayttod ja samalla opetellaan yhden pumppupoolin kiyttod Simma

ymparistossa.
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VAIHE 1
Pumppu- ja kuljetuspumppu pool
Aserma 1 Asema 2 Asema 3 Asema 4 Asema 5 Asema b
poal pool pool poaol pool pool

Kuva 35. Ensimmdisen vaiheen ohjattavat autopoolit. Yksi kaikka asemia palveleva pumppupooli ja

asemakohtaiset autopoolit.

Toisessa vaiheessa kokeillaan yhteisen autopoolin kéyttdd joillain asemilla. Aikaisemmin
maédritellyistd autopooleista sopivin olisi asemien 4,5 ja 6 yhteinen autopooli. Téssd vaiheessa
kokeiltaisiin yhteisen autopoolin toimivuutta, opeteltaisiin sekd kehitettdisiin kdytintdja sen
hallitsemiseen. Samalla opeteltaisiin miten pumppupooli toimisi yhdistetyn poolin kanssa.

Ongelmia ilmetessé pystyttéisiin helposti palaamaan edelliseen vaiheeseen.

WVAIHE 2
Pumppu- ja kuljetuspumppu pool
Asema 1l Asema 2 Asema 3 Asematd, Sja b
pool pool pool pool

Kuva 36. Toisen vaiheen ohjattavat autopoolit. Yksi kaikkia asemia palveleva pumppupooli, yksi yhdistetty

autopooli sekd kolme yksittdistd asemakohtaista autopoolia.

Kolmannessa vaiheessa jatkettaisiin yhteisen autopoolin kéyttéd suuremmalla volyymilla.
Talloin voitaisiin ottaa toinen yhteinen autopooli jo olemassa olevan rinnalle. Tédhdn sopisi
asemien 1 ja 3 autopooli, joiden toimitusvolyymi on paljon suurempi kuin asemien 4,5 ja 6.
Téssd vaiheessa todennettaisiin jo opittujen kiytdntdjen toimivuus toisessa, isommassa
autopoolissa sekd samalla opittaisiin, miten pumppupooli toimii kahden autopoolin kanssa.
Téassd vaiheessa voidaan halutessaan lisdtd my0s asema 2 samaan pooliin asemien 4,5 ja 6

kanssa.
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VAIHE 3

Pumppu- ja kuljetuspumppu poaol

Asematlja 3
poo

Asema 2
pool

Asematd,5jab
pool

Kuva 37. Kolmannen vaiheen ohjattavat autopoolit. Yksi yhteinen pumppupooli, asemien 1 ja 3 yhteinen autopool,

asemien 4,5 ja 6 yhteinen autopooli sekd aseman 2 asemakohtainen autopooli.

Neljannessa vaiheessa kaikki autopoolit yhdistetddn yhdeksi yhteiseksi autopooliksi. Téssd

vaiheessa yritykselld on jo paljon kokemusta poolien ohjaamisesta, joten uusia kdytantdja ei

niinkdin enii tarvitse opetella tai luoda.

WVAIHE 4

Pumppu- ja kuljetuspumppu pool

Asematl, 2,3, 4,5jab
pool

Kuva 38. Vaiheen neljd ohjattavat autopoolit. Lopullinen tavoite, jossa yksi yhteinen pumppupooli sekd yksi

yhteinen autopooli.

Autopoolien ohjaamisen toiminnot ja vastuut on esitetty liitteissd 11, 12 ja 13. Liitteiden

toimintatavat voidaan ottaa kdyttoon sellaisenaan ja jalostaa kdyton aikana pidemmalle, tai niitad

voidaan kéyttdd suunnittelupohjana toimintojen ja kdytintdjen laatimisessa.

Poolien ohjaamisen liséksi kappaleessa 6.3.4 on esitetty toimintamalli, jolla weborder tilauksia

voidaan ohjata hallitusti. Weborder tilausten ohjausperiaatteet olisi hyva ottaa kdyttoon samaan

aikaan poolien ohjauksen ensimmaiisen vaiheen kanssa.
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8 YHTEENVETO

Diplomityon tavoitteena oli betonia valmistavan yrityksen toimitusketjun kehittiminen. Tyd
rajattiin koskemaan vain pk-seudulla toimiva asemia ja nididen betonikuljetusten kehittdmista.
Yrityksen tavoitteena oli jarjestdd kuljetukset yhdelld autopoolilla nykyisten asemakohtaisten
autopoolien sijaan. Tyon tavoitteena oli méérittdd autopoolin koko ja ohjausperiaatteet, miten
autopoolia voidaan ohjata yrityksessd vasta kdyttoon otetun toiminnanohjausjérjestelmén

avulla. Tdman lisdksi tavoitteena oli vertailla kustannuksia eri toteutusmallien valilla.

Tyon alkuvaiheilla tutustuttiin yrityksen pdivittdiseen toimintaan ja betoniautojen ohjaukseen
useammalla pk-seudun betoniasemilla sekd pddkonttorilla. Alkuselvityksessd haastateltiin
yrityksen tyontekijoitd sekd toimihenkilditd. Témén lisdksi tyon alkuvaiheessa tutustuttiin
uuteen toiminnanohjausjirjestelméddn ja sen tuomiin mahdollisuuksiin. Tdmédn pohjalta

muodostettiin kokonaiskuva, miten yritys toimii tilla hetkella.

Seuraavaksi tyOssa kerittiin dataa kuljetuksista edellisen kalenterivuoden ajalta. Dataa kerittiin
sahkoisisti kuormakirjoista sekd uudesta osittain kaytossa olevasta
toiminnanohjausjérjestelmistd. Keridtty data muokattiin tarvittavaan muotoon, jonka avulla
analysoitiin kuljetuksia asemakohtaisesti. Datan perusteella selvitettiin kuljetuskysynnin
jakaantuminen eri ajanjaksoille, kuljetusetdisyydet ja toimitusten maantieteelliset painotukset

sekd autokohtaisten kuljetusten toteutukset, kuten kestot ja kustannukset.

Autojen kaytolle madriteltiin mittari, jolla autojen kdyton tehokkuutta pystyttiin mittaamaan.
Mittarin avulla méariteltiin asemakohtaisesti, kuinka tehokkaasti kullakin asemalla autot olivat
tuottavassa tyOssd. Mittaustulosten avulla pystyttiin selvittdméddn missd asemilla oli eniten

parannettavaa kuljetusten ohjaamisessa.

Kuljetustehokkuuden liséksi tydsséd vertailtiin kuljetuskustannuksia kahden eri laskutustavan
vdlilli. Kustannusvertailun perusteella selvisi, ettd nykyisilld hinnoilla urakka- tai
suoritusperusteinen laskutusmalli on yritykselle tuntilaskutusta edukkaampi riippumatta

autojen kdyttdasteesta.
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Ty0ssd tarkasteltiin myos kuljetusten tehostamisen vaikutuksia yrityksen kustannuksiin.
Tarkastelussa huomattiin, ettei nykyiselld palkkiomallilla voitaisi saavuttaa suoria
kustannushyo6tyjd. Urakka- tai suoritusperusteisella kuljetuspalkkiomallilla tehostamisen
suorista ja taloudellisista parannuksista hyotyvét alihankkijoina toimivat kuljetusyritykset.
Tdmén perustella todettiin, ettd kustannussddstdja kuljetusten osalta voitaisiin saavuttaa
neuvottelemalla uudet kuljetushinnat ja hintojen laskua voitaisiin perustella tehokkaammin

toteutetuilla kuljetuksilla, joista kuljetusyritykset suoraan hyotyisivét.

Yrityksen pk-seudun asemille maéériteltiin yhteinen autopoolin ja sen minimi koko sekd
muutama pienempi, vain osaa asemia palveleva autopooli ja niille minimi koot. Autopoolien
maidrittelemisessd kéytettiin niitd kuljetuskustannuksiin vaikuttavia elementtejd, joihin yritys
pystyy vaikuttamaan. Néitd olivat kuljetusetdisyydet sekd asemien tuotantoméérit.
Mairittelyssa kéytettiin hyviksi asemien kuljetusetdisyyksid ja asiakkaiden toimitusosoitteita.

Naiden perusteella valittiin mahdollisimman tasapainoisia autopooleja.

Autopooleille méériteltiin minimi koot, eli se miird paljonko kukin pooli tarvitsisi autoja
minimissddn heikon kysynnén pdivéni. Madrittely tehtiin aikakohtaiseen keskiarvokysynnin ja
sen normaalijakauman avulla niin, ettd pooliin kohdistuva kuljetuskysynté ja autojen tarve olisi
80 % todennékodisyydelld aina suurempi kuin poolissa olisi autoja. Tama4 tarkoittaisi sité ettd 20

% todenndkdisyydelld kysynti olisi niin, pientd ettei kaikki autot olisi koko ajan ajossa.

Poolien kysynnin hajonta oli erittdin suurta, mikd johti melko pieniin autojen minimi maériin.
Minimi méérdn autoille saatiin méériteltyd noin 40 % korkeampi kdyttdaste nykykaytolla

oleville autoille. Vertailussa verrattiin kuljetusten méaéraa per auto per tunti.

Autopoolien ja poolien ohjauksessa kiytettdvdn toiminnanohjausjirjestelmén kéyttoonotolle
laadittiin ehdotus, jossa ehdotettiin vaiheittaista kdyttdonottoa alkaen ohjausjirjestelmén
asemakohtaisesta kayttoonotosta ja paidttyen koko pk-seudun autopoolin keskitettyyn
ohjaamiseen. Ehdotus sisélsi erilaisia pooli variaatioita sekd ajojérjestelyiden toiminnot ja

vastuut, joilla pooleja ohjataan.
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Tyon lopputulos ei tdysin ollut sen kaltainen mitd tyon alkumetreilld uskalsi odottaa.
Kuljetusjiarjestelyt rajoittivat paljolti kuljetusten tehostamiselta saatuja hyotyja, eikd tydssa
pystytty esittdmadn tdysin yksiselitteisesti, miten ja mistd kustannuksia voitaisiin karsia. Tdmén
lisdksi kuljetusten tehostamista ei pystytty tyon aikana toteamaan ohjausjirjestelmén

keskenerdisen kayttoonoton vuoksi.

Suurin hyoty tyosté yrityksen kannalta lienee se, ettd kuljetuksiin liittyvé tieto saatiin kaivettua
esiin ja ndkyvéksi. Aiemmin yritykselld ei ollut yhtd laajaa tietoa kuljetusten toiminnasta.
Toinen yritystd hyodyntdvd tulos on autopoolien ohjausperiaatteiden laatiminen. Vaikka
ohjausperiaatteita ei kéytettéisi sellaisenaan, voidaan niitd kdyttdd pohjana ohjausperiaatteiden
ja toimintatapojen médrittelyssd. Periaatteita ja toimintatapoja on helpompi ldhted laatimaan

valmiin pohjan avulla.
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PK-SEUDUN AUTOPOOLI
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LANSI autopool kysyntitiedot LIITE 5

Kysyntd Paivdakysyntd Tyopaivida Stdevmin Std min STdev Kysynnan Autojen esiintyvyys n
Aikaikkuna  yht avg yht kysnynta korjattu 80% esiintyvyys tarve kpl paivana
6:00 227 1,00 254 0,17 1,0 1,17 48% 121
6:15 374 1,00 254 0,41 1,0 1,41 70 % 1,0 177
6:30 634 2,00 254 0,18 1,0 1,82 86 % 1,0 219
6:45 1003 4,00 254 1,74 1,7 2,26 93 % 2,0 237
7:00 1410 6,00 254 3,43 3,4 2,57 97 % 3,0 247
7:15 1863 7,00 254 4,07 4,1 2,93 99 % 4,0 251
7:30 2232 9,00 254 5,86 5,9 3,14 99 % 6,0 252
7:45 2610 10,00 254 6,63 6,6 3,37 100 % 7,0 253
8:00 2880 11,00 254 7,41 7,4 3,59 100 % 7,0 253
8:15 3035 12,00 254 8,24 8,2 3,76 100 % 8,0 253
8:30 3119 12,00 254 8,18 8,2 3,82 100 % 8,0 253
8:45 3168 12,00 254 8,19 8,2 3,81 100 % 8,0 253
9:00 3161 12,00 254 8,16 8,2 3,84 100 % 8,0 253
9:15 3132 12,00 254 8,07 8,1 3,93 100 % 8,0 253
9:30 3091 12,00 254 8,12 8,1 3,88 100 % 8,0 253
9:45 3049 12,00 254 8,14 8,1 3,86 100 % 8,0 253
10:00 3007 12,00 254 8,12 8,1 3,88 100 % 8,0 253
10:15 2876 11,00 254 7,18 7,2 3,82 100 % 7,0 253
10:30 2821 11,00 254 7,21 7,2 3,79 100 % 7,0 253
10:45 2781 11,00 254 7,20 7,2 3,80 100 % 7,0 253
11:00 2689 11,00 254 7,29 7,3 3,71 99 % 7,0 252
11:15 2620 10,00 254 6,21 6,2 3,79 99 % 6,0 252
11:30 2542 10,00 254 6,34 6,3 3,66 99 % 6,0 252
11:45 2521 10,00 254 6,28 6,3 3,72 99 % 6,0 251
12:00 2524 10,00 254 6,37 6,4 3,63 99 % 6,0 251
12:15 2479 10,00 254 6,37 6,4 3,63 99 % 6,0 252
12:30 2501 10,00 254 6,39 6,4 3,61 99 % 6,0 252
12:45 2482 10,00 254 6,60 6,6 3,40 99 % 7,0 252
13:00 2448 10,00 254 6,46 6,5 3,54 99 % 6,0 252
13:15 2464 10,00 254 6,44 6,4 3,56 99 % 6,0 251
13:30 2428 10,00 254 6,43 6,4 3,57 99 % 6,0 252
13:45 2387 9,00 254 5,45 5,4 3,55 99 % 5,0 252
14:00 2333 9,00 254 5,46 5,5 3,54 99 % 5,0 252
14:15 2208 9,00 254 5,49 5,5 3,51 98 % 5,0 250
14:30 2149 8,00 254 4,61 4,6 3,39 98 % 5,0 250
14:45 2023 8,00 254 4,57 4,6 3,43 97 % 5,0 247
15:00 1890 7,00 254 3,64 3,6 3,36 98 % 4,0 248
15:15 1766 7,00 254 3,72 3,7 3,28 97 % 4,0 247
15:30 1612 6,00 254 2,70 2,7 3,30 96 % 3,0 244
15:45 1528 6,00 254 2,74 2,7 3,26 93 % 3,0 237
16:00 1372 5,00 254 1,87 1,9 3,13 92 % 2,0 234
16:15 1220 5,00 254 2,05 2,0 2,95 90 % 2,0 229
16:30 1076 4,00 254 1,15 1,2 2,85 87 % 1,0 222
16:45 936 4,00 254 1,25 1,3 2,75 84 % 1,0 214
17:00 804 3,00 254 0,57 1,0 2,43 80 % 1,0 203
17:15 671 3,00 254 0,82 1,0 2,18 75 % 1,0 191
17:30 560 2,00 254 -0,01 1,0 2,01 71% 1,0 181
17:45 478 2,00 254 0,14 1,0 1,86 65 % 1,0 164
18:00 403 2,00 254 0,23 1,0 1,77 57 % 1,0 146
18:15 321 1,00 254 -0,52 1,0 1,52 52 % 1,0 131
18:30 266 1,00 254 -0,42 1,0 1,42 44 % 113

18:45 221 1,00 254 -0,30 1,0 1,30 38% 96



Kysynta
Aikaikkuna yht
6:00 283
6:15 423
6:30 690
6:45 1049
7:00 1383
7:15 1799
7:30 2181
7:45 2520
8:00 2712
8:15 2799
8:30 2893
8:45 2912
9:00 2891
9:15 2848
9:30 2813
9:45 2765
10:00 2715
10:15 2604
10:30 2544
10:45 2473
11:00 2385
11:15 2336
11:30 2288
11:45 2310
12:00 2339
12:15 2351
12:30 2381
12:45 2383
13:00 2360
13:15 2343
13:30 2296
13:45 2230
14:00 2164
14:15 2087
14:30 2038
14:45 1891
15:00 1765
15:15 1626
15:30 1474
15:45 1315
16:00 1098
16:15 950
16:30 763
16:45 622
17:00 493
17:15 388
17:30 316

paivakysynta

avg

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
7,00
9,00
10,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
11,00
10,00
10,00
10,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
9,00
8,00
8,00
7,00
7,00
6,00
6,00
5,00
4,00
4,00
3,00
2,00
2,00
2,00
1,00

ITA autopool kysyntatiedot

TyOpdivia Stdev min Std min ST dev Kysynnan
korjattu 80%

yht

254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254

kysnynta
-1,64
-0,75
0,16
0,89
1,71
3,39
5,00
5,63
6,44
6,21
6,14
6,12
6,05
6,08
6,12
6,21
6,15
5,28
5,15
5,23
4,16
4,39
4,47
4,40
4,54
4,56
4,81
4,65
4,71
4,65
4,65
4,83
4,85
3,80
3,74
2,91
3,03
2,10
2,27
1,35
0,75
0,95
0,19
-0,56
-0,41
-0,21
-0,91

1,0
1,0
1,0
1,0
2,0
3,0
5,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
5,0
5,0
5,0
4,0
4,0
4,0
4,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
4,0
4,0
3,0
3,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

2,64
2,75
2,84
3,11
3,29
3,61
4,00
4,37
4,56
4,79
4,86
4,88
4,95
4,92
4,88
4,79
4,85
4,72
4,85
4,77
4,84
4,61
4,53
4,60
4,46
4,44
4,19
4,35
4,29
4,35
4,35
4,17
4,15
4,20
4,26
4,09
3,97
3,90
3,73
3,65
3,25
3,05
2,81
2,56
2,41
2,21
1,91

esiintyvyys
40 %
64 %
82 %
93 %
96 %
98 %
98 %
98 %
99 %
99 %
100 %
100 %
99 %
99 %
99 %
99 %
98 %
98 %
98 %
98 %
98 %
99 %
99 %
98 %
98 %
98 %
97 %
98 %
97 %
98 %
98 %
97 %
97 %
96 %
97 %
97 %
97 %
94 %
94 %
91 %
89 %
84 %
77 %
72 %
62 %
53 %
46 %

Autojen
tarve kpl

1,0
1,0
1,0
2,0
3,0
5,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
5,0
5,0
5,0
4,0
4,0
4,0
4,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
4,0
4,0
3,0
3,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

LIITE 6

esiintyvyys n

padivana

101
162
209
236
243
249
250
249
252
252
253
253
251
251
251
251
249
249
249
248
249
251
251
250
249
248
247
249
247
249
248
247
246
245
246
246
246
240
238
231
225
213
196
183
157
135
117



LITE 7

ITA AUTOPOOLI
aika 5:30 5:45 600 €:15 630 645 700 7:15 7:30 745 B00 B8:15 830 845 900 9:15 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 1515 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15
kysynta 10 10 10 20 30 50 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 50 50 50 40 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 50 50 40 40 30 30 20 20 L0 1,0 1,0 10 10 10 10
AUTOIA

10

9

8 I T T T

7

6

5

4

3

2

1
esiintyvyys 64% B2% 93% 96% 98% 98% O08% 99% 99% 100% 100% 99% 959% 99% 99% OB% OB% O98% O98% 9B% 99% 99% 98% 98% O98% 97% 9B% 97% O0B% OB% 97% O7% 96% 97% O97% 97% 94% 94% O91% B89% BA% V7% 72% 62% 53%
ASEMA 1 AUTOPOOLI

aka 530 545 600 615 630 645 700 715 7:30 745 800 815 830 845 900 915 930 9:45 1000 10:45 10:30 1045 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 1300 1315 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15 17:30
kysyntd 28 10 10 20 200780 40 40 50 50 50 50 50 50 40 40 40 40 40 40 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 20 20 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10

autoja

8

7

6

5 L T S T T

4

3

2

L e —-
esiintywyys 61% 76% B86% 94% 96% O7% 98% O08B% 099% 99% 99% 98% 98% O98% 98% OB% 09% 99% 99% 98% 98% O98% OB% 98% O97% O7% O98% O98% O97% O98% O7% O06% O5% O04% 92% 92% O90% 85% B2% B1% 76% 72% 68% 63% S57% 53%
ASEMA 3 AUTOPOOLI
aika 6:30 645 7:00 7:15 7:30 745 8:00 815 830 845 900 915 9:30 9:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17:15
kysynta 10 10 20 10 20 20 30 30 30 30 30 30 30 30 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 10 10 1,0 10 10 10 1,0 10 10 10 10
autoja

7

[N T T S S T B 11111 1 1 111

69% 83% 90% 92% 93% 94% 95% O95% O6% O6% 95% O95% O95% 96% O5% O96% O96% 94% 94% 095% 95% O95% 94% 94% 093% 093% 092% 91% 91% 91% 90% 90% 89% 86% 83% T9% T6% 73% 69% 66% 61% 55%

ASEMAT 4,5 ja 6 AUTOPOOL

aika 530 545 600 615 630 645 7:.00 7:15 7:30 745 800 815 830 B:45 900 915 930 945 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00 17: 15
kysynta 10 1,0 10 20 30 30 40 40 40 50 50 50 40 40 40 40 40 40 40 30 30 30 30 30 40 40 40 40 40 40 30 30 30 30 30 20 20 20 L0 10 10 10 L0 10

- h T o h

RoNow s

esiintyvyys 63% B81% 91% O95% 98% 99% O98% 99% 99% 99% 99% 99% 98% 99% 99% 98% OB% 97% 97% O97% 98% 98% 97% 97% 96% 96% 96% 96% 97% 96% O7% 96% 96% 95% 95% 95% 93% 91% BI% 85% B0% 74% 68% 60% 52%



Asema 1 autopool kysyntatiedot LIITE 8

Kysyntda paivakysyntda  Tyopaivia Stdevmin  Std min STdev  Kysynndn Autojen  esiintyvyys n
Aikaikkuna  yht avg yht kysnynta korjattu 80% esiintyvyys tarve kpl  péaivana
6:00 159 1,00 254 0,07 1,0 0,93 40 % 102
6:15 280 1,00 254 -0,14 1,0 1,14 61 % 1,0 156
6:30 442 2,00 254 0,55 1,0 1,45 76 % 1,0 192
6:45 667 3,00 254 1,23 1,2 1,77 86 % 1,0 219
7:00 899 4,00 254 2,04 2,0 1,96 94 % 2,0 238
7:15 1163 5,00 254 2,78 2,8 2,22 96 % 3,0 244
7:30 1368 5,00 254 2,72 2,7 2,28 97 % 3,0 247
7:45 1563 6,00 254 3,59 36 241 98 % 4,0 249
8:00 1730 7,00 254 4,49 45 2,51 98 % 4,0 250
8:15 1830 7,00 254 4,37 44 2,63 99 % 4,0 251
8:30 1897 7,00 254 4,20 4,2 2,80 99 % 4,0 251
8:45 1933 8,00 254 5,18 52 2,82 99 % 5,0 251
9:00 1937 8,00 254 5,11 51 2,89 98 % 5,0 250
9:15 1932 8,00 254 5,07 51 2,93 98 % 5,0 250
9:30 1903 7,00 254 4,06 4,1 294 98 % 4,0 250
9:45 1864 7,00 254 4,09 41 291 98 % 4,0 250
10:00 1832 7,00 254 4,15 4,2 2,85 98 % 4,0 250
10:15 1764 7,00 254 4,17 4,2 2,83 99 % 4,0 251
10:30 1728 7,00 254 4,21 4,2 2,79 99 % 4,0 251
10:45 1713 7,00 254 4,13 4,1 2,87 99 % 4,0 251
11:00 1647 6,00 254 3,19 3,2 281 98 % 3,0 248
11:15 1604 6,00 254 3,09 3,1 291 98 % 3,0 250
11:30 1550 6,00 254 3,20 3,2 2,80 98 % 3,0 250
11:45 1520 6,00 254 3,21 3,2 2,79 98 % 3,0 249
12:00 1507 6,00 254 3,23 3,2 2,77 98 % 3,0 248
12:15 1465 6,00 254 3,31 33 2,69 97 % 3,0 247
12:30 1484 6,00 254 3,30 33 2,70 97 % 3,0 246
12:45 1474 6,00 254 3,37 34 2,63 98 % 3,0 248
13:00 1456 6,00 254 3,27 3,3 2,73 98 % 3,0 248
13:15 1480 6,00 254 3,25 3,2 2,75 97 % 3,0 246
13:30 1468 6,00 254 3,27 3,3 2,73 98 % 3,0 248
13:45 1446 6,00 254 3,25 33 2,75 97 % 3,0 246
14:00 1407 6,00 254 3,31 3,3 2,69 96 % 3,0 245
14:15 1339 5,00 254 2,38 2,4 2,62 95 % 2,0 242
14:30 1304 5,00 254 2,39 24 261 94 % 2,0 239
14:45 1208 5,00 254 2,36 2,4 2,64 92 % 2,0 233
15:.00 1124 4,00 254 1,36 1,4 2,64 92 % 1,0 233
15:15 1042 4,00 254 1,45 1,4 2,55 90 % 1,0 229
15:30 959 4,00 254 1,38 1,4 2,62 85 % 1,0 215
15:45 911 4,00 254 1,36 1,4 2,64 82 % 1,0 208
16:00 821 3,00 254 0,49 1,0 2,51 81 % 1,0 206
16:15 737 3,00 254 0,59 1,0 241 76 % 1,0 192
16:30 649 3,00 254 0,71 1,0 2,29 72 % 1,0 183
16:45 568 2,00 254 -0,23 1,0 2,23 68 % 1,0 172
17:00 480 2,00 254 0,02 1,0 1,98 63 % 1,0 159
17:15 396 2,00 254 0,21 1,0 1,79 57 % 1,0 145
17:30 327 1,00 254 -0,64 1,0 1,64 53 % 1,0 135

17:45 279 1,00 254 -0,53 1,0 1,53 48 % 1,0 122



Aikaikkuna
6:30
6:45
7:00
7:15
7:30
7:45
8:00
8:15
8:30
8:45
9:00
9:15
9:30
9:45

10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
13:00
13:15
13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15

Kysynta
yht

166
309
484
673
837
1020
1123
1178
1195
1208
1197
1173
1161
1158
1148
1085
1066
1041
1015
989
965
974
990
987
990
981
965
957
933
914
899
842
818
788
739
696
625
589
522
454
398
339
293
244

pdivakysynta avg
1,00
1,00
2,00
3,00
3,00
4,00
4,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00

Asema 3 autopool kysyntatiedot

Tyopaivia

yht

254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254
254

Stdev min
kysnynta
0,09
-0,12
0,71
1,54
1,37
2,18
2,05
2,93
2,93
2,93
2,89
2,86
2,90
2,94
2,93
1,95
1,98
2,05
2,02
2,05
2,19
2,17
2,15
2,12
2,12
2,15
2,11
2,06
2,09
2,10
2,12
1,17
1,21
1,19
1,15
1,14
0,20
0,23
0,32
0,41
0,49
-0,42
-0,37
-0,28

Std min
korjattu

1,0
1,0
1,0
1,5
1,4
2,2
2,0
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
1,9
2,0
2,1
2,0
2,0
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
1,2
1,2
1,2
1,2
1,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

ST dev
80%
0,91
1,12
1,29
1,46
1,63
1,82
1,95
2,07
2,07
2,07
2,11
2,14
2,10
2,06
2,07
2,05
2,02
1,95
1,98
1,95
1,81
1,83
1,85
1,88
1,88
1,85
1,89
1,94
1,91
1,90
1,88
1,83
1,79
1,81
1,85
1,86
1,80
1,77
1,68
1,59
1,51
1,42
1,37
1,28

Kysynnan
esiintyvyys

46 %
69 %
83 %
90 %
92 %
93 %
94 %
95 %
95 %
96 %
96 %
95 %
95 %
95 %
96 %
95 %
96 %
96 %
94 %
94 %
95 %
95 %
95 %
94 %
94 %
93 %
93 %
92 %
91 %
91 %
91 %
90 %
90 %
89 %
86 %
83 %
79 %
76 %
73 %
69 %
66 %
61 %
55 %
48 %

Autojen
tarve kpl

1,0
1,0
2,0
1,0
2,0
2,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

LIITES

esiintyvyys n

paivana

117
175
211
228
233
237
240
241
242
243
243
242
242
241
244
242
243
243
239
240
242
241
241
240
239
235
235
233
231
232
230
229
228
226
219
211
201
194
186
174
167
154
140
122



Asemat 4,5, ja 6 autopool kysyntatiedot LIITE 10

Kysynta paivakysyntd  TyoOpaivia Stdev Std min STdev  Kysynnan Autojen  esiintyvyys n
Aikaikkuna  yht avg yht minkysnyntd  korjattu 80% esiintyvyys  tarve kpl péaivana
6:00 238 0,94 254 -1,21 1,0 2,14 39 % 99
6:15 357 1,41 254 -0,83 1,0 2,24 63 % 1,0 159
6:30 566 2,23 254 -0,07 1,0 2,29 81 % 1,0 206
6:45 825 3,25 254 0,76 1,0 2,49 91 % 1,0 232
7:00 1074 4,23 254 1,64 16 259 95 % 2,0 241
7:15 1379 5,43 254 2,66 2,7 2,77 98 % 3,0 249
7:30 1647 6,48 254 3,40 3,4 3,08 99 % 3,0 251
7:45 1872 7,37 254 4,04 40 3,33 98 % 4,0 249
8:00 1993 7,85 254 4,31 4,3 3,54 99 % 4,0 251
8:15 2058 8,10 254 4,38 44 3,73 99 % 4,0 251
8:30 2114 8,32 254 4,56 46 3,76 99 % 5,0 252
8:45 2123 8,36 254 4,58 46 3,78 99 % 5,0 252
9:00 2112 8,31 254 4,53 45 3,79 99 % 5,0 251
9:15 2086 8,21 254 4,39 44 3,83 98 % 4,0 250
9:30 2071 8,15 254 4,35 44 3,80 99 % 4,0 251
9:45 2038 8,02 254 4,30 43 3,72 99 % 4,0 251
10:00 2003 7,89 254 4,11 4,1 3,78 98 % 4,0 249
10:15 1934 7,61 254 3,93 3,9 3,68 98 % 4,0 249
10:30 1890 7,44 254 3,69 3,7 3,75 97 % 4,0 247
10:45 1836 7,23 254 3,55 3,6 3,68 97 % 4,0 247
11:00 1769 6,96 254 3,28 3,3 3,68 97 % 3,0 247
11:15 1728 6,80 254 3,23 3,2 3,58 98 % 3,0 248
11:30 1699 6,69 254 3,18 3,2 3,51 98 % 3,0 248
11:45 1708 6,72 254 3,18 3,2 3,54 97 % 3,0 246
12:00 1725 6,79 254 3,35 3,4 3,44 97 % 3,0 246
12:15 1744 6,87 254 3,50 3,5 3,36 96 % 4,0 244
12:30 1768 6,96 254 3,69 3,7 3,28 96 % 4,0 244
12:45 1783 7,02 254 3,65 3,7 3,37 96 % 4,0 243
13:.00 1778 7,00 254 3,67 3,7 3,33 96 % 4,0 243
13:15 1759 6,93 254 3,56 3,6 3,36 97 % 4,0 246
13:30 1734 6,83 254 3,51 3,5 3,32 96 % 4,0 245
13:45 1691 6,66 254 3,42 3,4 3,24 97 % 3,0 246
14:00 1635 6,44 254 3,24 3,2 3,19 96 % 3,0 244
14:15 1587 6,25 254 3,02 3,0 3,23 96 % 3,0 243
14:30 1540 6,06 254 2,81 2,8 3,25 95 % 3,0 242
14:45 1446 5,69 254 2,55 2,5 3,15 95 % 3,0 242
15:.00 1361 5,36 254 2,29 2,3 3,07 95 % 2,0 241
15:15 1259 4,96 254 1,95 1,9 3,01 93 % 2,0 235
15:30 1154 4,54 254 1,69 1,7 2,85 91 % 2,0 232
15:45 1025 4,04 254 1,21 1,2 283 89 % 1,0 225
16:00 874 3,44 254 0,92 1,0 2,53 85 % 1,0 217
16:15 768 3,02 254 0,63 1,0 2,39 80 % 1,0 204
16:30 618 2,43 254 0,20 1,0 2,23 74 % 1,0 187
16:45 508 2,00 254 -0,08 1,0 2,08 68 % 1,0 173
17:00 417 1,64 254 -0,35 1,0 1,99 60 % 1,0 152
17:15 339 1,33 254 -0,53 1,0 1,87 52 % 1,0 133

17:30 273 1,07 254 -0,57 1,0 1,64 44 % 1,0 113



Asemakohtaiset ajojarjestelyt mallin toiminnot

LIITE 11

Valmistelevat toimet

TOIMITUSPAIVAN AIKAISET TOIMET

I - - -
Arvio Simman Varaa tarvittavat autot Paivittsa kayttaon Tarvittaessa sopii autojen jakamisesta toisten | | Seuraa tuotannonja Tekee ‘““"ﬂ‘?“ﬁ:a :;:émm:;‘x;::"k ":'i"m"mm scermicn
= ajojirjestelyn avulla kuljetusyritykselta tarjotut autot aseman asemien kanssa ajojrjestelijin 1 " U ajoprjestelyisia Shys
x autojen tarpeen ajojarjestelyyn | aseman ajojarjestelyyn ja ajoj lijin kanssa.
_S Aseman x Aseman x+ 1 | Aseain k4 1
# ajojarjestely ajojarjestely I )
s Aseman ajojarjestely Aseman ajojarjestely auto 4 1 E
2 Tarjolla olevat autot
z o] || [ooee ]
ﬁ aute 5 | aulo 5
auto b 1 HG:
I
1
T
Seuraa tilausten Arvioi Simman Varaa tarvittavan Paivittaa kayttoon Seuraa tilaisten Tekee tarvittaessa Paivittaa muutokset Informaiasemia
tiyttda ja pumppujen ajojérjestelyn avulla kaluston tarjotun kaluston etenemists ja muutoksia ja tilaa PKS pooli muutoksista
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Asemakohtaiset ja yhdistetty ajojarjestely mallin toiminnot

Valmistelevat toimet

TOIMITUSPAIVAN AIKAISET TOIMET

ASEMA/MYLLAR|
YKSITTAINEN ASEMA

!
i Tekee mrvittaessa
Kirjma tilaukset Simmaan Aol St ! mantaksia omars yhetestytssa muiden asemien ja ajojsnestelijan
Maaritta: mw b e : aseman ajofrpestelyyn kanssa.
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Yksi tai useampi yhdistetty autopooliajojarjestely mallin toiminnot

Valmistelevat toimet TOIMITUSPAIVAN AIKAISET TOIMET
I
< A s Wﬂ!ﬂmﬁﬂmi&' : ::::nmetaﬁzsﬂ ::::a&ﬂa oman poakn ;Muksmmm puv:lrrasemin}a

z s Madintaa: e et i alojirjestelyynoman ajojarjestelias.
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AJOJARIESTELUA
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autopoolin apajrestelyista)

PES pool ajojarjestely
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