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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen lahtokohdat ja tavoite

Projetimuotoisessa liiketoiminnassa projektilogistiikan ja kustannusten optimaalisin
toteututustapa vaihtelee projektin ominaispiirteista riippuen. Tasta johtuen
logistiikkakustannusten budjetointi etukateen on haasteellista, varsinkin tilanteissa,
joissa projektin tarkempien yksityiskohtien suunnittelu on vield varhaisessa

vaiheessa.

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Raumaster Oy. Vuonna 1984 Raumalla
perustettu yritys toimii teknologiateollisuudessa valmistaen
materiaalink&sittelylaitteita kiinteiden polttoaineiden, biomassojen ja puun
kasittelyyn. Laitteita toimitetaan asiakkaille maailmanlaajuisesti projektitoimituksina.

Yrityksella on myos laaja varaosapalvelu.

Toimeksiantajayritys on havainnut, etta yrityksen puunkasittelyosaston projektien
lahtologistiikalle luodut siséiset budjetit ovat joidenkin projektien kohdalla ylittyneet.
Raumaster Oy luo uusien myyntiprojektien lahtologistiikan kustannusten budjetit
uuden asiakasprojektin alkaessa, jolloin tarkkoja tietoja projektin toimitussisallosta ei
valttamatta ole vield saatavilla. Taman tutkimuksen paatavoitteena oli luoda yrityk-
sen kayttoon malli, jota voitaisiin kayttaa yrityksessa lahtologistiikan budjettien luo-
miseen tulevissa myyntiprojekteissa siten, etté budjeteista saataisiin todenmukai-

sempia.

Tavoitteen saavuttamiseksi tutkimuksessa kuvattiin yrityksen lahtologistiikan budje-
tointi- ja hankintaprosessi, tarkasteltiin toteutettujen projektien laht6logistiikan kus-
tannusten rakennetta, verrattiin saatuja tuloksia budjetteihin seké arvioitiin budjetin
pitavyytta. Tarkastelun kautta tavoitteena oli tunnistaa syyt budjetin mahdolliselle
ylittymiselle. Tulosten perusteella luotiin malli l&htdlogistiikan kustannusten budje-
toinnille seka arvioitiin, mihin asioihin budjetoinnissa on jatkossa kiinnitettava huo-

miota, jotta ylityksilta valtyttaisiin.

Koska toimeksiantaja on todennut l&htdlogistiikan kustannusten budjetoinnin olevan

haasteellista erityisesti puunkésittelyosaston projekteille, rajattiin tutkimus koske-



maan yrityksen puunkasittelyosastoa. Budjetointimallille on tarvetta ensisijaisesti
sellaisille projekteille, jotka kuljetetaan maanteitse, joten tutkimus rajattiin Euroopan
siséisiin seka Vengjalle toimitettuihin projekteihin. Ajallisesti tutkimus rajattiin vuo-
siin 2013-2016.

1.2 Teoreettinen viitekehys ja tutkimusote

Tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen aihepiireiksi valittiin toimitusketjujen raken-
ne, hallinta ja toimitusketjun kustannusten muodostuminen sek& projektien rakenne
ja hallinta seké projektilogistiikka. Teoriaosuuden lahteind kaytettiin kirjallisuutta

sek& aiemmin julkaistuja tutkimuksia.

Tutkimus toteutettiin kayttamalla kvantitatiivista tutkimusotetta. Kvantitatiivisen
tutkimuksen tyypillisia piirteitd on tukeutuminen aiempaan teoriaan ja tutkimuksiin,
havaintojen taulukointi ja johtop&attsten tekeminen havaintoaineistoa tilastollisesti
analysoimalla. (Hirsjarvi, Remes ja Sarjavaara 2007, 136.) Kvantitatiivinen tutkimus-
ote oli sovellettavissa tdhan tutkimukseen, koska tutkittavat asiat olivat mitattavissa
numeerisina yksikk6ina, tutkimusaineisto oli kerattavissa yrityksen tietojarjestelmaés-
ta ja tulokset olivat esitettavissa taulukoiden ja kuvioiden kautta. Kvantitatiivista tut-
kimusotetta kaytetaan kartoittamaan vallitseva tilanne, mutta tilanteeseen johtanei-
ta syita ei talla tutkimusotteella yleensa pystyta selvittdmaan. (Heikkila 2014, 15.)
Tast& johtuen tutkimuksessa kaytetaan juurisyyanalyysia tulosten analysointiin, jotta

nahdaan, mitka asiat ja tapahtumat ovat johtaneet saatuihin tuloksiin.

Osa tutkimusaineistosta seka tutkimuksen tuloksista ovat liikesalaisuuden alaisia,
joten opinndytetydtyosta on laadittu alkuperainen salainen versio toimeksiantajan
omaan kayttoon seka julkinen versio. Julkisessa versiossa poistetut tiedot on merkitty

kursiivilla.



2 Toimitusketjun hallinta

2.1 Maaritelmat

Toimitusketju

Logistiikkaa ja toimitusketjua pidetaan helposti toistensa synonyymeing, mutta nain
ei suoraan ole. Logistiikka sisaltaa kaksi pddkomponenttia: materiaalivirran seka in-
formaatiovirran. Toimitusketju on kasitteena laajempi ja sisaltéda edella mainitun li-
saksi maksuvirran ja paluulogistiikan. N&in ollen laajimmillaan toimitusketjun voi
maadritell& alkamaan raaka-ainehankinnasta ja paattymaén valmiin lopputuotteen
toimittamiseen asiakkaalle, mahdollisesti sisaltéen viela lopputuotteen kierratyksen
tai uusiokayton. Harrison ja van Hoek (2011, 9) kuvaavat toimitusketjun olevan ”pro-

sesseja, jotka ylittavat organisaatiorajat”.

Christopherin (2005, 4) mukaan logistiikka on oikeastaan vain yksittainen suunnitel-
ma siitd, miten tavara- ja informaatiovirta kulkevat yrityksen lilketoiminnassa ja nain
ollen luovat kehyksen toimitusketjulle. Itse toimitusketju ja sen hallinta sen sijaan
rakennetaan tdméan kehyksen paélle, ja tavoitteena on luoda toimivat suhteet koko
toimitusprosessin eri osapuolten vélille ja sité kautta parantaa tuottoja. Toimitusket-
jun eri osapuolia ovat toimittaja, asiakas seka kaikki naiden valissa olevat organisaa-

tiot.
Toimitusketjun hallinta

Toimitusketjun hallinnalla tarkoitetaan toimintatapoja, joiden avulla hallinnoidaan
toimitusketjun jasenia ja niiden toimintaa tehokkaasti ja yhtenaisesti siten, etta kus-
tannukset pysyvat mahdollisimman matalina mutta valmistettavien tuotteiden ja itse
toiminnan laatu taas vahintaankin riittavalla tasolla. (Venkatamaran 2007, 226.) Ter-
miin siséltyvat seka suunnittelu ettd suunnitelmassa pysymisen valvonta ja hallin-
nointi (Harrison ja van Hoek 2011, 6). Mentzer, DeWitt, Keebler, Min, Nix, Smith ja
Zacharia toteavat tutkimuksessaan, ettd aiemmin tehdyissa tutkimuksissa toimitus-
ketjun maaritelma vaihtelee kirjoittajasta riippuen, mutta yleisesti toimitusketjun
hallinnalla tarkoitetaan hallintafilosofiaa, hallintafilosofian toteutusta tai kokoelmaa

hallintaprosesseja. Tarkemmin maariteltyna toimitusketjun hallintafilosofialla on



kolme tyypillista piirretté: toimitusketjun ndkeminen kokonaisuutena ja sen hallin-

noiminen toimittajasta aina loppuasiakkaalle asti, strateginen pyrkimys yhtendistaa
toiminta ketjun eri lenkkien kanssa seka pyrkimys luoda ainutlaatuista arvoa loppu-
asiakkaalle siten, etta loppuasiakas on tyytyvdinen saamaansa tuotteeseen ja palve-

luun. (Mentzer ym. 2001.)

2.2 Toimitusketjun muodostaminen

Toimitusketjun rakentumisen laukaiseva tekija on loppuasiakkaan halu tai tarve ostaa
tuote. Nain ollen koko toimitusketjun toteutuksen tavoitteena on vastata loppu-
asiakkaan tarpeisiin. (Harrison ja van Hoek 2011, 7.) Termin& “toimitusketju” on hie-
man harhaanjohtava, koska useimmilla toimittajilla on alihankkijoita, ja nailla saattaa
olla viel& omia alihankkijoita. My0s asiakkaalla saattaa olla viel& oma asiakkaansa.
Kuvaavampi termi voisikin olla “toimitusketjujen verkosto” (ks. kuvio 1). (Christopher

2005, 5).

&
.% CEC
Toimittaja
-
@

Kuvio 1 Toimitusketjujen verkosto

(Christopher 2005, 5)

Toimitusketjujen syntyyn on vaikuttanut yritysten halu keskittyd omaan ydinliiketoi-
mintaansa — eli sithen, mita he osaavat tehda hyvin — ja ulkoistaa kaikki muut mah-
dolliset toiminnot toisille toimijoille eli yrityksille, joiden ydinliiketoimintaa nama
toiminnot puolestaan ovat. (Christopher 2005, 17.) Ulkoistamalla omaan ydinosaami-
seen kuulumattomat toiminnot yritys saa myos kilpailuetua, joka puolestaan on vélt-

tamattomyys nykymaailman globaaleilla markkinoilla. Kilpailu asiakkaista ei ole enaa



paikallista tai edes kotimaan siséista vaan asiakkaista kilpaillaan kaytannossa koko
maailman saman alan toimijoiden kanssa. Moderni informaatioteknologia sek& no-
peat kuljetusratkaisut mahdollistavat sen, ettd asiakas voi etsid maailmanlaajuisesti
parasta vastinetta rahoilleen. Liséksi asiakkaiden tarpeet ovat vaihtelevia sek& moni-
tasoisia, jolloin yhden yrityksen resurssit yksinaan eivat useinkaan riita kilpailukykyi-

seen toimintaan. (Venkatamaran 2007, 226.)

Mentzer ja muut esittelevat mallin toimitusketjun hallintafilosofian kayttdonottoa
edeltavista l1ahtokohdista, itse toimitusketjun hallinnan toimenpiteisté seka toimen-
piteiden jalkeisista seurauksista. Lahtokohtana on yrityksen halu luottaa, sitoutua,
sovittaa organisaatioita yhteen, toimia vision mukaisesti seka osoittaa johtajuutta ja
toimia hyvana tukena hallinnoinnissa. Tasta seuraa sopeutuminen toimitusketjuajat-
teluun, joka sisdltéa seké toiminnallisen etté strategisen ndkemyksen. Prosessina
toimitusketjun hallinta vaatii véahintdan kolme muuta yrityst, jotka liittyvat laheisesti
alkuperaiseen toimijayritykseen ja jotka ovat motivoituneita toimitusketjuajatteluun
— eli toisin sanoen yrityksia, joista tulee toimitusketjun lenkkeja. Naiden yritysten
kanssa jaetaan informaatiota seka riskit ja hyddyt, tehdaén yhteisty6td, luodaan yh-
talaiset tavoitteet ja toimintatavat asiakaspalveluun, yhtendistetaan avainprosessit
seké luodaan pitk&aikaiset ja kiinteat suhteet. Lopputuloksena niin prosessin alkuun
pannut yritys kuin ketjun muutkin lenkit saavat alennettua kustannuksia, lisattya asi-
akkaalle tuotettavaa arvoa ja asiakastyytyvaisyytta seka kilpailuetua muihin saman

alan markkinoilla toimiviin yrityksiin néhden. (Mentzer ym. 2001.)
Tyonto- ja imuohjautuvat toimitusketjut

Toimitusketjut voidaan jakaa tyonto- sekd imuohjautuviin toimitusketjuihin. Tyénto-
ohjautuvissa toimitusketjuissa ei ajatella ensisijaisesti asiakkaan etua vaan toimitta-
jayrityksen itsensd. Tyontoohjautuvalle toimitusketjulle ominaisia piirteita ovat yri-
tyksen tavoite myyda seuraavalle ketjun lenkille mahdollisimman iso era tavaraa,
pyrkimys vaikuttaa asiakkaaseen markkinoinnin voimalla huolimatta siitd, mika asiak-
kaan todellinen tarve on, varastojen yllapitdiminen seké rahtikustannusten pitaminen
tarkeimpana valintaperusteena jakeluvaihtoehtoja lapikaydessa. (Sakki 2003, 29).
Chopra ja Meindl maarittelevat tyontdohjauksen olevan ”spekulatiivinen prosessi”,
koska siiné vastataan spekuloituun tai ennustettuun tarpeeseen asiakkaan todellisen

tarpeen sijasta (Chopra ja Meindl 2007, 12).



Tyobntdohjautuvan toimitusketjun vaihtoehtoinen muoto on imuohjautuvuus, jossa
asiakas maarittelee tarpeensa ja toimitusketju rakennetaan siten, etta tdhan asiak-
kaan tarpeeseen pystytdan vastaamaan. Imuohjausajattelussa toimitukset asiakkaalle
nahd&aan laajempana toimitusprosessina. Prosessia pyritaan kehittamaan kautta lin-
jan siten, ettd ajetaan seké asiakkaan etta toimittajan etua. Toiminnan laatua sek&
lapimenoaikojen lyhyytta painotetaan. (Sakki 2003, 30.) Chopra ja Meindl kayttavat
imuohjauksesta termié "reaktiivinen prosessi”, koska siind reagoidaan asiakkaan to-

delliseen tarpeeseen (Chopra ja Meindl 2007, 12).
Virrat toimitusketjussa

Toimitusketju muodostuu materiaali-, informaatio- ja maksuvirroista seké paluu- ja
kierratyslogistiikasta (ks. kuvio 2). Tastd muodostuu logistiikkaprosessi, joka sitoo
hajallaan olevat osaprosessit yhteen. Sen kautta yritys toteuttaa ydinprosessiaan eli
toimittaa tuotteitaan asiakkaille. (Sakki 2003, 23). Materiaalivirta ja informaatiovirta
kulkevat molemmat toimitusketjun halki mutta painvastaisiin suuntiin. Materiaalit
virtaavat ketjun alkupaasta loppupééhén eli asiakkaan suuntaan. Tavoitteena on saa-
da materiaalit virtaamaan mahdollisimman nopeasti ja hairiottomasti mutta kuiten-
kin koordinoidusti, jotta oikeat materiaalit ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan.
(Harrison ja van Hoek 2011, 13.) Informaatio puolestaan kulkee painvastaiseen suun-
taan: loppuasiakas méadarittelee tarpeensa, ja ndma tarpeet seka niihin liittyvat muut
tiedot, jotka tarpeen mahdollisimman taydelliseen toteutukseen vaaditaan, kulkevat
kohti ketjun alkupééata eli kohti toimittajaa ja toimittajan alihankkijoita (Mts, 15).
Lisaksi informaatio kulkee kustakin vélivaiheesta kohti tuotannon logistiikkaa eli ko-
konaisuuden hallintaa, jotta koko prosessin etenemisen hallinnoiminen ja mahdolli-
siin ongelmatilanteisiin reagoiminen onnistuu. Onnistunut logistiikkaprosessin to-
teuttaminen sek& prosessin ohjaus vaativat huomattavan paljon kommunikointia eri

osaprosessien valilla. (Sakki 2003, 24.)
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Tulologistiikka Jakelulogistiikka

Tuotannon logistiikka

Valmistus
Keskus- Asiakkaan
Varasto
) varasto varasto
Valmiste-
l varasto ‘ l

Kierratyslogistiikka
Tavara- -
- : Maksd Tietovirta
virta virta

Kuvio 2. Logistiikkaprosessi

(Sakki 2003, 24)

Viime vuosina kehittynyt teknologia on helpottanut ja nopeuttanut huomattavasti
informaation kulkua ja hallintaa. Toimitusketjuajattelukin vauhdittui kunnolla vasta
teknologian kehityttya, kun kaikki logististen paatosten tekemiseen tarvittava infor-
maatio alkoi olla verrattain helposti saatavissa ja hallittavissa. (Waters 2009, 137.)
Nykyaan lahes kaikki dokumentaatio on liikkuteltavissa sdhkoisesti nopeasti ja varmas-
ti seka kaikille tarvittaville henkil6ille yhtaaikaisesti. Tama seka nopeuttaa toimintaa,
ettd vahentaa késittelyaikaa, kun eri dokumentteja ei tarvitse tulostaa, kasitella fyysi-
sesti eika postittaa. Nykyaikaiset teknologiaratkaisut mahdollistavat myds lahetysten

seurannan reaaliaikaisesti. (Mts. 45.)

Maksuvirta liilkkuu seka yritykseen etta yrityksesté poispain. Yritys maksaa omille
alihankkijoilleen esimerkiksi hankkimistaan tuotteista tai palveluista, kuten raaka-
aineista ja raaka-aineen kuljetuksesta yrityksen tuotantotiloihin. Yrityksen asiakasyri-
tykset taas maksavat ostamistaan tuotteista yritykselle sitten, kun tuotteet on toimi-
tettu. (Sakki 2003, 43.) On huomioitava, etta yritys saattaa joutua maksamaan omat
hankintansa ennen, kuin se saa laskutettua omaa loppuasiakastaan. Tamé edellyttaa
yritykseltd hyvaa maksuvalmiutta. (Makinen, Stenbacka ja Soderstrom 2013, 132.)
Yritykselle paras maksujen kiertonopeus saavutetaan optimoimalla toimitusketjun
lapimenoaika, varaston kiertonopeus sekd maksuehtojen pituus. Teoriassa maksujen

kiertoa voi nopeuttaa nopeuttamalla lapimenoaikaa ja varaston kiertoa seka piden-
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tamalla omia maksuehtoja ja lyhentadmalla asiakkaiden maksuehtoja. Kdytanndssa
tama ei valttamatta kuitenkaan pienenna kokonaiskustannuksia vaan painvastoin
nostaa niita. Toimitusketjun lapimenoajan aggressiivinen lyhentdminen saattaa vaa-
tia erikoistoimenpiteita, joista johtuvat maksut taas saavat kustannukset korkeam-
maksi kuin mité ne olisivat optimaalisen l&pimenoajan toimitusketjulla. Lisaksi asiak-
kaan houkutteleminen lyhemp&an maksuaikaan saattaa vaatia erillista houkutinta,

joka puolestaan tuo lisékuluja yritykselle. (Kalyoncu, 2012.)

Kierratys- ja palautuslogistiikan virta kulkee loppuasiakkaalta takaisin alkua kohti,
minka lisaksi jokaisesta logistiikkaprosessin vélivaiheesta on oma tavaravirtansa kohti
kierratysvirtaa, koska tuotteita saattaa hajota tai muuttua muilla tavoin epakurantiksi
tuotantoprosessin aikana. (Sakki 2003, 24.) Toimitetuissa tuotteissa saattaa ilmeté
virheita, jolloin asiakas palauttaa tuotteen. N&in saattaa kayda niin loppuasiakkaalle
toimitettujen tuotteiden kuin yrityksen jalostukseen tai alihankintana ostamien tuot-
teiden kohdalla. My6s muut reklamaatiot — kuten vaara tuoteméara tai vaara tuote —
ovat osa palautuslogistiikkaa. Joissain yrityksissa kierratetdan pakkausmateriaalit,
kuten esimerkiksi lavat tai laatikot takaisin ketjun alkuun uudelleen kaytettavaksi.

Kierratyslogistiikkaan sisdltyy myos jatteen kierratys. (Waters 2009, 20.)

2.3 Toimitusketjun rakenne

Tyypillinen toimitusketju tai -verkosto alkaa raaka-aineiden, jalostusosien ja muiden
tarvikkeiden hankinnasta sen jalkeen, kun kauppasopimus asiakkaan kanssa on sol-
mittu. Hankintaan siséltyy sopivien toimittajien lapikdyminen, toimittajan valinta ja
neuvottelu hinnasta sek& muista ehdoista, kuten maksun suorituksesta tai kaytetta-
vasta toimituslausekkeesta. (Waters 2009, 18.) Sovittu toimituslauseke maaraa kus-
tannusten, vastuun ja velvollisuuksien jakautumisesta ostajan ja myyjan vélilla tava-
raa toimitettaessa. Toimituslauseketta valitessa tulee ottaa huomioon lausekkeen
sopivuus suunnitellulle kuljetusmuodolle seka nimeté valittu paikka mahdollisimman

tasmallisesti epaselvyyksien valttadmiseksi. (Incoterms 2010, 5.)

Valittu toimittaja saattaa valmistuttaa tuotteesta jonkin osan omalla alihankkijallaan,
ja tdm4 alihankkija saattaa myds kayttaa alihankkijaa. Nain muodostuu kerroksellinen

toimitusketju — niin kutsutut ensimmaisen ja toisen tason toimittajat — jossa eri toi-
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mijat liittyvat toisiinsa ketjulenkkien tapaan. Alihankkijoita voi myos olla useita rin-
nakkain, jotka kaikki toimittavat tai tuottavat jonkin osan valmistettavasta lopputuot-

teesta. (Harrison ja van Hoek 2011, 9.)

Syyt yrityksen paatokselle tuottaa jokin osa toiminnastaan yrityksen ulkopuolella
alihankintana voivat olla taktisia tai strategisia. Taktisia syita ovat esimerkiksi hallin-
nollisten ja toiminnallisten kulujen alentaminen, sisaisten resurssien vapauttaminen,
toiminnan kehittaminen seka tavoite olla kykeneva hallitsemaan toimintoja, jotka
eivat silla hetkelld ole yrityksen hallinnassa. Strategisia syita puolestaan ovat esimer-
kiksi tavoite kehittaa yrityksen ydinliiketoimintaa, saada paasy uusille markkinoille tai
uusiin resursseihin, asiakastyytyvaisyyden kehittdminen, joustavuuden lisddminen

seka riskien jakaminen. (van Weele 2010, 164.)

Toimittajien valintaan on kiinnitettava erityista huomiota. Alihankkijamarkkinat hyvin
tuntemalla yritys voi varmistua, etté he saavat omaan tarpeeseensa parhaimman
tuotteen ja parhaimmalla hinnalla ja lisaksi yritys pystyy paremmin hahmottelemaan,
mista erot (esimerkiksi hintatasossa, kustannustekijoissé, osaamisessa tai onnistu-
neen liikketoiminnan edellytyksissd) johtuvat. (llonen ja Pajunen-Muhonen 2015, 227.)
Lisaksi alihankkijoita on oltava oikea maara. Lilan monta saman alan alihankkijaa
saattaa johtaa alihankintatoiminnan liialliseen pirstaloitumiseen, minka johdosta
aikaa kaytetaan lilkaa samoihin neuvotteluihin eri toimittajien kanssa, pienerien os-
tot aiheuttavat lisékuluja esimerkiksi pienlaskutuslisien, rahtien ja osien mahdollisen
yhteensopimattomuuden kautta ja laadussa saattaa olla merkittéviékin eroja eri toi-
mittajien kesken. Vain yhden saman alihankkijan pitdminen puolestaan johtaa valitun
alihankkijan tarpeettomaan monopoliasemaan esimerkiksi hintojen osalta eika riske-

ja saa jaettua. (Mts., 98.)

Hankinnan jalkeen toimitusketjun seuraavana lenkkina on sisa- eli saapuva logistiik-
ka. Talla tarkoitetaan ostetun tuotteen toimittamista yrityksen varastoon tai muuhun
sovittuun toimituspaikkaan. Saapuvan logistiikan operoijan tulee valita sopiva kulje-
tusmuoto toimitukselle, selvittéda kuljetuksen hinta, reitti ja aikataulu ja timan poh-
jalta valita sopivin kuljetusalan toimija. (Waters 2009, 19.) Hankintavaiheessa sovittu

toimituslauseke luo kehyksen kuljetuksen suunnittelulle.
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Tavaran vastaanotto tapahtuu sovitussa toimituspaikassa. Vastaanoton tehtavana on
tarkistaa, ettd toimitus vastaa tilausta niin laadultaan kuin maaréltaankin ja etta ta-
vara on kuranttia. Vastaanotosta tavara siirretdan varastoon. Varaston tehtavana on
varastoida tavara asianmukaisesti siten, etta se sailyy kayttokelpoisena vaadittavan
ajan ja on helposti saatavilla ja lahetettavissa eteenpain tarpeen vaatiessa. Varastoin-
tiin liittyy myds varaston- sekd materiaalinhallinta. Varastonhallinnan tarkoitus on
olla selvilla varastoitujen tuotteiden sijainnista ja méaarasta. Materiaalinhallinta puo-
lestaan tarkoittaa materiaalin siirtamisté eteenpdin organisaation kaytettavéksi oike-
aan aikaan ja oikeaan paikkaan asianmukaisesti pakattuna ja vaurioita valttaen. (Wa-

ters 2009, 19).

Kun asiakkaan tilaama kokonaisuus on valmis, toimitusketju etenee lahtologistiik-
kaan. Tilaus kerdaillaan, pakataan asianmukaisesti ja siirretdan lahetysalueelle, josta
se lastataan valittuun kulkuneuvoon. Lahtdlogistiikan kuljetusjarjestelyissa tulee kiin-
nittdd huomiota samoihin asioihin kuin tulologistiikassakin: valitaan sopivin kulje-
tusmuoto, selvitetdan aikataulu ja hinta ja saatujen tietojen pohjalta valitaan tarkoi-
tuksenmukaisin kuljetusratkaisu. Asiakkaan kanssa kauppasopimuksessa sovittu toi-
mituslauseke luo lahtologistiikassakin raamit kuljetuksen suunnitteluun. (Waters

2009, 19).

Toimitusketjun rakenteen muoto vaihtelee toimialoittain. Vain yhden tai muutaman
raaka-aineen jalostajan toimitusketjun rakenne saattaa olla hyvinkin suora ja lyhyt:
raaka-ainetta hankitaan ehka vain yhdelta alihankkijalta, ja jalostettua tuotetta toimi-
tetaan vain yhdelle asiakkaalle, joka saattaa jalostaa tuotetta edelleen oman toimi-
tusketjunsa puitteissa. Tallaisella toimialalla oikean alihankkijan valinta on erityisen
tarkedd, koska suurin osa hankinnoista keskittyy télle yhdelle alihankkijalle. Toi-
mialoilla, joilla ostetaan useasta eri paikasta komponentteja ja raaka-aineita ja koos-
tetaan ne omaksi tuotteeksi, on toimitusketju rakenteeltaan monihaaraisempi. Lop-
putuotteiden seké asiakkaiden maarat voivat myos olla mitd tahansa, mika vaikuttaa
toimitusketjun rakenteeseen yrityksesta itsestdan eteenpain. Monimuotoisissa toimi-
tusketjuissa puolestaan hankintojen rahallisen arvon seka alihankkijasuhteiden mer-

kitys korostuu. (lloranta ja Pajunen-Muhonen 2015, 343.)
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2.4 Toimitusketjun riskit

Maaritelmat

Waters luonnehtii riskin yleisesti olevan "epamiellyttavé asia, joka saattaa tapahtua”.
Tulevaisuutta on mahdotonta ennustaa, joten jonkin riskin toteutuminen on aina
mahdollista. (Waters 2011, 13.) Manuj ja Menzerin (2008) mukaan riski on ”odotta-
mattoman tapahtuman odotettu tulos” eli toisin sanoen odottamattomat tapahtu-
mat johtavat riskin toteutumiseen. Heckmann, Comes ja Nickel (2013) puolestaan
toteavat, etta vaikka termia riski” on kaytetty jo pitk&an, on termi kuitenkin edel-

leen epdmaarainen ja huonosti méaritelty.

Heckmannin ja muiden (2013) mukaan yksimielistd maaritelmaa termille “toimitus-
ketjun riski” ei ole. He toteavat, ettd aiemmin tehdyissa tutkimuksissa toimitusketjun
kasitettd maarittaneet tutkijat perustivat olettamuksensa siihen, ettd toimitusketjun
riski on puhtaasti tapahtumaorientoitunut. Heckmann ja muut (2013) kuitenkin vah-
vistavat, etta tama olettamus on yhtélainen viime vuosikymmenien aikana muotou-
tuneen riskikasityksen kanssa, joka liittyy vahvasti hdirion ilmentymisen todennékoi-

syyteen.

Toimitusketjujen moniulotteisuudesta ja kerroksellisuudesta johtuen ketjua uhkaavia
riskeja on erityyppisia ja eritasoisia. Osa riskeista on pienid, jotka toteutuessaan ai-
heuttavat suhteellisen pient& haittaa, esimerkiksi lyhyen viivastyman toimitukseen.
Pahimmillaan toimitusketjua kohtaava riski on niin iso, etté koko ketju kaytanndssa
tuhoutuu. On my6s huomioitava mahdollinen kumulatiivinen vaikutus, joka saattaa
muuttaa pienen hairion isoksi. Esimerkiksi aiemmin mainittu lyhyt viivastyma ketjun
alkupéaasséa saattaa johtaa seuraavien vaiheiden viivastymiseen, jolloin ketjun lopussa
viivastymasta onkin tullut paljon pidempi. (Waters 2011,48.) Liséksi, koska toimitus-
ketjun eri linkit ovat yhteydessa toisiinsa, yhden riskin toteutuminen johtaa helposti
toisen riskin toteutumiseen tai ainakin vaikuttaa toisen riskin esiintymiseen. lImio
esiintyy myds kotimaan sisaisissa toimitusketjuissa, mutta vaikutus voimistuu globaa-

lien toimitusketjujen sisalla. (Manuj ja Mentzer, 2008.)

Yrityksen toimiessa ja varsinkin menestyessa liikke-elamassa riskeja on kuitenkin otet-

tava ja niiden kanssa on opittava toimimaan. Riskeihin vaikuttavat monet asiat: yri-
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tyksen koko, toimiala, markkinat, kilpailijat ja niin edelleen. Yrityksen johdolla on
suuri merkitys yrityksen riskien hallinnassa: johdolla tulee olla realistinen kasitys yri-
tyksen voimavaroista ja kyky tehda hyvia paatoksia voimavarojen mukaisesti. (Suo-
minen 2000, 48.) Suominen esittelee ns. liikeriski-ikkunamallin, jossa liikeriski jaetaan
neljaén luokkaan: taloudelliset riskit, henkildstoriskit, toimiala- ja kilpailutilanneriskit
seka yrityksen strategiaan liittyvét riskit. Liikeriskeihin ja riskien arviointiin liittyy kiin-
teasti seuraus tehdyista paatoksista, joka voi konkretisoitua joko tappiona tai tuotto-

na yritykselle. (Mts. 51.)

Toimitusketjun arvo muodostuu siitd, kuinka hyvin ja kuinka luotettavasti ketju on-
nistuu vastaamaan asiakkaan tarpeeseen tai muuttuviin markkinoihin eli toimitta-
maan oikeaa tuotetta oikean maaran oikea-aikaisesti mutta matalilla kustannuksilla.
Nain ollen tilaa héiritille eli eri riskien toteutumiselle ketjun kuluessa ei kdytannossa
ole ilman, etta silla olisi vaikutusta ketjun toimivuuteen. (Hendricks ja Singhal 2008.)
Muutoksiin varautuminen on erityisen haastavaa toimialoilla, joissa kehitys on nope-
aa ja tuotesykli lyhyt, koska reagointi muuttuvaan liiketoimintaymparisté6n ja muu-
tosten mahdollisten vaikutusten ennustaminen paljon vaikeampaa kuin sellaisilla
toimialoilla, jotka kehittyvat hitaasti ja muutokset ovat suhteellisen helposti ennus-

tettavissa (lloranta ja Pajunen-Muhonen 2015, 345).

Varautumattomuus mahdollisiin toimitusketjun héiriihin voi pahimmillaan, riskin
toteutuessa, aiheuttaa useita negatiivisia seurauksia yritykselle. Osakeyhtidissa osak-
keen arvo saattaa laskea, kun tieto toimitusketjun hairiésta julkaistaan. Hendricks ja
Singhal (2008) toteavat tutkimuksessaan, etta toimitusketjun hairidilmoituksen jal-
keen yrityksen osakkeen arvo laskee keskimaarin 11 %. Muita mahdollisia seuraa-
muksia ovat vaikutukset yrityksen maineeseen ja luottoluokitukseen, vaikutukset
tulevaan liikevaihtoon, huono julkisuus seka kasvuhakuisilla yrityksill&a kasvun hidas-
tuminen. Tang ja Musan (2011) mukaan vakavimmat mahdolliset seuraukset toimi-
tusketjun héiriolla ovat tuoton ja markkina-aseman menetys. Riskien seurausten
ymmartaminen yrityksissa on johtanut kasvavaan kiinnostukseen toimitusketjun ris-

kien hallintaa kohtaan.
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Riskien luokittelu

Toimitusketjua uhkaavat seka ulkoiset etté sisaiset riskit. Ulkoisia riskeja ovat erilai-
set luonnonmullistukset, terrori-iskut, hintojen nousu, raaka-aineen loppuminen,
ongelmat kauppakumppanien kanssa ja taloudelliset vaarinkaytokset. Ulkoiset riskit
ovat riskeja, joiden ennustaminen on hankalaa tai mahdotonta, niiden toteutumiseen
yritys ei itse voi vaikuttaa ja niihin on hankala varautua. (Waters 2011, 7.) Myds ym-
paristbongelmien, kuten ilmaston lampenemisen tai saastumisen aiheuttamat riskit
voidaan lukea ulkoisiin riskeihin. On selvéa, etta tulevaisuudessa ymparistdongelmien
myota tulee seka uusia ymparistokriiseja etta yhteiskunnallisia suunnitelmia, joilla
naihin ongelmiin pyritdan vaikuttamaan. Kummankaan vaikutusta toimitusketjuihin
ei pysty ennalta sanomaan mutta lahes varmaa on, ettd muutoksia on tulossa, mika
puolestaan vaatii yksittaisia toimijoita varautumaan entista laajemmin mahdollisten

riskien toteutumiseen. (lloranta ja Pajunen-Muhonen 2015, 73).

Siséiset riskit tulevat nimensa mukaisesti yrityksen tai toimitusketjun sisélta ja yritys
vaikuttaa niiden toteutumiseen itse. Siséisia riskeja ovat esimerkiksi inhimilliset vir-
heet, mybhastymiset, epdonnistunut ennustaminen ja pienet tapaturmat. (Waters
2011, 7.) Qun (2010) huomauttaa, ett sisaiset riskit aiheutuvat padasiassa samassa
toimitusketjussa olevien eri toimijoiden vélisista suhteista, koska ketjun eri lenkeilla
on kullakin omat intressinsa, omat jarjestelmansé joita on hankala sovittaa yhteen,

asemansa markkinoilla sek& halu edistaé ensisijaisesti omaa lilkketoimintaansa.

Tang ja Musa (2011) ovat kategorisoineet kolme toimitusketjujen riskien padryhmaa:
materiaalivirran riskit, taloudelliset riskit seka informaatiovirran riskit. Materiaalivir-
taan liittyvia riskeja ovat yhden alihankkijan kayttd, monen alihankkijan kaytto, sopi-
van alihankkijan valinta, ulkoistaminen, tuotannon ja laadun valvonta seka tuotanto-
kapasiteetti. Taloudellisiin riskeihin siséltyvat valuuttakurssien muutokset, hinnat ja
kustannukset, kumppaneiden taloudellinen vakaus seké talousasioiden kasittely ja
kaytannot. Informaatiovirran riskeja ovat informaation oikeellisuus, informaatiojar-

jestelmien turvallisuus ja hairiot, tekijanoikeudet seka informaation ulkoistaminen.
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Manuj ja Mentzer (2008) puolestaan listaavat mahdollisia toimitusketjun riskitapah-
tumia. Niita ovat:
e muutokset valuutan hinnassa
o vaihtelevuus kuljetusajoissa
e epdonnistuminen tulevan menekin ennustamisessa, jolloin varasto on tyhja tai varas-
toa on liikaa
o laatuongelmat eli vialliset, vahingoittuneet ja vaarat tuotteet, komponentit tai mate-
riaali
e turvallisuuden vaarantavat tuotteet
o hairidt lilketoiminnassa, jotka estavéat tuotannot tai tuotteen myynnin asiakkaille
o yrityksen lopettaminen tai joutuminen konkurssiin
o epaselvyydet tai riidat esimerkiksi tuotantovalineiden omistuksesta
e epdapateva henkilostd

e kulttuurierot ja kielimuuri
e toimittajan tai asiakkaan pyrkimys ajaa vain omaa etuaan.

Manuj ja Mentzerin listauksessa on nahtavissa yhdenmukaisuutta Tang ja Musan
tutkimustulosten kanssa: jokainen listatuista riskeisté sopii joko materiaali- informaa-
tiovirta- tai talousriskin alle. Lisénda Manuj ja Mentzer tuovat esiin henkil6stoon liitty-

vat riskit eli epapatevyyden seka kieli- ja kulttuurierot.

Riskien hallinta

Tana paivana kilpailu yritysmaailmassa on kovaa ja nopeatempoista: tuotteiden elin-
kaaret ovat lyhyita, tuotteet kehittyvat jatkuvasti ja asiakkaan tarpeet saattavat
muuttua viime hetkelld ennen toimitusta, mutta tarpeeseen on kuitenkin pystyttava
vastaamaan, mikali ei halua menettad asiakastaan kilpailijalle. Tamé& on johtanut
epavarmuustekijoiden méaran kasvuun. Tallaisessa toimintaymparistossa yritykselle
on tarkedd rakentaa joustava ja kettera toimitusketju, joka on varautunut muutoksiin
ja hairiéihin ja pystyy jatkamaan toimintaansa mahdollisista poikkeustilanteista huo-
limatta. (Hendricks ja Singhal 2008 ja Heckmann ym. 2013.) Muuttuvan toimintaym-
pariston seurauksena yritykset pyrkivat tehostamaan toimitusketjujaan, mutta sa-

malla ketjut muuttuvat alttiimmaksi mahdollisille riskeille (Waters 2011, 48).

Monet yritykset ovat alkaneet enenevissd méaarin kiinnittdd huomiota toimitusketju-
jen riskien kartoituksen ja ennaltaehkaisyn tarkeyteen seka luomaan suunnitelmia
toimitusketjujen riskeihin varautumiseen. Ongelmia varautumisessa tuottaa kuiten-

kin se, etta yrityksilla on tietopuutteita riskienhallinnasta yleisesti, riskeihin liittyvat
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vastuut ovat jakautuneet, yritysten tietojarjestelmét eivat sovellu riskien ja niiden
vaikutusten mittaamiseen ja lisaksi informaatiovirta ja yhteistyo ketjun eri lenkkien
vélilla on lilan suppeaa. (Waters 2011, 49.) Lisaksi toimitusketjujen monitahoisuus ja
yritysten keskindiset erilaisuudet tekevat riskien ja niiden kayttaytymismekanismin
tunnistamisen hankalaksi (Yu ja Li 2011), varsinkin kun toimitusketjujen riskeille ei ole
olemassa virallista, asianmukaista maaritelmaa joka ottaisi huomioon nykyaikaisen

toimitusketjun piirteet (Heckmann ym. 2013).

Riskien hallinta alkaa sen faktan tunnustamisesta, etta riskeja on olemassa ja niihin
on varauduttava, minka jalkeen riskit tunnistetaan seka arvioidaan (Qun 2010). Ris-
kien tunnistamiseen on olemassa tyokaluja, jotka analysoivat syotettya dataa ja poi-
mivat mahdolliset riskit ja poikkeamat. My6s ihmisten henkilokohtaista tietoa voi ja
kannattaa hyodyntéa riskien tunnistamisessa, koska jokapaivaisessa operatiivisessa
toiminnassa mukana olevalla henkilost6lla on yleensa hyva nakemys seka toteutu-
neista ettd mahdollisista riskeista. Tall6in on kuitenkin huomioitava, ettd ihminen
saattaa nostaa esiin ilmiselvimmat riskit mutta ei valttamatta merkittavimpia. (Wa-
ters 2011, 108.)

Yleisen talouden ja poliittisten tilanteiden vaihtelut ovat pitki& prosesseja, joten nii-
hin liittyviin riskeihin on helpompi varautua kuin yllattaen tuleviin. Yllattavia riskeja
puolestaan on mahdollista ennustaa aiemmasta toiminnasta keratyn tiedon perus-
teella. Omien toimittajiensa taloudellista tilannetta seuraamalla voi ndhda etukéa-
teen, mikali ongelmia vaikuttaisi olevan ilmenemassa, jolloin niihin voi reagoida hy-
vissa ajoin. Lisaksi informaation laatuun, palautteeseen ja tiedon kulun nopeuteen
huomiota kiinnittamalla informaatiopuutoksesta johtuvan riskid saa alennettua. (Qun
2010.)

Kuitenkin on myds hyvaksyttava, etta riskeja on olemassa niin paljon mihin mielikuvi-
tus riittéd, eika yhden yrityksen ole mitenkaan mahdollista tunnistaa kaikkia, puhu-
mattakaan jokaiseen riskiin varautumisesta. N&in ollen oleellisempaa on tunnistaa ne
todennakoisimmat riskit seka varautua niihin. Naista todennékoisista riskeista yritys
voi luoda rekisterin tai portfolion, johon listataan riskin kuvaus, sen todennékéinen
vaikutus seka keinot valttaa tai lieventaa riskia tai sen seurauksia. (Waters 2011,
103.)
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Strategisella toimitusketjun hallinnalla eli luomalla pitk&aikaisen ja vahvan toimitta-
japohjan harkitun valittujen kumppaneiden kanssa yritys luo hyvat olosuhteet myos-
kin riskien hallinnalle. Strateginen hallinta edesauttaa toimitusketjun lapinakyvyytta
jainformaation kulkua, joka puolestaan helpottaa riskien hallintaa ketjussa, joka taas
vaikuttaa yrityksen talouteen positiivisesti. (Tse, Tan, Chung ja Lim 2011 ja Qun
2010.)

Kun riskit on tunnistettu ja yritys on luonut riskiprofiilin tai —rekisterin, siirrytaan ris-
kien kasittelyyn eli vaiheeseen, jossa yritys tekee konkreettisia paatoksia siita, miten
tunnistettuja riskeja hallitaan. Tavoitteena on ehkéista jo ennalta riskien toteutumi-
nen, joten hallintakeinojen tulisi painottua tulevaisuuteen. Lisaksi tulee luoda suunni-
telma siita, mit4 tehdaan, jos jokin riski toteutuu varautumisesta huolimatta. (Suomi-

nen 2000, 77.)

Riskienhallinnan peruskeinoja ovat riskin valttaminen, pienentaminen, jakaminen
siirtdminen ja ottaminen. Riskin valttamisessa tehdéan paatos, jossa riskia aiheutta-
vasta toiminnasta luovutaan kokonaan. T&llgin tulee kuitenkin huomioida, etté nain
toimiessa muiden riskien osuus kasvaa tai saattaa jopa syntya kokonaan uusia riskeja.
Riskin pienentdminen onnistuu rajaamalla riski pienempaéan toiminta-alueeseen. Ta-
voitteena riskin pienennyksessa on pienentéa joko riskin tapahtumisen todennakai-
syytté tai vahingon laajuutta. Riskin jakaminen on osaltaan myds riskin pienentéamis-
ta: talloin riskialttiiden kohteiden méara kasvaa, mutta toisaalta vahingon tapahtues-
sa seuraukset pysyvat pienempind. Riskin jakamisen etuna sekd mydskin tavoitteena
on se, etté yksipuolisuuden aiheuttamien riskien maara véahenee. (Suominen 2000,

76.)

Riskin voi siirtda sopimuksella jollekin toiselle osapuolelle, mutta se maksaa yrityksel-
le. Kéytanndssa riskin siirto tapahtuu erilaisilla vakuutussopimuksilla, kriittisen ty6-
vaiheen ostamisella alihankkijalta tai erilaisilla leasing-sopimuksilla. (Suominen 2000,
87.) Viimeinen riskinhallintakeino on yksinkertaisesti riskin ottaminen tietoisesti. Ta-
ma on suhteellisen toimiva tapa pienien, usein sattuvien riskien kohdalla. Talléin yri-
tys varautuu riskin toteutuessa maksamaan kulut omasta kassastaan, ja néille voi-
daan varata oma osansa yrityksen vuosibudjetista. Otettavien riskien luokkaan kuu-

luvat myos riskit, joita ei ole tunnistettu ja joihin ei néin ollen olla varauduttu yrityk-
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sessa mitenkaan. Naiden riskien seuraukset ovat luonnollisesti ennalta-

arvaamattomia. (Mts. 105.)
Riskien mittaus

Useimmiten toimitusketjujen riskien vaikutuksia mitataan seka riskin toteutumisen
todennakaoisyydella, ettd menetyksen suuruudella. Riskilla on my6s kaksi muuta mi-
tattavaa ominaisuutta, jotka on hyva huomioida globaalissa toimitusketjussa: riskin
esiintymistaajuus seké nopeus. Taajuudella tarkoitetaan sitd, kuinka usein vastaava
riski toteutuu. Nopeus puolestaan voidaan jakaa useampaan osaan: tahti, jolla riskin
toteutumiseen johtava tapahtuma tapahtuu, tahti jolla itse riski toteutuu seké aika,

kuinka nopeasti toteutunut riski huomataan. (Manuj ja Mentzer, 2008.)

3 Toimitusketjun kustannukset

3.1 Kustannusten luokittelu

Kuten luvussa 2.3 todettiin, toimitusketjut jakautuvat useaan eri vaiheeseen alkaen
tavarantoimittajista ja paattyen toimitukseen asiakkaalle. Nain ollen my6s toimitus-
ketjun kustannukset ovat jaettavissa vastaavasti eri vaiheisiin. Aiemmin logistiikkaku-
lut n&htiin omana, muusta toiminnasta irrallisena kuluna, mutta nykydan ymmarre-
tédan toimitusketjuajattelu myos kustannuksissa. Kaytanndssa tdma tarkoittaa sen
ymmartamistd, ettd eri kustannustapahtumat toimitusketjussa liittyvat kiinteasti toi-
siinsa ja yhden, tietyn kulun alentaminen ei valttdmatta vaikuta alentavasti ketjun

yhteiskuluihin vaan saattaa jopa nostaa niita. (Waters 2009, 137.)

Jako- ja luokittelutyyppejé on erilaisia kuten toimitusketjujakin, mutta tavoite eri
jaottelutavoissa on sama: saada selville, mist& eri toiminnoista toimitusketjun kulut
muodostuvat. (Sakki 2003, 46 ja Pettersson ja Segerstedt, 2012.) Perinteinen kulukir-
janpito ei ole optimaalisin vaihtoehto logistiikkaan liittyvien paatdsten tekemiseen,
koska siin& valttamatta ei huomioida prosesseja eikéa kustannustekijoita tarpeeksi

tarkasti ja lisdksi suurvolyymituotteiden tuottoja saatetaan aliarvottaa ja pienmenek-
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kituotteiden tai suuren vaihtelun tuotteiden tuloja puolestaan yliarvottaa (Harrison
javan Hoek 2011, 105).

Sakki esittelee mallin, jossa toimitusketjun kustannukset jaetaan kahteen eri luok-
kaan sen mukaisesti, onko kyse yrityksen omista hankinnoista eli saapumisprosessis-
ta vai asiakastoimituksista eli lahtevasta prosessista. Liséksi naiden prosessien valiin
jaa vélivaihe, joka siséaltaa varastoinnin seka yrityksen kayttopddoman kustannukset.
(Sakki 2003, 46.) Saapuva prosessi siséltaa kustannukset, jotka aiheutuvat hankin-
noista seka saapuvan tavaran kasittelysta. Prosessi alkaa tilausketjusta, jossa yritys
suunnittelee hankintaa seka tekee itse hankintatyon. Tamén jalkeen kuluja aiheuttaa
saapuvan tavaran vastaanottaminen, rahti sekd mahdollinen havikki kuljetuksen ai-
kana. (Sakki 2003, 47.) Valivaiheessa tavara varastoidaan varastossa. Yritys joutuu
my06s maksamaan ostamansa tavaran, mutta se ei vield saa perittyd myyntisaataviaan
asiakkaalta koska tavaraa ei ole toimitettu asiakkaalle. Varastotilan yll&pito tuo kus-
tannuksia ja varastoitavat tuotteet eivat tuota yritykselle varastointiaikana mitaan.
Lisaksi varastossa saattaa olla havikkia tai tavara voi muuttua epakurantiksi esimer-
kiksi puutteellisista varastointiolosuhteista johtuen. Varastointivaiheen jalkeen alkaa
lahteva prosessi, johon siséltyvat asiakaspalveluun ja myyntiin liittyvat kulut seké
tavaran valmistuksen, pakkaamisen ja muuhun lahtokasittelyn seké rahdin aiheutta-

mat kulut. (Sakki 2003, 47.)

Pettersson ja Segerstedt (2012) puolestaan jakavat toimitusketjun kustannukset kuu-
teen eri osaan: tuotanto-, hallinto-, varastointi-, jakelu-, pddoma- ja asennuskustan-
nuksiin. Nama kuusi paaluokkaa toimivat perustana kustannusten luokittelulle, ja
kukin luokka siséltaa viela spesifisempid, pienempia kululuokkia. Tuotantokuluihin
sisaltyvat kaikki tuotantoon liittyvat kustannukset: materiaalikulut, tuotteiden tes-
tauskulut sek& tydvoimakustannukset. Lisdksi oman osansa vie tuotantotilojen ja lait-
teiden yllapito. Hallintokulut muodostuvat tilausten ja mahdollisten reklamaatioiden
kasittelystd, hankinnasta, kuljetustilauksista seké henkilostosté, joka suorittavat em.
toimintoja. Varastointikuluihin sisaltyvat saapuvien tilausten tarkastaminen, varasto-
henkildstokulut seka itse varastorakennuksen kulut. Jakelukuluja ovat saapuneen
tavaran lahettaminen edelleen, mikali yritys maksaa kyseisesté tavarasta, omien
tuotteiden lahettaminen asiakkaalle seka vakuutus-, tarkastus-, luototus- ja tullikulut.

Paaomakulujen luokkaan kuuluvat kaikki kustannukset, jotka ovat sitoutuneet varas-



22

toituun tai kuljetettavana olevaan tavaraan seké tavaraan, jotka on toimitettu asiak-
kaalle mutta joiden laskuja asiakas ei ole vield maksanut. Kuudes luokka — asennusku-
lut — koskee vain toimitusketjuja, joihin sisaltyy valmiin tuotteen asennus. Nimensa
mukaisesti asennuskuluja ovat tuotteen asentamisesta aiheutuneet seka asennus-

henkiloston kulut. (Pettersson ja Segerstedt, 2012.)

Kuten edelld ndhdaan, toimitusketjun kulujen summa muodostuu eri osakustannus-
ten yhteissummasta. Eri kustannusluokkien painotus vaihtelee toimitusketjusta ja
toimialasta riippuen — joissain ketjuissa esimerkiksi valmistus voi aiheuttaa suurim-
man osan kuluista ja jossain toisessa ketjussa puolestaan varastointi. Vaikka toimi-
tusketjun kulut ovatkin iso osa yrityksen kaikista kuluista, se ei kuitenkaan sisalla ai-
van kaikkia yrityksen kuluja. Ulkopuolelle jaavat esimerkiksi tutkimus ja kehitys, hen-

kiléstonhallinta ja markkinointi. (Pettersson ja Segerstedt, 2012.)

Vuonna 2013 koneita ja laitteita valmistavien suomalaisyritysten logistiikkakulujen
keskiarvo oli hieman yli 10 % liikevaihdosta. Engineer to order -tuotantomuodon yri-
tyksillé logistiikkakulut puolestaan olivat vuonna 2013 14 % liikevaihdosta. Kuluja-
kaumasta isoin 0sa, vajaa 5 %, muodostui varastoon sitoutuneen padoman kustan-
nuksista. Kuljetuskustannusten osuus oli vajaa 4 %, varastointikustannusten reilu 2 %,
logistiikan hallintokustannusten noin 1 % ja muiden logistiikkakustannusten vajaa 2

%. (Logistiikkaselvitys 2014.)
Toimitusketjun kiintedt ja muuttuvat kustannukset

Osa toimitusketjun kustannuksista on kiinteitd kuluja, jotka pysyvat suunnilleen sa-
moina tuotantovolyymista riippumatta ja osa puolestaan muuttuvia kuluja, jotka
vaihtelevat kulloisenkin volyymin mukaisesti (Harrison ja van Hoek 2011, 81). Kiintei-
té kuluja ovat muun muassa varaston ja tuotantotilojen vuokrat tai maksut seka tilo-
jen lammitys, siivous ja sahkon perusmaksu, vakituisen henkiléston palkkakulut sek&
pitkaaikaisista tuotantovalineisté aiheutuvat kulut kuten poistot, korot ja vakuutus-
maksut. Myos osa suorittavista tydsuorituksista, esimerkiksi varastonhoito ja kulje-
tukset, siséltyvat kiinteisiin kuluihin. (Jyrkkio ja Riistama 2004, 50.) Christopherin
(2005, 86) mukaan jopa yli 50 % yrityksen vaihto-omaisuudesta sitoutuu varastoita-

viin materiaaleihin eli raaka-aineisiin, jalostusosiin ja valmiisiin tuotteisiin.
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Volyymin vaihtelun mukaan muuttuvia kustannuksia sen sijaan ovat raaka-aineet ja
puolivalmisteet, suuri osa tuotteen valmistukseen liittyvista tyosuoritteista, kaytto-
sahko, mahdollisen vuokra- tai muun lyhytaikaisen tyévoiman palkkakulut, koneiden

huolto seké kayttotarvikkeet ja -aineet. (Jyrkkio ja Riistama 2004, 50.)

Osa kuluista on mahdollista kohdentaa suoraan tiettyyn, valmistettavaan tuottee-
seen siten, etté tiedet&an tarkkaan, paljonko kyseisen kuluryhman kuluja taman yk-
sittdisen tuotteen valmistus on aiheuttanut. Esimerkiksi materiaali- ja henkilostokulut
ovat tdllaisia kohdennettavissa olevia kuluja. Kohdentamattomissa olevat kulut ovat
puolestaan kirjava joukko kuluja, joita ei valttamatté ole mahdollista jyvittaa tuote-
kohtaiselle tasolle. Harrison ja van Hoek (2011, 85) mainitsevat esimerkking tallaisista

kuluista toimitusjohtajan palkan seké jakelukeskuksen vuokran.

3.2 Kustannusten hallinta

Jotta yrityksen liiketoiminta olisi kannattavaa, tulee myynnisté saada enemman ra-
haa mitd tuotteen valmistamiseen on kaikkineen kaytetty. Mitd alhaisemmat toimi-
tusketjun kulut ovat, sitd enemman yritykselle ja& voittoa. (Pettersson ja Segerstedt,
2012.) Yrityksen kannattavuuden takana on yrityksen toimintojen tehokkuus ja tuot-
tavuus, joihin puolestaan vaikuttavat yhteistydn taso toimitusketjun eri lenkkien
kanssa. Tassa puolestaan suurin merkitys on henkiléston ammattitaidolla ja motivaa-
tiolla. (Sakki 2003, 46.) Liséksi, mitd nopeammin tuote saadaan vietya toimitusketjun

lapi, sitd nopeammin yritys voi rahastaa asiakasta (Christopher 2005, 86).

Toimitusketjun kokonaiskustannuksia tarkastelemalla voidaan ndhdé, miké osa ket-
justa aiheuttaa eniten kustannuksia yritykselle ja vaikuttaako mahdollinen kustan-
nusten leikkaaminen koko ketjun kustannusten pienenemiseen. Kustannustarkaste-
lun avulla on my6s néhtévissa, josko jokin osa toimitusketjusta kannattaisi ulkoistaa
tai painvastoin alkaa tehda itse ulkoistamisen sijasta. Lisaksi kokonaiskustannuksia
tarkastelemalla voidaan muodostaa kéasitys yksittaisen tuotteen, asiakkaan tai mark-

kinoiden kannattavuudesta. (Pettersson ja Segerstedt, 2013.)

Tilausten kiertonopeus, vahaiset jalkitoimitukset ja laskutuksen tasmallisyys vaikutta-

vat seké yrityksen kassaan, etté saataviin. Mikali tilauksia ei saada toimitettua koko-
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naisina, asiakas ei valttaméatta maksa laskua ennen kuin he ovat vastaanottaneet ti-
lauksen kokonaisuudessaan, jolloin avoin lasku nakyy yrityksen lyhytaikaisissa velois-
sa. Lisaksi yritykselle tulee ylimaaraisia kuluja jalkilahetysten valmistelemisesta ja
kuljettamisesta. Varaston koko vaikuttaa varaston arvoon ja tilojen ja laitteiden maéa-
ra ja sijainti puolestaan jakelu- ja materiaalinkasittelykuluihin. Tilojen ja laitteiden
kuluja on mahdollista pienent&a vuokraamalla tai erilaisilla leasing-sopimuksilla. Si-
salla olevat mutta vield toimittamattomat tilaukset nakyvat lyhytaikaisissa veloissa ja
velat seka yrityksen oma pddoma jalleen varaston arvossa, tiloissa ja laitteissa. (Chris-

topher 2005, 86.)

Osa logistiikkakustannuksista on pelkka menoera yritykselle lisédméatta myytavan
tuotteen arvoa. Sakki (2003, 41) listaa téllaisiksi toiminnoiksi esimerkiksi varastoin-
nin, inventoinnin, laskujen tarkastamisen, virheiden korjaamisen ja reklamoimisen.
Lisksi ndmé kustannukset kertyvéat toimitusketjun kuluessa. Yrityksen tulisikin pyrkia
saamaan toimitusketjun eri lenkkien yhteistyon toimimaan niin hyvin, etta uudelleen
kasittelya ja tai tarkistamista ei tarvittaisi missdan kohdassa toimitusketjua. (Sakki
2003, 46.) On kuitenkin huomattava, etté pelkkien kustannuskulujen katsominen ja
niiden pienentédmisen tavoitteleminen eivat yksin&an vie yritysta varmaan menestyk-
seen. Sen sijaan tarkeampaa on tarjota oikeanlaista tuotetta oikeanlaisille markki-

noille tehokkaita prosesseja kayttamalla. (Pettersson ja Segerstedt, 2013.)

4 Projektit ja projektilogistiikka

4.1 Projektit

Projekti on sellaisenaan ainutkertainen tapahtuma, jolla on alku ja loppu (Ayers 2010,
93). Karlsson ja Marttala (2001, 12) maarittelevat projektin laajemmin: heidan mu-
kaansa projekteilla on rajapintoja muiden toimintojen kanssa, projektin resurssit ote-
taan muusta toiminnasta ja projektin tulokset jadvat elamaan pitkaan sen jalkeen,
kun virallinen projektiosuus on paattynyt. He maarittelevatkin projektin olevan "véli-
aikainen organisaatio” ja heidan mukaansa "projektilla on yksi hallitseva ja erikoinen

tarkoitus”.
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Projektiyritysten projektit voidaan jakaa kahteen osaan sen mukaan, missé vaiheessa
projekti on: myyntiprojekteihin seka toimitusprojekteihin. Myyntiprojektit ovat tar-
joamisvaiheessa olevia projekteja, joista ei ole vield tehty sitovaa kauppaa asiakkaan
kanssa. Toimitusprojektit puolestaan ovat projekteja, joita ollaan parhaillaan toteut-
tamassa. Projektien koosta riippuen molemmat projektit voivat olla pitkia prosesseja,
jotka vaativat paljon resursseja. (Tikkanen ja Aspara 2008, 170.) Varsinaiseen projek-
tiin voidaan myas liittaa niin sanottuja litdnnaispalveluja”, kuten esimerkiksi loppu-
tuotteen kayttokoulutusta, varaosia tai huoltoa. Nama palvelut voidaan myos sisél-
lyttaa alkuperaiseen projektitarjoukseen, jolloin ne vaikuttavat seka asiakkaan osto-

paatokseen, etté hintaan, jolla yritys projektiaan asiakkaalle tarjoaa. (Mts. 140.)

4.2 Projektin hallinta

Morris ja Pinton (2007, x) mukaan projekti koostuu viidesta vaiheesta: aloitus, suun-
nittelu, toteutus, hallinnointi ja paatés. Peltonen, Vélisalo ja Kunttu (2002, 49) puo-
lestaan jakavat projektin kuuteen toisiaan seuraavaan vaiheeseen, jotka ovat: tar-
jousvaihe, suunnittelu, hankinta ja osto, asennus, kayttéonotto seka luovutus ja ta-

kuu (ks. kuvio 3).

Tarjous- ) - Hankinta - - Kayttoon- - Luovutus ja
vaihe Suunnittelu jaosto Asennus otto takuu

Kuvio 3. Projektin toiminnallinen kuvaus

(Peltonen, Valisalo ja Kunttu 2002, 49).

Projektin toteuttaminen l&htee asiakkaan tarpeesta, johon pyritdan vastaamaan.
Tarpeen maarittely mahdollisimman tarkasti ennen projektin aloitusta on tarkeéa,
jotta lopputulos palvelee asiakasta parhaalla mahdollisella tavalla. Huomioita tulee
kiinnittad myos tarpeen taustalla oleviin asioihin: kysya, miksi tima asiakkaalla on
tdma tarve ja mitd asioita sen ratkaisulla pyritdan saavuttamaan. Nama asiat huomi-

oimalla lopputuloksesta tulee todennékoisesti asiakasta tyydyttavampi, kun projektin
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toteuttaja osaa ottaa laajempia nakokohtia huomioon. (Karlsson ja Marttala 2001,
24.)

Projektin toteutuksesta solmitaan kirjallinen sopimus asiakkaan kanssa. Sopimuksen
tarkoitus on taata, etté kaikki osapuolet ymmartavat, mita on sovittu ja mill& ehdoin.
Sopimukseen kirjataan muun muassa projektin tavoite, kaytdnnon toteutustapa, os-
tajan ja myyjan vastuut ja velvollisuudet, kustannusten jakautuminen ja maksuaika-
taulu seka ehto sille, miten toimitaan, jos joku sopimuksen osapuolista ei noudata

sopimusta. (Lowe 2007, 317.)

Kun projektin tavoite on selvillg, aloitetaan projektin toteutuksen suunnittelu, eli
etsitdan parasta toteutustapaa projektille (Pelin 1990, 69). Hyva lahtokohta suunnit-
telulle on pilkkoa projekti osiin. Osituksen kautta on helpompi saada kokonaiskuva
projektista, eri osien etenemista pystyy valvomaan paremmin projektin toteutuksen
aikana ja resurssitarpeita seka resurssien kayttda pystyy seuraamaan. (Gardiner
2005, 26.) Projektin osittamiseen on kehitetty englanninkielinen termi Work Break-
down Structure eli WBS. Projektin voi osittaa esimerkiksi tydvaiheiden, ty6lajien, ajal-

listen vaiheiden tai jarjestelmien mukaisiin osiin. (Pelin 1990, 81.)

Suunnitteluvaiheessa kaydaan lapi projektin johto, tydjarjestys ja aikataulu, resurssit,
budjetti, hankinta, riskien- dokumentin- ja laadunhallinta, projektin hallinta toteutuk-
sen aikana seka projektin luovutus. Toisin sanoen suunnitteluvaiheessa luodaan pro-
jektin runko, jota seurataan koko projektin toteutuksen ajan. (Gardiner 2005, 29.)
Lis&ksi huolellisella suunnittelulla voidaan vélttaa tai ainakin vahentdd mahdollisia
hankaluuksia kuten myohéstelya, kiirettad, uudelleenaikatauluttamista, resurssipulaa

tai tyon toimittamista asiakkaalle keskeneréisend (Pelin 1990, 67).

Kaytettavissa olevat resurssit vaikuttavat projektin toteutukseen. Resursseihin sisél-
tyvat esimerkiksi henkildstd, materiaali ja tilat. Resursseilla on suora vaikutus projek-
tin kustannuksiin: kaikki hankinnat mité projektille tehdaan, aiheuttavat kustannuk-
sia. Kulujen arviointivaiheessa tehty ylimaarainen tyo usein nakyy alhaisempina kus-
tannuksina projektin toteutusvaiheessa. Projektin kuluessa yleensé tulee ilmi uusia
asioita, jotka aiheuttavat kuluja tai kustannukset tarkentuvat. N&in ollen budjettia
tuleekin tarkentaa ja muokata projektin edetessa. (Gardiner 2005, 267). Erityisesti

ns. projektitaloille eli yrityksille, jotka myyvat toimitusprojekteja asiakkaille paatoi-



27

menaan, onnistunut projektin hinnoittelu ja kustannusten hallinta ovat elinehto, jot-

ta toiminta pysyy kannattavana (Pelin 1990, 159.)

Projektin kustannusarviointia voi tehda useammalla eri tavalla. Gardiner (2005, 267)
esittelee ns. ylh&alta alas —arvioinnin, parametrisen arvioinnin ja alhaalta ylos —
arvioinnin. YIh&alta alas —metodissa pohjatietona k&ytetaan aiemmin toteutetun,
vastaavanlaisen projektin toteutuneita kustannuksia. TAma tapa sopii erityisesti sel-
laisiin projekteihin, joista ei ole saatavilla yksityiskohtaista tietoa. Metodin heikkou-
tena on sen huono tarkkuus. Parhaimmillaan metodi on silloin, kun aiempi projekti
on ollut todella samanlainen eik& vain paapiirteiltddn saman tyyppinen kuin suunni-
teltava projekti. Parametrinen kustannusarviointi puolestaan perustuu konkreettisiin,
laskettavissa oleviin yksikoihin, kuten esimerkiksi massaan tai volyymiin. Jotta kus-
tannusarvio olisi tarkka, tulee arvioinnin pohjana olevien historiatietojen olla my6s
tarkkoja. Alhaalta ylés —menetelméssa projekti jaetaan osiin eri tydvaiheisiin, tyévai-
heiden kustannukset selvitetaan ja lasketaan lopuksi kaikki yhteen. Menetelmé on

tyolas, mutta tulos on yleenséa edelld kuvattuja menetelmia tarkempi.

Projektin toteutusvaiheessa projektin etenemisté seka suunnitelmissa pysymista seu-
rataan tarkasti. Projektin toteuttajan lisaksi projektin alulle pannut taho — esimerkiksi
asiakas — on kiinnostunut projektin etenemisesta. Projektin edetessa suunnitelmat
realisoituvat ja usein vasta toteutusvaiheessa on selkedsti ndhtavissa, mika osa pro-
jektista toimii suunnitellusti ja mité puolestaan tulisi muuttaa. Muutokset projektin
kuluessa ovat hyvin tyypillisid, ja muutosten mahdollisuus kannattaa ottaa huomioon
jo suunnitteluvaiheessa. Projekti paattyy, kun toteutus on sovitussa valmiusasteessa,
dokumentaatio on viimeistelty, laskut maksettu ja asiakasta laskutettu sek& projekti
luovutettu asiakkaalle. Halutessaan projektiorganisaatio voi katsoa projektia taakse-
pain ja arvioida, mik& onnistui ja mikéa epdonnistui. Arvioinnin tuloksia voidaan hyo-

dyntaa seuraavissa projekteissa. (Gardiner 2005, 29.)
Projektin haasteet

Projekti saattaa kohdata erilaisia ongelmia toteutuksen aikana. Tyypillinen projektin
ongelma on aikataulun venyminen, mik& puolestaan saattaa aiheuttaa budjetin ylit-
tymista, kun aikataulua pyritdan saamaan kiinni ylit6illa tai muilla toimintaa nopeut-

tavilla ratkaisuilla. Usein projektin toimittaja vahentaa mieluummin projektista saa-
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maansa katetta kuin ottaa riskin projektin epaonnistumisesta. Silla, kuinka hyvin pro-
jekti asiakkaan nakdkulmasta toteutetaan, on vaikutusta myods mahdollisiin tuleviin

kauppoihin saman toimittajan ja asiakkaan valilla. (Pelin 1990, 21.)

Projektin epdonnistumiseen tavallisimpia syitd ovat muun muassa epamaaraiset ta-
voitteet tai tavoitteiden muuttuminen kesken projektin, projektityokalujen kayton
osaamattomuus, huono ihmisten johtaminen, ohjeistuksen tai resurssisuunnittelun
puute, ymparistotekijoéiden muutokset, henkildvaihdokset ja valvonnan laiminlyomi-
nen. Nama ongelmat ovat véltettéavissa huolellisella suunnittelulla ja tarkalla tavoit-
teiden maarittamiselld, henkildston koulutuksella, ohjeiston luomisella, johdolle ra-

portoinnilla sek& luomalla selvat ohjeet projektin padattamiseen. (Mts. 21).

Projektia saattaa kohdata myds odottamatta tulevat ongelmat, kuten avainhenkilén
poistuminen projektista, resurssien riittamattémyys tai ulkopuolisten toimittajien
kyvyttomyys noudattaa aikataulua. Yllatyksellisyydesta huolimatta naihinkin ongel-
miin voidaan varautua etukateen: asiaan perehtyneité henkil6ité tulisi olla vahintédan
kaksi, resurssit tulisi selvittaa tarkasti ennen projektin aloitusta, ulkopuolisille toimit-
tajille voi laatia tarkat aikataulut seurattavine etappeineen, kriittisille toimituksille
annetaan riittavasti aikaa ja toimittajia voi olla useampi rinnakkain. Hankalampia sen
sijaan ovat ongelmat, joita aiheutuu, mikéli henkil6sto ei ole riittdvan motivoitunut
sitoutumaan projektin toteutukseen annettujen ohjeiden mukaisesti. Naihin ongel-
miin voidaan puuttua hyvalla johtamisella alkaen perusasioista ja parantaen toimin-

taa véhitellen. Prosessi on usein kuitenkin hidas. (Mts. 22).

4.3 Projektilogistiikka ja sen erityispiirteet

Projektilogistiikassa kolme yleisinta kriteerid ovat laatu, aika ja kustannukset. Naista
kustannuksia pidetaan yleensa kriittisimpin&. Projektilogistiikalle ei ole olemassa yht&
selvad, aina parasta toteutusvaihtoehtoa, vaan optimaalisin vaihtoehto vaihtelee
kunkin projektin ominaispiirteista riippuen. (Sobotka ja Czarnigowska 2005.) Projekti-
logistiikkaan liittyy usein isojen kappaleiden kuljetus kokonaisena, mik& on haasteelli-
sempaa kuin standardimittoihin mahtuvien kappaleiden kuljetus. Nam4 erikoiskulje-
tettavat kappaleet ovat padasiassa uniikkeja ja kuljetustapahtuma on kertaluontei-

nen, jolloin valmista mallia kuljetuksen toteuttamiselle ei valttamatta ole. Kuljetusta



29

suunniteltaessa on huomioitava kuljetettavan kappaleen koko, muoto, paino ja pai-
nopiste, kappaleen késittelylaitteiston kapasiteetti kuljetuksen eri pisteissa seké kap-

paleen sitominen alustaansa. (Fagerholt, Hvattum, Johnsen ja Korsvik 2011.)

Kaytannossa projektilogistiikan onnistunut toteutus edellyttaa logistiikan huomioi-
mista jo projektin suunnitteluvaiheessa, jolloin méaritelldan projektille tarvittavia
resursseja ja budjettia, jotta toteutus olisi yhtendinen ja kustannustehokas ja jotta
mahdolliset logistiikkaan vaikuttavat rajoitukset eivat jaisi huomioimatta. (Sobotka ja

Czarnigowska 2005.)
Projektin toimitusketju

Projektitoimitusten logistiikka on niin sanotusti kokoavaa logistiikkaa: valmistuspro-
sessi kaynnistyy asiakkaan tehdessa tilauksen. Tilauksen perusteella suunnitellaan
projekti, toteutetaan hankinta ja tuotteen valmistus ja toimitus. Prosessin toimitta-
jayritys pysyy lahella valmistusta, toisin kuin kokoavan logistiikan vastaparissa eli ha-
jautuvassa logistiikassa, jossa prosessin omistaja pysyttele lahella myyntid. Voidaan
sanoa, ettd kokoava logistiikka muodostuu ennen niin sanottua ohjauspistettg, ja
hajautuva logistiikka puolestaan ohjauspisteen jalkeen eli varastoihin ja jakelijoille
toimittamisessa. Informaatiovirran hallinta projektitoimituksissa on ensiarvoisen tar-
ke&a, koska asiakkaan tilaamaa tuotetta tai tuotetta ei voida suunnitella eik& valmis-

taa ennen kuin tilaus on tullut. (Sakki 2003, 27).

Projektimuotoisessa toiminnassa toimitusketjun erityispiirteena on se, etta hankin-
nat voivat haarautua usealle eri toimijalle mutta p&atepisteena on kyseisen projektin
paattyminen, jonka jalkeen toimitusketju ei luonnollisestikaan enéé jatku. (lloranta ja
Pajunen-Muhonen 2015, 343.) Projektiorganisaatioille jarjestelmallinen toimitusket-
jun luominen ja hallinta ovat edellytys mahdollisimman korkean asiakastyytyvaisyy-
den saavuttamiseksi. (Venkatamaran 2007, 228.) Hyva projektitoimitusketjun hallinta
puolestaan vaatii laaja-alaista ymmarrysta asiakkaan tarpeesta, kykya valttaa turhien
kulujen muodostumista ketjun kuluessa seka pysymista annetussa aikataulussa. (Mts.
231.)

Projektisopimuksessa maaritellyt vastuut ja velvollisuudet vaikuttavat projektin toi-
mitusketjuun. Projektin toimittaja kantaa vastuun omien alihankkijoidensa toimin-

nasta. Projektin toimittaja voi valita toimitusehdot alihankkijoidensa kanssa itse,
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mutta toimittaessaan tavaraa eteenpain projektin ostajalle on noudatettava projekti-
sopimuksessa sovittuja ehtoja. Projektin ostajalla kuitenkin oikeus maarata tai rajoit-

taa alihankkijoiden kayttoa. (Lowe 2007, 320.)

Toimitusketjun hallinta projektiorganisaatiossa on suhteellisesti vaikeampaa kuin
muissa organisaatioissa. Ero johtuu oletettavasti siiti projektiorganisaatioille tyypilli-
sesta piirteesta, etta toimitusketjut ovat monikerroksisia ja monitahoisia ja eri toimit-
tajia on lukumaarallisesti paljon (ks. kuvio 4). Taman liséksi toimitusten lapimenoajat
saattavat olla hyvinkin vaihtelevia, resurssit ovat rajallisia ja projektissa itsessaan
tapahtuu sdannollisesti muutoksia, misté projektin johdolla ei valttdmatta ole viimei-
sint4 tietoa, jolloin he joutuvat tekemaan paatoksia puutteellisella tai vanhentuneella
tiedolla. (Mts. 228, 232.)

i N i N y N
3.tason 3 2.tason 3 1.tason
toimittaja toimittaja toimittaja
. ., . 7 . 7
i N i N i N P . kt
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toimittaja toimittaja toimittaja
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Kuvio 4. Tyypillinen projektiorganisaation toimitusketju

(Venkatamaran 2007, 228).

Nain ollen informaation tehokas kulku halki projektin eri vaiheiden on ensiarvoisen
tarkeda projektin onnistumiselle sekd suunnitelmissa pysymiselle. Projektin eri vai-
heissa saattaa olla tydskenteleméssa eri henkil6t, ja ilman kattavaa informaation liik-
kumista seuraavan vaiheen toteutus saattaa hankaloitua seka virheiden mahdollisuus
kasvaa. Parhaiten projekti etenee suunnitellusti informaation siirtyessa esteettomasti
eteenpéin koko projektin ajan, eika vain siirryttdessa vaiheesta seuraavaan. (Gardiner

2005, 31).
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Varastonhallinta nousee projektitoimituksissa tavallistakin tarkeampaan asemaan.
Huolehtiminen siitd, ettd ei tilata turhia tuplakappaleita tai yliméaréisia varaosia
edesauttaa materiaalikulujen pitamistd mahdollisimman matalina lapi projektin.
Huoleton suhtautuminen varastohallintaan lisd4 kuluja koko projektin ajalle ja ndin
ollen koko projektin ajalta laskettavat kokonaiskustannukset nousevat korkeammak-

si, mita olisi hyvélla suunnittelulla ollut tarpeen. (Venkatamaran 2007, 232.)

5 Tutkimusprosessi

5.1 Aineiston keruu ja jarjestely

Tutkittavien projektien joukko eli otanta kerattiin hakemalla yrityksella kdytossa ole-
vasta Lean-jarjestelmastéa tutkimuksen rajauksiin sopivat projektit asettamalla ha-
kuehtoihin puunkasittelyosaston kustannuspaikka seka aikarajaus (vuodet 2013—
2016) toimitusajankohdalle. Saadusta listasta poimittiin kdsin ne projektit, jotka on
toimitettu autokuljetuksena Eurooppaan tai Venéjalle ja joiden rahti kuului myynti-
sopimuksessa sovitun Incoterms-toimitusehdon mukaisesti Raumaster Oy:lle. Toimi-
tusehto tarkistettiin Lean-jarjestelman myyntitilauspuolelta. Rajausten perusteella

otannan kooksi saatiin 29 projektia.
Poistettu

Projektien lukumaarat toimitusmaittain jaoteltuna on nahtavissa taulukossa 1.

Taulukko 1. Toimitusprojektien lukumé&éaréat toimitusmaittain

Poistettu

Aineistonkeruun perusmenetelmia on nelja erilaista: kysely, haastattelu, havainnointi
sekd dokumentit (Hirsjarvi, S., Remes, P. ja Sajavaara 2007, 187). Tassa tutkimuksessa
aineistoa kerattiin yrityksen tietojarjestelmaésta ja tallennetuista dokumenteista.

Raumaster Oy:lla on kdytdssa Lean-toiminnanohjausjarjestelma, joka sisaltaa integ-
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roidusti yrityksen eri osastojen ja toimintojen tietoja, esimerkiksi projektien suunnit-
telurakenteet, osto- ja myyntilaukset, ostolaskut, varastosaldot, tyontekijoiden tyo-
tunnit ja niin edelleen. Tass& tutkimuksessa Lean-jarjestelmaa hyddynnettiin poimi-
malla kunkin otantaan valittujen 29 projektin osalta laskennalliset, suunnitteluun
perustuvat massat kilogrammoina seka toteutuneet Iahtologistiikan kulut siséltaen
rahtikustannukset, varastointi- ja pakkaustyon Raumaster Oy:n omalla varastolla
Raumalla seka valmiin tavaran lahtdlogistiikan suunnitteluun ja toteutukseen kaytet-
tyjen tyotuntien aiheuttamat kustannukset. Dokumenteista puolestaan kaytiin l&pi
jokainen rahtilasku seka lisaksi rahtikirjoja ja pakkauslistoja niilté osin, miten tarvetta

ilmeni ja miten kyseisid dokumentteja oli saatavilla.

Tietojarjestelmaéstd ja dokumenteista saadun tiedon tueksi ja tdydennykseksi tehtiin
teemahaastatteluja, joissa haastattelun ja keskustelun muodossa kerdattiin tietoa
henkilGilta, jotka ovat tytskennelleet tutkimuskohteena olevien asioiden ja projek-
tien parissa. Teemahaastattelu yleisesti on haastattelumuoto, jossa kasiteltéava aihe-
alue tiedetdan mutta haastattelun kululle ei ole luotu tarkkaa struktuuria. (Mts. 203.)
Haastattelun etu aineistonkeruumuotona on joustavuus — haastattelija voi itse vai-
kuttaa haastattelun etenemiseen — sekd se, etté saatuja tietoja voidaan selventaa ja
syventéa haastatteluhetkelld lisékysymyksia esittamalld. Haastattelun heikkoutena
puolestaan on riski tulkita saatuja vastauksia eri tavalla mité haastateltava on tarkoit-
tanut, haastateltavan mahdollinen pyrkimys vastata tavalla, jonka olettaa miellytta-
van tutkijaa sen sijaan, etté vastaisi taysin rehellisesti seka se, etta haastattelutilan-
teella saattaa olla suuri vaikutus haastateltavaan ja ndin ollen saataviin vastauksiin.
(Mts. 199 — 203.) Varsinaisen haastattelemisen lisdksi esitettiin tdydentdvia ja tarken-

tavia kysymyksié tarvittaessa.

Taustatiedoksi tutkimusosuudelle esiteltiin yrityksen kayttama lahtologistiikan kulu-
jen budjetointimenetelma. Tiedot saatiin haastattelemalla puunkésittelyosaston
paallikkdd, joka on vastuussa budjettien luomisesta. Lisaksi tutkimuksessa kuvattiin
lahtologistiikan hankintaprosessi tutkijan omien havaintojen ja yrityksen dokumen-
taation perusteella, logistiikkapaallikkdoa haastattelemalla sekd poimimalla tietoja
soveltuvin osin Raumaster Oy:n materiaalilogistiikan prosessikuvauksesta (ks. liite 2).

Prosessikuvaus luotiin tutkimuksen aineistonkeruuvaiheessa tutkijan omiin havain-
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toihin seka logistiikkapaallikon kommentteihin perustuen sekéd taman tutkimuksen

tarpeeseen, etta yrityksen kayttoon.

Budjettien ja toteutuman vélista vertailua varten selvitettiin kunkin projektin laht6lo-
gistiikan kuluille budjetoidut summat kysymalla niitd puunkasittelyosaston paallikol-
té. Budjetteja ei ole yleisesti saatavilla missaan Raumaster Oy:n jarjestelméassé. Ver-
tailukohteet eli toteutumat keréattiin Lean-jarjestelmasta jo tutkimusaineiston keruun

alkuvaiheessa, ja samaa aineistoa hyddynnettiin téssa osiossa.

Kun aineisto oli keratty, se jarjesteltiin projektikohtaisesti mutta yhtéalaisella tavalla,
jotta eri projektien aineistot olivat vertailukelpoisia. Jarjestelyvaiheen aluksi laskettiin
kunkin projektin eri laitteiden massat yhteen, koska projektikohtaista yhteismassaa
ei ollut suoraan saatavilla Lean-jarjestelmasta. Lisaksi jarjesteltiin l&htdlogistiikan
kulut projektikohtaisesti omiin kuluryhmiinsa. Rahtilaskujen osalta laskujen summat
ja laskuttajan tiedot tulivat Lean-jarjestelmasta, minka lisaksi jokainen lasku avattiin
ja kirjattiin aineistoon laskusta saatavat tiedot, eli esimerkiksi kuormamaara, l1ahto6- ja
toimituspaikka sek& varsinainen laskutuksen aihe. Tarvittaessa rahtilaskujen sisaltoon
pyrittiin saamaan tarkennuksia M-files-jarjestelméan tallennetuista pakkauslistoista
ja rahtikirjoista — niilté osin, mité kyseisid dokumentteja oli jarjestelméaan tallennettu

— seka kysymalla lisatietoa kyseisen kuljetuksen jarjestéaneelta henkil6lta.

5.2 Tutkimuksen toteutus

Aineiston analysointi aloitettiin kAymalla lahtologistiikan eri kustannukset lapi projek-
tikohtaisesti. Nain muodostui kuva kustannusrakenteesta eli nahtiin, mista kustan-
nukset muodostuivat seka saatiin laskettua osuudet toisiinsa naéhden eri kustannus-
ryhmille. Koska otantaan siséltyvien projektien koolla massan perusteella laskettuna
on huomattavia eroja, suoritettiin sama laskelma myos jakamalla otannan projektit
viiteen kokoluokkaan massan perusteella, jotta nahtiin, esiintykd kulurakenteessa

projektin koosta riippuvaa vaihtelua.

Kustannusrakenteen tarkastelun jalkeen verrattiin projektikohtaisesti budjetoitujen
ja toteutuneiden kulujen suhdetta, jolloin saatiin selville kustakin projektista, ovatko
todelliset lahtologistiikan kustannukset ylittaneet vai alittaneet alkuperéisen budje-

tin, sekd muodostettiin kokonaiskuva, kuinka moni otannan budjeteista ylittyi ja
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kuinka moni alittui. Budjettien ja toteutumien valisen vertailun tuloksena vahvistui
taman tutkimuksen lahtokohtana ollut olettama, etta lahtologistiikkakulujen budjetit
eivat aina pid& vaan joidenkin projektien kohdalla ne ylittyvat. Havainnon pohjalta
lahdettiin etsim&an syit4 budjettien ylittymiselle juurisyyanalyysimenetelmad kaytta-
en. Analysoitavat projektit valittiin jarjestelemalla vertailun tulokset budjetin ylitys-
prosentin mukaisesti laskevaan jéarjestykseen suurimmasta ylityksesta alkaen ja poi-

mimalla néista viisi budjettinsa eniten ylittanytta projektia.

Juurisyyanalyysiprosessi toteutettiin juurisyyanalyysin perusteita noudattaen, el
tunnistamalla kustakin projektista oire, ensimmaisen tason aiheuttaja, korkeamman
tason aiheuttaja sek& niiden taustalta varsinainen juurisyy. Analyysin aikana tutkittiin
rahtilaskuja, jotta néhtiin, mista kustannukset olivat muodostuneet ja pyrittiin 10ytéa-
maéan poikkeamia tai muita merkittavia tekij6ita, jotka olivat johtaneet odotettua
korkeampiin kustannuksiin. Korkeamman tason aiheuttajaa eli selitysta I6ytyneille
poikkeamille ja tekij6ille selvitettiin esittdmalla kohdennettuja kysymyksia kyseisten
projektien kuljetuksia jarjestellylle henkildlle sekd puunkasittelyosaston paalliklle.
Saatujen vastausten perusteella vedettiin johtopaatokset varsinaisista korkeampien

kustannusten aiheuttamista juurisyista.

Lahtologistiikan kustannusten budjetointimallia varten laskettiin kunkin jo toteutu-
neet projektin osalta, paljonko yhden tonnikilometrin rahtaus oli keskimaarin maksa-
nut. Tama tehtiin laskemalla projektikohtaisesti rahtilaskujen perusteella kuljetettu-
jen kuormien lukumé&ara seka kuljetetut kilometrit [ahtopaikasta maaranpaahan. Ki-
lometrien arviointiin kdytettiin apuna myoés Via Michelin -karttapalvelua, koska osa
kuljetuspalveluiden tuottajista ei ollut maininnut kuljetettuja kilometreja rahtilas-
kuissaan. Tulosten perusteella hahmoteltiin kullekin projektille keskiméérainen kulje-
tusmatka ja laskettiin projektin massan seké rahtilaskujen summien perusteella refe-
renssiluku, paljonko yhden tonnikilometrin kuljettaminen oli maksanut kunkin pro-

jektin kohdalla.
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6 Lahtologistiikkakulujen budjetointi ja toteutuma

6.1 L&htologistiikan kustannukset

Raumaster Oy:ll& on kayttssa oma kustannuspaikka lahtologistiikan kuluille (niin sa-
nottu "PAK-aktiviteetti”), jonka kulurakennetta tarkastellaan tassa tutkimuksessa.
PAK-aktiviteetille kirjataan kunkin projektin valmiin tavaran pakkaamistyohon seka
logistiikan suunnitteluun ja toteutukseen (esimerkiksi lahetysdokumenttien luomi-
seen) kaytetyt tydtunnit. Sek& pakkaamistyon etta logistiikan suunnittelun kuluille on
madaritelty euromaéarainen arvo per tunti, joka kertautuu projektin pakkaamiseen ja
logistiikkasuunnitteluun k&ytettyjen tydtuntien mukaisesti. Kukin tyontekija syottaa

omat tehdyt tuntinsa tuntienkirjaamisjarjestelmaan.

Liséksi samalle kustannuspaikalle kirjataan l&htologistiikan tuottamat ostolaskut, ku-
ten esimerkiksi rahtipalvelujen ostamisesta tai vientiselvityksen teettdmisesté aiheu-
tuneet kulut. Pakkausmateriaalin kdytdsté aiheutuneita kuluja ei kohdenneta projek-
tikohtaisesti paitsi siind tapauksessa, etté tietylle projektille teetetaan jokin erityis-
ratkaisu, esimerkiksi mittojen mukainen puulaatikko. Alihankkijoita laite- ja kompo-
nenttivalmistuksessa kaytettéessa varastointi- ja pakkauskulut siséltyvat paaosin lait-
teen tai komponentin hankintahintaan, joten ne eivat sisally timan tutkimuksen koh-

teena oleviin kustannuksiin.

6.2 Budjetin luominen laht6logistiikan kustannuksille

Projektimuotoisessa liikketoiminnassa myyntiprojektin hinnoittelu perustuu yrityksen
omaan hinnoittelu- ja laskentamalliin, jonka pohjana puolestaan kéytetaan aiemmin

toteutuneista projekteista saatuja tietoja ja kokemusta (Nieminen 2016, 77).

Poistettu

6.3 L&htevan logistiikan hankintaprosessi

Hankintatoimen tarkoitus yleisesti on ostaa tuote tai palvelu, jota yritys tarvitsee
toteuttaessaan omaa liikketoimintaansa mutta jota yritys ei pysty tai halua tehdé itse.

Hankintaprosessin perusrunko voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen: tarpeen maa-
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rittely, toimittajan valinta, sopimuksen tekeminen, tilaaminen, toimitusvalvonta seka
viimeisend arviointi ja seuranta. On kuitenkin huomioitava, etta kukin hankintapro-
sessi on omanlaisensa hankittavasta tuotteesta tai palvelusta riippuen. (Nieminen
2016, 51-53.)

Ensimmaisessa vaiheessa méaaritelladn mahdollisimman tarkasti, mita ollaan hankki-
massa ja mihin tarkoitukseen. Palvelua ostettaessa tarpeen méaaritteleminen saattaa
olla haastavampaa kuin fyysisia tuotteita ostettaessa. Tarvetta voidaan maaritella
esimerkiksi kertomalla toimittajaehdokkaille haluttu lopputulos tai méaritelld jokin
resurssi, joka rajoittaa palvelun toteuttamista — esimerkiksi ajallinen tai maarallinen
resurssi. (Mts. 54-56.) Mikali tarve méaaritella&n liian suurpiirteisesti, saattaa toimit-
taja lisaté tarjoukseensa vastaavasti marginaalin, joka puolestaan tarkoittaa lisdkus-

tannusta ostavalle taholle (mts. 192).

Tarpeen maarittelyn jalkeen valitaan toimittajat, joilta pyydetaan tarjouspyynto
aiemmin luotujen méareiden mukaisesti. Tarjouspyyntd kannattaa lahettaa usealle
toimittajalle, jotta saadaan kartoitettua markkinoita ja hinta- sek& palvelutasoa. Saa-
tuja tarjouksia vertaillaan keskenaén ja muutaman potentiaalisimman ehdokkaan
kanssa kaydaan tiiviit neuvottelut, ennen kuin valitaan omaan tarpeeseen paras rat-
kaisu. Pelk&staan hintaa ei tule katsoa vaan mya@s sitd, mita annettu hinta sisaltaa,
koska kaikki saadut tarjoukset eivat valttamatta ole taysin saman sisaltoisia keske-
naan. Tarvittaessa toimittajalta kysytaan lisatietoa tai kaydaan lisaneuvotteluja.

(Mts., 60-64.)

Valitun toimittajan kanssa tehd&an sopimus, mikéli tarve sopimuksen laatimiselle on.
My0s ostotilaus toimii sopimuksena tehtavasta hankinnasta ja sen toteutuksesta,
mikali varsinaiselle sopimuksen laatimiselle ei ndhda tarvetta. Tallaisia tapauksia on
esimerkiksi kertaluonteiset hankinnat. Varsinainen ostotilauksen tekeminen toimii
impulssina toimittajalle ja tilauksesta toimittaja saa tietoonsa, mita heidan tulee toi-
mittaa, miten ja milloin. (Mts. 71-73.) Toimitustapahtuman kuluessa tehdaan toimi-
tusvalvontaa, jossa seurataan, etta ostetun tuotteen tai palvelun toimitus etenee
sovitusti. Jalkitoimena suoritetaan vield seurantaa ja arviointia, jonka tarkoituksena
on kerata suoritettujen hankintojen toteutuksesta lukuja ja muita tietoja ja niiden

perusteella etsid mahdollisia kehityskohteita. (Mts. 74-76.)
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Tarpeen maarittely

Edelld esitellyn kuusivaiheisen hankintaprosessin runkoa seuraten myos Raumaster
Oy:n lahtevan logistiikan hankintaprosessi alkaa kuljetustarpeen maarittelysta. Alun
alkaen lahtotiedot kunkin projektin logistiikan toteutukseen saadaan projektin alka-
essa kyseisen projektin projektipéallikdlta. Naita tietoja ovat esimerkiksi myyntisopi-
muksessa sovittu toimitusehto ja toimituspdivamaara seka tieto siitd, toimitetaanko
koko projektin laitteet kerralla vai pienemmissa erissa esimerkiksi asennusaikataulua
seuraten. Aikataulut ja muut toimitukseen vaikuttavat seikat tarkentuvat kun projek-
tin edetessa kaydaan keskustelua asiakkaan kanssa sek& myos tydmaan edustajan
kanssa niissa tapauksissa, joissa asennus on sisallytetty Raumaster Oy:n toimitusko-

konaisuuteen.

Projektin koosta, tydmaan aikataulusta tai asiakkaan toiveista riippuen toimitusten
koko ja taajuus vaihtelevat eri projektien valilla, mika on luonnollisesti huomioitava
kuljetuksia suunniteltaessa. Yleisimpia kuljetusyritykselle annettavia reunaehtoja
ovat joko tarvittava automéara, niin sanotut kollitiedot eli kuljetettavien pakkausten
lukumaarat, koot ja painot tai erikoiskuljetuksissa kuljetettavan kappaleen koko. Li-
saksi kuljetusyritykselle annetaan toivottu aikataulu kuljetuksen toteutukselle. Aika-
taulu rajautuu seka sen mukaan, milloin tavara on lahetyspéassa lahtdvalmiina etta

sen mukaan, milloin toimituksen tulisi olla perilla maaranpaassaan.
Poistettu

Toimittajan valinta

Poistettu

Erikoiskuljetusten osalta kuljetuksen suunnittelu aloitetaan mahdollisimman aikai-

sessa vaiheessa.
Poistettu

Kulloinkin kyseessé oleva kuljetustarve maarittaa sen, mita edella mainituista ele-
menteista pidetdan ensisijaisena valintakriteeriné ja mitka puolestaan ovat toissijai-

sia.
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Sopimuksen tekeminen ja tilaaminen
Poistettu

Tarvittaessa valitun kuljetusliikkeen kanssa solmitaan erillinen kuljetussopimus isois-
ta toimituskokonaisuuksista tai erikoiskuljetuksista. Talldin sopimuksessa méaritel-
I44n rahti, sovittu hinta, toimitus- ja maksuehto, aikataulu sek& muut kuljetukseen
liittyvat asiat kuten esimerkiksi reittikuvaus tai kuljetussuunnittelun sisaltymisesta

sopimukseen.

Vuosisopimuksellisten kuljetusliikkeiden liséksi kdytetaan myds kuljetusliikkeit, joilta
kuljetuspalveluja ostetaan ilman erillisen sopimuksen solmimista. Tallaisissa tapauk-
sissa tarjouspyynnon ja mahdollisten neuvottelujen jalkeinen kuljetuspalvelun ostoti-
laus toimii sopimuksena. Kuljetuksen tilaaminen tapahtuu kaytannossé pelkastaan
sahkopostitse, jolloin kaikki tarvittavat tiedot saadaan selkeasti kuljetusyrittajalle
nakyviin ja josta jad molemmille osapuolille jalki siitd, mité on sovittu ja milla ehdoin.
Yksittaisten kollien kohdalla saatetaan kayttad myos kuljetusyritysten tarjoamia in-

ternetissa toimivia kuljetustilausjarjestelmia.
Toimitusvalvonta, arviointi ja seuranta

Poistettu

6.4 Toteutuneet kustannukset

Lahtologistiikan kuluja tutkittaessa Lean-jarjestelmasté kerattiin kunkin tutki-
musotantaan sisaltyneen projektin l&htdlogistiikan kustannuspaikalle eli PAK-
aktiviteetille kirjatut kulut. Kulut on eritelty jarjestelméssa omiin alaluokkiinsa kus-
tannuspaikan siséllg, jolloin kustannuksen lahde on helposti ndhtavissa. Taman pe-
rusteella eri kustannusluokat jaoteltiin seuraaviin ryhmiin:

o rahtilaskut

o logistiikan suunnittelu- ja toteutustunnit

e pakkaus- ja varastointity®
e muut kustannukset (esimerkiksi materiaali- ja komponenttiostot)

Edelld lueteltujen ryhmien kulut laskettiin projektikohtaisesti yhteen, jolloin tulokse-

na saatiin kunkin projektin rahti- logistiikka- varastoty6- ja muihin kuluihin k&ytetyt
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euromaaraiset summat. Liséksi Lean-jarjestelmaésta kerattiin kunkin projektin raken-
nesuunnitteluun perustuvat laskennalliset massat kilogrammoina ja saatujen lukujen
perusteella laskettiin kullekin projektille toteutuneet kustannukset kilogrammakoh-

taisesti. Varaosia ei laskettu mukaan massoihin koska varaosien kustannukset merki-

taén péaéasiassa omalle VAR-kustannuspaikalleen.

Tulokset esitetdan taulukkomuodossa liitteessa 1, jossa kukin projekti on omana rivi-
naan, minka lisdksi otannan projektit on ryhmitelty toimitusmaiden mukaan. Toimi-
tusmaa on mainittu ensimmaisessa sarakkeessa, minké jalkeen seuraa projektille
annettu, Raumaster Oy:n kayttdma projektin tunnus seka nimi. Naiden jalkeen esite-
taan projektin massa kilogrammoina, jotta projektin suuruusluokka on nahtévissa,
seka projektin lahtologistiikan kuluille méaritelty budjetti kilogrammaa kohden jaet-
tuna. Luku laskettiin jakamalla budjetti projektin laskennallisella kilogrammamaaral-
l4. Viereisessa sarakkeessa esitetaan vertailuluvuksi euroméarainen toteutuma kilo-
grammaa kohden jaettuna. Lisdksi ndhtévissa ovat toteutuneet rahdin, varasto- ja
pakkaustyon, logistiikan suunnittelun ja toteutuksen tydtuntien kustannukset seka
muut kustannukset kilogrammaa kohden laskettuna. Toteutuneiden kustannusten
esittely kilogrammaa yksikkdna kayttaen on perusteltua, koska myds budjettien
luonnissa kaytetaan kilogrammoihin pohjautuvaa arviointia. Kilogrammojen kaytén
heikkoutena on se, etta projektit ovat keskendén eri luonteisia, eivatka projektien
erityispiirteet, jotka vaikuttavat usein myos lahtologistiikan kustannuksiin varsinkin
rahtikulujen osalta, tule valttamatta kilojen kautta ilmi. Tastd huolimatta kilogram-
mojen kayttd on luontevin, eri projekteja yhdistava yksikko jolla projektien kustan-

nuksista saadaan vertailukelpoisia.
Kustannusten keskimaarainen jakautuminen kuluryhmittéin

Jotta saatiin selville eri kuluryhmien osuuksien jakautuminen koko otannan laajuu-
delta, laskettiin yhteen kuluryhmakohtaiset yhteiskustannukset ja siité edelleen pro-
sentuaaliset arvot toisiinsa ndhden. Tulosten mukaan keskimaarin tutkimusotantaan
valittujen 29 projektin l&htologistiikan kokonaiskustannuksista 88,1 % kului rahteihin.
Rahtikustannusten mediaaniarvo oli 90,9 % ja rahtikulujen keskiarvon keskihajonta
eli keskimaarainen poikkeama keskiarvosta oli 13,6. Logistiikan suunnitteluun ja to-
teutukseen kaytetyt tyGtunnit aiheuttivat keskimaarin 5,5 % kokonaiskustannuksista,

pakkaus- ja varastointity® puolestaan 2,8 % ja muut kulut 3,7 % (ks. kuvio 5). Muiden
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kulujen osalta on huomioitava, etta niité esiintyy projekteissa vain satunnaisesti. Ta-
maén tutkimuksen 29 projektin otannasta muiden kulujen kululuokkaan luettavia kus-

tannuksia esiintyi vain seitseméssa projektissa.

Kustannusten jakautuminen

3.7%

H Rahti
m Pakkaus- ja varastointity®
m Logistiikan suunnittelu ja

toteutus
Muut kulut

n=29

Kuvio 5. Lahtologistiikan kokonaiskustannusten jakautuminen

Poistettu

Projektit jaettiin viiteen ryhmé&én laskennallisen massan perusteella siten, ettd saman
kokoluokan projektit olivat samassa ryhmasséa mutta kuitenkin niin, etté puolet otan-
nan projekteista sijoittuu mediaanin alle ja puolet yli. Projektien lukumaarat eri koko-

ryhmissé olivat seuraavat:
Poistettu

Naiden massaan perustuvien kokoluokkien perusteella laskettiin keskiarvot eri kus-

tannusryhmille (ks. kuvio 6).
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Poistettu

Kuvio 6. Lahtologistiikan kokonaiskustannusten jakautuminen projektin massan mukaan

Massaryhmien mukaisten kustannusten jakautumista tarkastellessa voitiin todeta,
etté projektin koosta riippumatta rahdin osuus oli kustannuksista suurin prosentti-
osuuden vaihdellessa 85,8 — 90,3 %:n valilla kokonaiskustannuksista. Pakkaus- ja va-
rastointityon kustannusten osuus vaihteli 2,1 — 4,1 %:n valill4 ja logistiikan suunnitte-
lu- ja toteutustuntien kustannusten osuus 3,1 — 7,0 %:n valilla. Logistiikan suunnitte-
lu- ja toteutustuntien aiheuttamista kustannuksista voitiin tulosten perusteella tode-
ta trendi, jonka mukaan kustannukset olivat suhteellisesti suuremmat pienissa pro-
jekteissa kuin isommissa. Muiden kustannusten osuus vaihteli satunnaisesti eri koko-
ryhmien valilla, mutta koska muiden kustannusten esiintyminen eri projekteissa oli
my®&s satunnaista, ei niiden vaihtelusta erikokoisten projektien valilla voit selkeéa ja
luotettavaa trendid muodostaa. On kuitenkin huomioitava jalleen se, etta esimerkiksi
projektien logistiikan toteutuksen haasteellisuuteen tai kustannuksiin vaikuttavat
erityispiirteet eivat tule kilogrammojen kautta laskettuna valttamatta esiin. Samoin
otannan pienuus vaikuttaa siihen, etta tilastolliset poikkeamat saattavat saada liian

suuren painoarvon ja vaikuttaa néin ollen tulokseen vaaristavasti.

6.5 Budjettien vertailu todellisiin kustannuksiin ndhden

Kullakin projektilla on l&htologistiikan kuluille budjetoitu summa, joka maaritellaan
viimeistaan projektin avausvaiheessa. Summa on yhteissumma, joka siséaltaa kaikki
lahtologistiikan kustannukset erittelematta niitd eri kuluryhmiin. Tatd yhteissummaa
verrattiin toiminnanohjausjarjestelmaésta saatuihin, toteutuneiden lahtdlogistiikan
kustannusten yhteissummaan projektikohtaisesti ja laskettiin, montako prosenttia
todelliset kulut alittivat tai ylittivat alkuperaisen budjetin. Vertailun otannan koko on
28.

Poistettu

Taulukko 2. Lahtologistiikkabudijetin yli- ja alijgdmaisyys projektikohtaisesti todellisiin kus-
tannuksiin nghden
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Poistettu

Budjetin toteutumisen vaihtelu on n&htdvissa taulukkoa selkedmmin kuviossa 7.

Poistettu

Kuvio 7. Budjettien yli- ja alijgdmien vaihtelu

Poistettu

Tutkimuksessa ei havaittu korrelaatiota projektin koon (massa kilogrammoina) ja
mahdollisen budjettiylityksen suuruuden (prosentteina) valilla. Riippuvuutta tutkittiin
asettamalla otannan projektit suurusjarjestykseen laskennallisen massan perusteella
ja tarkastelemalla kunkin projektin toteutuneiden lahtologistiikan kustannusten suh-
detta budjettiin. Tuloksesta oli ndhtavissa, etta budjetin yli- ja alijgdmaisyys vaihtelee

satunnaisesti eika yleista trendia ole havaittavissa taman otannan projekteissa.

6.6 Kilometrikohtaiset kustannukset

Tutkimuksen yhten& osana selvitettiin kunkin tutkimusotantaan siséltyneiden projek-
tien toteutuneet rahtikustannukset per laskennallinen, projektin rakennesuunnitte-
luun perustuva massa tonneina ja kuljetettu kilometri. Tutkimuksen alkuperéisena
tavoitteena oli laskea toteutuneet kustannukset todellisten, rahditettujen kilogram-
mojen mukaan kuormakohtaisesti. Tama todettiin kuitenkin aineiston keraysvaihees-
sa kaytannossd mahdottomaksi, koska osa toimitettujen projektien pakkauslistoista
ja rahtikirjoista ei ollut saatavissa, silla niita ei ole aikanaan tallennettu yrityksella
kaytdssa olevaan dokumenttientallennusjarjestelmaan. Lisaksi aineistossa oli useita
rahtilaskuja, joissa ei ollut nahtévilla sellaista informaatiota, jolla kyseessé olevan
laskun olisi voinut varmuudella yhdistaa tiettyyn kuormaan. Tasta johtuen ei saatu
riittdvaa varmuutta kunkin rahtilaskun siséltaémista kuormista kilogrammoina, jotta

tutkimuksesta olisi saanut luotettavia tuloksia.
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Nain ollen paadyttiin muuttamaan tutkimusmenetelmaa siten, etta selvitettiin, kuin-
ka monta kuormaa kullekin projektille on yhteensa toimitettu seké& misté ja minne
kuormia on kuljetettu eli montako kilometrid. Kuormien lukuméara laskettiin Lean-
jarjestelméan tallennettujen rahtilaskujen tietojen perusteella. Kuorman koolle ei
annettu painoarvoa, koska matka on joka tapauksessa jouduttu kulkemaan kuorman
koosta riippumatta ja kuten edelld todettiin, kuorman koko ei ollut selvitettavissa
jokaisen rahtilaskun kohdalla. Rahtilaskujen yhteislukumé&ara koko otannan projek-
teille oli niin suuri (I&hes 500 kappaletta), etta laskukohtainen selvitystyo kyseiset
kuljetukset tilanneiden henkil6iden kanssa olisi ollut mahdotonta. Kuljetusmatkojen
pituudet poimittiin rahtilaskuista seka kayttamalla Via Michelin -
reittisuunnittelupalvelua niissé tapauksissa, joissa kilometreja ei ollut rahtilaskussa

mainittu.

Kunkin projektin kuljetetut kilometrit laskettiin yhteen ja jaettiin kuormien lukumaa-
ralla, jolloin tulokseksi saatiin keskiméarainen kuljetusmatkan pituus. Tutkimuksessa
paadyttiin kayttamaan keskimaaraista matkan pituutta koska kuormia on rahdattu
tyomaille niin eri alihankintapajoilta kuin Raumaster Oy:n omalta varastoltakin, mista
johtuen projektikohtainen, kuljetettu matka ei ole vakio vaan vaihtelee lahtépaikan
sijainnin mukaan. Liséksi hyddynnettiin budjettien toteutumista tutkittaessa kerattya

aineistoa toteutuneista rahtikustannuksista.

Keréattyjen tietojen perusteella saatiin laskettua keskimaéaraisesti toteutuneet rahti-
kustannukset per tonni per kuljetettu kilometri. Painon yksikkdna kaytettiin tonnia,
koska kilogrammoilla laskettuna euromaarainen tulos olisi erittain pieni summa, jo-
ten tonniperusteinen tulos on selkedmpi. Kaytannossa laskenta suoritettiin siten, etta
jatkojalostettiin luvussa 6.4 esitettyja kunkin projektin kilogrammakohtaisia rahtikus-
tannuksia kertomalla luvut ensin tuhannella, jotta saatiin yksikoksi euroa per tonni, ja
jakamalla saatu tulos vield kilometreilla. Tulokset ovat nahtavissa projektikohtaisesti
litteessa 3. Neljélle projektille laskelmaa ei voitu tehd&, koska kullakin projektilla ol
yksi rahtilasku josta ei selvinnyt, montako autokuormaa laskussa laskutettiin. Kaikki
nama nelja laskua olivat tapauksia, joissa alihankintapaja oli itse toimittanut valmiit
laitteet tyomaalle ja laskuttanut Raumaster Oy:It4 rahdin kokonaissumman samalla

laskulla kuin laitteiden valmistuskulutkin.
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Lukujen pohjalta laskettiin myds maakohtainen keskiarvoluku yhden tonnikilometrin
rahtihinnasta niille kohdemaille, jotka esiintyvat tutkimusotannassa useammin kuin
kerran. Luvut ovat nahtévissa liitteessa 3 esitettavassa taulukossa. Maakohtaisiin
keskiarvoihin tulle suhtautua kriittisesti, koska luonteeltaan erityyppiset projektit
johtavat myo6s suureen hajontaan eri projektien toteutuneissa kustannuksissa, ja
koska otanta on suhteellisen pieni, saattavat ariarvot painottaa keskiarvoa harhaan-

johtavan paljon johonkin suuntaan.

7 Alijgdmaisten budjettien kustannusrakenne

7.1 Johdanto kustannusrakenteen tarkasteluun

Budjettien ja todellisten laht6logistiikan kulujen vertailun tuloksena vahvistettiin
toimeksiantajan havainto siita, ettd joidenkin projektien kohdalla lahtdlogistiikan
kustannukset ylittivat niille budjetoidun summan. Jotta saataisiin tarkempaa tietoa
kustannusten ylitykseen vaikuttaneista tekijoista, tarkasteltiin osaa alijagdmaisten
budjettien projektien kustannusrakennetta tarkemmin. Tarkasteltavat projektit valit-
tiin jarjestelemalla kaikki otannan projektit budjettiylityksen suuruuden mukaan las-
kevaan jarjestetykseen, ja tuloksista poimittiin viisi sellaista projektia, joissa budjetti

on ylittynyt suhteellisesti eniten. Kustannusanalyysiin valitut projektit ovat:

Poistettu

Kustannusrakenteen tarkastelu toteutettiin juurisyyanalyysilla. Menetelma sopi ta-
han tutkimukseen, koska tavoitteena oli saada selville, mitka tekijat projektin lahto-
logistiikan toteutuksen taustalla aiheuttivat budjetin ylittymisen ja jotta voitiin tehda

johtopéatoksia siitd, miten ylitys olisi mahdollista valttaa tulevissa projekteissa.

Erilaisten ongelmien perussyiden ja lahtokohtien selvittdmiseen kaytettava juuri-
syyanalyysi on alkujaan kehittynyt osana kokonaisvaltaisen laatujohtamisen mallin
(englanniksi Total Quality Management eli TQM) ongelmanratkaisutydkaluja. Termil-

le ”juurisyyanalyysi” ei ole olemassa virallisesti hyvaksyttya maaritelméa, mutta kar-



45

keasti luonnehtien juurisyyanalyysi tarkoittaa kokoelmaa tytkaluja, menetelmia ja
tekniikoita, joiden avulla pyritaan 16ytdmaan alkuperéinen syy ja aiheuttaja jollekin
todennetulle ongelmalle. Andersen ja Fagerhaug (2006). Rooney ja Vanden Heuvel
(2004) maarittelevat juurisyiden olevan tiettyja, taustalla vaikuttavia syita, jotka ovat
tunnistettavissa, jotka on mahdollista korjata seka joiden toistuminen on ennaltaeh-
kaistavissa.

Ei-toivotun tapahtuman alkuperéisen syyn selvittdminen (vastauksen ldytaminen
kysymykseen “miksi tdma tapahtui?”) on edellytys sille, ettd saman tapahtuman tois-
tuminen tulevaisuudessa voitaisiin estaa. Mikali syyn selvitys jaa liilan pinnalliselle
tasolle, ei ymmarreta tapahtuman syyté tarpeeksi syvallisesti jolloin tapahtuman uu-
siutuminen on mahdollista ja jopa todennékoistéd. (Rooney ja Vanden Heuvel 2004.)
Lisaksi pelkkien oireiden hoito tai eliminointi saattaa jopa pahentaa ongelmaa, koska
ongelma on yha olemassa mutta se ei enaa ilmene yhta selvasti. Andersen ja Fager-

haug (2006).

Ongelman tai ei-toivotun tapahtuman ilmenemiseen harvoin on olemassa yhta sel-
vad ja suoraa syyta, vaan syita on useampi ja ne ovat monikerroksisia. Andersen ja
Fagerhaug esittelevat ongelmien esiintymisen johtavan kolmitasoisen mallin, jossa
ensimmaisend ovat niin sanotut ”oireet” jotka ilmentévat olemassa olevaa ongelmaa.
Oireiden esiintymiseen johtavat ensimmaisen tason aiheuttajat, jotka ovat tekijoita,
jotka vaikuttavat suoraan ongelman ilmenemiseen (ks. kuvio 8). Ensimmaisen tason
aiheuttajat puolestaan johtuvat korkeamman tason aiheuttajista, jotka eivat johda
suoraan ongelmaan vaan muodostavat tapahtumasarjan, joka taas aiheuttaa ongel-
man syy-seuraussuhteiden mukaisesti. Juurisyy l0ytyy siis timan korkeimman tason
aiheuttajien takana olevasta tapahtumasta. IImenevéa ongelma voi myds olla yhdis-

telmd eri tason tapahtumia. (Andersen ja Fagerhaug 2006).
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Nakyva ongelma —>| Oireet I

Ensimmaisen
tason aiheuttaja

I

Korkeamman
tason aiheuttaja

f

Juuri-
syy

Kuvio 8. Juurisyy ja ongelman ilmenemisen tasot

(Andersen ja Fagerhaug 2006).

Ennen juurisyyn selvittdmista ongelma tulee tunnistaa riittavalla tarkkuudella, jotta
voidaan olla varmoja analyysin kohdentumisesta oikeaan ongelmaan (Andersen ja
Fagerhaug 2006). Juurisyyn hahmottaminen ja poistaminen voidaan jakaa eri vaiheis-
ta koostuvaksi prosessiksi. Vaiheet ovat datan kerdd@minen, tapahtuman aiheuttanei-
den tekijoiden kartoitus ja kuvaaminen, juurisyyn tunnistaminen ja jatkotoimenpi-
teista paattaminen, jotta ongelma ei enaa toistuisi. Eniten aikaa vieva mutta kuiten-
kin oleellisin vaihe on datan kerdédminen, jonka avulla saadaan hahmoteltua ilmen-
neen ongelman luonne ja siihen johtaneet tapahtumat. Naiden ymmaértaminen on

edellytys juurisyyn tunnistamiselle.

Seuraavassa vaiheessa keratty data jarjestellaan kaavioksi, joka kuvaa tapahtuman
kulkua tapahtumajarjestyksessa. Kaaviointi tulisi aloittaa samaan aikaan datan ke-
radmisen kanssa siten, etta aluksi muotoillaan tapahtumaa kuvaava perusrunko, jo-
hon tietoa lisdtaan sitd mukaa, kun sitd saadaan. Tietoa kerataan ja kaavioidaan niin
kauan, kunnes voidaan todeta kaavion olevan riittadvan perusteellinen analyysin suo-
rittamiseksi. Kaaviota lahdetaén rakentamaan ongelman ilmenemisajankohdasta
taaksepain, koska tutkimuksen alkuvaiheessa todennettu ongelma on ainoa fakta,
joka varmuudella tiedetaan. Tutkimuksen edetessd on huomioitava, etté kaikkein

ilmeisin tekija ei valttamatta yksindan selitd koko ongelmaa, vaan ongelmilla on
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yleensa useampia tekijoita taustallaan, jotka tulee tunnistaa, jotta ongelman toistu-
miselta valtyttaisiin. Liséksi, vaikka ongelma ilmenisi spesifisesti vain tietylla toiminta-
alueella, siilhen johtaneet syyt saattavat johtaa aivan muista toiminta-alueista. (An-

dersen ja Fagerhaug 2006 ja Rooney ja Vanden Heuvel 2004.)

Varsinaisen juurisyyn etsiminen alkaa sen jalkeen, kun kaikki ongelman ilmenemiseen
johtaneet tekijat on tunnistettu. Analyysin ty6kaluna kaytetaan paatdstaulukkoa tai -
karttaa, johon mallinnetaan jokaisen ongelman toteutumiseen johtaneen tekijan
omat taustatekijat ja muut vaikuttimet. Mallintamisen kautta on mahdollista hah-
mottaa, miksi jokin tietty tekija tai tapahtuma toteutui, ja tapahtumaketjua taakse-
pain mentdessa l0ydetaan aivan alkuperainen ongelman ilmenemiseen johtanut ta-

pahtuma eli juurisyy. (Rooney ja Vanden Heuvel 2004.)

Juurisyyn tunnistamisen jalkeen oleellinen toimenpide on luoda suunnitelma siita,
miten toimintaa pitéisi muuttaa tai kehittaa siten, ettd vastaava tapahtuma ei paasisi
enaa toistumaan. Huomionarvoista on, etta mikali juurisyyanalyysin tuloksien perus-
teella toimintaa ei kehitetd vastaavien ongelmien valttamiseksi jatkossa, voidaan
katsoa analyysityohon kuluneen ajan ja muiden resurssien kdyton menneen hukkaan.

(Rooney ja Vanden Heuvel 2004.)

Tassa tutkimuksessa todettu budjettien ylittyminen on juurisyyanalyysiperiaatteen
mukaisesti tunnistettavissa oleva, nédkyva ongelma. Juurisyiden selvittya pohdittiin,
olisiko vastaavien tapahtumien toistuminen tulevaisuudessa mahdollista estéa tai
riskia pienentad, ja jos on, niin millé keinoin. Juurisyiden selvittdmiseen kaytettiin
yrityksen jarjestelmésta saatavia tietoja seka haastatteluja. Tutkija huomauttaa, etta
haastattelujen kohdalla tiedot budjettiylityksiin johtaneiden tapahtumien kulusta
ovat haastateltavien henkil6iden subjektiivisia ndkemyksia ja etta joidenkin projektin

toteutuksesta on jo useampi vuosi aikaa.

7.2 Projekti 1

Poistettu
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Toteutuneiden lahtologistiikan kustannusten jakautuminen eri kustannusluokkiin on

nahtavissa kuviossa 9.

Projekti 1: kustannusten jakautuminen

43% 23%
3.6 %

H Rahti
m Pakkaus- ja varastointityd
m Logistiikan suunnittelu ja

toteutus
Muut kulut

89.8 %

Kuvio 9. Projekti 1: l&ht6logistiikan kustannusten jakautuminen

Poistettu

7.3 Projekti 2

Poistettu

Lahtologistiikan kustannusten jakautuminen on nahtévissé kuviossa 10.



Projekti 2: kustannusten jakautuminen

15%
1.8%

m Rahti
m Pakkaus- ja varastointity®
m Logistiikan suunnittelu ja

toteutus
= Muut kulut

96.8 %

Kuvio 10. Projekti 2: 1aht6logistiikan kustannusten jakautuminen

Poistettu

7.4 Projekti 3

Poistettu

Kuvio 11 kuvaa toteutuneiden lahtologistiikan kustannusten jakautumista.

Projekti 3: kustannusten jakautuminen

14.6 %

m Rahti
m Pakkaus- ja varastointity®
i Logistiikan suunnittelu ja

toteutus
= Muut kulut

85.4 %

Kuvio 11. Projekti 3: laht6logistiikan kustannusten jakautuminen
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Poistettu

7.5 Projekti 4

Poistettu

Kustannusten jakautuminen on nghtavissa kuviossa 12.

Projekti 4: kustannusten jakautumien

5.4%

3.7%
4.9%

= Rahti
m Pakkaus- ja varastointity®
m Logistiikan suunnittelu ja

toteutus
Muut kulut

86.0 %

Kuvio 12. Projekti 4: l1aht6logistiikan kustannusten jakautuminen

Poistettu

7.6 Projekti 5

Poistettu

Kustannusten jakautumista havainnollistaa kuvio 13.

50
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Projekti 5: kustannusten jakautuminen

17% 2.4%

m Rahti
m Pakkaus- ja varastointity
1 Logistiikan suunnittelu ja

toteutus
Muut kulut

96.0 %

Kuvio 13. Projekti 5: laht6logistiikan kustannusten jakautuminen

Poistettu

7.7 Yhteenveto

Juurianalyysin periaatteiden mukaisesti budjettien ylityksi& tutkittaessa voitiin tun-
nistaa nakyva ongelma, ensimmaisen tason aiheuttaja, korkeamman tason aiheuttaja
seka taustalla vaikuttanut juurisyy. Juurisyyanalyysiprosessin kautta |0ytyneet aiheut-

tajat ja juurisyyt esitelladn myos kaaviossa liitteessa 3.

Juurisyyanalyysin lahtokohtana toimi yrityksessa tunnistettu ongelma, eli budjettinsa
ylittaneet lahtologistiikan kustannukset. Huomio vahvistettiin tiettyjen projektien
osalta taman tutkimuksen aiemmassa vaiheessa, jossa vertailtiin budjetteja ja toteu-

tuneita kustannuksia.
Poistettu

Havainnot osoittivat, ettd muiden kuin rahtikustannusten osuus projektien lahtolo-
gistiikan kustannuksissa oli prosentuaalisesti niin pieni, ettei niill4 ollut merkittavaa

vaikutusta budjettien ylittymiselle.
Korkeamman tason aiheuttajina etsittiin syité korkeille rahtikustannuksille.

Poistettu
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Edelld olevan kautta paastiin kiinni juurisyihin, joita projektista riippuen olivat:

Poistettu

Juurisyyanalyysimenetelma sopii hyvin tdmankaltaisiin tutkimuksiin, joissa pyritdan
selvittamaan, miksi jotain tapahtui. Taméan tutkimuksen aineistoa voitiin pitaa validi-

na, koska se on keréatty yrityksen kdyttamasta toiminnanohjausjarjestelmasta.
Poistettu

Lisaksi analyysityon luotettavuutta tassa tutkimuksessa heikentéa se, etta varsinai-
nen analyysity0 on tehty osittain haastattelemalla. Haastatteluissa seké kysyjan etta
vastaajan tulkinnat kysymyksien ja vastausten siséllosta vaikuttavat analyysin tulok-
siin, minka liséksi projektien toteutuksesta on jo useampi vuosi aikaa, miké saattaa
heikentdd muistikuvia. Haastatteluihin juurisyyanalyysin aineistonkeruumenetelma-
na paadyttiin, koska pédasiassa etsittava tieto oli henkiléston omissa tiedostoissa,

sahkdposteissa ja muistikuvissa.

8 Johtopéaatokset

8.1 Lahtologistiikan kustannukset

Kulujakaumaa tarkastelemalla voitiin todeta, ettd suurin osuus lahtélogistiikan kus-
tannuksista muodostui valmiin tavaran rahtaamisesta tyémaalle. Logistiikan suunnit-
telu- ja toteutustuntien, varasto- ja pakkausty®n ja satunnaisten projektikohtaisten
materiaali- ja komponenttihankintojen painoarvo kustannusten muodostumiseen oli
pienempi. Kuitenkin huomionarvoista oli, etta logistiikan suunnittelu- ja toteutustun-
tien suhteellinen osuus kaikista kustannuksista oli suurempi pienissa projekteissa

kuin isoissa.

Poistettu
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Vaikka budjetin reilu alittuminen on sinansé hyva asia, saattaa se myos toimia vih-
jeena siita, ettd budjetti on arvioitu liian karkeasti. Vastaavasti taas reilu ylittyminen
kertoo siitd, ettd budjetti on joko arvioitu liian tiukaksi tai puutteellisilla 1ahtotiedoil-

la.

8.2 Kustannusrakenteen tarkastelu

Poistettu

Juurisyyanalyysin kohteena olleiden projektien analyysitulosten pohjalta oli paatelta-
vissd, etta budjettiylitysten juurisyitd esiintyi viiden analysoidun projektin otannalla

projektista riippuen kolme erilaista.
Poistettu

Voitiin todeta myds, ettd tydmaille on pyritty toimittamaan mahdollisimman usein
taysia autoja, eika suhteellisesti kallimpien osakuormien osuus kustannuksiin nayt-

tanyt merkittavalta.

Edelléd olevan perusteella voidaan paatelld, etta budjettien ylittymiseen vaikutti
enemminkin yrityksen sisdisten riskien toteutuminen kuin ulkoisten. Sisdinen riski
voidaan nahda siind mielessa positiivisena asiana, etta yritys voi vaikuttaa riskien

toteutumiseen itse toisin kuin ulkoisten riskien kohdalla.

Poistettu

8.3 Kustannusten arviointimalli

Tutkimuksen paatavoitteena oli luoda malli kustannusten hahmotteluun tilanteisiin,
joissa hahmotellaan kustannuskehysta myyntiprojektin lahtdlogistiikan kustannuksil-
le, mutta joissa yksityiskohtaisen budjetin luomiselle ei ole tarvetta, tarpeeksi aikaa
tai muita resursseja eika laitteiden suunnittelupiirustuksia ole olemassa. Kustannus-
ten arviointimallin pohjaksi téssa tutkimuksessa on selvitetty, mista kustannukset
ovat aiemmin muodostuneet, miksi budjetit ovat ylittyneet seka paljonko yhden ton-

nikilometrin rahti on keskimaarin maksanut kuhunkin tutkimusotantaan siséltyneen
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projektin toimituskohteeseen. Kuten luvussa 7.7 todettiin, pakkaus- ja varastointi-
tyot, logistiikkaosaston tyétunnit seka muut kustannukset eivat muodostaneet mer-
kittavaa kulueraa lahtologistiikan kokonaiskustannuksissa, vaan suurin painoarvo ol

rahdeissa.

Tutkimustulosten perusteella laskettiin kilogrammaperusteisia referenssilukuja to-
teutettujen projektien lukujen pohjalta sekda maakohtainen, keskiarvoihin perustuva
tonnikilometrin kustannuksen referenssiluku. Tuloksissa esiintyy suurta vaihtelua,
joka johtuu otannan projektien koon ja toimitussisallon vaihtelusta. Liséksi tutkimuk-
sen rajauksiin sopivien projektien lukumaaré oli verrattain alhainen, mista johtuen
myos laskelmat oli toteutettava lukumaariltaan pienilla otannoilla, jolloin puolestaan
suuresti toisistaan poikkeavat lukuarvot saattoivat painottua liilkaa nostaen keskiar-

voa.

Poistettu

9 Pohdinta

9.1 Tutkimuksen validius, reliaabelius ja merkitys

Tutkimuksen validiutta pohtimalla pyritddn luomaan arvio siitd, kuinka hyvin tehty
tutkimus vastaa tutkimuskysymykseen ja ovatko valitut tutkimusmenetelmat sopivia
kyseiselle tutkimukselle (Vilkka, N.d, 150.) Reliabiliteettia tarkastellessa puolestaan
pohditaan, kuinka pysyvia tutkimustulokset ovat, eli onko tutkimus toistettavissa ja
jos on, vastaisivatko tulokset aiemmin saatuja. Huomiota kiinnitetédan aineiston luo-
tettavuuteen (esimerkiksi, ovatko otannat olleet tarpeeksi suuria luotettavan johto-
paatoksen tekemiseen) ja onko tutkimusaineistoa kasitelty riittdvan tarkasti, jolloin

satunnaisten virheiden esiintyminen olisi mahdollisimman vahaista. (Mts. 149.)

Validius ja reliaabelius yhdessa muodostavat tutkimuksen kokonaisluotettavuuden.
Tutkimus, joka vastaa alkuperaiseen tutkimuskysymykseen, jonka otanta on huolelli-
sesti valittu ja keratty, valitut tutkimusmenetelmét sopivat mitattavan asian tutkimi-
seen ja keratty aineisto on kasitelty huolellisesti jolloin systemaattisia virheit ei
esiinny, on kokonaisluotettavuudeltaan hyva. (Mts. 152.) Lisaksi, kun kyse on maaral-

lisesta tutkimuksesta, tulee tutkimuksen kohde maaritella riittavan tarkasti, tutki-
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muksen on tuotettava uutta tietoa, tutkimus on toistettavissa samoin tuloksin ja tut-

kimuksen toteuttamisen tulee olla puolueetonta seka eettista. (Mts. 154.)
Validiteetti

Tassa tutkimuksessa paatavoitteena oli luoda malli, jonka perusteella 1ahtologistiik-
kakulujen budijetit olisi mahdollista jatkossa luoda siten, etté toteutuma vastaisi bud-
jettia paremmin. Tavoitteeseen pyrittiin kirjoittamalla ensin aihetta mahdollisimman
hyvin kokoava teoreettinen viitekehys monipuolisesti lahteita kayttaen. Taman jal-
keen luotiin kasitys jo toteutettujen projektien kustannusrakenteesta, verrattiin bud-
jetoituja lahtologistiikkakuluja toteutuneihin kustannuksiin, laskettiin referenssiluku-
ja toteutuneista kustannuksista kilogramma- ja kilometrikohtaisesti sek& selvitettiin

juurisyité viiden eniten budjettinsa ylittaneen projektin kustannuksille.

Lahtokohtaisesti suoraa vertailua budjetin ja toteutuman valilla voidaan pitaa taman
tutkimuksen tarkoitukseen sopivana menetelmana budjetin pitéavyyden arvioimiseen,
koska lahtologistiikan kokonaisbudjetti oli tiedossa. Lean-jarjestelméaan kirjattuja to-
teutuneita kustannuksia voitiin pitdd luotettavina, koska yrityksen kirjanpito perus-
tuu kyseiseen jarjestelmaan. Vertailun suorittaminen pidettiin yleisella tasolla, koska
projektikohtaisia lahtologistiikan budjetteja ei ollut olemassa tai tutkijan saatavilla
sellaisessa muodossa, josta olisi kdynyt ilmi eritellysti kustannukset, jotka budjettiin
on siséllytetty. Tama tarkoittaa sita, etté esimerkiksi erikoiskuljetuksille tai normi-
kuormille mahdollisesti varattu euromaarainen osuus budjetin sisall4 tai arvioitu ko-
konaiskuormamaara ei tullut ilmi. Nain ollen budjetin tarkempaa rakennetta ei voitu

vertailla toteutumaan.

Tulevien projektien rahtibudjettien hahmottelua varten laskettiin projektikohtaisesti
seka toteutuneita kustannuksia eri kustannusryhmille, etta keskiméaraiset, toteutu-
neet rahtikustannukset per tonnikilometri. Jalkimmainen suoritettiin rahtilaskuista
poimittujen tietoja seké karttapalvelua hyddyntamalla. Menetelman heikkoutena
voidaan pitaa sita, ettd karttapalvelun antamat matkan pituudet eivat valttamatta
vastaa todellista, ajettua reittia seka sitd, etté aineisto oli verrattain pieni (arvojen eli
kuormien lukumaaré oli projektista riippuen valilla 1-198). Aritmeettista keskiarvoa
kaytettéessa suuresti toisistaan poikkeavien arvojen vaikutus keskiarvoon saattaa

painottua liikkaa ja néin ollen vaaristaa tulosta (KvantiMOTV: Keskiluvut). Liséksi jois-
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sakin rahtilaskuissa lahtopaikaksi oli méaritelty pelkastaan lahtomaa ja tarkempi lah-
topaikka piti paatella muiden mahdollisten tietojen avulla. Talldin riski virheelliseen

matkan pituuden arvioimiseen kasvoi.

Jarjestelmaan tallennettuja dokumentteja, esimerkiksi rahtilaskuja tutkittaessa joi-
denkin tietojen tulkinta oli tutkijan omien johtopaatosten varassa. Tallaisia tilanteita
muodostui esimerkiksi silloin, kun rahtilaskusta ei tullut selvésti ilmi, montako auto-
kuormaa lasku sisaltéa tai mita varsinaisesti on rahdattu. Paivittéisessa liiketoimin-
nassa tama ei muodosta ongelmaa, koska kukin tilaaja hyvaksyy omat ostolaskunsa ja
talloin tilaajan tiedossa on tarkasti, mité on tilattu ja mit& on sovittu hinnaksi, mutta
ulkopuolisen henkilén on joissain tapauksissa haastavaa péaasta selvyyteen laskun
sisallosta jalkikateen. Tallaisia epaselvia laskuja ei kuitenkaan kokonaisuutta tarkas-
tellessa ollut monta ja niihin kysyttiin tarvittaessa selvennysta rahdin tilaajalta. N&ita
taustatietoja vasten voidaan arvioida tdméan tutkimusosuuden tulosten olevan péate-
vid antamaan suuntaa-antavaa tietoa mahdolliseen paatoksentekoon mutta kuiten-
kin huomioon tulee ottaa otannan pienen koon ja edell4 esiteltyjen heikennysten

mahdollinen vaikutus.

Budjettien ylittymisen syita etsittiin juurianalyysimenetelmalld. Valittu menetelma oli
toimiva periaate alkusyiden etsinnélle, mutta haasteita toteutukselle taman tutki-
muksen kohdalla toi se, etté osaa tutkimuksen kannalta tarke&sta tiedosta ei ollut
yleisesti saatavilla. Jotkin tiedot olivat eri henkil6iden séhkdposteissa ja omien tieto-
koneiden tiedostoissa, jonne luonnollisesti ei ole ulkopuolisilla henkilBilla paasya.
Tallaisia asioita pyrittiin selvittdmaan esittamalla kohdennettuja kysymyksia kyseisille
henkildille. On kuitenkin huomioitava, etta projektien toteutuksesta kulunut aika
lisdd vastausten epatarkkuutta, samoin kuin se, etta kysymysten esittdja saattaa ha-
kea kysymyksellaén eri asiaa kuin mité vastaaja tulkitsee. Kuten Hirsjarvi ja muut to-
teavat (2007, 190), kysymysten kayttamisessa tutkimusmenetelméana on vaarinym-

marryksen vaara niin kysyjan kuin vastaajankin nakokulmasta.

Reliabiliteetti

Merkittava vaikutus taman tutkimuksen reliaabeliuuteen on pienelld otantakoolla,

koska pieneen otantaan perustuvat johtopaatokset ovat vahemman luotettavia kuin
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iIsomman otannan perusteella tehdyt. Tassa tutkimuksessa on kuitenkin huomioitava,
ettd aineisto perustuu todellisiin, myytyihin projekteihin, joita on olemassa rajallinen
maara. Otantaa olisi saanut suuremmaksi esimerkiksi aikahaarukkaa laajentamalla,
mutta silloin olisi taas esimerkiksi maakohtaisten rahtikustannusten laskemisessa
ollut vaikutusta sill4, etta hintataso vaihtelee vuosittain, jolloin vanhempien projek-
tien kustannukset saattaisivat vaaristaa tuloksia. Liséksi, mikali juurianalyysiin otettu-
jen projektien joukkoon olisi osunut useita vuosia vanha projekti, voidaan olettaa,
ettd juurisyiden I6ytaminen olisi ollut erittain haasteellista, kun kyseessa olisi ollut

monen vuoden takaisten tapahtumien tutkiminen.

Tutkimuksen Lean-jarjestelmésta keréatty lahtoaineisto kerattiin kustakin projektista
yhtélaisellda menetelmall& eli rajattiin haut samoin kriteerein sek& projektien aineistot
jarjesteltiin ja kasiteltiin yhdenmukaisilla kaytannaoilla. Nain ollen l&htdaineistoa voi-
daan pitaa luotettavana ja mahdollisten systemaattisten virheiden riskia matalana.
Mikali tutkimus toistettaisiin samoilla menetelmilld, voidaan olettaa, etta toteutu-
neiden kustannusten ja budjettien vertailu antaisi saman tuloksen, koska toteutuma
perustuu todellisiin, Lean-jarjestelmaan kirjattuihin kustannuksiin. Otantaan sisalty-
neiden projektien laht6logistiikkabudjettejakin voidaan pitéé sidottuina lukuina eli ne
eivat muutu. Tonnikilometrikustannusten laskennassa tuloksissa saattaisi esiintya
pient& vaihtelua sen mukaan, miten tutkija tulkitsee lahtdpaikan sijainnin epéselvien
rahtilaskujen tapauksissa sek& mité lukuja karttapalvelin antaa valimatkojen pituu-

deksi.

Budjettien ylitysten juurisyyanalyysin tuloksen voitaisiin olettaa olevan suunnilleen
sama kuin tassékin tutkimuksessa koska tutkimuksen kohteena olivat menneisyydes-
sa tapahtuneet, todelliset tapahtumat. On kuitenkin huomioitava projektien parissa
tyoskennelleille henkil6ille esitettyjen kysymysten seké saatujen vastausten, etta
tutkijan ndkemyksen ja tulkinnan aiheuttamat vaikutukset tutkimuksen tuloksiin.
Tulevien budjettien hahmottelumallissa tutkijan ndkemyksilla ja tulkinnoilla on oma
vaikutuksensa, miké puolestaan saattaisi aiheuttaa joitain eroavaisuuksia tuloksiin

sellaisessa tapauksessa, jossa eri henkilo toistaisi tutkimuksen.
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Merkitys

Maaéréllisen tutkimuksen merkitysta tarkastellessa yhtena kriteeriné on se, onko tut-
kimus tuottanut uutta tietoa tutkittavasta aiheesta. Taman tutkimuksen lahtokohta-
na oli havainto, jonka mukaan lahtologistiikan kuluille méaritellyt budjetit eivat aina
pida. Oletuksena oli, ettd budjetin tarkkuudessa saattaisi olla tarkistamisen varaa.
Tutkimuksen johtopaatoksissa vahvistettiin tima olettama ja todettiin, etté budjet-
tien pitavyys vaihtelee molempiin suuntiin. Uutena tietona tuotettiin tietoa toteutu-
neiden kustannusten suhteista toisiinsa ndhden, budjettien ali- ja ylijaamaisyyksien
suuruudet, budjettien ylityksiin vaikuttaneet tekijat seka toteutuneisiin projekteihin

pohjautuneet referenssiluvut laht6logistiikan eri kustannusluokille.

Tutkimuksen merkitysta toimeksiantajalle pohtiessa oleellista on se, kuinka hyvin
tutkimuksen tulokset vastaavat tutkimustavoitteeseen, joka tassa tutkimuksessa oli
kustannusmallin hahmotteleminen tulevien projektien Iahtdlogistiikan kustannuksien
budjetointia varten. Taman tutkimuksen osalta voidaan todeta, etté koska otanta on
suhteellisen pieni, kohdemaita on useita ja projektien siséllot vaihtelevat, ei taysin
varmaa ja joka tilanteessa patevaa mallia tai vakiolukua voi nailla Iahtétiedoilla luoda.
Ongelmaan on pyritty kuitenkin vastaamaan mahdollisimman perusteellisesti laske-
malla kunkin projektin toteutuneet, kilogrammakohtaiset kustannukset ja néille
maakohtaiset keskiarvot (ks. liite 1). Toimeksiantaja tuntee kunkin toimitusprojektin-
sa erityispiirteet, jolloin laskelmien joukosta on mahdollista poimia sellaisen projektin
toteutuneita lukuja, joka vastaa mahdollisimman paljon hinnoitteluvaiheessa olevaa
projektia. Tutkimuksesta saatua tietoa on tadydennetty laskemalla kullekin projektille
tonnikilometriperusteiset rahtikustannukset ja néille my6s maakohtaiset keskiarvot.
Muilta osin budjetoinnin helpottamiseksi on avattu juurisyyanalyysia kayttaen lahto-
logistiikkabudjettien ongelmakohtia, joihin huomiota kiinnittamalla saatettaisiin bud-

jettien tarkkuutta mahdollisesti kasvatettua.

Tata tutkimusta luettaessa on huomioitava, etta tulokset perustuvat Raumaster Oy:n
tietokannoista saatuihin aineistoon, kokemukseen sek& henkiloston ndkemyksiin.
Nain ollen tuloksista ei voi vetaa yleisia johtopaatoksia, jotka varmuudella patevat

muussa projektimuotoisessa liiketoiminnassa.
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9.2 Jatkokehittamisehdotukset
Tutkimuksen tuloksena todettiin, etta yleista vakiota, joka olisi pateva lahtologistii-

kan kustannuksia arvioidessa, on haastavaa tahan tutkimukseen kaytettavissa olevilla

lahtdtiedoilla muodostaa.

Poistettu
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