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Insin6oritydssa tutkitaan optimointiohjelman kayttéa Keslog Oy:n jakelukuorman siséisen
jakojarjestyksen optimoinnissa. Tarkasteltavana olivat kolmen eri valmistajan ohjelmat.
Aihe rajattiin koskemaan neljaa ennalta maarattya kuormaa Vantaa paikallisjakelussa.

Logistiikkakustannukset ovat yksi suurimmista kuluerista yritysten liikevaihdosta, ja reittien
optimoinnilla on mahdollista saada tuntuvia saastoja logistiikkakustannuksista.

Tyo6ssa tutustuttiin aluksi seka Ruokakeskon etta Kespron horeca-kuljetustensuunnitteluun
ja kartoitettiin nykytilannetta.

Optimointiohjelmien mahdollisessa kayttdonotossa havaittiin ongelmia, jotka taytyy korjata
ennen kuin reittioptimointia pystyttaan tehokkaasti kayttamaan.

Tutkimusosuus on pelkastaan tilaajayrityksen kayttoéon.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to study the optimization program used in opti-
mizing the internal distribution order of Keslog Ltd distribution load. This study compares
the programs of three different manufacturers with each other. The thesis was limited to
four predetermined loads in Vantaa local distribution.

Logistics costs are one of the largest expenditure on business turnover and optimization of
routes that make it possible to get substantial savings on logistics costs.

At first the currenet situation of Ruokakesko transport planning and Kespro Horeca
transport planning were surveyed and analyzed. After that, the simulated loads were com-
pared with the realized loads.

There were problems with the possible introduction of optimization programs, which need
to be corrected before route optimization can be effectively utilized.

The research part of the thesis is only for the use by the commissioner.
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1 Johdanto

Tyon aiheena on Keslog Oy:n paikallisjakelukuorman sisaisen jakojarjestyksen opti-
mointi. Logistiikkakustannukset ovat yksi suurimmista kulueristé yrityksen liikevaihdosta,
ja taman takia Keslog Oy:ssa nahdaan tarve ottaa kayttoon jakelureittien jakojarjestyk-

sen optimointiin tarkoitettu ohjelma.

Tyo6n tarkoituksena on selvittaa toiminnalliset ja jarjestelmiin liittyvéat vaatimukset toimin-
taa tehostavalle optimoinnille. Tyon tavoitteena on vertailla eri ohjelmistoja ja [6ytda op-
timaalisin ratkaisu yritykselle. Tyon liitteené oleva tutkimusosa on luovutettu ainoastaan

tilaajan kayttoon.

Aihe rajattiin koskemaan neljaa ennalta maarattya Vantaa paikallisjakelukuormaa. Ver-
tailuun otettiin kolmen eri valmistajan optimointiohjelmat. Ty6ssa kasitellaan seké K-ruo-

kakauppojen jakelua sek& Kespron horeca-jakelua.

Insin6orityd toteutettiin haastattelemalla Kesko Logistiikan henkildkuntaa seka sopimus-
autoilijoiden kuljettajia. Tyon aikana tutustuttiin kaytdssa oleviin ohjelmiin seka toiminta-
tapoihin. Tydssa kaytetaan toteutuneiden jakelukuormien tuloksia, joita vertaillaan ohjel-

mien antamiin tuloksiin.

Insindoritydn tekemisen aikana Keslog Oy sulautettiin takaisin Kesko Oyij:n. Keslogista

tuli Kesko Logistiikka, mutta tydssa kaytetdan nimitysta Keslog Oy.
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2 Logistiikan optimointi

Tassa luvussa kasitellaan optimoinnin hyotya logistiikassa seka ajoneuvon reititysongel-

maa.

2.1 Kuljettaminen

Logistiikan taloudellinen vaikutus on suuri yrityksille. LVM:n logistiikkaselvityksen mu-
kaan 2011 logistiikkakustannukset olivat keskimaarin 12,9 % yritysten liikevaihdosta.
Kuljetuskustannukset olivat keskimaarin 4,6 % liikevaihdosta, ja néin ollen ne muodos-

tavat edelleen suurimman yksittéisen kustannuseran. [1]

Kuljetuskustannuksilla tarkoitetaan yrityksen rahdinkuljettajalle maksamaa hintaa tai
oman kaluston ja henkilokunnan kustannuksia. Termilla rahtiarvo tarkoitetaan kuljetta-
misen koko kustannusta ja tdmén jakautuminen maaraytyy ostajan ja myyjan kesken
toimitusehdon perusteella. Kuljetustapahtuma koostuu tavallisesti kolmesta vaiheesta.
Ensiksi tavara toimitetaan kuljetusliikkeen terminaaliin, josta se mahdollisesti siirretdan
runkokuljetuksena alueterminaali ja lopuksi tavara jaetaan alueterminaalista asiakkaalle.
Jakelukuljetuksesta muodostuu jopa puolet tapahtuman rahtiarvosta, vaikka kuljetus-
matka on vain murto-osa koko suoritteesta. Tama johtuu siitd, kun pieni tavaraera toimi-
tetaan tietylle asiakkaalle, kun taas hankita- sek& runkokuljetuksissa yhdessa yhdistel-
masséa voidaan useamman tavarantoimittajan tuotteita. Suomessa korkeat kuljetuskus-
tannukset ovat monen yrityksen ongelma, ja muualla Euroopassa suunnitellut mallit eivat
valttamatta suoraan toimi meilla. TAman vuoksi yrityksissa taytyy kehittaa aktiivisesti rat-
kaisuja kuljetuskustannusten minimoimiseksi. [2, s. 58-59.] Tasta syysta reittioptimoin-

nilla on suuri taloudellinen vaikutus yritykselle.
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2.2 Kuljettamisen tehokkuus

Kuljetustoiminnan tarkein tavoite palvelutason liséksi on taloudellisuus. Sita voidaan mi-
tata vertaamalla kuljettamisesta aiheutuneita kustannuksia suoritteeseen. Kuljetuskus-
tannuksia voidaan verrata esimerkiksi tavarasuoritteeseen, kuljetettavien hyddykkeiden

maaraan, ajosuoritteeseen tai kuljetusetaisyyteen. [2, s. 59.]

Kuljettamisen tehokkuutta voidaan arvioida mm. seuraavien tunnuslukujen avulla:

kuljettamisen kustannukset 0

Kuljetuskustannusten osuus = ()

litkevaihto/jalostusarvo

kuljetetun tavaran paino (

o Kuljetuseran keskikoko = kg)

lahetysten lukumaara

: . - hti
e Tavarakuljetuksen rahtiarvo myyntihinnasta = ————— (%)
litkevaihto

o kuljettamisen kustannukset (€/ )
kuljetetun tavaran paino kg

kuljettamisen kustannukset (€/ )
kuljetetun tavaran tilavuus m3

o kuljettamisen kustannukset (€/ )
ajokilometrit km

o kuljettamisen kustannukset (€/ )
kuljetetun tavaran paino*ajomatka thkm

2.3 Ajoneuvon reititysongelma VRP

Kuljetusreitin optimoinnissa pyritadn lyhyimpaan kokonaisajomatkaan, kun tunnetaan
kayntipaikat, reittiverkko, eri paikkoihin toimitetavat tavaramaéarat ja kaytettavissa oleva
kuljetuskapasiteetti. Suunnitelmissa rakennetaan kalustonkayttdsuunnitelma jollekin ai-
kavélille huomioon ottaen volyymi, kalustomaara seka aikataulut. Tavoitteena on koko-

naiskustannusten minimointi palvelutaso huomioiden. [3, s. 125.]
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2.3.1 Kauppamatkustajan ongelma (TSP)
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Yksinkertaisin reititysongelma on kauppamatkustajan ongelma (TSP). Kauppamatkusta-

jalla on lista kaupunkeja, missa hanen taytyy kayda, ja tarkoitus on 16ytdd mahdollisim-

man lyhyt reitti tamén suorittamiseen. Ongelma ratkaistaan laskemalla kaikki reitit ja va-

litaan niista lyhyin. Ongelmana kaytannon sovelluksissa on, etté reittien maaré kasvaa

eksponentiaalisesti. Esimerkiksi jos kaupunkeja on nelja, mahdollisia reitteja on 24, ja

jos kaupunkeja on 20, mahdollisia reitteja on 2,4 * 1012, Kaytannéssa mahdollisia kayn-

tipaikkoja on satoja tai jopa tuhansia, mutta yleisesti kdytetdan mahdollisimman lahella

optimaalista olevia ratkaisua. [4] Kuvassa 1 on yksinkertainen ratkaisu kauppamatkus-

tajan ongelmaan.

Kuva 1. TSP:n yksinkertainen ratkaisu
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2.3.2 Pyyhkaisymenetelma

Pyyhkaisymenetelm&a on yksinkertainen keino allokoida jakelukalustoa. Tamé& mene-
telmé& toimii, jos kaytettavissa oleva kalusto on samanlaista ja asiakkaat ovat suhteellisen
pienelld alueella. Pyyhkaisymenetelmassé aloitetaan joltakin terminaalista lahtevalta sa-
teeltd, pyoritetdan sadettd myota- tai vastapaivaan ja pysaytetaan, kun ensimmainen
kuorma on taynna. Tata toistetaan, kunnes kaikki asiakkaat on saatu sovitettua kuormiin.
Lopputuloksena on jakelureititys, joka muistuttaa repaleista lehtikuvioita. [2, s. 125.]
(Kuva 2.)

Kuva 2. Pyyhkéaisymenetelma (Karrus, 2005)

2.4 Heuristiset algoritmit

Heuristisella optimoinnilla tarkoitetaan tiettyjen saantdjen rajoissa mahdollisimman la-
hella optimiratkaisua jarkevassa ajassa saatua tulosta. Heuristinen algoritmi voidaan ja-

kaa kolmeen eri paatyyppiin: rakentamis-, parantamis- ja metaheuristinen algoritmi.

Rakentamisalgoritmissa muodostetaan hyva ratkaisu tyhjasta lahtien. Taman ratkaisun
tulokset ovat noin 30-50 % optimista. [5] Yksinkertainen rakentamismenetelma on ns.
[Ahimman naapurin menetelma. Tassa aloituspisteen jalkeen otetaan sen piste, mihin on

lyhyin etaisyys.
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Parantamisalgoritmissa tarkoitus on parantaa olemassa olevaa ratkaisua pienten muu-
tosten avulla parempaa suuntaan, ja tata toistetaan niin monta kertaa, kunnes korjausta
ei endd Ioydy. Nain paadytaan lokaaliin optimipisteeseen. Talla ratkaisulla paastaan jo
noin 90 %:iin optimista. [5] Tassa menetelm&ssé otetaan kahden tai useamman pisteen

etaisyydet ja niiden vélilté lasketaan, mik& on optimaalisin.

Metaheuristinen algoritmi on edella mainittujen menetelmien yhdistelma ja pyrkii ndiden
avulla l16ytamaan nopeimman ratkaisukokonaisuuden. Metaheuristisessa algoritmissa
voidaan sallia yksittéainen huonompi ratkaisu, jos se nopeuttaa kokonaisuutta. [5] Tallai-
set algoritmit ovat matemaattisesti monimutkaisia, ja naitd pyritdan kehittamaan, jotta
optimointiohjelmat saadaan tuottamaan nopeasti mahdollisimman l&hella optimia olevia

ratkaisuja.

3 Paikkatieto

Optimoinnin kannalta on erittain tarkeata, etta jokaisesta pysahdyspaikasta on tiedossa
paikkatieto. Paikkatieto on tietoa kohteesta, jolle voidaan méaaritella sijainti koordinaat-
tien tai osoitteen perusteella. Paikkatieto voi sisaltaa myds muuta informaatiota kuin pel-
kan sijainnin, esim. asiakkaan nimen, aikaikkunan, mahdolliset erikoistoiveet. Naita tie-
toja kerataan tietokantoihin ja paikkatietojarjestelmien (GIS) avulla tietoja pystytaan ka-

sittelemaén taulukkomuodossa tai visuaalisesti. [6]
Paikkatietojarjestelmat (GIS)

Paikkatietojarjestelmien avulla pystytddn analysoimaan, hallinnoimaan, esittamaan, ja-
kamaan seka hyodyntamaan paikkatietoa. Paikkatietojarjestelmille on tunnusomaista ta-
sorakenne. Taman ansioista pystytaan valitsemaan kuhunkin tilanteeseen sopiva ra-

kenne lisddmalla tai poistamalla tasoja (kuva 3). [7]

Nykyaan GIS on tarked osa monen yrityksen liiketoimintaa tukevia tietojarjestelmia. [8]
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Pistekohtest

B Acunrakennus

 Afnekohte Vilvakohteet

Maartie

Aluekohtest
B Jsrvi
1 metss
] pPenro

Kofme

Kuva 3. Tasorakenne [7]

4 Yhteenveto

Insin6oritydssa tutkittiin kolmen eri optimointiohjelman kayttbominaisuuksia tilaajayrityk-
sen kayttoon. Tavoitteena oli I0ytdd optimaalisin ohjelma. Tydn aikana ohjelmilla simu-

loitiin neljaé eri todellista kuormaan ja ohjelmien tuloksia vertailtiin toteutuneisiin aikoihin.

Insin6oritydn tuloksena havaittiin ongelmakohtia, jotka taytyy ratkaista ennen kuin opti-
mointiohjelma pystytdan ottamaan kayttéon. Ohjelmista I6ydettiin vahvuudet ja heikkou-
det seka saatiin suuntaviivat, mita pitaa viela tutkia ennen kuin pystytaan valitsemaan

sopiva ohjelma yrityksen kayttéon.

Tutkimuksen tulokset ja tarkemmat yksityiskohdat on tarkoitettu vain tilaajayrityksen

kayttoon.
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