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1 JOHDANTO

Toimintatutkimus on tutkimuksen ala, jota hyodynnetaan erityisesti yritysten toimintaa kehitetta-
essa. Toimintatutkimus eroaa kehittdmistutkimuksesta tutkijan ollessa yleensa jasen yrityksessa ja
osallistuvan aktiivisesti muutoksen Iapiviemiseen. Aloitan tassa opinnaytetyossa kuljetusalan yri-
tyksen kehittamiseen tahtaavaa selvitystyota kuvaamalla yrityksen ydinliiketoimintaa ja toimintaym-

paristoa.

Aihe nousi esille keskustellessa tutun kuljetuslikkeen toimitusjohtajan kanssa opinnaytetyon teke-
misesta yritykselle. Paatimme lahted kehittdmaan yrityksen logistiikkaprosessia ja tehda selvityk-
sen 90-luvulla kaytossa olleesta ryhmakuljetuksesta ja miten hyvin se sopisi uudistuneeseen toi-
mintaymparistoon. Olen tyoskennellyt yrityksessa aiemmin kuljettajana ja aihe oli minulle entuu-
destaan tuttu. Opinnaytety6n laatiminen aiheesta liséisi tietdmystani toiminnoista kuljetustehtavan

ulkopuolella.

Opinnaytetydn nakokulman kehittdminen ja rajaaminen etenivat vaiheittain kirjoittamisen aikana.
Tavoitteena sailyi kuitenkin koko tyon ajan liketoiminnan kehittaminen ja taloudellisen kannatta-
vuuden parantaminen. Toiminnan kehittdminen rajattiin lopulta liiketoimintaprosessin eli puunkul-
jetuksen kehittamiseen. Lopullinen opinndytetyon nékokulma paatettiin kirjoittamisen aikana ja
paadyin tekemaan yrityksen nykyisesta puukuljetuksesta ja kaavaillusta ryhmakuljetusprosessista
kymmenen vuoden mittaiset kehittamisprojektit, joiden tuottoja, kustannuksia ja riskeja pystyttiin
arvioimaan. Opinnaytetyossa laadittiin yrityksen kayttoon kahden vaihtoehtoisen ydinliiketoiminta-

prosessin mallit ja suoritettiin naiden mallien analysointia.

Opinnaytetyon viitekehyksena toimivat logistiikkaprosessien, liketoimintaprosessien ja kustannus-
laskennan teoriat. Opinnaytetydssa kuvataan ensin ymparistda, jossa yritys suorittaa logistiikka-
prosessiaan. Metsateollisuuden, raakapuun kuljetusketjun ja toimeksiantajayrityksen sidosryhmét
on kuvattu tyon alussa ennen teoreettista viitekehysta. Toimintaympariston kuvauksella pyritaan

perustelemaan prosessien eroavaisuuksia ja toimijoiden vastuualueita.

Viitekehyksessa esitellaan logistiikan ja toimitusketjujen teoriaa, joiden avulla tuodaan esille kulje-
tuspalveluiden merkitysta modernille talouselamalle. Logistiikka on tukipalvelu tuotteille ja muodos-
taa osan niiden markkina-arvosta eli hinnasta. Kuljetusten laatua, joustoa, kustannustehokkuutta
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ja ajankayttda parantamalla voidaan tehostaa kuljetuksia, mika puolestaan parantaa markkinoiden
toimivuutta. Tehokkaammalla logistiikalla voidaan lisata tuoteprosessiin osallistuneiden yritysten ja
loppuasiakkaan saamaa hyotya. (Christopher 2011, 30, 34.) Toimitusketju puolestaan muodostuu

yhden tuotteen kuljetukseen osallistuvista toimijoista.

Opinnaytety0ssa kaytetaan prosessien analysoimisen tydkaluina kulkukaavioita ja toimintataulu-
koita. Prosessin kulkukaavio (process flow diagram) on analyysityokalu, jolla kuvataan prosessin
tuotannontekijoiden liiketta prosessissa ja toimintataulukoissa puolestaan kuvataan prosessien eri
tydvaiheisiin kuluvaa toiminta-aikaa (Laguna & Marklund, 2004 109-111.) Toimintataulukoita kayt-
taméalla on saatu arvioitua prosessien kymmenen vuoden aikana synnyttamia tuottoja ja kustan-
nuksia. Kustannuksia on taman jalkeen arvioitu toimintolaskennan avulla. Yrityksen toiminnoiksi on
méaaritelty ajaminen, lastaus ja tyhjakaynti. Lopullisia tuloksia ja kustannuksia on tdman jalkeen

arvioitu nettonykyarvomenetelmalld ja pisteytysmallilla yrityksen asettamilla kriteereilla.

Opinnaytety0ssa kaytetyt kulkukaavio ja toimintataulukko ovat kaytanndllisia ja tehokkaita valineita
liketoimintojen tehostamiseen ja prosessien seuraamiseen. Kulkukaavioiden kaytto selkeyttaa pro-
sessin tavoitetta ja sen toimijoiden roolia tavoitteen saavuttamisessa. Toimintataulukko puolestaan
soveltuu mainiosti prosessien kipukohtien ja kontrolloivien eli tietovirtoja ohjaavien toimintojen pai-
kantamiseksi. Paikantamalla nama prosessien toiminnot, voidaan valmistautua korvaamaan ne no-

peammin automatisoinnilla tulevaisuudessa.



2 METSATEOLLISUUDEN TOIMITUSKETJU

Toimitusketju kattaa kaikki toimijat raaka-aineiden hankinnasta asiakkaalle tarjottavaan lopputuot-
teeseen saakka. Metsateollisuuden kayttamia raaka-aineita ovat esimerkiksi eri puulajit, kemikaalit
jakertaalleen kaytetyn puumateriaalin kierrattdminen. Suomessa jalostamojen koot vaihtelevat pie-

nemmistd sahoista suuriin tehdasrakennuksiin. (Antiainen 2008, viitattu 2.3).

Toimitusketju muodostuu raaka-aineen toimittamisesta valivarastoon tai jatkojalostukseen ja jatko-
jalostetun tuotteen toimittamisesta maahantuojille ulkomaille seka kotimaan tukkumyyntiin, jotka
myyvat valmiit tuotteet loppuasiakkaalle. Suomessa metséateollisuuden useita raaka-aineita tai ja-
lostusvaiheita vaativia tuotteita ovat esimerkiksi biopolttoaineet, pakkausmateriaalit, muovin kor-

vikkeena kaytettavat komposiitit ja paperi (Metsateollisuus Ry 2017, viitattu 6.3.2017).

21 Raakapuun kuljetusketju

Toimitusketju saattaa tuotteesta riippuen sisaltaa useampia jalostusvaiheita tai monien eri raaka-
aineiden yhdistamista yhdessa jalostuspaikassa. Metsateollisuuden toimitusketjuja voidaankin erit-
tain osuvasti kuvata toimittajien verkostona. Kuviossa 1 on tarkemmin kuvattu raakapuun kuljetus-
ketjua. Toimeksiantajayrityksen liiketoimintaan kuuluu raakapuun kuljettaminen hakkuupaikalta

sellu- ja sahateollisuuden kayttoon Pohjois-Pohjanmaalla.

Raakapuunkuljetusketju alkaa metsanomistajan ja puunomistajan kaupoilla, joissa sovitaan puiden
hakkuusta ja maksutavoista. Tata seuraa puiden korjuun ja metsakuljetuksen vaihe, jolloin puut
kaadetaan ja kuljetetaan varastointipaikalle. Puiden varastointi voi kestaa jopa kaksi vuotta, jonka
aikana puihin sitoutunut vesi poistuu ja puu seka kevenee etté soveltuu paremmin hyodynnetta-
vaksi esimerkiksi energian tuotannossa. Puut kuljetetaan tdman jalkeen terminaaliin tai hyddynnet-
tavaksi tuotantolaitoksessa. Terminaaliin kuljetetut puut kootaan suuremmiksi vesitie- tai rautatie-
kuljetuksiksi, kunnes ne ohjataan lopulta kasiteltdvaksi tuotantolaitokseen. (Venalainen 2016, vii-
tattu 9.3.2017.)



Karjuuyritys
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Kuvio 1. Metséteollisuuden puukuljetusketju. (Venéléinen 2016, viitattu 9.3.2017)

Metsateollisuuden raakapuukuljetusketjun vuosittainen suunnittelu toteutetaan yhteistyossa met-
sateollisuusyrityksien metsaosastojen ja tuotantolaitosten tuotannonsuunnittelijoiden kanssa. Vuo-
sittaista suunnitelmaa taydennetaan kuukausittain ja jopa paivittain tehtavilla tarkennuksilla, joista
tiedotetaan puunkuljetuksesta vastaavaa yrittajaa. (Venalainen 2016, viitattu 9.3.2017.) Toimeksi-
antajayritykselle iimoittaminen tapahtuu tietojarjestelmien kautta yrityksen ajojarjestelijalle, joka toi-

mittaa tiedon yksittaisille autoille (Toimeksiantaja, haastattelu 25.2.2017).

Toimitusketjun suunnittelua ohjaavat tuotantolaitosten tarpeet, kausivaihtelut, raakapuun kayttotar-
koitus ja useiden kuljetusreittien seka -tapojen yhteensovittaminen. Kausivaihteluihin varaudutaan
laatimalla erillinen kausisuunnittelu, jossa maaritellaan talvi- tai kesakauden aikana suoritettavat
korjuu ja kuljetustehtavat. Esimerkiksi talvikaudella ajetaan turvemaametsat, silla maat kantavat
raskaita ajoneuvoja jaatyneina. Kesaisin ajoneuvot voivat jaada kiinni samoille teille, milla talvella
kuljettiin vaivatta. (Venéldinen 2016, viitattu 9.3.2017.)


http://puuhuolto.fi/autokuljetusopas/wp-content/uploads/sites/8/2016/05/hankintaprosessi.png

2.2 Raakapuun kulutus

Metsateollisuus voidaan jakaa jalostamisen perusteella kuuteen eri raakapuun kayton toimialaan.
Toimialoista selluteollisuus kulutti raakapuuta vuonna 2015 30,3 miljoonaa kuutiometria ja sahate-
ollisuus 24,0 miljoonaa kuutiometrid. Sellu- ja sahateollisuus kayttavat toimialoista merkittavasti
eniten raakapuuta raaka-aineena. Mekaaninen massateollisuus kulutti raakapuuta 6,2 miljoonaa
kuutiometria, vaneriteollisuus 2,8 miljoonaa kuutiometria, puolikemiallinen massateollisuus 1,1 mil-
joonaa kuutiometria ja ndihin kuulumattomat toimijat 0,2 miljoonaa kuutiometrid. (Luonnonvarakes-
kus 2016, viitattu 18.2.2017.)

Toimeksiantajayrityksen liiketoiminta-alue on Pohjois-Pohjanmaa ja yrityksen liiketoiminta perustuu
tukki- ja kuitupuun kuljettamiseen. Pohjois-Pohjanmaalla jalostettiin raakapuuta yhteensa 3,9 mil-
joonaa kuutiometrid vuonna 2015. Raaka-aineesta tukkipuuta jalostettiin 1,6 miljoonaa kuutiomet-

rid ja kuitupuuta 2,3 miljoonaa kuutiometrid. (Luonnonvarakeskus 2016, viitattu 18.2.2017.)
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3 TOIMEKSIANTAJAYRITYS

Toimeksiantaja on vuonna 1954 perustettu puukuljetukseen erikoistunut yritys. Yritys luokitellaan
tielikenteen tavarankuljetuksen toimialaan numero 49410. Yrityksella on toimintaa Pohjois-Pohjan-
maalla, jossa sijaitsevat yrityksen toimitilat. Yritys tyollistaa ajoneuvon kuljettajia, raskaan kaluston
mekaanikkoja, ajojarjestelijan ja toimitusjohtajan. Yrityksen liiketoiminta perustuu puunkuljetukseen
hakkuupaikalta tehtaalle kuorma-autoilla ja merkittavimpia asiakkaita ovat Metsa Group Oy ja Met-
sahallitus. Nykyisessa puunkuljetusmallissaan yritykselld on kaytossaan kuusi ajoneuvoyhdistel-
méaa, jotka vastaavat itsendisesti kaikista kuljetusketjun vaiheista metsassa tapahtuvasta lastauk-
sesta tehtaalla tapahtuvaan purkuun. Yrityksen tukitoimintoina kuljetusprosessissa toimivat yhtion
huolto ja ajojarjestely seka ulkoistettuna toimintona taloushallinto. Yrityksella on kaytossaan kalus-

totoimittajan Scania fleet management-ajotietojarjestelméa (Toimeksiantaja, haastattelu 25.3.2017.)

3.1 Organisaatiorakenne

Yritysorganisaatio koostuu yrityksen johdosta, kuljetus- ja huolto-osastoista. Yrityksella on 18 paa-
toimista kuljettajaa, yksi huollosta vastaava mekaanikko, yksi ajojarjestelija ja toimitusjohtaja. Ajo-
neuvojen kuljettajat toimivat kolmen hengen ryhmissa ja vastaavat yhden ajoneuvon ymparivuoro-
kautisesta kuljettamisesta viitena paivana viikossa. Kuljettajat ovat vastuussa ajoneuvon kunnosta
ja ilmoittavat huoltotarpeesta ajojarjestelijalle tai toimitusjohtajalle. Kuljettajat kayttavat tydossaan
asiakkaiden ajoneuvoihin tarjoamia tietojarjestelmia, jotka optimoivat valmiiksi kuljettajien reitit ha-

lutulle lastauspaikalle. (Toimeksiantaja, haastattelu, 25.2.2017.)

Yrityksen organisaatiokaavio on kuvattu kuviossa 2. Yrityksen ajoneuvoyhdistelmien huollosta vas-
taa padasiassa yksi raskaankaluston mekaanikko. Mekaanikon tehtaviin kuuluu huoltohallin toimin-
nasta vastaaminen ja ajoneuvojen huoltaminen. Mekaanikon vastuulla on my6s ilmoittaa ajojarjes-
telijalle tai toimitusjohtajalle varaosien hankkimistarpeista. Merkittavimpia ajoneuvojen huoltokoh-
teita ovat renkaiden ja rasituksessa kuluneiden osien vaihtaminen. (Toimeksiantaja, haastattelu,
25.2.2017.)
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Ylin johto

Toimitusjohtaja

Huolto Logistiikka

Ajoneuvoasentaja Ajojarjestelija
Ajoneuvon kuljettajat

Kuvio 2. Toimeksiantaja yrityksen organisaatiorakenne.

Ajojarjestelija ottaa vastaan asiakkaiden tilaukset kuljetettavista puumaarista ja jakaa nama ajo-
maarat ajoneuvoyhdistelmille. Tilaukset toimitetaan viikko tasolla, mutta paivittaisetkdan muutokset
eivat ole epatavallisia. Ajojarjestelijan tehtavana on optimoida ajoneuvojen kayttoasteet ja asiak-
kaiden kuljetustarpeiden tayttyminen. Ajojarjestelija toimii myds kuljettajien paaasiallisena yhteys-
henkildnd ongelmatilanteissa, joita ajon aikana ilmenee. Ajojarjestelija ennakoi metsateiden kun-
nossapidon ja auraamisen talviaikana, jotta ajoneuvojen kayttdaste saadaan pidettya korkealla.
(Toimeksiantaja, haastattelu, 25.2.2017.)

Yrityksen toimitusjohtaja vastaa talous- ja henkiléstohallinnon jarjestamisesta. Toimitusjohtaja toi-
mii myos yhteyshenkilona yrityksen hallitukselle. Toimitusjohtaja vastaa yrityksen operatiivisen toi-
minnan jatkumisesta ja henkilostopolitikan toteuttamisesta. Tieliikenteen tavarankuljetuksen toi-
mialan yrityksen tyontekijoiden koulutus on merkittavimpia henkilostosuunnittelun osa-alueita lain
maaraamien ammattipatevyysdirektiivien takia. Taloushallinto vastaa yrityksen tyontekijoiden pal-
kanmaksusta, yrityksen rahaliikenteesta ja laillisen kirjanpidon jarjestamisesta. Laillinen vastuu on
kuitenkin yrityksen toimitusjohtajan vastuulla. (Toimeksiantaja, haastattelu 25.2.2017.)
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3.2 Yrityksen sidosryhmat ja asiakkaat

Yrityksen tehtava organisaatioverkossa on puunkuljettaminen metsasta tehtaalle. Yrityksen liike-
toiminnan mahdollistavat kaluston laitetoimittajat, operatiivisen toiminnan ja tukitoimintojen toimit-
tajat. Puiden kuljettaminen suoritetaan kuorma-autoilla, jotka on varustettu lastaukseen soveltuvilla
nostureilla. Yrityksen kaluston laitetoimittajia ovat Scania Oy, Kesla Oy Foresteri ja Oy Narko Ab.
Yritys tekee myos pienempia hankintoja huoltoliikkeista Lapin kumi, Pekant Oy ja Pekant varaosat
Oy. Yrityksen kayttama vakuutusyhtio on Pohjantahti Oy ja polttoainetoimittajana toimii Neste Oy.
Yrityksen asiakkaita merkittavimmat asiakkaat ovat Metsa Group Oy ja Metsahallitus. (Toimeksi-
antaja, haastattelu 25.2.2017.)

Toimeksiantajayritys vastaa itsendisesti asiakkaiden raakapuunkuljetusten jarjestamisesta, mutta
suurilla asiakkailla on mahdollisuus vaikuttaa yksittéisten toimittajien toimintatapoihin ja malleihin.
Toimeksiantajayrityksen asiakkaat hallinnoivat raakapuunkuljetusketjua ja yrityksen suunnittele-

mista muutoksista on tiedotettava asiakasta. (Haastattelu, 25.2.2017.)

Yrityksen tarvitsemista tietoverkoista vastaavat padasiassa metséateollisuuden Metsa Group Oy ja
Metsahallitus, jotka vaativat toimittajiaan ottamaan kayttoon nama Logforce-jarjestelmat. Tietojar-
jestelmat keraavat tietoa koko teollisuusalan vaiheista aina hakkuusta puiden punnitsemiseen teh-
taalla. Tietojarjestelmaan kirjataan tieto kuljetuksen tilasta, lastatuista tonneista ja jarjestelma mit-
taa my0s ajoneuvon nopeuksia kuljetuksien valilla. Tietojarjestelmasta saatujen tietojen pohjalta
maksetaan toimittajille kuljetuspalkkioita yrittajien sopimusten mukaisesti. Kuljetuspalkkiot sovitaan
kolmesta viiteen vuoteen etukateen yhdessa toimittajien ja metsayhtididen kanssa. Organisaatio-
verkossa yksittaisten toimittajien neuvotteluvoima on pieni. (Toimeksiantajan haastattelu,
25.2.2017.)
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4 LOGISTIKKA JA TOIMITUSKETJU

Logistiikalla tarkoitetaan jarjestelmallista suunnittelua ja viitekehysta, jolla tavarat tai informaatio
kulkevat yrityksen lapi. Logistiikan operatiivista toimintaa ovat laiva-, lento-, raide- ja maantielii-
kenne. Yrityksen logistiikka ohjaava toiminta on toimitusketjun hallintaa (supply chain manage-
ment). Toimitusketjun hallintaan kuuluvat yl&- ja alajuoksun toimijoiden suhteiden kehittaminen
asiakkaan arvon lisaamiseksi kuljetusketjun kokonaiskustannuksia pienentamalla. Toimitusketju
on muodoltaan toimittajien verkosto, jossa yritys sijaitsee asiakkaiden ja toimittajien keskelld, ku-
ten kuviossa 3 on esitetty. Toimitusketju toimii linkkina toimittajien ja markkinoiden valilla, missa
tavaran ja informaation liike luo asiakkaalle lisdarvoa. Tehokkaalla toimitusketjun hallinnalla voi-
daan pienentaa lopputuotteiden kustannuksia ja saavuttaa nain kilpailuetua lopputuotteiden mark-
kinoilla. Kilpailuetua voidaan saavuttaa vain pienentamalla koko kuljetusketjun kustannuksia,
koska yhden toimittajan osaoptimointina kustannukset siirtyvat muiden toimittajien kustannuksiksi
ja lopputuotteen hinta pysyy muuttumattomana. Toimitusketjua voidaan kehittaa esimerkiksi in-
tegroimalla paallekkaisia ketjuja tai tehostamalla nykyisia kuljetuksia. (Christopher, sivut 2-3, 10-
11, 14)

//\‘/\/\

— /

Kuvio 3. Toimitusketju ei ole moderneissa organisaatioissa muodoltaan ketju, vaan toimittajien
verkosto. (Mukaillen Christopher 2011).

Logistiikalla voidaan tarkoittaa my6s tavaroiden siirtamista oikeaan aikaan, oikeaan paikkaan lop-
puasiakkaan kaytettavaksi minimoiden toimintoihin liittyvia kustannuksia ja haittoja. Taman maari-
telman mukaan toimitusketjun hallinnoiminen ja kehittaminen keskittyy paitsi toimituksen koko-
naiskustannusten pienentdmiseen myos negatiivisten ymparistovaikutusten minimoimiseen. Lo-

gistiikkaketjun ymparistvaikutuksia ovat esimerkiksi jatkuvat likenteen paastot, maantiella tai
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rautateilla tapahtuvat likenneonnettomuudet ja suuremmat ymparist6a tai ihmisten terveytta vaa-

rantavat laiva- ja lentokoneonnettomuudet. (Logistiikan maailma 2017, viitattu 2.3.2017.)

41 Toimitusketjun osapuolet ja kehittdminen

Toimitusketju alkaa raaka-aineiden toimittamisesta jalostukseen ja sisaltaa kaikki kuljetukset aina
jatkojalostuksista lopulliseen asiakkaaseen asti. Raaka-aineen ja lopullista tuotetta kadessaan pi-
tavan asiakkaan valiin mahtuu monta toimittajaa aina jalostusvaiheen kuljetusyrityksista lopullista
tuotetta varastoiviin tukkuliikkeisiin ja kauppoihin. (Logistiikan maailma 2017a, viitattu 2.3.2017.)
Toimitusketjussa toimittajien roolit ja kustannusrakenteet vaihtelevat liketoiminnan luonteen mu-
kaan. Toimitusketjun kokonaiskustannukset muodostuvat esimerkiksi varastonpidosta, kuljetuska-
luston huollosta, toimitusketjun hallinnoinnista ja kaluston muuttuvista kustannuksista. (Christopher
28-29.)

Toimitusketjua voidaan kehittaa suoriutumaan nopeammin ja kustannustehokkaammin paranta-
malla yhteistyota ketjun jasenten valilla tai tehostamalla yksittaisten ketjun jasenten toimintaa. Yh-
teistyota voidaan lisata yhteisella suunnittelulla, tehostamalla tiedonvalitysta ja liiketoiminnan avoi-
muutta seka integroimalla ketjun jarjestelmat toisiinsa. Yksittaiset ketjun jasenet voivat tehostaa
omaa toimintaansa toimitusketjussa tehostamalla omaa kuljetusprosessiaan ja sovittamalla toimin-
tansa mahdollisimman tehokkaasti koko ketjun toimintaan. Kuljetusprosessi suunnitellaan asiakas-
lahtoiseksi ja toiminnassa pyritaan joustavaan ja luotettavaan liiketoimintaan. Tehokkaalla kuljetus-
prosessin seurannalla voidaan myos vahentaa resurssien tuhlausta ja virheita pidemmalla aikava-
lila. (Logistiikan maailma 2017b, viitattu 3.3.2017.)

4.2 Yritysten logistiikkastrategia

Toimitusketjun kehittaminen ja hallinnointi ei ole lyhytaikainen tapahtuma, vaan kehittdminen ta-
pahtuu jatkuvana pitkaaikaisen seurannan ja muokkaamisen sarjana. Logistiikkastrategialla maéa-
ritelldén kehittamiseen kaytettavat toimenpiteet seka toimenpiteiden aikataulu ja toteuttaminen. Lo-
gistiikkastrategialla, kuten muillakin liiketoiminnan strategioilla pyritdén tehokkaaseen liiketoimin-
taan pienilla kustannuksilla ja parantuneella asiakkaan lisaarvolla. Strategia laaditaan usean vuo-
den pituiselle jaksolle ja sille asetetaan tavoitteet, jotka pyritdan saavuttamaan. Tavoitteiden aset-

tamisessa ja seurannassa voidaan hyodyntaa yrityksen taloustietoja.

15



Logistiikkastrategiaa kayttoonotettaessa ja maariteltaessa on tehtava selvitys logistiikan nykytilan-
teesta. Arvioinnissa selvitetaan logistiikan arvonlisaykset seka kiinteat ja muuttuvat kustannukset.
Nykytilanteen arvioinnissa voidaan hyodyntaa esimerkiksi yrityksen tasetta, mutta myos yrityksen
sisainen laskenta voi tuottaa hyodynnettavaa tietoa. Nykytilanteen selvityksesta voidaan johtaa yri-
tyksen logistiikkastrategian tavoitteet, joka voi olla esimerkiksi kannattavuuden parantamista tai
suhteiden parantamista omiin verkostokumppaneihin. Lopulta maaritelldén toimenpiteet ja resurs-

sit, joilla yritys saavuttaa asettamansa tavoitteet. (Logistiikan maailma 2017b, viitattu 3.3.2017.)

Tavoitteiden asettamisessa voidaan hyodyntaa yritysten kirjanpidosta saatavaa aineistoa. Ta-
seesta seurataan yrityksen lyhytaikaista vastaavaa, josta saadaan kuva yrityksen tilaus-toimitus-
ajoista. Toinen merkittdva muuttuja on taseessa mainittava varastoarvo, jonka rakenteesta yrityk-
sen johdolla on tarkempaa tietoa. Varastosta logistikkaan kuuluvat raaka-aineiden ja tuotteiden
kuljetukset eri paikkoihin ja ndista voidaan mitata kustannuksia ja aikaa. Taseesta voidaan seurata
yrityksen pitkaaikaista vastaavaa, joka antaa kuvan yrityksen paaoman sitoutumisesta logistiik-
kaan. Yrityksen logistiikkaan sitoutuu paaomaa varastorakennuksiin, pakkausyksikoihin ja tuottei-
den kuljettamiseen kaytettaviin koneisiin ja laitteisiin. Tama paaoma on joko osittain tai kokonaan
yrityksen logistiikkaan sitoutunutta ja on jaettava yrityksen logistiikkatoimintojen kesken kannatta-
vuuksia selvitettaessa. Lyhytaikaisista vastaavista puolestaan voidaan seurata raaka-aineiden ja
komponenttien hankintakustannuksia. Hankintakustannuksia voidaan pienentaa tehostamalla toi-
mitusketjun jasenten yhteisty6ta tai ajoittamalla omat kuljetus- ja varastointikustannukset mahdol-
lisimman pieniksi. Lopulta taseesta voidaan tutkia velan ja paaoman suhdetta, joka liittyy yrityksen
logistiikan kiinteiden kustannusten rakenteeseen. Yrityksilla on entista tavanomaisempaa vuokrata
toimintansa tilat kuin rakennuttaa ja ostaa niita, mika vaikuttaa myos logistiikan kustannusten sel-
vittamiseen. Logistiikkastrategiaa laadittaessa voidaan hyodyntaa myos yrityksen sisdisesta las-

kennasta saatavaa tietoa. (Christopher 60-61.)

Maaritettyd yrityksen logistiikan nykytilanteen voidaan asettaa laadittavan logistiikkastrategian ta-
voitteet. Tavoitteet voivat liittya kustannusten alentamiseen omaa toimintaa tehostamalla tai paran-
tamalla yhteisty6ta muiden ketjun jasenten kanssa. Tavoitteena voi olla myds asiakkaan arvonli-
saaminen, lopputuotteen hinnan alentaminen, yrityksen logistiikan palvelutason nostaminen tai
omien logistiikkatoimintojen ulkoistaminen. Tavoitteiden pohjalta listataan toimenpiteet ja budjetoi-
daan resurssit, joilla tavoitteisiin paastaan. (Logistiikan maailma 2017b, viitattu 3.3.2017.)
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5 PROSESSIAJATTELUN TEORIA

Prosessiajattelun keskeisimpia periaatteita on, etta yritykset voivat kehittaa liiketoimintaansa te-
hostamalla prosessejaan. Prosessilla tarkoitetaan toisiinsa liittyvia toimintoja ja panoksia, joiden
avulla saadaan aikaan toiminnan tuloksia. (Moisio 2004, 3, 7.) Laguna ja Marklund (2004) maarit-
televat Merrian Websterin sanakirjan pohjalta prosessin tarkoittavan tuotantopanosten (input) muu-
tosta tulokseksi (output). He jakavat muutoksen neljaan kategoriaan: Fysikaaliseen muutokseen,
sijainnin muutokseen, transaktioiden eli rahan ja rahoitusinstrumenttien muutokseen ja tiedon muu-
tokseen riippuen prosessien tuotannontekijoisté ja lopputuotteesta tai prosessivaiheista. (Laguna
& Marklund 2004, 2-3.)

Prosessiajattelun mukaan tehostetut prosessit johtavat organisaation sisalla tehokkaampaan yh-
teistydhon toimintojen valilla, mika perustuu jokaisen toimijan parantuvaan ymmarrykseen proses-
sin tuotoksesta. Koko prosessin toiminta ohjautuu talldin tuotoksen ajatteluun eivatka yksittaiset
toimijat suorita esimerkiksi tahattomasti osaoptimointia. Parempi ymmartaminen prosessin koko-
naisuudesta vahentaa myds virheiden maaraa ja tehostaa henkildston oppimista. (Moisio 2004,
17-23.) Liiketoimintaprosessinen kehittdminen voidaan toteuttaa yksinkertaistamalla prosesseja,
vahentamalla resurssien tuhlausta ja virheitd, lyhentamalla lapimenoaikoja, automatisoimalla toi-
mintaa tai lisd@malla prosessin asiakkaalle tuottamaa lisdarvoa. (Logistikan maailma 2017b, vii-
tattu 3.3.2017.)

5.1 Prosessien mallintaminen

Prosessikuvaksen pohjimmainen tarkoitus on kuvata tavoitetta, tyévaiheita ja projektiin osallistu-
vien rooleja ja vastuualueita. Prosesseja voidaan mallintaa nykytilanteen, vahan parannetun, radi-
kaalisti parannetun tai ideaaliprosessin mukaan ennalta maaratyn kéyttétarkoituksen perusteella.
Prosesseja kehittaessa joudutaan yleensa mallintamaan seka nykytilannetta etta parannettua pro-
sessia. Prosessien mallintamisessa on kiinnitettdva huomiota, miten syvéllisesti prosesseja halu-
taan kuvata ja kenelle prosesseja kuvataan. Valjat kuvaukset eivat kerro prosessin ulkopuolisille

paljoakaan ja voivat antaa vaaran kuvan prosessin ongelmakohdista. Tarkat kuvaukset ydinpro-
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sessien osaprosesseista, tukiprosesseista ja tietojarjestelmista puolestaan vievat paljon resurs-
seja, mutta voivat olla valttamattdmia monimutkaisten tydvaiheiden kuvaamisessa. (Moisio, Ritola
20053, 1-13.)

Kulkukaavioita kaytetaan prosessien suunnittelussa ja vanhojen prosessien uudelleen suunnitte-
lussa. Ne ovat graafinen kuvaus prosessin erivaiheista, vaihtoehtoisista prosessivaiheista, paatok-
sentekoporteissa ja rinnakkaisista toiminnoista. Kaavioissa yksittaisille prosessivaiheille annetaan
omat muotonsa, joiden symbolien muodoilla ja jarjestyksella on omat tehtavansa. (Laguna & Mark-
lund, 2004 110-111.) Opinnaytetyossa prosesseja mallinnetaan kayttamalla kulkukaavioita
(flowcharts), jotka ovat yksinkertainen graafinen kuvaus prosessivaiheista. Yrityksen prosessien

kulkukaaviot on esitetty ja sanallisesti selitetty luvussa 6.1.

5.2 Prosessien arviointi

Prosesseja voidaan jakaa niiden tyypin ja hierarkian mukaan. Prosessityyppeja ovat itsendiset,
horisontaaliset ja vertikaaliset seka risteavat prosessit. Lajittelu perustuu prosessiin osallistuviin
osastoihin ja naiden sijaintiin organisaatiossa. ltsenaiset prosessit suoritetaan yksittaisessa so-
lussa, vertikaalinen prosessi kulkee monen solun lapi vain yhden osaston sisalla ja risteava pro-
sessi kulkee useiden eri osastojen lapi. Mallintamalla nama prosessit yritys pystyy tarkemmin ana-
lysoimaan prosessivaiheita ja niiden aiheuttamia kustannuksia ja riskeja. Tarkkaan alaprojektien
analysointiin ja tehostamiseen liittyy kuitenkin alioptimoinnin riski, jossa liian tarkkaan optimoitu

alaprojekti vahentaa koko projektin tuottamaa hyotya. (Laguna & Marklund 2004, 4-5.)

Liike-elaman prosesseja on mahdollista mallintaa ja mitata myos yrityksen ulkopuolelta, jolloin pro-
sessit jaetaan nakokulman mukaan. Mahdollisia nakokulmia ovat esimerkiksi asiakasnakokulma,
taloudellinen nakokulma, sisdisten prosessien nakokulma seka oppimisen ja kehittdmisen nako-
kulma. Asiakasnakokulmasta mallinnetuissa prosesseissa tarkastellaan asiakkaan saaman hyddyn
siirtymistd ja muuttumista prosessin eri vaiheissa. Taloudellisessa nakokulmassa tarkasteluissa
painotetaan taloudellisia tunnuslukuja, kuten myyntilukuja, kayttokatteita ja kustannuksia. Sisdisten
prosessien nakokulmissa mallinnetaan ja mitataan omien prosessien tehokkuutta ja tyévaiheiden
jarjestelmallisyytta. Oppimisen ja kehittdmisen nakdkulmassa mallinnuksessa ja mittauksessa ko-

rostuvat tietojarjestelmien, oppivan henkildston ja oppivan organisaation roolit. Oikean nakokulman
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kannalta tapahtuneen mallinnuksen jalkeen on méaariteltava prosessin mittarit eli mitattavat muut-
tujat. (Kaplan & Norton 2001.)

Mallinnetut yksinkertaisetkin prosessit sisaltavat vahintaan muutamia erilaisia muuttujia. Mahdolli-
sia muuttujia voivat olla esimerkiksi suoritusajat, kustannukset, tyontekijan kayttoasteet, asiakas-
palautteet, toimitusaika tai virheet tydvaiheissa. (Moisio, Ritola 2005b, 99). Naista muutamista on
karsittava tarkeimmat, joita mitataan ja arvioidaan tehokkaasti, jotta prosesseja voitaisiin arvioida.
Prosessien mittaamisessa tarkeintd on maaritella ja mitata oikeita muuttujia, joita voivat olla esi-
merkiksi ajankaytto ja projektin edistyminen. (Moisio, Ritola 2005b, 90). Ajankaytté on hyodyllinen
mittari tehokkuuden parantamisessa ja toiminnan kehittamisessa, kun halutaan karsia turhia tyo-
vaiheita esimerkiksi lean-ajattelulla tai puuttua prosessien ongelmakohtiin. Projektin edistymista
voidaan puolestaan mitata, kun halutaan tietoa tehtyjen prosessimuutosten vaikutuksesta aiem-
paan malliin. Mitattavien muuttujien tulisi erottaa prosessivaiheiden hyvéat suoritukset heikoista ja

olla kustannustehokkaita tiedonkeruun kannalta. (Moisio, Ritola 2005b, 91, 97).

Prosessien nopeutta ja aikaa voidaan arvioida prosessitoimintataulukon avulla, joissa on listattu
kulkukaavion pohjalta rajatut prosessivaiheet. Taulukoissa kuvataan prosessin tyovaiheisiin kulu-
vaa toiminta-aikaa ja jokaista tyovaihetta kuvataan kulkukaavion graafisella kuvauksella projekti-
vaiheesta. Tyovaiheet esitetaan kulkukaavion mukaisessa jarjestyksessa ja niita arvioidaan niiden
arvon laadun mukaan, jolloin arvoa tuottavia tydvaiheita merkitaan kirjaimella A, arvoa tuottamat-
tomilla N ja prosessia kontrolloivilla C. Taulukkoa voidaan myos taydentaa lisaamalla ylimaaraisia
sarakkeita, mika mahdollistaa useamman muuttujan arvioinnin. Arviointiin voidaan lisata esimer-

kiksi prosessivaiheen kustannukset. (Laguna & Marklund 2004, 109-111.)

5.3 Prosessien kustannusten kasittely

Opinnaytetydssa mallinnettujen prosessien kustannuksia ja tuottoja voidaan arvioida rajaamalla
prosessi kymmenen vuoden mittaiseksi kehittamisprojektiksi. Naiden projektien tuottoja ja kustan-
nuksia arvioidaan kymmenen vuoden ajanjaksolta, jolloin prosessien tehokkuuden arviointiin voi-
daan liittdd nettonykyarvolaskentaa ja tuloksia voidaan arvioida pisteytysmallin avulla. Projektien
tarkoituksena on tuottaa rahallista hy6tya, jolloin niiden tuottojen on oltava projektin vaikutusaikana
kustannuksia suurempia. Projektien kustannuksissa voidaan kayttaa elinkaari nakdkulmaa tuotto-

jen ja kustannusten kasittelyyn. Talla tarkoitetaan mahdollisimman laajaa tuottojen, kustannusten
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ja muun toiminnan mittaamista rahassa, jotta projektin kannattavuudesta saadaan mahdollisimman
tarkka kuva. (Artto, Martinsuo & Kujala 2011, 150-151.)

Projektin tuottojen arvioinnissa voidaan kayttaa nettonykyarvoa arvioimaan projekteista saatavaa

nettotuottoa. Vuotuinen saatava nettotuotto diskontataan rahoituskorkojen avulla kaavassa 1.

Kaava 1. Projektin nettonykyarvon laskeminen.

Pv_i B cost
T L T
1=

, missa

PV = Nettonykyarvo

CF; = Nettotuotto

r = Diskonttauskorkokanta
n = Taloudellinen pitoaika

Costs = Hankintamenot

Nettonykyarvo on tehokas tapa arvioida projektin arvoa, silla se huomioi myds rahan aika-arvon.
Rahan aika-arvolla tarkoitetaan diskonttausta nykyiselld tai ennakoidulla riskittémalla korkokan-
nalla, jolloin aiemmin saatava raha on arvokkaampaa kuin tulevaisuudessa saatava. Tama johtuu
inflaation ja tulevaisuuden epavarmuuden yhteisvaikutuksesta. Nettonykyarvolaskennassa projek-
tien arvioiduista tulevaisuuden kassavirroista vahennetaan kertakustannuksena projektin hankin-
tamenot, jolloin kaavasta saadaan arvio projektin tuotoista tdméan paivan arvona. (Eklund & Kek-
konen 2011, 114-115.)

Projektikustannusten tulisi huomioida kaikki projekteihin liittyvat kustannukset, jotta voidaan valita
yrityksen kannalta parempi projekti. Liian pienet kustannukset vaaristavat kuvaa projektin hyodylli-
syydesta ja ovat pahimmillaan tappiollisia. Mallinnettujen prosessien muodostamien projektien kus-
tannukset voidaan jakaa hankintamenoon ja juokseviksi erilliskustannuksiksi. Hankintamenot ovat
uutta prosessia suunniteltaessa ja kayttdonotettaessa syntyvia kertaluontoisia menoja. Hankinta-
menoihin luetaan kuuluvan hankittavat investointikohteet ja niihin liittyvat kuljetus-, huolto- ja kayt-

tokoulutuskustannukset. Investoinnin juoksevat erilliskustannukset syntyvéat investoinnin kaytosta
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ja ylldpidosta. Kulut voivat muodostua henkiloston palkka- tai alihankkijoiden tarvikekuluista. Inves-
toinnin kayttd saattaa edellyttdd myds jatkuvia rahoituskustannuksia, kuten leasing-maksuja. (Ek-
lund & Kekkonen 2011, 114-115.)

Kustannusten ja tulevaisuuden kassavirtojen maarittelemiseksi yrityksessa on oltava riittavasti tark-
kaa tietoa projektien aikataulusta, tyovaiheista ja prosessiin osallistuvista henkildista ja osastoista.
Projektin aikataulu vaikuttaa tulevaisuuden kassavirtojen rahan aika-arvon maarittelemiseen ja
juoksevien erilliskustannusten suuruuteen. Tarkalla tyovaiheiden kuvailulla saadaan tietoa muista
juoksevista erilliskustannuksista, jotka projektiin sisaltyvat. Tyovaiheiden ymmartaminen helpottaa
esimerkiksi raaka-aineiden ja tarvikkeiden kulutuksen arvioinnissa. Kuluja saattaa muodostua
my0s tukiorganisaatioiden ja henkildresurssien kaytosta projektin aikana. Nama ovat kiinteita eril-
liskustannuksia, joiden rajaamiseksi ja kohdentamiseksi yrityksen on tehtava paatoksia. Naita voi-
vat olla esimerkiksi johtamis- ja hallintokulut. Kaikkien kustannusten huomioiminen edesauttaa pa-

remman projektin valinnassa. (Eklund & Kekkonen 2011, 194-195.)

5.4 Projektien pistevertailu

Prosessien vaikuttavuutta voidaan arvioida muuttamalla ne kymmenen vuoden mittaisiksi kehitta-
misprojekteiksi. Kehittamisprojekteja arvioidaan taman jalkeen niiden toteutuksen, vaikuttavuuden
ja epavarmuuksien mukaan. Arvioinnissa kaytetaan pistevertailua toimeksiantajan maarittelemien

kriteerien mukaan.

Kehittamiskohteiden maarittely tydelamassa on helpompaa kuin niiden muodostaminen ongelmien
priorisointi. Yrityksien priorisoinnissa eras kaytettava tyokalu on projektisalkku, joka sisaltaa lyhyet
kuvaukset yrityksen keskeneraisista projekteista. Salkusta valitaan projekteja suoritettavaksi yrityk-
sen strategisten tavoitteiden tai nettonykyarvoltaan suurimpien tuottojen mukaan. (Korpinen, Leh-
tonen, Lindblom & Simonen 2006, 12-13.)

Yrityksen projekteja tulisi arvioida niiden toteutuksen, vaikuttavuuden seka epavarmuuksien mu-
kaan. Toteutuksella tarkoitetaan projektin toteuttamisen aikana kaytettyjen aika- ja henkiléresurs-
sien seka projektin kokonaiskustannuksia. Vaikuttavuudella tarkoitetaan projektin tuottamien hyo-
tyjen arvioimista. Lopuksi toteutettavaa projektia valittaessa on arvioitava siihen liittyvia riskeja ja

mahdollisuuksia. Arviointi perustuu yrityksen asettamiin kriteereihin ja ndiden arvioimiseen voidaan
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kayttaa pisteytysmallia, jossa annettuja kriteereita pisteytetdan asteikolla 1-5 ja kriteerien paino-
tusta voidaan vaihdella. Lopullinen pistemaara antaa suhteellisen mittarin arvioitujen projektien va-
lilla. Taydentamalla pisteytysmallia nettonykyarvolaskelmilla yritys voi parantaa paatoksentekoaan

ja toteuttaa kannattavan projektin. (Korpinen ym. 2006, 52-56, 59-61.)
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6 KULJETUSLIIKKEEN PROSESSIT

Kuljetusalan yrityksen arvioitavat prosessit ovat perinteinen puukuljetus ja ryhmakuljetus. Perintei-
sen puukuljetuksen mallissa jokainen yrityksen auto toimii itsendisena yksikkona ja vastaa jokai-
sesta kuljetusprosessin tydvaiheesta. Ryhmakuljetuksen mallissa autot on sidottu neljan auton yk-
sikdihin, joista yhdessa autossa on lastaamiseen ja metsassa ajamiseen tarkoitetut nosturi- ja muut
tyovalineet. Tama yksittainen auto lastaa kolmea muuta ryhmaan kuuluvaa autoa, jotka suorittavat
kuljetusketjun toiminta-ajaltaan pisimman vaiheen eli kuljettamisen tehtaalle ja purkamisen. Mo-
lempien prosessien tyovaiheet ovat pohjimmiltaan samat, mutta ne eroavat tuottojen, kustannusten
ja riskien osalta. Luvussa 6.1 on esitetty molempien prosessien mallinnukset ja toimintataulukot,
luvussa 6.2 vertaillaan niiden kustannuksia ja tuottoja prosessitoimintataulukoiden tiedoilla ja lu-
vussa 6.3 esitetaan arviot molempiin prosesseihin sisaltyvista riskeista. Opinnaytetydssa ei esitella

talouslukuja, vaan teoriaa ja laskelmissa huomioituja seikkoja.

6.1 Prosessien kulkukaaviot ja toimintataulukot

Yrityksen prosessien mallintaminen on rajattu kuljetuksen keskeisiin tydvaiheisiin. Tyovaiheissa ei
ole huomioitu kuljettajien taukoja tai vaihtumista eika ajoneuvojen huoltoja tai tankkaamista. Pro-
sessia ei mallinneta myoskaan kuljettajan ja yrityksen ajojarjestelijan tiedonvaihtoa. Tavoitteena on
vertailla prosessien teoreettista tehokkuutta keskenaan toimeksiantajalta saaduilla tiedoilla. Pro-
sessit on mallinnettu kulkukaavioina, joissa vihreat suorakulmiot kuvaavat prosessivaiheita, siniset
suunnikkaat tietojarjestelmiin tallennettavaa dataa prosesseista, siniset lieriét ovat tietojarjestelmia

ja valkoiset kuviot oransseilla reunuksilla kuvaavat prosessin alkamista ja paattymista.

6.1.1 Perinteisen puukuljetuksen kulkukaavio ja toimintataulukko

Perinteisessa puukuljetusmallissa jokainen ajoneuvo vastaa prosessin kaikkien tydvaiheiden suo-
rittamisesta aina metsassa tapahtuvasta lastaamisesta tehtaalle ajamiseen. Perinteisessa puukul-
jetuksessa prosessi alkaa kuorman lastauksesta. Lastattuaan kuljettaja tallettaa kuorman tekniset

tiedot asiakkaan tietojarjestelmaan. Taman jalkeen jarjestelma seuraa itsenaisesti ajoprosessin ai-
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kataulua ja nopeuksia. Lastattuaan kuorman kuljettajan on tehtava arvio nosturin jattamisesta |-
himmalle mahdolliselle pudotuspaikalle tai ajamisesta tehtaalle nosturin kanssa. Paatoksentekoon
vaikuttavat kuljettajan arvio nosturin pudotukseen kuluvasta ajasta, tieto seuraavasta lastauspai-

kasta ja arvio nosturin jattdmiseen liittyvasta kaatumisriskista.

Lastausaika
Lastauspaikka Asiakkaan

jarjestelma

Puulaji
1.Kuormakoko

1 Kuorman lastaus ’

Lahtéaika
Vaakaerotus

Saapumisaika
Keskinopeus

Kuormalappu
) pp

Kuorman

Pudota nosturi? N e L Tehtaalle ajaminen g 4 :
purkaminen

mmmm 4 Lastaukseen ajo

Nosturin- ROIEOSINEST Yrityksen

kulutus o .
pudotus Keskinopews jarjestelma

Kuorm_an g Lostaukseen aj0  pummms o N°St”.””
purkaminen noutaminen

Saapumisaika Polttoaineen
Keskinopeus Vaakaerotus kulutus
2.Kuormakoko Keskinopeus

Tehtaalle ajaminen s 2

Asiakkaan Yrityksen
jarjestelma jarjestelma

Kuvio 4. Perinteisen puukuljetuksen kuljetusprosessi.

Tehtyaan paatoksen seuraava prosessivaihe on tehtaalle ajaminen, jonka jalkeen saapumisesta
tehdaan kirjaus asiakkaan tietojarjestelmaan. Saapumisajan kirjaamisesta jarjestelma laskee ajo-
neuvon keskinopeuden ja alkaa mitata purkamiseen kaytettya aikaa. Kuorman purkaminen suori-

tetaan tehtavaan suunnitellulla pyorakoneella. Purettuaan kuorman asiakkaan tietojarjestelmaan
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kirjataan purkamisaika ja vaa'an kautta lahdettyaan kuljettaja saa kuormasta kuitin eli kuormala-
pun. Lopulta kuljettaja voi palata hakemaan seuraavaa kuormaa tai pudottamaansa nosturia. Yri-
tyksella on kaytossaan ajotietokoneisiin kytketty jarjestelma, joka on ohjelmoitu seuraamaan ajo-
neuvojen polttoaineen kulutusta, keskinopeuksia ja kuljettajien ajoaikoja. Jarjestelman tiedot ovat

ajojarjestelijan ja toimitusjohtajan nahtavissa yrityksen toimistolla tarpeen mukaan.

Numero Kuvaus Aika Arvokoodi Symboli
1 Kuorman lastaus 60 Arvoa
2 Lastauksen kir- 10 Kontrolli
jaaminen

3 Tehtaalle ajami- 150 Arvoa
nen (150 km)

4 Saapumisen kir- 5 Kontrolli
jaaminen

5 Jonottaminen 15 Ei arvoa

6 Kuorman  vaa- 5 Kontrolli
kaaminen

7 Ketjujen irrotta- 5 Arvoa
minen

8 Kuorman purka- 10 Arvoa
minen

9 Kuorman  vaa- 5 Kontrolli
kaaminen

10 Purkamisen kir- 5 Kontrolli
jaaminen

11 Lastaukseen 150 Arvoa
ajaminen

Kuvio 5. Perinteisen puuajon kulkukaavion toiminta-ajat.
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Kuviossa 5 on perinteisen puukuljetusmallin toimintataulukko. Siind on esitetty yrityksen toimitus-
johtajalta saatujen tietojen pohjalta perinteisen puukuljetusmallin, jossa nosturia ei pudoteta pro-
sessitoimintoihin kaytetty aika. Prosessin ajankaytto on yhteensa 420 minuuttia eli seitseman tun-

tia.

Perinteisen puunajon eniten aikaa vieva toiminto on ajaminen lastauspaikan ja kayttopaikan, kuten
tehtaan valilla. Ajoon kaytetty aika toimintataulukossa riippuu valimatkan pituudesta ja naihin tau-
lukoihin se on laskettu 150 kilometrin matkalla, joka on toimeksiantajan arvio yrityksen todellisten
ajomatkojen keskiarvosta. Ajomatkaan kaytetty aika puolestaan on saatu ajotietokoneiden mittaa-
milla keskinopeuksilla maantieajossa. Ajaminen, nosturin kayttaminen ja tehtaalla tapahtuva pur-
kaminen ovat projektin arvoa tuottavat toiminnot. Nosturin kayttaminen lastaamisessa vie proses-
sissa toiseksi eniten aikaa. Tehtaalla tapahtuva purkaminen on huomattavasti lastaamista nope-

ampaa tehokkaan pyorakoneen avulla.

Muut ajat ovat prosessin tietovirran kontrolloimista, jolloin ajoneuvo ja kuljettaja eivat tuota arvoa
prosessissa. Nama vaiheet ovat talla hetkella valttamattomia prosessista saatavan hyodyn eli toi-
mitetun puumaaran mittaamiseksi. Kontrollitoimintojen valittaman tiedon perusteella yritykselle
maksetaan ajopalkkiot ja asiakkaiden tietojarjestelmat pysyvat ajan tasalla. Tietojen keraaminen

on valttamatonta toimitusketjun tehokkaalle ohjaukselle.

Kuviossa 6 on kuvattu perinteisen puuajon toimintataulukko, jossa on mukana nosturin irrotukseen
ja kiinnitykseen kulunut aika. Toiminta-ajat ovat muuten samat, mutta nosturin kayttamisen kulunut
aika ja koko prosessin toiminta-aika on kasvanut 35 minuuttia. Koko prosessin ajankaytto on talloin
455 minuuttia eli seitseman tuntia ja 35 minuuttia. Nosturin irrottaminen ja kiinnittdminen lasketaan
arvoa tuottavaksi toiminnoksi, silla 3,8 tonnisen nosturin irrottaminen sallii kuljetetun puumaaran

kasvattamisen.
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Numero Kuvaus Aika Arvokoodi Symboli
1 Kuorman lastaus 60 Arvoa
2 Lastauksen kir- 10 Kontrolli N
jaaminen
3 Nosturin  pudot- 20 Arvoa T
taminen |
4 Tehtaalle ajami- 150 Arvoa
nen (150 km) : =
5 Saapumisen kir- 5 Kontrolli
jaaminen ]
6 Jonottaminen 15 Ei arvoa
7 Kuorman  vaa- 5 Kontrolli
kaaminen
8 Ketjujen irrotta- 5 Arvoa
minen
9 Kuorman purka- 10 Arvoa
minen
10 Kuorman  vaa- 5 Kontrolli
kaaminen
11 Purkamisen kir- 5 Kontrolli 1
jaaminen
12 Lastaukseen 150 Arvoa :
ajaminen !
13 Nosturin  kiinnit- 15 Arvoa Hoctaan nost

taminen

Kuvio 6. Perinteisen puuajon toiminta-ajat, jossa mukana nosturin irrottaminen.
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6.1.2 Ryhmakuljetuksen kulkukaavio ja toimintataulukko

Ryhmakuljetuksen mallintaminen kuviossa 7 alkaa lastauksesta, jonka hoitaa metsassa ajoon ja
lastaukseen erikoistunut auto. Tama auto on lastaa kuorman nosturilla vetoautoon ja karryyn las-
tauspaikoilta. Ajoneuvon nosturia ei pudoteta missaan prosessin vaiheessa. Lastattuaan kuorman
kuljettaja kirjaa asiakkaan jarjestelmaan kuorman tekniset tiedot. Jarjestelma seuraa itse aikatau-

lua ja nopeuksia prosessin aikana.

Kuorman lastaus

Vaihtopaikalle
ajaminen

Kuvio 7. Yrityksen suunnittelema ryhmékuljetusmalli.

Lastattuaan kuorman kuljettaja ottaa yhteyden yhteen ryhman muista viejaautoista, jotka vastaavat
puun kuljettamisesta tehtaalle. Viejaauto on maantieajoon kustannustehokkaampi auto, eika siina
ole lastauksessa kaytettavaa nosturia. Yhteydenotossa sovitaan vaihtopaikasta ja kuorman siirta-
misesta viejaautoon. Kuorman siirtdminen tapahtuu yleensa maantien varrella olevilla levikkeilla,
joilla autot irrottavat karryt ja vetoautoon lastatut puut siirretd@n nosturilla vientiautoon. Siirtdmisen
jalkeen viejaauto kiinnittaa lastatun karryn ja ajaa tehtaalle. Metséssa ajamiseen erikoistunut auto

palaa hakemaan uutta kuormaa seuraavalle vientiautolle.

Viejaauton saavuttua tehtaalle kuljettaja kirjaa asiakkaan jarjestelmaéan kuorman saapuneeksi teh-
dasalueelle. Jarjestelma tallettaa talléin ajoneuvon saapumisajan ja voi mitata kuljetuksen keski-
nopeuden. Tehtaalla kuorma punnitaan ja kuorma puretaan purkamiseen suunnitelluilla pyorakuor-

maajilla, jonka jalkeen kuljettaja saa kuormasta kuitin eli kuormalapun. Lopuksi kuljettaja tallettaa
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asiakkaan jarjestelméaan kuorman puretuksi, jolloin viejaauto voi palata hakemaan uutta kuormaa.
Asiakkaan tietojarjestelma keraa tietoa kuormien erotuksista nosturin vaa’an ja tehtaalla olevan
vaa'an valilla. Jarjestelma seuraa myds purkamiseen kaytettya aikaa. Yrityksen tietojarjestelma

tallettaa samat tiedot kuin perinteisessa puukuljetusprosessissa.

Numero Kuvaus Aika Arvokoodi Symboli
1 Kuorman lastaus 60 Arvoa
2 Lastauksen kir- 10 Kontrolli
jaaminen

3 Kuorman siirta- 20 Arvoa
minen

4 Tehtaalle ajami- 150 Arvoa
nen (150 km)

5 Saapumisen kir- 5 Kontrolli
jaaminen

6 Jonottaminen 15 Eiarvoa

7 Kuorman  vaa- S Kontrolli
kaaminen

8 Ketjujen irrotta- 5 Arvoa
minen

9 Kuorman purka- 10 Arvoa
minen

10 Kuorman  vaa- ) Kontrolli
kaaminen

11 Purkamisen kir- ) Kontrolli
jaaminen

12 Lastaukseen 150 Arvoa Valnopatal
ajaminen (150
km)

Kuvio 8. Ryhmékuljetuksen toimintataulukko.

29



Ryhmakuljetus poikkeaa kaluston ja kaluston kayttamisen osalta perinteisesta puukuljetuksen pro-
sessista, mutta molemmissa on suoritettava samat toiminnot. Ryhmakuljetuksen kulkukaaviossa
esiintyvat toiminnot on kuvattu kuviossa 8. Perinteiseen puukuljetukseen verrattuna lastatun puun
siirtdminen metsaautosta viejaautoon lisaa prosessin viemaa aikaa 20 minuuttia, jolloin koko pro-
sessi vie aikaa 440 minuuttia eli seitseman tuntia ja 20 minuuttia. Kuorman siirtaminen lasketaan
arvoa lisdavaksi toiminnoksi, silla siirron avulla voidaan laskea prosessin kustannuksia viejaauton

kulkiessa maantiella pienemmilla kayttokustannuksilla.

Taulukoista voidaan havaita prosessitoiminnan ajan suhteellinen jakautuminen arvoa tuottavan,
prosessia kontrolloivan ja arvoa tuottamattoman ajan valilla. Arvoa tuottavat toiminnot on viela ja-
ettu ajamiseen ja nosturin kayttamiseen. Ajan jakautumisista prosessin eri vaiheille on hyddynnetty
kustannuslaskentaa suoritettaessa. Naiden prosessien ajankayttdjen jakautuminen on esitetty ku-

viossa 9. Suhteellinen osuus kokonaisajasta on esitetty sulkeissa absoluuttisen ajan alla.

Arvoa Ei arvoa Kontrolli Kokonaisaika

Perinteinen puuajo 375 15 30 420
(89,29%) (3,57%) (7,14%)

Perinteinen puuajo 410 15 30 455
(Nosturi irrotetaan) (90,11%) (3,30%) (6,59%)
Ryhmaékuljetus 395 15 30 440

(89,77%)  (3,41%) (6,82%)

Kuvio 9. Prosessien toiminta-aikojen jakautuminen.

6.2 Prosessien kustannusvertailu

Prosessit eroavat toisistaan muuttuvien ja pagomaan sidottavan kiinteiden kustannusten osalta.

Erot syntyvat prosesseissa kaytettavasta kalustosta ja prosessitoimintataulukoiden ajankaytosta.
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Kaytettavalla kalustolla on vaikutusta prosessien tuottoihin, muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin.
Prosessien tuotot riippuvat kaluston sallitusta kuormakoosta, koska asiakkailta saadut ajopalkkiot
maksetaan tuotantolaitokselle tai terminaaliin toimitettujen tonnien mukaan. Muuttuvista kustan-
nuksista laskelmissa huomioidaan kaytto- ja huoltokustannukset. Kiinteat kustannukset muodostu-
vat kaluston hankinta-, rahoitus- ja tukitoimintojen kuluista. Kayttokustannuksissa kaytettavien kes-

kimaaraisten tuntikustannusten suuruuteen vaikuttaa myos kuljettajan nosturin kaytto.

Molempia prosesseja arvioidaan neljan kuorma-autoyhdistelman kustannusten ja tuottojen kautta.
Perinteisen puunajon prosessiin kaytetdan neljaa kappaletta neliakselisia vetoautoja ja viisiakseli-
sia perakarryja. Yhdistelman akseleista yli 65 prosentilla on paripyorat, mika mahdollistaa suurem-
mat kuormakoot. Paripyorat kuitenkin lisdavat yhdistelmien hankinta-, huolto- ja kayttokustannuk-
sia. Perinteisen puukuljetuksen prosesseissa jokaisella ajoneuvolla on oma nosturi, jonka massa
on 3 800kg. Ryhmakuljetuksessa kaytettavista ajoneuvoista yksi on neliakselinen ja kolme muuta
kolmiakselisia. Kaytettavat karryt ovat viisiakselisia ja yhdistelman akseleista yli 65 prosenttia ovat
paripyorilla. Ryhmakuljetuksessa vain metsassa ajavassa ajoneuvossa on 3 800kg painava nos-

turi.

Prosessien tuottoja arvioidaan voimassa olevien sopimuksien hinnoilla kymmenen vuoden ajanjak-
solle suunniteltujen kuormamaarien ja -kokojen kautta. Yritys suunnittelee toimivansa teoreettisen
vuoden aikana 250 tydpaivaa ja toimittaa puita toimintataulukoiden mukaan. Toimintataulukoiden
lisaksi laskelmissa on huomioitu kuljettajien lakisaateiset tauot, jotka ovat 75 minuuttia tyovuorossa
(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 561/2006). Tydaikalain 605/1996 luvun 3 8§:n méaa-
raykset eivat ylity yrityksen suunnittelemissa malleissa. Kuormakokona kaytetaan yhdeksan akse-
liselle yhdistelmalle 54 000kg, joka on saatu vahentamalla yhdistelman kokonaispainosta 76 000kg
yhdistelman oma massa 22 000 kg. Vastaavasti kuormakoko kahdeksan akseliselle yhdistelmalle
on 50 000kg, joka on laskettu massoilla 68 000kg ja 18 000kg. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvo-
jen kaytosta tielld annetun asetuksen muuttamisesta 407/2013 1.23§). Yhdistelmien omamassat

eivat huomioi 3 800kg nosturia, vaan tamé on huomioitu erikseen.
Yhdeksan akselisen yhdistelman ja nosturia kayttavan kuljettajan muuttuvista kustannuksista kay-

tetdén keskimaaraista ajoneuvon tuntikustannusta, joka on laskettu yrityksen kirjanpidosta saa-

duilla tiedoilla kahden kuukauden ajanjaksolta tekemalla tarvittavat jaksotukset. Kahdeksan akse-
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liselle, jonka kuljettaja ei kayté nosturia vastaava luku on pienempi. Luvussa on huomioitu tydnte-
kijoiden tuntipalkat, nosturilisat ja muut henkilosivukulut seka autojen polttoaineen kulutus, rengas-

kulut ja tavanomaiset huoltotoimenpiteet.

Muuttuvien kustannuksien lisaksi ajoneuvoille kohdistuu ajanjaksolta laskettuja kiinteita kustannuk-
sia. Nama kulut muodostuvat yrityksen henkilosto-, vapaaehtoisista henkilosivu-, toimitila-, kone ja
kalusto-, matka-, edustus-, hallinto- ja muista liikekuluista. Projekteja arvioitaessa naista kaytetaan
ainoastaan kone- ja kalustokuluja, koska muiden kustannusten katsotaan pysyvan ennallaan. Ryh-
méakuljetuksessa kaytettavan kaluston arvo on huomattavasti pienempi kuin perinteisessa puukul-
jetuksessa. Kaluston arvon pieneneminen vaikuttaa myds yrityksen rahoituskulujen ja poistojen

verohyddyn suuruuteen.

Lopulta kymmenelle vuodelle saadut tuottojen ja kustannusten arviot sijoitetaan nettonykyarvokaa-
vaan, josta saatavaa arvoa voidaan kayttaa arvioimaan projektien kannattavuutta. Nettonykyarvo-
kaavassa korkokantana on kaytetty yrityksen aiempien lainojen koroista laskettua diskonttauskor-
kokantaa. Laskelmien mukaan molemmat projektit ovat nettonykyarvoltaan positiivisia, joten mo-
lempien suorittaminen on taloudellisesti kannattavaa. Projektien nettonykyarvoja kaytetaan luvussa

7 tehtévaan projektien pistevertailuun.

6.3 Prosessien riskien arviointi

Prosesseihin liittyvia riskeja on arvioitu niiden todennakdisyyden ja vaikutuksen kautta. Mahdolliset
riskit vaikuttavat prosessien tuottoihin, kustannuksiin ja henkildston tydturvallisuuteen. Tuottoihin
vaikuttavat riskit on kuvattu kuvioissa 10 ja 11, joissa niiden vaikutusta on arvioitu toimeksiantajan

arvioiden mukaan.

Yrityksen perinteiseen puukuljetukseen vaikuttavat resurssi-, turvallisuus-, maine- ja henkildriskit.
Resurssiriskit aiheutuvat kéytettavasta kalustosta ja voivat aiheuttaa kustannuksia ja tuottojen me-
netyksia projektin aikana. Taulukossa 5 kuvatuista resurssiriskeista projektien kannalta on huomi-
oitu irrotetun nosturin kaatuminen ja ylikuorman lastauksesta aiheutuvat kustannukset, joiden kus-
tannukset on lisatty pistevertailuun. Muita riskeja on arvioitu sanallisesti niiden luonteen ja vaiku-

tuksen kautta.
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Perinteinen puukuljetus
Riskilaji Riski Todennakoisyys Vaikutus
Resurssiriski Irrotetun nosturin kaa- | Todennakdinen 500€/vuodessa
tuminen
Turvallisuus- TyOntekijan  sairas- | Vahainen -
riski/Maineriski kohtaus
Resurssiriski/Tur- | Kaluston hajoaminen | Vahainen -
vallisuusriski vaikeakulkuiseen
paikkaan
Resurssiriski Nosturin  rikkoutumi- | Todennakoinen Huomioitu  korjausku-
nen luissa
Resurssiriski Ylikuorman lastaami- | Vahainen 1000€/vuodessa
nen
HenkilGriski Tyontekija lahtee yri- | Vahainen Suuri taloudellinen vai-
tyksesta kutus
Henkiloriski Tyontekija sairastuu | Todennakoinen Huomioitu  henkildsto-
kuluissa

Kuvio 10. Perinteisen puukuljetuksen riskit.

Perinteisen puukuljetuksen maine- ja turvallisuusriskit aiheuttavat taloudellisia vaikutuksia yrityk-
sen toimintaan. Riskit liittyvat henkiloston tyoturvallisuuteen ja mahdollisten vakavien sairaskoh-
tauksien takia syntyvaan maineriskiin, joka vaikuttaa uusien tyontekijoiden rekrytointiin ja vanhojen
sitouttamiseen yrityksen toimintaan. Perinteisessa puukuljetuksessa jokainen kuljettaja toimii itse-
naisesti jopa kokonaisen tydvuoron ilman minkaanlaista yhteydenpitoa ajojarjestelijaan tai toiseen
kuljettajaan. Pitka aika altistaa kuljettajat turvallisuusriskille sairaskohtauksen tai tajuttomuuden
sattuessa. Ajoneuvojen rikkoutumisen seurauksena kuljettaja saattaa joutua viettdmaan tunteja
pakkasessa, mika aiheuttaa resurssiriskin lisaksi turvallisuusriskin. Yrityksessa on havaittu myds
vaikeuksia rekrytoida ammattitaitoisia kuljettajia, jotka lastaavat nosturilla omat yhdistelmansa.

Tama lisaa henkiloston vaihtuvuuden aiheuttaman henkilostoriskin taloudellisia vaikutuksia.
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Ryhmékuljetus
Riskilaji Riski Todennakoisyys Vaikutus
Turvallisuusriski TyOntekijan  sairas- | Vahainen -
kohtaus
Resurssiriski/Tur- | Kaluston hajoaminen | Vahainen -
vallisuusriski vaikeakulkuiseen
paikkaan
Resurssiriski Lastaavan auton rik- | Vahainen Suuri taloudellinen vai-
koutuminen kutus
Resurssiriski Nosturin  rikkoutumi- | Todennakoinen Huomioitu  korjausku-
nen luissa
Resurssiriski Ylikuorman lastaami- | Vahainen 1000€/vuodessa
nen
HenkilGriski Tyontekija lahtee yri- | Vahainen Suuri taloudellinen vai-
tyksesta kutus
Henkiloriski Tyontekija sairastuu | Todennakoinen Huomioitu  henkildsto-
kuluissa

Kuvio 11. Ryhmékuljetuksen riskit.

Ryhmakuljetuksen riskeja on arvioitu samalla tavalla kuin perinteisen puukuljetuksen riskeja. Ryh-
makuljetuksen resurssiriskit ovat samat kuin perinteisessa puukuljetuksessa paitsi ajoneuvon ha-
joaminen vaikeaan paikkaan, jonka voidaan katsoa olevan epatodennakdisempaa, silla kolme ajo-
neuvoyhdistelmaa kulkevat koko ajan maanteilla. Metsassa ajoon soveltuvan ajoneuvon hajoami-
nen luo kuitenkin uuden resurssiriskin, jolla on suuri taloudellinen vaikutus, silla muut ajoneuvot
joutuvat odottamaan lastausta. Ryhmakuljetuksella saadaan kuitenkin pienennettya yrityksen
maine-, henkild- ja turvallisuusriskeja. Ryhmakuljetuksessa kuljettajat ovat jatkuvasti yhteydessa
oman ajoryhmansa jaseniin, jolloin tydturvallisuus paranee. Ryhmakuljetuksessa rekrytointi helpot-
tuu viejaautoihin, silla tyotehtava ei ole niin haastava kuin lastaavassa ajoneuvossa. Rekrytointikri-
teerien laskeminen saattaa kuitenkin aiheuttaa yritykselle kasvavaa riippuvuutta lastaavaa ajoneu-

voa ajavasta kuljettajasta, joka voi sairastua tai lahtea yrityksesta.
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7 PROJEKTIEN PISTEVERTAILU

Pisteytysmallin kriteereiksi projekteille valittiin nettonykyarvo kymmenen vuoden ajalta, tuotantolai-
toksille toimitetun puun maara ja projektin riskitason arvio. Nettonykyarvon painoarvo on 40%, toi-
mitetun puun maaran 40% ja projektin riskitason arvion 20%. Nettonykyarvolle ja toimitetun puun
maarille annettiin korkeampi painoarvo, koska niiden vaikutus kymmenen vuoden projektissa on
suurempi ja tarkemmin arvioitavissa kuin logistiikan riskitaso. Nettonykyarvo painottaa yrityksen
liketoiminnan kannattavuutta, kun taas toimitetun puun maara mittaa asiakkaan valitusta projek-
tista saamaa hyodtya. Projektien pistevertailussa ei ole esitelty yrityksen taloustietoihin tai liiketoi-

minnan kannalta merkittavia tietoja. Pistevertailun tulokset on esitetty osittain kuviossa 12.

Kriteeri 1 2 3 4 S Painoarvo

Nettonyky- 40%

arvo

Toimitetut 40%

tonnit

Riskitaso | Erittdin ris- | Korkea ris- | Siedettdva | Matala ris- | Riskiton 20%
kinen kitaso riskitaso kitaso

Kuvio 12. Perinteisen puukuljetuksen ja ryhmékuljetuksen pisteytysmalli.

Perinteisen puukuljetuksen saamat pisteet toimeksiantajan paattamilla kriteereilla olivat 6 ja ryh-
makuljetuksen saamat pisteet 7. Logistiikkaprosessit poikkeavat toisistaan kaikkien kolmen kritee-
rin eli toimitettujen puumaarien, nettonykyarvojen ja riskitasojen kohdalla. Perinteista puukuljetusta
voidaan pitaa laskelmien mukaan asiakkaan kannalta parhaana ratkaisuna, silla prosessin aikana
saadaan toimitettua eniten puuta, mutta kustannukset ovat suuremmat kuin ryhmakuljetuksessa.
Nettonykyarvoltaan tehokkain prosessi yrityksen kannalta on ryhmakuljetus. Yritys tekee paatok-
sen tulevaisuudessa kaytettavasta logistiikkastrategiasta hyodyntaen pisteytysmallin tuloksia.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa toimeksiantajayrityksen kayttoon raportti kahden vaihtoehtoi-
sen logistiikkaprosessin kulkukaavioista ja prosessien analysoinneista. Analysointityokaluina on
kaytetty toimintataulukoita ja naiden pohjalta tehtya laskentaa. Analyysin ja laskennan tuloksia on
taman jalkeen kaytetty pisteytysmallissa yrityksen antamilla kriteereilla. Lopullisessa tyossa logis-
tiikkaprosessit on kuvattu onnistuneesti, analysointi ja kustannuslaskenta vastaavat todellisuutta ja

prosesseista johdetut projektit on pisteytetty pisteytysmallilla onnistuneesti.

Prosessien analysointitydkalujen kayttd on ollut onnistunutta ja ne ovat soveltuneet tehtavaan hy-
vin. Opinnaytetyon alkuperaisesta tavoitteesta on kirjoittamisprosessin aikana rajattu pois nosturin
kayttoon liittynyt ohjeistus, mista on sovittu toimeksiantajan kanssa. Ohjeistukselle ei katsottu ole-
van tarvetta kustannuslaskelmista saaduista tiedoista johtuen. Kirjoittaminen on sujunut aikataulun

mukaisesti ja lopputuloksesta on ollut toimeksiantajalle hyotya.

Toimeksiantajalle luovutettava tieto kuvaa riittavalla tarkkuudella yrityksen taloudellista tilaa ja tu-
levaisuutta, mutta laskelmat olisivat tarkempia tilikauden mittaisella kustannusten keraamisella.
Kahden kuukauden ajalta mitatut kustannukset eivat valttamatta sisalla todellista kuvaa yrityksen
kustannusrakenteesta, vaikka naita poikkeamia on pyritty ennakoimaan ja korjaamaan. Prosessien
kasittely kymmenen vuoden mittaisena aiheuttaa myos merkittavia epavarmuuksia tulevien vuo-
sien tuottoihin ja kustannuksiin. Epavarmuuksia lisaavat toimialan, yleisen taloustilanteen ja rahoi-
tusmarkkinoiden muutokset, mutta niiden ennakoiminen ei ole prosessien tehokkuuden arvioinnin
kannalta merkittavaa, koska saman muutos todennakaisesti toistuu molemmissa malleissa. Tarke-
ampaa on saada yleinen kuva lahitulevaisuudesta ja logistiikkaprosessien toimitetuista kuorma- ja

puumaarista.

Toimeksiantajayrityksen on tehostettava omaa toiminnanohjaustaan ja kaytettavissa olevan tiedon
hyodyntamista omassa toiminnassaan. Yrityksen tietojarjestelmista on saatavissa yksityiskohtaista
tietoa vahaisella vaivalla, jonka hyodyntamatta jattaminen voi aiheuttaa yritykselle taloudellisia me-
netyksia tulevaisuudessa. Seurantaa ja paatoksenteon tukena on kaytettava ainakin kustannus-
seurantaa, ajoneuvotietoja ja palkkatietoja.
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Yrityksen liiketoimintaa voidaan kehittaa ja liiketoimintaprosesseja tutkia myds tulevaisuudessa.
Taman opinnaytetyon raportin tietoja tulisi tarkentaa suorittamalla tilastollista tai laadullista tutki-
musta toimintataulukoiden paikkansapitavyydesta. Tilastolliseen tutkimukseen voidaan kerata tie-
toa yrityksen omasta tietojarjestelmasta, kun taas laadullisessa tutkimuksessa voidaan suorittaa
esimerkiksi havainnointia. Toimeksiantaja yrityksen tulisi myos kiinnittaa enemman huomiota kus-

tannusseurantaan ja toimialan muutosten ennakointiin.

Toimintataulukoita kayttaessa opin, etta niissa kaytettavan tiedon tulisi perustua enemman maa-
ralliseen kuin laadulliseen tutkimukseen. Havainnointi vaikuttaisi olevan ainoa laadullisen tutkimuk-
sen keino, jota edes suunnittelen tulevaisuudessa kayttavani toimintataulukon tayttamiseen. Ha-
vainnointi vaikuttaisi olevan kayttokelpoinen myds kulkukaavioiden piirtdmisessa, niin suosittelen
kayttamaan tata tutkimusmuotoa, mikali aikaa on vahan. Projektien kannattavuuden arvioinnissa

suosittelen kaytettdvan myos tulevaisuudessa nettonykyarvomenetelmaa.

Metsaalan toimitusketjun yritysten toiminnassa ja kannattavuudessa riittaa tutkittavaa myos tule-
vaisuudessa. Toimitusketjun yrityksista voisi tehda tilastollista tutkimusta yrityksien pagomaraken-
teen ja kannattavuuden suhteesta, milla voitaisiin perustella pienempien rahoituskustannusten
merkittavyytta yrityksien kannattavuudelle. Laadullisin keinoin voitaisiin tutkia metsaalan toimitus-

ketjun yritysten neuvotteluvoimaa sopimustilanteissa ja yrittajien tydaikaa ja tyossa jaksamista.
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OSITTAINEN RAPORTTI TOIMEKSIANTAJALLE Liite 1

Perinteinen ja ryhnmakuljetus —
Projektien pistevertailu

40



Tausta:

Ty on suoritettu liketoiminnan tradenomin lopputyon laajuisena. Alussa on esitelty toimeksianta-
jayritys, jolle raportit on laadittu. Tyossa esitellaan ja arvioidaan perinteisen puukuljetuksen ja ryh-
makuljetuksen valisten logistiikkaprosessien tuotto-odotuksia, kustannuksia ja riskeja kymmenen
vuoden mittaisella ajanjaksolla. Perinteisen puukuljetuksen kalustona kaytetaan neljaa 9-akselista
yhdistelmaa ja ryhmakuljetuksessa yhta 9-akselista lastausautoa seka kolmea 8-akselista. Toi-
minta-aikojen maara on saatu arvioimalla. Laskelmissa on kaytetty yrityksen taman hetkisia ajohin-

toja ja kulurakennetta.

Aikataulu:

Ty0 suoritettiin 23.1 — 30.4 valisena aikana. Tydssa kaytetty teoria ja toimeksiantaja yritys esiteltiin
Oulun ammattikorkeakoululla 22.3.2017.

Osallistujat:
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Toimeksiantajayritys

Yritys on vuonna 1954 perustettu puukuljetukseen erikoistunut ja kuuluu tielikenteen tavarankulje-
tuksen toimialaan 49410. Yrityksella on toimintaa Pohjois-Pohjanmaalla, jossa sijaitsevat myos yri-
tyksen toimitilat. Yritys tyollistaa ajoneuvon kuljettajia, raskaan kaluston mekaanikon, ajojarjesteli-
jan ja toimitusjohtajan. Yrityksen liiketoiminta perustuu puunkuljetukseen tienvarsivarastolta teh-
taalle kuorma-autoilla ja merkittavimpia asiakkaita ovat Metsé Group Oy ja Metsahallitus. Yrityksen
tukitoimintoina kuljetusprosessissa toimivat yhtion huolto ja ajojarjestely seka ulkoistettuina toimin-

toina taloushallinto ja tietojarjestelmien it-palvelut.

Organisaatiorakenne

Yritysorganisaatio koostuu yrityksen johdosta, kuljetus- ja huolto-osastoista. Yrityksella on 18 paa-
toimista kuljettajaa, yksi huollosta vastaava mekaanikko, yksi ajojarjestelija ja toimitusjohtaja. Ajo-
neuvojen kuljettajat toimivat kolmen hengen ryhmissa ja vastaavat yhden ajoneuvon ymparivuoro-
kautisesta kuljettamisesta viitena paivana viikossa. Kuljettajat ovat myds vastuussa ajoneuvon
huollosta ja ilmoittavat huoltotarpeesta ajojarjestelijélle tai toimitusjohtajalle. Kuljettajat kayttavat
tydssaan asiakkaiden ajoneuvoihin tarjoamia tietojarjestelmia, jotka optimoivat valmiiksi kuljettajien

reitit halutulle lastauspaikalle.

Yrityksen organisaatiokaavio on kuvattu kuviossa 1. Yrityksen ajoneuvoyhdistelmien huollosta vas-
taa padasiassa yksi raskaankaluston mekaanikko. Mekaanikon tehtaviin kuuluu huoltohallin toimin-
nasta vastaaminen ja ajoneuvojen huoltaminen. Mekaanikon vastuulla on myos iimoittaa ajojarjes-
telijalle tai toimitusjohtajalle varaosien hankkimistarpeista. Merkittavimpia ajoneuvojen huoltokoh-

teita ovat renkaiden ja rasituksessa kuluneiden osien vaihtaminen.

Ajojarjestelija ottaa vastaan asiakkaiden tilaukset kuljetettavista puumaarista ja jakaa nama ajo-
maarat ajoneuvoyhdistelmille. Tilaukset toimitetaan viikko tasolla, mutta paivittaisetkaan muutokset
eivat ole epatavallisia. Ajojarjestelijan tehtavana on optimoida ajoneuvojen kayttoasteet ja asiak-
kaiden kuljetustarpeiden tayttyminen. Ajojarjestelija toimii myos kuljettajien paaasiallisena yhteys-
henkilond ongelmatilanteissa, joita ajon aikana ilmenee. Ajojarjestelija ennakoi metsateiden kun-

nossapidon ja auraamisen talviaikana, jotta ajoneuvojen kayttdaste saadaan pidettyé korkealla.
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Ylin johto

Toimitusjohtaja

Huolto Logistiikka

Ajoneuvoasentaja Ajojarjestelija
Ajoneuvon kuljettajat

Kaavio 1. Toimeksiantaja yrityksen organisaatiorakenne.

Yrityksen toimitusjohtaja vastaa talous- ja henkilostohallinnon jarjestamisesta. Toimitusjohtaja toi-
mii my6s yhteyshenkilona yrityksen hallitukselle. Toimitusjohtaja vastaa yrityksen operatiivisen toi-
minnan jatkumisesta ja henkilostopolitikan toteuttamisesta. Tieliikenteen tavarankuljetuksen toi-
mialan yrityksen tyontekijoiden koulutus on merkittdvimpia henkilostosuunnittelun osia. Tilitoimis-
toon ulkoistettu taloushallinto vastaa yrityksen tydntekijdiden palkanmaksusta, yrityksen rahaliiken-
teesta ja laillisen kirjanpidon jarjestamisesta. Laillinen vastuu on kuitenkin yrityksen toimitusjohta-

jan ja hallituksen vastuulla. Yrityksen kayttama tilitoimisto on Tilitoimisto Karppinen Oy.

Yrityksen sidosryhmat

Yrityksen tehtava organisaatioverkossa on puunkuljettaminen metsasta tehtaalle. Yrityksen liike-
toiminnan mahdollistavat kaluston laitetoimittajat, operatiivisen toiminnan toimittajat ja tukitoiminto-
jen toimittajat. Yrityksen kaluston laitetoimittajia ovat Scania Oy, Kesla Oy Foresteri ja Oy Nérko
Ab. Yritys tekee myds pienempia hankintoja huoltoliikkeista Lapin kumi, Pekant Oy ja Pekant va-
raosat Oy. Vakuutusyhtidina yritykselle toimivat vakuutusyhtié Pohjantahti Oy ja polttoainetoimitta-
jana Neste Oy.

Yrityksen tarvitsemista tietoverkoista vastaavat padasiassa metsateollisuuden Metsa Group Oy ja
Metséhallitus, jotka vaativat toimittajiaan ottamaan kayttdon nama jarjestelmat. Tietojarjestelmat
keraavat tietoa koko teollisuusalan vaiheista aina hakkuusta puiden punnitsemiseen tehtaalla. Tie-

tojarjestelmaan kirjataan tieto kuljetuksen tilasta, lastatuista tonneista ja jarjestelma mittaa myds
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ajoneuvon nopeuksia kuljetuksien valilla. Tietojarjestelmasta saatujen tietojen pohjalta maksetaan
toimittajille kuljetuspalkkioita yrittajien sopimusten mukaisesti. Kuljetuspalkkiot sovitaan kolmesta

viiteen vuoteen etukateen yhdessa toimittajien ja metsayhtioiden kanssa.

Perinteinen puukuljetuksen logistiikkaprosessi

Perinteisessa puukuljetusmallissa jokainen ajoneuvo on vastannut prosessin kaikkien tydvaiheiden
suorittamisesta aina metsassa tapahtuvasta lastaamisesta tehtaalle ajamiseen. Perinteisessa puu-
kuljetuksessa prosessi alkaa kuorman lastauksesta. Lastattuaan kuljettaja tallettaa kuorman tekni-
set tiedot asiakkaan tietojarjestelmaan. Jarjestelma seuraa itsenaisesti ajoprosessin aikataulua ja
nopeuksia. Lastattuaan kuorman kuljettajan on tehtava arvio nosturin jattamisesta lahimmalle mah-
dolliselle pudotuspaikalle tai ajamisesta tehtaalle nosturin kanssa. Paatoksentekoon vaikuttavat
kuljettajan arvio nosturin pudotukseen kuluvasta ajasta, tieto seuraavasta lastauspaikasta ja arvio

nosturin jattamiseen liittyvasta kaatumisriskista.
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Kuorman lastaus

Pudota nosturi?

Nosturin-
pudotus

Tehtaalle ajaminen

Lastausaika
Lastauspaikka
Keskinopeus
Puulaji
Kuormakoko

Lastausaika
Lastauspaikka
Puulaji
Kuormakoko

Saapumisaika
Keskinopeus

ML Tehtaalle ajaminen

Kuorman
purkaminen

Vaakaerotus

Asiakkaan
jarjestelma

Asiakkaan
jarjestelma

Lahtbaika

Vaakaerotus

Kuorman
purkaminen

Kuormalappu
> pp

mmmm g Lastaukseen ajo

Polttoaineen
kulutus
Keskinopeus

Lastaukseen ajo

Polttoaineen
kulutus
Keskinopeus

Yrityksen
jarjestelma

Kaavio 2. Perinteisen puukuljetuksen kulkukaavio.
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Numero Kuvaus Aika Arvokoodi Symboli
1 Kuorman lastaus 60 Arvoa
2 Lastauksen kir- 10 Kontrolli N
jaaminen
3 Nosturin  pudot- 20 Arvoa T
taminen |
4 Tehtaalle ajami- 150 Arvoa
nen (150 km) : =
5 Saapumisen kir- 5 Kontrolli
jaaminen ]
6 Jonottaminen 15 Ei arvoa
7 Kuorman  vaa- 5 Kontrolli
kaaminen
8 Ketjujen irrotta- 5 Arvoa
minen
9 Kuorman purka- 10 Arvoa
minen
10 Kuorman  vaa- 5 Kontrolli
kaaminen
11 Purkamisen kir- 5 Kontrolli 1
jaaminen
12 Lastaukseen 150 Arvoa :
ajaminen !
13 Nosturin  kiinnit- 15 Arvoa Hoctaan nost

taminen

Taulukko 1. Perinteisen puukuljetuksen prosessitoimintataulukko.
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Perinteisen puunajon prosessiin kaytetaan neljaa kappaletta neliakselisia vetoautoja ja viisiakseli-
sia perakarryja. Yhdistelman akseleista yli 65 prosentilla on paripyorat, mika mahdollistaa suurem-
mat kuormakoot. Paripyorat kuitenkin lisaavat yhdistelmien hankinta-, huolto- ja kayttokustannuk-
sia. Perinteisen puukuljetuksen prosesseissa jokaisella ajoneuvolla on omat nosturit, joiden massa
on 3 800kg.

Prosessien tuottoja arvioidaan voimassa olevien sopimuksien hinnoilla kymmenen vuoden ajanjak-
solle suunniteltujen kuormamaarien ja -kokojen kautta. Yritys suunnittelee toimivansa teoreettisen
365 vuorokautisen vuoden aikana viitend paivana viikossa, joiden aikana yritys toimittaa tehtaalle
nelja kuormaa paivassa. Kuormakokona kaytetaan yhdeksan akseliselle yhdistelmalle 54 000kg,
joka on saatu vahentamalla yhdistelman kokonaispainosta 76 000kg yhdistelmén oma massa
22 000 kg. Vastaavasti kuormakoko kahdeksan akseliselle yhdistelmalle on 50 000kg, joka on las-
kettu massoilla 68 000kg ja 18 000kg. Yhdistelmien omamassat eivat huomioi 3 800kg nosturia.

Toimitettu puumaara

Perinteisen puuajon kustannusrakenne

Yrityksen tammi- ja helmikuun 2017 ajalta
laskettujen kustannusten suhteelliset osuu-

det on kuvattu kuviossa 1. Kuvio 1

Kiinteat kustannukset muodostuivat yrityk-
sen kone- ja kalustokuluista, tukitoimintojen
kuluista ja muista pienemmista kustannuk-

sista.
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Muuttuvat kustannukset muodostuivat polt-
toaineen, henkilosto-, korjaus-, rengaskulu-
jen ja muiden pienten kustannusten tulok-
sena. Muuttuvat kustannukset riippuvat ka-
luston kaytdsta ajon, lastauksen ja tyhja-

kaynnin osalta.

Perinteisen puuajon kokonaiskustannukset
on laskettu arvioidun ajankayton ja kiintean
seka muuttuvien tuntikustannusten yhteis-
vaikutuksesta kymmenen vuoden ajanjak-
solla. Kalustosta suunnitellaan tehtavan
poistot ja rahoituskustannusten pysyvan yri-

tyksen aiemman rahoituksen mukaisena.
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Kuvio 2

Ajankaytto
Perinteinen puuauto

= Ajo = Lastaus = Joutokaynti



Perinteisen puukuljetuksen arvioidut kokonaiskustannukset

Kaluston taloudellisena kayttoaikana ja hankittavan rahoituksen laskemisessa on aikana kaytetty
kymmenta vuotta. Yrityksen lainoille laskettu vuotuinen korkokanta on XX. Perinteisen kuljetuksen
kaluston hankinta-arvoksi on arvioitu X miljoonaa, joista suoritetaan kymmenen vuoden aikana

poistot ja kaluston jaanndsarvon tulouttaminen. Kalusto rahoitetaan ulkoisella rahoituksella.
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Perinteisen puukuljetuksen riskit

Riskilaji Riski Todennakoisyys Vaikutus
Resurssiriski Irrotetun  nosturin  Todennakdinen 500€/vuodessa
kaatuminen
Turvallisuusriski/Maine- Tyontekijan sairas- Vahainen -
riski kohtaus
Resurssiriski/Turvallisuus- ~ Kaluston hajoami- Vahainen -

riski nen metsaan

Resurssiriski Nosturin  rikkoutu- Todennakoinen Huomioitu korjausku-
minen luissa

Resurssiriski Ylikuorman lastaa- V&héinen 1000€/vuodessa
minen

Henkiloriski Tyontekija lahtee Vahainen Suuri  taloudellinen
yrityksesta vaikutus

Henkiloriski Tyontekija sairas- Todennakoinen Huomioitu henkilosto-

tuu

kuluissa

Taulukko 2. Perinteisen puukuljetuksen riskit.

Yrityksen perinteiseen puukuljetukseen vaikuttavat resurssi-, turvallisuus-, maine- ja henkiloriskit.
Resurssiriskit aiheutuvat kaytettavasta kalustosta ja voivat aiheuttaa kustannuksia ja tuottojen me-
netyksia projektin aikana. Taulukossa 2 kuvatuista resurssiriskeista projektien kannalta on huomi-
oitu irrotetun nosturin kaatuminen ja ylikuorman lastauksesta aiheutuvat kustannukset, joiden kus-
tannukset on lisatty pistevertailuun. Muita riskeja on arvioitu sanallisesti niiden luonteen ja vaiku-

tuksen kautta.

Perinteisen puukuljetuksen maine- ja turvallisuusriskit aiheuttavat taloudellisia vaikutuksia yrityk-
sen toimintaan. Riskit liittyvat henkiloston tyoturvallisuuteen ja mahdollisten vakavien sairaskoh-
tauksien takia syntyvaan maineriskiin, joka vaikuttaa uusien tyontekijoiden rekrytointiin ja vanhojen
sitouttamiseen yrityksen toimintaan. Perinteisessa puukuljetuksessa jokainen kuljettaja toimii itse-
naisesti jopa kokonaisen tydvuoron ilman minkaanlaista yhteydenpitoa ajojarjestelijaan tai toiseen
kuljettajaan. Pitka aika altistaa kuljettajat turvallisuusriskille sairaskohtauksen tai tajuttomuuden
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sattuessa. Ajoneuvojen rikkoutumisen seurauksena kuljettaja saattaa joutua viettdmaan tunteja
pakkasessa, mika aiheuttaa resurssiriskin lisaksi turvallisuusriskin. Yrityksessa on havaittu myos
vaikeuksia rekrytoida ammattitaitoisia kuljettajia, jotka lastaavat nosturilla omat yhdistelmansa.

Tama lisaa henkiloston vaihtuvuuden aiheuttaman henkilostoriskin taloudellisia vaikutuksia.

Perinteisen puukuljetuksen yhteenveto

Taulukko 3. Perinteisen puukuljetuksen tuotto-odotukset.

Nettonykyarvo:

Perinteinen puukuljetus nosturin kanssa

Taulukko 4. Perinteisen puukuljetuksen tuotto-odotukset nosturin kulkiessa mukana.

Nettonykyarvo:
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Ryhmakuljetuksen logistiikkaprosessi

Ryhmakuljetuksen mallintaminen alkaa lastauksesta, jonka hoitaa metsassa ajoon ja lastaukseen
erikoistunut auto. Tama auto on neljaakselinen, joka lastaa kuorman nosturilla vetoautoon ja kéar-
ryyn lastauspaikoilta. Ajoneuvon nosturia ei pudoteta missaan prosessin vaiheessa. Lastattuaan
kuorman kuljettaja kirjaa asiakkaan jarjestelmaan kuorman tekniset tiedot. Jarjestelma seuraa itse

aikataulua ja nopeuksia prosessin aikana.

Lastattuaan kuorman kuljettaja ottaa yhteyden yhteen ryhman muista viejaautoista, jotka vastaavat
puun kuljettamisesta tehtaalle. Viejaauto on kolmiakselinen, maantieajoon kustannustehokkaampi
auto. Yhteydenotossa sovitaan vaihtopaikasta ja kuorman siirtdmisesta viejaautoon. Kuorman siir-
taminen tapahtuu yleensa maantien varrella olevilla levikkeilla, joilla autot irrottavat karryt ja veto-
autoon lastatut puut siirretaan nosturilla vientiautoon. Siirtdmisen jalkeen viejaauto kiinnittaa lasta-
tun karryn ja ajaa tehtaalle. Metsassa ajamiseen erikoistunut auto palaa hakemaan uutta kuormaa

seuraavalle vientiautolle.

Kuorman lastaus

Vaihtopaikalle
ajaminen

Kaavio 3. Ryhmékuljetuksen kulkukaavio.

Viejaauton saavuttua tehtaalle kuljettaja kirjaa asiakkaan jarjestelmaan kuorman saapuneeksi teh-
dasalueelle. Jarjestelma tallettaa talloin ajoneuvon saapumisajan ja voi mitata kuljetuksen keski-
nopeuden. Tehtaalla kuorma punnitaan ja kuorma puretaan purkamiseen suunnitelluilla pyorakuor-

maajilla, jonka jalkeen kuljettaja saa kuormasta kuitin eli kuormalapun. Lopuksi kuljettaja tallettaa
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asiakkaan jarjestelmaéan kuorman puretuksi, jolloin viejaauto voi palata hakemaan uutta kuormaa.

Asiakkaan tietojarjestelma keraa tietoa kuormien erotuksista nosturin vaa'an ja tehtaalla olevan

vaa'an valilla.
Numero Kuvaus Aika Arvokoodi Symboli
1 Kuorman lastaus 60 Arvoa
2 Lastauksen kir- 10 Kontrolli ﬁ ‘
jaaminen
3 Kuorman siirta- 20 Arvoa -
minen
4 Tehtaalle ajami- 150 Arvoa
nen (150 km)
5 Saapumisen kir- 5 Kontrolli
jaaminen l
6 Jonottaminen 15 Eiarvoa
7 Kuorman  vaa- ) Kontrolli
kaaminen
8 Ketjujen irrotta- 5 Arvoa
minen
9 Kuorman purka- 10 Arvoa
minen
10 Kuorman  vaa- ) Kontrolli
kaaminen
11 Purkamisen kir- ) Kontrolli
jaaminen l
12 Lastaukseen 150 Arvoa Valnopatal
ajaminen (150
km)

Taulukko 5. Suunnitellun ryhmékuljetuksen kulkukaavio ja prosessitoimintataulukko.

53



Ryhmakuljetuksessa kaytettavista ajoneuvoista yksi on neliakselinen ja kolme muuta kolmiakseli-
sia. Kaytettavat karryt ovat viisiakselisia ja yhdistelman akseleista yli 65 prosenttia ovat paripyorilla.

Ryhmakuljetuksessa vain metsassa ajavassa ajoneuvossa on 3 800kg painava nosturi.

Toimitettu puumaara
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Ryhmakuljetuksen kustannukset

Kiinteiden kustannusten osuus.

Muuttuvat kustannukset muodostuivat yri-
tyksen perinteistd kuljetusta varten laske-
tuista kustannuksista, joita korjattiin polttoai-
neen, henkildsto-, korjaus- ja rengaskulujen
osalta. Muuttuvien kustannusten tuntihinnat
ajoneuvoille olivat:

4-akselinen (metsaauto)
Muuttuvat kustannukset listattu.
3-akselinen (viejaauto)

Muuttuvat kustannukset listattu.

Ajankayttoon suhteutetut muuttuvat kustan-

nukset.

Ryhmakuljetuksen  kokonaiskustannukset
on laskettu arvioidun ajankayton ja kiintean
sekd muuttuvien tuntikustannusten yhteis-
vaikutuksesta kymmenen vuoden ajanjak-
solla. Kalustosta suunnitellaan tehtavan
poistot ja rahoituskustan-

nusten pysyvan yrityksen aiemman rahoi-

tuksen mukaisena.
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Vientiauto
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Ryhmaajon arvioidut kokonaiskustannukset

Kustannukset yhteensa.

Kaluston taloudellisena kayttoaikana ja hankittavan rahoituksen laskemisessa on aikana kaytetty
kymmenta vuotta. Yrityksen lainoille laskettu vuotuinen korkokanta on X%. Ryhmakuljetuksen ka-

luston hankinta-arvoksi on arvioitu X miljoonaa, joista suoritetaan kymmenen vuoden aikana poistot

ja kaluston ja@nndsarvon tulouttaminen. Kalusto rahoitetaan ulkoisella rahoituksella.
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Ryhmakuljetuksen riskit

Riskilaji

Turvallisuusriski

Resurssiriski/Turvallisuus-

riski

Resurssiriski

Resurssiriski

Resurssiriski

Henkiloriski

Henkiloriski

Riski

Tyontekijan sairas-
kohtaus

Kaluston hajoami-
nen vaikeakulkui-
seen paikkaan
Lastaavan  auton

rikkoutuminen

Nosturin  rikkoutu-
minen
Ylikuorman lastaa-
minen

Tyontekija lahtee
yrityksesta

Tyontekija sairas-

tuu

Taulukko 6. Ryhmékuljetuksen riskit.

Todennakoisyys

Vahainen

Vahainen

Vahainen

Todennakoinen

Vahainen

Vahainen

Todennakoinen

Vaikutus

Suuri  taloudellinen
vaikutus

Huomioitu korjausku-
luissa
1000€/vuodessa
Suuri  taloudellinen
vaikutus

Huomioitu henkilosto-

kuluissa

Ryhmakuljetuksen riskeja on arvioitu samalla tavalla kuin perinteisen puukuljetuksen riskeja. Ryh-

méakuljetuksen resurssiriskit ovat samat kuin perinteisessa puukuljetuksessa paitsi ajoneuvon ha-

joaminen vaikeaan paikkaan, jonka voidaan katsoa olevan epatodennakdisempaa, sillé kolme ajo-

neuvoyhdistelmaa kulkevat koko ajan maanteilla. Metsassa ajoon soveltuvan ajoneuvon hajoami-

nen luo kuitenkin uuden resurssiriskin, jolla on suuri taloudellinen vaikutus. Ryhmakuljetuksella

saadaan kuitenkin pienennettya yrityksen maine-, henkilo- ja turvallisuusriskeja. Ryhmakuljetuk-

sessa kuljettajat ovat jatkuvasti yhteydessa oman ajoryhmansa jaseniin, jolloin tyoturvallisuus pa-

ranee. Ryhmakuljetuksessa rekrytointi helpottuu viejaautoihin, silla tyotehtava ei ole niin haastava

kuin lastaavassa ajoneuvossa. Rekrytointikriteerien laskeminen saattaa kuitenkin aiheuttaa yrityk-

selle kasvavaa riippuvuutta lastaavaa ajoneuvoa ajavasta kuljettajasta, joka voi sairastua tai lahtea

yrityksesta.
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Ryhmakuljetuksen yhteenveto

Taulukko 7. Ryhmékuljetuksen tuotto-odotukset.

Nettonykyarvo:

Projektien pistevertailu

Kriteeri 1 2 3 4 S Painoarvo

Nettonyky- 40%

arvo

Toimitetut 40%

tonnit

Riskitaso | Erittain ris- | Korkea ris- | Siedettdva | Matala ris- | Riskiton 20%
kinen kitaso riskitaso kitaso

Taulukko 8. Projektien pistevertailun tulokset.
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