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1 Kuljetusjarjestelman tarkastelu

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomessa paperin ja kartongin kuljetus rautateitse on vahenemassa. Kuljetukset ovat
suurelta osin vientikuljetuksia tuotantolaitoksilta satamiin. Vuonna 2007 toteutunei-
den kuljetusten maara oli 7,3 miljoonaa tonnia, kun kymmenen vuotta myohemmin
kuljetusmaara oli pudonnut 5.0 miljoonaan tonniin. Kuljetusmaaran ennustetaan tu-
levaisuudessa edelleen vahenevan ja liikenneviraston ennuste vuodelle 2030 on 4,3
miljoonaa tonnia. (Lapp, likkanen, Ristikartano, Niinikoski, Rinta-Piirto & Moilanen

2018, 88.)

Maantiekuljetuksiin verrattuna rautatiekuljetukset ovat sdilymassa kilpailukykyisina
suurten, vahvojen ja pitkien kuljetusvirtojen osalta. Kokojunakuljetuksia pienempien
kuljetusvirtojen kilpailukyky on heikentymadssa ja joustavien rautatieliikenteen palve-
lujen puuttuessa kuljetukset ovat alkaneet ohjautua maantiekuljetuksiin. (Liikenne-
jarjestelman nykytila ja toimintaympariston muutokset 2020, 136.) Suomen sisdisen
rautatietavaraliikenteen vapauduttua kilpailulle, uudet palveluntarjoajat ovat ilmoit-

taneet keskittyvansa padosin kokojunakuljetuksiin (Lapp ym. 2018, 85).

Teollisuusyrityksen toiminta edellyttda lukuisia kuljetuksia esimerkiksi hankintaan,

tuotantoon seka jakeluun liittyen. Naiden kuljetusten toteuttamisen edellytys on toi-
miva kuljetusjarjestelma, jonka tuottavuutta ja tehokkuutta voidaan tarkastella kriit-
tisesti ja laajasti eri nakokulmista seka eri ldhestymistavoilla. Jarjestelman kannatta-
vuuden varmistamiseksi tulee muiden tekijoiden lisdaksi ottaa huomioon myds raide-
lilkennekuljetusten kilpailukyky, tulevaisuuden nakymat seka kuljetusmuodon valin-

nan vaikutukset.

1.2 Tutkimusasetelma

Tutkimuksessa kasitelldan kuljetusjarjestelman suunnittelua ja kehittamista seka

kuljetusmuodon valintaan vaikuttavia tekijoita. Aihetta on rajattu siten, etta



kasiteltavat aiheet liittyvat paaasiassa toimeksiantajan kaytettavissa olevien
kuljetusmuotojen vertailuun, mahdollisen kuljetusmuodon muutoksen vaikutuksiin

seka muutokseen liittyvan investoinnin kannattavuuteen.

Tavoitteena on lisdtd aihealueeseen liittyvaa tietovarantoa, kehittaa toimeksiantajan
kdytOssa olevaa jarjestelmaa sekd parantaa jarjestelman tuottavuutta.
Toimeksiantaja voi tyon avulla tarkastella kuljetusmuodon valinnan vaikutuksia seka
mahdollisen muutoksen kannattavuutta. Mikali kuljetusmuodon muutos on linjassa
organisaation strategian kanssa, rautatiekuljetuksista luopuminen ja investointi
voidaan mahdollisen paatoksen myota toteuttaa opinnaytetyon tuloksia

hyvéaksikayttden organisaation omilla ehdoilla sekd omalla aikataululla.

1.3 Tutkimuskysymykset

Tieteellinen tutkimus on luova prosessi, jonka avulla pyritdan tutkimaan ilmion toi-
mintaperiaatteita seka lainalaisuuksia. Havainnoivan, empiirisen tutkimuksen tavoit-
teena on saada vastaukset tutkimusongelmasta johdettuihin kysymyksiin. (Heikkila

2014, 12.) Kyseisessa opinndytetyossa pyritdan l0ytdamaan vastaukset seuraaviin ky-

symyksiin:
1. Milla tavoin nykyista kuljetusjarjestelmaa voitaisiin kehittaa?
2. Onko kuljetusmuodon muutokselle tarvetta?
3. Mita vaikutuksia kuljetusmuodon muutoksella olisi?
4. Parantaisiko kuljetusmuodon muutos tuottavuutta?

TyOssa pyritadn keskittymaan olennaisiin ja keskeisimpiin tekijoihin.
Kuljetusmuotojen vertailussa kasitelldaan paaasiassa maantiekuljetuksia ja
rautatiekuljetuksia. Kuljetusmuodon valinnan vaikutuksia kasitellaan kuljetuksiin,

varastointiin seka varaston toimintaan liittyvista nakokulmista.



2 Metsa Tissue

Metsa Group on kansainvalisesti toimiva suomalaisomisteinen metsateollisuuskon-
serni, jonka emoyhtio on Metsiliitto Osuuskunta. Omistajina on noin 100 tuhatta
suomalaista metsanomistajaa. Vuonna 2020 organisaatiossa tyoskenteli noin 9200
henkilda ja liikevaihto oli 5,1 miljardia euroa. Liiketoiminta perustuu vastuullisesti
kasvatettuun, hankittuun ja kasiteltyyn uusiutuvaan raaka-aineeseen, taysin jaljitet-

tavaan puuhun. (Metsasta maailmalle n.d.)

Metsaliitto Osuuskuntaan kuuluvat Metsa Groupin puunhankinta ja metsapalveluja
edustava Metsa Forest seka puutuotteita valmistava Metsa Wood. Osuuskunnan ty-
taryhtioita ovat kartonkivalmistaja Metsa Board, sellun, sahatavaran ja muiden

biotuotteiden valmistaja Metsa Fibre seka Metsa Tissue. (Metsasta maailmalle n.d.)

Metsa Tissue on yksi Euroopan johtavista pehmopaperin valmistajista, seka maail-
man johtava tiivispaperin valmistaja. Tuotemerkkeja ovat Lambi, Serla, Katrin, Saga,
Mola seka Tento. Vuonna 2019 liikevaihto oli 1.1 miljardia euroa ja henkiloston
maara 2700. Tuotantolaitoksia on Euroopassa yhdeksan kappaletta viidessa eri
maassa, joista ensimmaisena toimintansa aloittanut on Suomessa sijaitseva Mantan

tehdas. (Metsa Tissue n.d.)

Gustaf Adolf Serlachius perusti Mantan tehtaan vuonna 1868. Tehdas toimi alun pe-
rin puuhiomona, pehmopaperin valmistus aloitettiin vuonna 1908 ja ruuanlaittopa-
perin valmistus vuonna 1924. Tehtaalla nykyisin valmistettavia tuotteita ovat paperi-
pyyhkeet, pehmopaperit, WC-paperit, talouspaperit seka rasvatiiviit leivonta- ja ruo-
anlaittopaperit. Henkilost6a on noin 400, paperin tuotannossa ja jalostuksessa, kun-
nossapidossa, tuote- ja prosessikehityksessa, myynnissa, hallinnossa ja logistiikassa.

(Toimintamme Suomessa n.d.)

Tehtaalla (kuvio 1) on kolme pehmopaperikonetta, yksi tiivispaperikone, yksitoista
jalostuslinjaa seka uusiomassalaitos kierratyspaperin kasittelyyn. Paivittdinen tuotan-

tomaara on pelkdstadan pehmopaperin osalta noin 290 tonnia. Tehtaalta ldhtee tuot-



teita keskimaarin 30 rekkakuormallista vuorokaudessa, lisdksi iso osa rullista ja la-
voista kuljetetaan rautatiekuljetuksina. (Toimintamme Suomessa n.d.) Kuluttajatuot-

teista noin 20 prosenttia ohjautuu vientiin, loput jadavat kotimaan markkinoille esi-

merkiksi vahittaiskauppojen myyntiin (Saarinen 2015).

Kuvio 1. Metsa Tissue (Mantan tehdas 150 vuotta n.d.)

Metsa Group panostaa vahvasti ilmastonmuutoksen hillitsemiseen. Muiden konser-
nin tuotantolaitosten ohella myds Mantan tehtaan tavoitteena on olla hiilineutraali
vuoteen 2030 mennessa, joka tarkoittaa, etta tehtaan fossiiliset CO2-paastot tulisivat

olemaan nolla (Metsa Group hiilinieluna n.d.).

3 Kuljetusjarjestelma

3.1 Logistiikka

Logistiikka on resurssien kohdentamista siten, etta prosessien lopputuloksena tuote
tai palvelu on oikean aikaisesti, oikean laatuisena, oikeana maarana, oikein
kustannuksin oikeassa sijainnissa (Logistics Management n.d). Kansallisen
logistiikkaselvityksen mukaan teollisuuden alan logistiikkakustannusten osuus
yritysten liikevaihdosta on kasvanut vuodesta 2009 ldhtien. Logistiikkakustannukset
olivat vuonna 2017 teollisuuden ja kaupan alalla keskimaarin 14,1 prosenttia
liilkevaihdosta (kuvio 2). Varastointiin sitoutuneen padaoman kustannusten osuus

lilkevaihdosta oli 4,3 prosenttia, kuljetuskustannusten osuus liikevaihdosta 4,0



prosenttia, seka varastoinnin kustannusten osuus 2,2 prosenttia. (Solakivi, Ojala,
Laari, Lorentz, Kiiski, Toyli, Malmsten, Bask, Rintala, Paimander & Rintala 2018, 96—
98.)

Logistiikkakustannusten osuus teollisuuden alan
yritysten liikevaihdosta vuonna 2017

B Varastointiin sitoutuneen pddoman kustannukset
Kuljetuskustannukset
Varastoinnin kustannukset
Muut logistiikkakustannukset

B Logistiikan hallinnointikustannukset

. 430%  4,00% 2,20%  2,00% G0

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%

Kuvio 2. Logistiikkakustannusten osuus liikevaihdosta

Logistiikan osuus yritysten kustannuksista on suuri, joten kuljetusten kulun
nopeuttaminen on logistiikan ja kilpailukyvyn turvaamisen kannalla hyodyllista
(Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muutokset 2020, 57). Toimitus-
ketjun kustannusten hallinta, tehokkuus ja tuottavuus ohjaavat yritysten paatoksen-
tekoa enenevissa maarin. Kuluttajamarkkinoiden muutos on luonut tarpeen kehittaa
logistisia ratkaisuja ja toimitusketjun ohjausta entista ketterammiksi. Yrityksen johto
punnitsee tuotannonohjaukseen, varastointiin ja toimitusketjunhallintaan liittyvia te-
kijoita seka pyrkii loytamaan toimintaa ja strategiaa parhaiten tukevat logistiset rat-

kaisut. (Coyle, Novack, Gibson & Bardi 2011, 4-6.)

Rahdin kuljettaminen on olennainen osa toimitusketjun hallintaa ja edellyttaa toimi-
vaa kuljetusjarjestelmaa (Lammintaus 2020, 18). Kasitteella kuljetukset voidaan tar-
koittaa seka sisdisia etta ulkoisia kuljetuksia. Sisdisilla kuljetuksilla tarkoitetaan ylei-
sesti tuotantoalueen sisalla tapahtuvia siirtoja, kun taas ulkoisilla kuljetuksilla tuotan-
toalueen ulkopuolelle ulottuvia kuljetuksia. Nama ulkoiset kuljetukset voidaan ja-

otella kuljetuksessa kaytettavan kuljetusmuodon mukaan. (Viitala & Jylha 2013, 139.)



3.2 Kuljetusmuodot

Tavaraliikenteen erilaisia kuljetusmuotoja (kuvio 3) ovat rautatiekuljetukset, maan-
tiekuljetukset, vesitiekuljetukset, lentokuljetukset, putkikuljetukset seka yhdistetyt
kuljetukset (Coyle ym. 2011, 78). Maalla suoritettavista kuljetuksista,
rautatiekuljetukset voidaan jakaa pienempiin vaunuryhmakuljetuksiin seka suurem-
piin kokojunakuljetuksiin (Lapp ym. 2018, 85). Maantiekuljetukset voidaan puoles-
taan toteuttaa kokokuormakuljetuksina seka osakuormakuljetuksina (Rushton ym.
2014, 375-376). Yhdistetyt kuljetukset voidaan suorittaa intermodaalikuljetuksina,
jossa rahti on koko kuljetuksen ajan kaikilla kdytettavilla kuljetusmuodoilla samassa

kuljetusyksikossa (Tapaninen 2018, 25).

Kokojunakuljetuksst
—

Vaunuryhmikuljetuksat

e

Kokokuormakuljetukset

Osakuormakuljetuksst

|

Intermodaalikuljetuksat

Kuvio 3. Tavaraliikenteen kuljetusmuodot
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3.3 Kuljetusjarjestelman suunnittelu ja kehittaminen

Kuljetusjarjestelman rakentamisessa, ohjaamisessa ja kehittamisessa suunnittelu
voidaan jakaa operatiiviseen, taktiseen seka strategiseen tasoon. Korkeimmalla eli
stategisella tasolla tehtavat paatokset ovat kauaskantoisimpia. (Rushton ym. 2014,
20.) Kuljetusjarjestelman suunnittelua ohjaa tuottavuus. Kokonaisuus ja kaikki
osasuunnittelualueet (kuvio 4) tulisi suunnitella siten, etta jarjestelman tuottavuus ja
kannattavuus ovat hyvalla tasolla sekd olemassa olevan jarjestelman tehokkuutta ja

tuottavuutta voidaan parantaa. (Ldhdevaara 2012, 7.)

Kuljetusjarjestelman
ohjaus ja hallinta

Kuvio 4. Kuljetusjarjestelma, osasuunnittelualueet (Ldhdevaara 2012, 7)
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Tehokkuus
Tehokkuus liittyy resurssien kdyttoon ja kuvaa saavutetun tuotoksen ja normituotok-
sen suhdetta. Tehokkuuden parantuessa samoilla resursseilla saavutetaan enemman
tuotosta. (Ldhdevaara 2012, 154-158.) Tutkittaessa maarallisia tekijoita tuotoksen

laatu jaa kuitenkin useimmiten huomiotta.

Tuottavuus

Tuottavuus kuvaa tuotoksen suhdetta panoksiin ja tuottavuutta tarkasteltaessa voi-
daan ottaa huomioon myds laadulliset tekijat. Tuottavuus paranee, mikali yritys saa
samalla panosten maaralla saadaan aikaan enemman tai parempia tuotoksia. Tuotta-
vuutta parantamalla saavutettu tuotos voidaan myos saada aikaan vihemmilla pa-
noksilla. (Lonnquvist, Jaaskeldinen, Kujansivu, Kapyla, Laihonen, Sillanpaa, & Vuolle

2010.)

4 Mittaaminen

Mittaamisen tavoitteena on saada jasenneltya tietoa paatosten teon tueksi, silla sita
mita mitataan, voidaan myos ohjata ja hallita. Mittaaminen tukee yrityksen tavoi-
tetta saavuttaa mahdollisimman hyva tulos, joten mittareiden tulee olla oikein valit-
tuja seka mittaamiselle tulee asettaa selkeat tavoitteet. Toimitusketjua voidaan mi-
tata samaan aikaan useiden eri osa-alueiden osalta ja yhdistelemalla erilaisia nako-
kulmia ja lahestymistapoja, voidaan johtaa seka kehittda toimitusketjua. Toimitusket-

jun prosessien tehokkuutta ja tuottavuutta voidaan mitata seuraavilla tavoilla

saavutettu tuotos

Tehokkuus = -
normituotos

saavutettu tuotos

Tuottavuus =
saavutettu panos

Tuottavuusmittarin avulla voidaan mitata kokonaistuottavuutta tai osatuottavuutta.
Taloudellisilla mittareilla voidaan tutkia kuljetusjarjestelman tuottavuutta, esimer-

kiksi toimitus- tai kuljetuskustannuksien osalta mm. seuraavalla tavalla
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rahtikustannukset

Tuottavuus = -
paino

(LAhdevaara 2012, 154-158.)

Mittareilla voidaan mitata myo6s esimerkiksi yksikko- tai kuormakohtaisia
kuljetuskustannuksia. Toimitusketjun tehokkuutta tarkasteltaessa voidaan mitata
esimerkiksi toimitusten tasmallisyytta ja kuljetusprosessin tehokkuutta voidaan
tarkastella mittaamalla esimerkiksi rahtitilan tayttdastetta. Varastointiin ja jakeluun
liittyvilld mittareilla voidaan mitata esimerkiksi kuljetus- seka
varastointikustannuksia, varastopaikkojen lukumaaraa tai varaston tayttoastetta.

(Rushton, Croucher & Baker 2014, 522-525).

5 Kuljetusmuodon valintaprosessi

Kuljetusmuodon valintaprosessissa tulisi tarkastella neljaa eri tasoa, joita ovat
e operatiiviset tekijat
e kuljetusmuotojen erityispiirteet
e |3hetys- ja kuljetustekijat
o kulut ja palveluvaatimukset

(Rushton ym. 2014, 370.)

5.1 Operatiiviset tekijat

Asiakkuuden erityispiirteet ja vaatimukset vaikuttavat kuljetusmuodon valintaan.
Naita tekijoita voivat olla esimerkiksi palvelun laajuuden vaatimukset, toimituspaikan
rajoitukset, toimitusehdot seka tilauksen koko (Rushton ym. 2014, 372—-373). Muita
kiinteita tai muuttuvia operatiivisia logistiikkaan vaikuttavia tekijoita ovat toimitus-
pisteiden, varastojen, terminaalien ja tuotantolaitosten sijainnit sekd markkinointi-
suunnitelmat, toimitusperiaatteet seka olemassa olevan jarjestelman tekijat

(Rushton ym. 2014, 374).
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Kuljetustuotteen fyysinen olomuoto sekd luonteenominaisuuden piirteet ovat myos
operatiivisia tekijoita. Paatekijoita ovat tilavuus suhteessa painoon, arvo suhteessa
painoon, korvattavuus seka riskitaso. (Rushton ym. 2014, 96—99). Kuljetuksissa suosi-
taan nopeita kuljetusmuotoja, kun kuljetettavan tuotteen arvo on korkea suhteessa
painoon ja tavoitteena on pitaa ylla pienta varastotasoa. Hitaampia kuljetusmuotoja
suositaan, kun kuljetettavan tuotteen arvo on matala suhteessa painoon ja tavoit-

teena on matalat kuljetuskustannukset. (Léhdevaara 2012, 35.)

Mikali tuote ei ole korvattavissa eika sita ole mahdollista hankkia muualta, voidaan
kayttaa halvempaa ja hitaampaa kuljetusmuotoa. Jos tuotteella on vaihtoehtoja ja eri
lahteitd hankkia, voidaan kayttdd nopeampaa ja kalliimpaa kuljetusmuotoa. (Rushton
ym. 2014, 373.) Tuotteen vaarallisuus, sarkyvyys, pilaantuvuus, kontaminaatioriski tai
korkea arvo saattaa ilmeta korkeampana riskina kaytettaessa tiettyja jakelukanavia

tai kuljetusmuotoja (Rushton ym. 2014, 98-99).

Ulkoiset tekijat eli suoraan operatiiviseen jakeluun liittymattomat tekijat vaikuttavat
kuljetusmuodon valintaan etenkin kansainvalisessa kaupassa. Naita tekijoita ovat esi-
merkiksi maan perusinfrastruktuuri, kaupan esteet, viennin sdddokset, laki ja verotus,
ekonomiset ja kulttuurilliset tekijat, liikkenneverkkojen kattavuus seka ilmastotekijat.

(Rushton ym. 2014, 92.)

5.2 Kuljetusmuotojen erityispiirteet

5.2.1 Rautatiekuljetukset

Tavaraliikenteen rautatiekuljetuksia kayttavat yleisimmin suuret teollisuusyritykset,
jotka kuljettavat suuria kuljetuseria (Kallionpda ym. 2010, 33). Kuljetukset ovat paa-
osin vientikuljetuksia tuotantolaitoksilta satamiin (Lapp ym. 2018, 88). Rautatiekulje-
tukset ovat melko luotettavia, koska ne eivat ole erityisen alttiita sddolosuhteisille tai
lilkenneruuhkille. Negatiivisena ominaispiirteena voidaan kuitenkin pitaa joustamat-
tomuutta, silla aikataulut ja reitit ovat ennalta maaritelty seka kuljetuksia voidaan
suorittaa vain sinne, missa on kalustolle soveltuvia raiteita. (Lapp & likkanen 2014,

32))
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Rautatieinfrastruktuuri
Vayladvirasto vastaa valtion rataverkon kunnossapidosta, kehittamisesta seka yllapi-
dosta. Valtion rataverkon lisdaksi maassa on yli sata yksityisraiteiden haltijaa, jotka
koostuvat teollisuuden- ja logistiikka-alan yrityksistd seka kunnista ja satamista. Koti-
maan rautateiden tavaraliikenne pohjautuu kaytannossa taysin yksityisraiteiden
kautta suoritettuihin kuljetuksiin. Yleisin yksityisraide on yhdesta tai kahdesta rai-
teesta koostuva tuotantolaitoksen hallinnoima raideyhteys. (Infrastruktuurimarkkinat

2021.)

Raideliikenteen lainsdaadanto

Suomessa on sdddetty raideliikennelaki, jonka tarkoituksena on mm. edistaa raidelii-
kennettd ja tavoitteena luoda tasapuoliset toimintaedellytykset raideliikennemarkki-
noille. Rataverkolla liikenndintia saa harjoittaa ainoastaan rautatieliikenteen harjoit-

tajat, joilla on turvallisuustodistus rautatieliikenteen harjoittamista varten. Lisaksi yk-
sityisraiteen haltijan on ilmoitusvelvollinen raiteella harjoittamastaan toiminnasta Lii-

kenne- ja viestintavirastolle. (L 1302/2018.)

Kokojuna- sekd vaunuryhmakuljetukset

Kuljetusmuodon palvelutaso ja kilpailukyky ovat erityisen vahvoja kokojunakuljetuk-
sissa, joissa kuljetetaan suuria, vahvoja, saanndllisia seka pitkia tavaravirtoja. Rauta-
tiekuljetuksia voidaan suorittaa myds vaunuryhmakuljetuksin, joissa junat kuljettavat
usealta kuljetuksen tilaajalta noudettuja vaunueria. Kuljetuksiin voi sisdltya useita va-
likasittelyja seka kuljetusosuuksia eri junilla. (Lapp ym. 2018, 85—-88.) Kuljetuksessa
kaytettavien vaunujen koko, kantavuus, muoto ja saatavuus asettavat omat rajoituk-

sensa kuljetukselle (Tapaninen 2018, 38).

Vaunuryhmakuljetusten palveluntuottajat seka kilpailutilanne
Vaunuryhmakuljetuksien palveluntarjoajien lista on lyhyt, eika kilpailua juuri ole. Kil-
pailun vahaisyyden vuoksi, paine toiminnan kehittdmiselle on ollut vahainen. (Tapa-
ninen 2018, 38.) Suomen sisdisen rautatietavaraliikenteen vapauduttua kilpailulle,
my06s uudet palveluntarjoajat ovat ilmoittaneet keskittyvansa padosin kokojunakulje-

tuksiin (Lapp ym. 2018, 88).



15
Rautatiekuljetusten ymparistovaikutukset
Rautatiekuljetuksissa vastus on pieni ja kuljetukseen tarvittava energiamaara suh-
teellisen alhainen. Kuljetusmuoto onkin erityisen ymparistoystavallinen seka energia-

tehokas kuljetettaessa tavaraa suuria maaria ja pitkia matkoja. (Tapaninen 2018, 38.)

5.2.2 Maantiekuljetukset

Padosa kotimaan tavaraliikenteesta suoritetaan maantiekuljetuksina. Maantiekulje-
tukset mahdollistavat tasmalliset ja joustavat kuljetukset, jotka ovat nopeita pienem-
milla etadisyyksilla. Kuljetusmuodon avulla voidaan saavuttaa tasainen toimitusvirta,
joka mahdollistaa alhaisemmat varastotasot. (Liikennejarjestelman nykytila ja
toimintaympariston muutokset 2020, 60—62.) Kuljetusmuoto liittyykin keskeisesti va-

rasto- ja terminaaliratkaisuihin.

Kokokuorma- seka osakuormakuljetukset

Mikali varastot ovat suuret, voidaan kuljetuksia toteuttaa pitkin maaravalein. Yksit-
taiset kuljetukset voidaan toteuttaa tehokkaasti koko kuormauskapasiteettia hyddyn-
tden, kokokuormakuljetuksin. Rahti voidaan kuljettaa lahtopaikasta maaranpaahan
samalla kalustolla, ehkaisten rahdin useampia kasittelykertoja. (Rushton ym. 2014,

375-376.)

Jos varastoitavat maarat ovat pieniad, kuljetuksia suoritetaan jatkuvasti ja kerrallaan
kuljetettavat maarat ovat pienia. Talléin toimitaan osakuormilla ja kaytetaan nimi-
tysta kappaletavarakuljetus. Kuljetusvalineen kapasiteetti on taytettava kustannuste-
hokkuuden seka ekologisuuden vuoksi useista eri lahetyksistd. Kappaletavarakulje-
tusten kustannustehokkuuteen vaikuttavat erityisesti varastojen seka terminaalien

sijainti. (Rushton ym. 2014, 375-376.)

Tieverkko
Maantiekuljetuksissa kaytettava tieverkko on Suomessa erittdin kattava ja kuljetus-

muodon tavoittavuus on laaja. Tieverkko pitda sisallaan valtion yleiset tiet, kuntien
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yllapitamat kadut ja kaavatiet seka yksityistiet. (Tapaninen 2018, 25.) Kuitenkin ulko-
maankaupan kuljetuksissa joudutaan usein kdayttdmaan maantiekuljetusten lisdksi

muita kuljetusmuotoja.

Tiekuljetustoiminnan lainsdaadanto

Tiekuljetustoiminta elinkeinona on luvanvaraista ja liikennelupa edellyttaa liiken-
neyrittdjakurssin suorittamista seka lapaistyd ndyttokoetta. Lisdksi ammattimainen
toiminta liikenteessa edellyttaa lisaksi kuljettajalta ammattipatevyytta. (Tapaninen

2018, 25)

Maantiekuljetusten palveluntuottajat seka alan kilpailutilanne
Maantiekuljetusten palveluntuottajia on runsaasti, josta johtuen alalla on runsaasti
kilpailua. Alalla toimiikin runsaasti erilaisia yrityksia, erikoistuminen on yksi tapa vas-

tata kiristyvaan kilpailutilanteeseen. (Tapaninen 2018, 25.)

Maantiekuljetusten ymparistévaikutukset

Maantiekuljetusten ymparistovaikutuksiin vaikuttaa vahvasti kuljetuksessa
kaytettavan kaluston paastot. Maantiekuljetukset ovat melko energiaintensiivisia ja
siten my0s suhteellisen alttiita energian hinnan seka verotusten aiheuttamille seu-

rauksille. (Final energy consumption in Europe by mode of transport, 2021.)

5.2.3 Yhdistetyt seka intermodaalikuljetukset

Mikali kuljetuksessa kaytetdan useampaa kuin yhtd kuljetusmuotoa, puhutaan yhdis-
tetyista kuljetuksista. Tavaran ollessa koko kuljetuksen ajan kaikilla kaytettavilla kul-
jetusmuodoilla samassa kuljetusyksikdssa, kaytetaan nimitysta intermodaalikuljetus.
Kuljetusyksikkdna voidaan kayttaa suuryksikkéd, kuten esimerkiksi perdvaunua tai

konttia. (Tapaninen 2018, 25.)

Konttikuljetuksia kdytettdessa rahtia ei ole tarpeen kasitelld kuljetusmuodon vaihtu-
essa. Tama osaltaan pienentda rahdin vahingoittumisen riskia, nopeuttaa kuljetusta

seka vahentaa kasittelykuluja ja vakuutuskuluja. Kontit ovat kuitenkin arvokkaita seka
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niiden kasittely edellyttaa soveltuvia tiloja ja laitteistoja. (Rushton ym. 2014, 378—
379).

5.3 Lahetys- ja kuljetustekijat

Lahetys- ja kuljetustekijoitad ovat reititykseen liittyvat seikat, etdisyys, rahdin tyyppi,
kuljetettavat maarat, erdkoko, kiireellisyys, lahetysten saannollisyys seka tuotteen
arvo. Kuljetettava matka vaikuttaa eri tavalla kdytettadvien kuljetusmuotojen kustan-
nuksiin. Kiireellisyys vaikuttaa voimakkaasti kaytettaviin kuljetusmuotoihin seka kul-
jetuksen kustannuksiin. Kuljetusten saanndllisyys saattaa mahdollistaa edullisemmat
kuljetussopimukset. My06s tuotteen arvo vaikuttaa kuljetusmuodon valintaan, mikali
kuljetuskustannukset muodostavat tuotteen arvosta suuren osan tai nopea kuljetus-
muoto vahentda padomakustannuksia seka tuottaa saastoja esimerkiksi varastoin-

nissa. (Rushton ym. 2014, 379-380.)

Rahdit koostuvat useimmiten erimittaisista, painoisista sekd muotoisista kuljetusyksi-
koista. Lahetyksissd, joissa kuorma ei tayta todellisella painollansa kuljetusyksikén
kantavuutta kuormattavuutensa tai tilavuutensa johdosta, maaritetaan laskennalli-

sesti rahdituspaino. (Tavaraliikenteen yleiset kuljetusmaaraykset 2016, 2.)

Riippuen tuotteesta ja pakkaustavasta, rahtia voidaan varastoida ja kuljettaa
sellaisenaan tai pakattuna kayttden esimerkiksi lastausyksikkoja, palletteja. Kuljetet-
tavan maaran ollessa suuri, voidaan rahtia kuljettaa suuryksikoissa, kuten konteissa.
Tuotteesta ja kuljetusyksikosta riippuen pinottavuudelle saattaa olla rajoituksia. Tilan
korkeudesta on mahdollista hyotya, mikali esimerkiksi kuljetusyksikko on
pinottavissa. Mikali yksikko ei ole pinottavissa, mahdollista vapaata tilaa ylapuolella

ei voida hyddyntaa. (Rushton ym. 2014, 380, 392.)

5.4 Kulut ja palveluvaatimukset

Tavaraliikenteen kuljetuskustannukset muodostuvat valittomista seka valillisista
kustannuksista. Valittomat kustannukset koostuvat kuljetukseen kohdistuvista

kiinteista sekd muuttuvista kustannuksista. Valilliset kustannukset ovat kustannuksia,
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jotka eivat varsinaisesti liity suorasti kuljetukseen, mutta ovat valttamattomia
kuljetusten toteuttamiseksi. (Kuljetusten toimintolaskennan sovellukset ja toteutus

2003,76.)

Valitsemalla kuljetuskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto, ei vaistaimatta saavuteta
alhaisimpia kokonaiskustannuksia. Edullisimpien kuljetusmuotojen erityispiirteina
voidaan pitaa pitkia kuljetusaikoja seka suurempia erdkokoja, joilla saattaa olla
negatiivisia vaikutuksia asiakaspalveluun seka varastonhallintaan (Coyle ym. 2011,

435).

Kuljetusmuodon valinnassa on asetettava haluttu palvelutaso. Valinnassa tehtavia
myonnytyksid voidaan kuvata kolmiolla (kuvio 5), jonka jokaisessa nurkassa on yksi
valintaan vaikuttava tekija. Kolmion jokaista nurkkaa ei voi valita kuljetusmuotoa vali-
tessa, vaan on valittava kolmion yhden sivun paissa olevat seikat. Esimerkiksi mita
suurempia maaria kuljetetaan, sita edullisempaa kuljettaminen on, mutta kuljetuk-
seen kuluva aika on talldin pitka. Vastaavasti, jos kuljetetaan kerralla pienia maaria,
mutta lahetys on kiireellinen, ei hinta todennakoisimmin ole edullisin. (Grant, Lam-

bert, Stock & Ellram. 2005.)

Hinta

MEdrsa MNopeus

Kuvio 5. Hinta-maara-nopeus (Grant ym. 2005)

Alhaisiin kustannuksiin tulisi yhdistya tavoiteltava palvelutaso, joustavuus seka

toimituskyky (Viitala & Jylha 2013, 134). Palvelutasoon liittyvia tekijoita ovat
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turvallisuus, ennakoitavuus, hallittavuus, luotettavuus, saavutettavuus seka
kapasiteetti (Weiste, Helaakoski, Lampinen, Rdsdnen & Somerpalo 2014, 25).
Yritysvastuullisuus, branditekijat, kohoavat energiakustannukset, kilpailutekijat,
sidosryhmien vaatimukset sekd sdddokset vaikuttavat siihen, etta valinnassa on
otettava huomioon myos ymparistotekijat seka kuljetusten hiilijalanjalki. (Coyle ym.

2011, 496.)

6 Investointi

Investointi on meno, joka on panostukseltaan suuri ja jonka odotetaan tuottavan

hyotya usean vuoden ajan (Pellinen 2017, 87). Useimmiten taustalla on tavoite tule-
vaisuudessa saavuttaa investoinnille suurempi arvo kuin mika investoinnin sen hetki-
nen arvo on. Investoidun panostuksen odotetaan ajan my6ta nostavan arvoa, paran-

tavan tuottavuutta tai vahentavan kuluja. (Alhola & Lauslahti 2000, 162.)

Investoinnin kannattavuuslaskelman avulla voidaan arvioida investoinnin taloudel-
lista kannattavuutta. Investoinnille asetetaan tuottovaatimus, silld investoinnissa yri-
tyksella sitoutuu rahaa usean vuoden ajan. Laskelmassa huomioidaan kustannusten
lisaksi myo6s tuotot koko investoinnin pitoajalle. Pitoaika voi olla investointihyodyk-
keen taloudellinen kayttoaika tai verotuksellinen poistoaika. (Investoinnin kannatta-

vuus n.d.)

Yrityksen tulee panostaa investoinnin suunnitteluun, silld toteutusvaiheessa tehtavat
muutokset lisddvat lahes poikkeuksetta kuluja, sitovat tydvoimaa seka pitkittavat
hanketta. Ajoitus ja aikataulutus ovat tarkeimpia menestystekijoita, etenkin suurissa

hankkeissa. (Investoinnin kannattavuus n.d.)

Investoinnin tulee olla yhteensopiva organisaation strategian kanssa ja investoinnissa
onkin kyse strategisesta ohjauksesta. Ohjauksen taustalla ovat strategiset tavoitteet

ja investoimalla konkretisoidaan ndma tavoitteet. Toteutettaessa investointi, mukau-
tetaan organisaation sopimuksia, infrastruktuuria ja kapasiteettia strategisten tavoit-

teiden mukaisiksi. (Pellinen 2017, 87.)
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7 Tutkimuksen toteutus

7.1 Tutkimusmenetelman valinta

Tutkimusongelmaa ratkaistaessa tyossa kaytetdaan tutkimusmenetelmia. Tutkimus-
menetelmat sisaltavat aineistonkeruussa seka analyysissa kaytettavat menetelmat.
Menetelmien kokonaisuus muodostaa tutkimusotteen sekd lahestymistavan, jonka
tavoitteena on tuottaa oikeanlaista tietoa ratkaistaessa ongelmaa. (Kananen 2015,

64, 65.)

Tutkimuksellinen opinndytetyo on toteutettu empiirisena tutkimuksena, jonka olen-
naisena osana ovat kdytannon nakokulmat. Koska tutkimusongelma liittyy toimeksi-
antajan kaytossa olevan jarjestelman kehittamiseen seka mahdollisen muutoksen
vaikutuksien tutkimiseen, opinnaytetydn tutkimusotteeksi valikoitui monimenetel-

mallinen case-tutkimus.

7.2 Case-tutkimus

Case-tutkimus eli tapaustutkimus on empiirinen tutkimus, joka selvittaa nykyista ilmi-
0itd, tapausta tai prosessia perusteellisesti kdytannon asiayhteydessa (Yin 2014). Ta-
paustutkimus sisaltda seka kvantitatiivisen etta kvalitatiivisen tutkimuksen menetel-
mid. Kvantitatiivisten menetelmien avulla saavutettujen tulosten ominaispiirteita
ovat luotettavuus ja pinnallisuus, kun taas kvalitatiivisten menetelmien avulla saavu-
tetaan syvallistd, mutta heikosti yleistettavaa tietoa. Kayttamalla molempia menetel-
mia ja hyodyntamalld niiden parhaita puolia saavutetaan paras tutkimustulos. (Ala-

suutari 2012, 180.)

7.3 Kvantitatiivinen tutkimus

Kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimusmenetelma on tutkimustapa, jossa asioita
seka niiden vaikutuksia tarkastellaan numeroiden avulla. Tietoa pyritdan mittaamaan

numeerisesti erilaisin mittarein. Maarillisen tutkimuksen tarkoituksena on joko pyrkia
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ennustamaan, kartoittamaan, kuvaamaan, selittdamaan tai vertailemaan ilmiota. Ver-
tailevan tutkimuksen tavoitteena on pyrkid muodostamaan mahdollisimman objektii-
vinen kuva tutkittavasta ilmiosta seka selvittaa ilmion eri tekijoiden valisia eroja mi-
tattavien muuttujien avulla. (Vilkka 2007, 14,21,170.) Maarallisen tutkimusmenetel-
man seka vertailevan tutkimuksen tarkoitus kyseisessa opinnaytetydssa on vertailla
kadytettavissa olevia kuljetusmuotoja, seka valinnan vaikutuksia, mahdollinen inves-

tointi mukaan lukien. Aineistoa analysoidaan tilastollisia menetelmia kayttéen.

7.4 Kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisen, laadullisen tutkimuksen ydin on merkitystulkintojen tekeminen. Tutki-
musmenetelmaa kayttden luodaan laadullinen analyysi. Tutkimusongelma pyritdaan
ratkaisemaan viittaamalla teoreettisiin viitekehyksiin sekda muihin tutkimuksiin. Ha-
vaintojen tuottamisessa pyritaan keskittymaan olennaisiin tietoihin ja havaintoihin.
(Alasuutari 2012, 42.) Kyseisessa opinnaytetyossa tutkimustavan kdyton taustalla on
halu ottaa kayttoon kvalitatiivisia tyokaluja. Tyokalujen kaytté mahdollistaa tarkem-

man ja laajemman kuvauksen ilmi6sta seka muuttujista.

7.5 Aineistonkeruu

Tutkimusaineistona on kaytetty seka primaarista ettd sekundaarista aineistoa.
Primaarinen aineisto on alun pitden tutkimukseen kerattya aineistoa. Sekundaarinen
aineisto on tarkoitettu alkujaan muuhun tarkoitukseen. Opinnaytetyon
havaintoaineisto muodostuu opinnadytetyon laatijan havainnoista, toimeksiantajan
dokumenteista seka toiminnanohjausjarjestelman tiedoista. Kyseiset havaintotiedot
ja muuttujien arvot toimivat vastauksina tutkimuskysymyksiin. Muuttuja on jokin
mitattava ominaisuus tai suure, jonka mitatuissa arvoissa ilmenee vaihtelua. (Heikkila

2014, 13.)

Ty6hon on keradtty toiminnanohjausjarjestelmasta tiedot satamiin ohjautuneista kul-
jetuksista 07/2019-06/2020 valiseltd ajalta. Aineisto sisaltaa esimerkiksi tiedot kulje-
tusten maaranpaista, kuljetetuista tavaroista, kuljetettujen tavaroiden maarista ja

painoista seka kaytetyista kuljetusmuodoista.



22
Tutkimusta varten toimeksiantajalta on saatu tiedot rahtikuluista, tuotevaraston
pohjapiirustukset, tiedot ulkoisen varastointiin liittyvista kuluista, investointiin liitty-
via lukemia sekda muutostyohon liittyvan urakan kustannusarvio. Esivalmisteluna
tyossa on eritelty mitattavat ominaisuudet seka suureet, joita ovat mm. kuljetetut
tonnit, rahtikustannukset, ulkoisen varastoinnin kustannukset, varastointiin seka
mahdolliseen investointiin liittyvat luvut, seka kuljetusten CO2-paadstoarvot.
Analysoinnissa aineistosta pyritddan koostamaan havainnollinen, selked ja

johdonmukainen raportin osa.

7.6 Analyysimenetelmat

Swot-analyysi

Strategisen SWOT-nelikenttdaanalyysin avulla voidaan tarkastella yksityiskohtaisesti
yritystoiminnan tiettya osaa tai toimintaa. Jarjestelmaa voidaan kehittda, kun menes-
tyksen mahdollistavat seka tulevaisuutta vaarantavat uhat tunnistetaan. Analyysissa
(kuvio 6) nimetaan sisdiset vahvuudet, heikkoudet, seka ulkoiset mahdollisuudet ja
uhat. (Nelikenttaanalyysi — SWOT n.d.) Analyysin tuloksien avulla voidaan |6ytaa uu-
sia mahdollisuuksia, joita hyodyntaa, seka minimoida uhkien riskeja liiketoiminnalle.
(SWOT Analysis n.d.) Menetelman avulla tarkastellaan nykyisen kuljetusjarjestelman
tulevaisuuden uhkia ja mahdollisuuksia seka pyritaan selvittdmaan vahvuudet ja heik-

koudet.
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Kuvio 6. Swot-analyysi (Nelikenttdaanalyysi — SWOT n.d.)

Portfolioanalyysi

Peter Kraljicin kehittamaa portfolioanalyysia kdytetdaan analysoinnin tydkaluna. Tyo-
kalua voidaan kayttaa kehittamisprojekteissa, hankintojen suunnittelussa seka han-
kittavien tuotteiden tai palveluryhmien merkittdvyytta arvioitaessa. (Anttila, Jussila,
Mikkola 2013, 12, 13.) Analyysin avulla voidaan minimoida toimitusketjun heikkouk-
sien vaikutuksia, sekd saavuttaa hyotyja organisaation ostovoimasta (Weele 2010,
194-199). Matriisin avulla voidaan havainnollistaa tehokkaasti ja yksinkertaisesti tu-
levaisuuden toimitusketjun skenaarioita (Kraljic 1983, 112). Skenaarioiden avulla py-
ritadn ennustamaan mahdollisimman luotettavasti tulevaisuuden tilaa seka siihen
vaikuttavia syy-seuraus-suhteita. Lopputuloksena saadaan vaihtoehtoja paatoksen-
teon tueksi, kehityskulun vakiinnuttamiseksi, pysayttamiseksi tai muuttamiseksi

(Kahn & Wiener 1967).

Matriisissa (kuvio 7) tarkastellaan hankittavia tuotteita tai tuoteryhmia. Pystyakseli
kuvaa hankintojen strategista merkittavyyttd seka tuottavuusvaikutusta organisaa-
tiolle. Vaaka-akseli kuvaa toimittajamarkkinoiden luonnetta eli ostoriskia. Analyysissa
hankinnat luokitellaan neljaan eri kategoriaan, volyymihankintoihin, strategisiin han-
kintoihin, rutiinihankintoihin seka pullonkaulahankintoihin. Jokaiselle kategorialle

voidaan luoda omat ohjauskdytannoét. (Anttila ym. 2013, 12-14.)
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Volyymihankintojen taloudellinen rooli on merkittava, silla pienelldkin hintamuutok-
sella on huomattava vaikutus. Hankintojen vaikutus lopputuotteen hintaan on suuri.
Hankintamaarat ovat merkittavia ja toimittajia on paljon. Kategorian strategian omi-

naispiirteitd ovat hintapainotteisuus seka kilpailuttaminen. (Weele 2010, 197-198)

Strategisesti merkittavat hankinnat ovat taloudellisesti merkittavia. Toimittajia on va-
han, jolloin toimittajan markkinat ovat vahvat. Strategiassa tulee painottaa jatkuvaan
kehittamiseen seka yhteistydhon. Yksi esimerkki strategisista tuotteista on yritysten

kayttamat toiminnanohjausjarjestelmat. (Weele 2010, 196.)

Rutiinihankinnat eivat ole kriittisia hankintoja. Toimittajia on paljon ja ostoriski on
heikko. Toisaalta rutiinihankinnat aiheuttavat usein eniten tyotd, joten resurssien
kannalta hankinnat tulisikin organisoida tehokkaasti. Strategia painottuu saatavuu-

den varmistamiseen, vaihtoehtoisia toimittajia kdayttamalla. (Weele 2010, 198.)

Pullonkaulahankintojen tekeminen on vaikeaa, koska toimittajia on vahan. Hankin-

nan taloudellinen merkitys on pieni, mutta ostoriski on suuri. Toimittajan tekemat

paatokset vaikuttavat ostavan yrityksen toimintaan merkittavasti. (Anttila ym. 2013,

12-14.)

Kuvio 7. Portfoliomatriisi (Kraljic 1983, 112)
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8 Tutkimuksen tulokset

8.1 Kuljetusjarjestelman nykytila-analyysi

Vahvuudet

Metsa Tissuen Mantan yksikolla on kaytdssa toimiva kuljetusjarjestelma ja lahteva
tavaraliikenne voidaan suorittaa kahta kuljetusmuotoa kayttden maantie- seka
rautatiekuljetuksina. Tehtaalle ulottuva raideosuus mahdollistaa lastaukset tuoteva-
raston sisalla. Tuotannosta tulevia tuotteita on mahdollista lastata suoraan kuljetus-

vilineeseen ilman varaston lattialle laskua ja valivarastointia.

Heikkoudet

Yksikon kaytossa oleva rautatieinfra alkaa olemaan osittain kayttoikdansa paassa,
josta syysta rautatiekuljetusten kayton jatkaminen edellyttéisi ldhitulevaisuudessa
merkittavia taloudellisia panostuksia. Raiteet ja vaunut varaavat suuren tilan
keskeiselta sijainnilta tuotevaraston sisalta. Kuljetussuunnittelulla ei ole kaytdssa
ajanmukaista ohjelmistoa, jolla kuormat voitaisiin aikatauluttaa seka suunnitella

tehokkaasti.

Mahdollisuudet

Kuljetusten sadanndllisyys, kokokuormakuljetukset seka kuljetusalan yritysten
keskindinen kilpailu saattavat mahdollistaa edullisemmat kuljetussopimukset. Valit-
semalla sopivin kuljetusmuoto, organisaatiolla on mahdollisuus nopeuttaa kuljetus-
ten kulkua, lisdta joustavuutta seka parantaa tehokkuutta ja tuottavuutta. Varastoin-

nin tehokkuutta on mahdollista parantaa.

Uhat

Tulevaisuuden uhkana on raideliikennekuljetusten kilpailukyvyn ja palvelutason
heikentyminen. Vaunuryhmakuljetusten uhkana on palvelun laajuuden
supistuminen, tarjonnan mahdollinen heikentyminen tai jopa loppuminen yksikon

kaytossa olevalla raideosuudella.



Kuvio 8. Kuljetusjarjestelman SWOT-analyysi

8.2 Portfolioanalyysi

Portfolioanalyysissa varastointi sijoittuu matriisissa volyymihankintoihin. Hankinnan
nakdkulmasta taloudellinen rooli on merkittava. Hankintamaarat ovat suuria ja toi-
minta on hintapainotteista. Pienilla hintamuutoksilla on suuri vaikutus tuottavuu-

teen.

Konttikuljetukset sijoittuivat strategisiin hankintoihin. Konttikuljetuksissa rahtia kulje-
tetaan suuryksikoissa ja rahdin kuormatilana kaytetaan konttia. Kuljetuksissa voidaan
kayttaa eri kuljetusmuotoja ja yhdistettyja kuljetuksia. Hankintojen strateginen mer-
kittavyys on suuri ja hankinnoilla on mahdollisia tuottavuusvaikutuksia lapi toimitus-

ketjuprosessin.

Maantiekuljetukset ovat rutiinihankintoja. Toimittajia on paljon ja ostoriski on
heikko. Toiminnassa voidaan keskittya saatavuuden varmistamiseen, vaihtoehtoisia
toimittajia kayttamalla. Kuitenkin kuljetusten suunnittelu, jarjestely ja valmistelu vaa-

tii tyota, vie aikaa ja sitoo resursseja.
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Rautatiekuljetukset sijoittuvat matriisissa pullonkaulahankintojen kategoriaan. Rau-
tatiekuljetuksille on talla hetkella kdytanndssa ainoastaan yksi palveluntarjoaja, joten
ostoriski on suuri. Toimittajan tekemat paatokset vaikuttavat ostavan yrityksen toi-
mintaan merkittavasti. Rautatiekuljetukset edellyttavat myds raiteiden yllapitoon
seka huoltoon liittyvia hankintoja, jotka voidaan my6s luokitella pullonkaulahankin-
toihin, palveluntarjoajien maaran vuoksi. Pddosalla toimittajista on vahva asema

markkinoilla, eika kilpailua ole.

Maantie- Rautatie-
kuljetukset kuljetukset
satama
dsittelyt

Kuvio 9. Kuljetusjarjestelman portfolioanalyysi

8.3 Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavat tekijat

Operatiiviset tekijat

Kuljetusten lahetyspaikka asettaa rajoituksia kdytossa olevien kuljetusmuotojen suh-
teen. Tehtaalle ulottuva raideosuus mahdollistaa rautatiekuljetukset Hangon, Turun,
Kemin seka Vuosaaren satamiin. Sisdmaan sijainti seka tieverkosto mahdollistaa

maantiekuljetukset satamien lisaksi laajalle alueelle.

Kuljetettava rahti koostuu tiivispaperirullista, pehmopaperirullista seka jalosteista.

Tiivispaperien tilavuus suhteessa painoon on korkea, kun taas pehmopaperien
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tilavuus suhteessa painoon on matala. Kuormia suunniteltaessa tulee tiivispaperien
osalta ottaa huomioon kuljetusvdlineen kantavuusrajoitteet. Pehmopaperien osalta
kuormat tulee rakentaa tuotteen mittojen, tilavuuden ja tilantarpeen mukaan,

kuljetusvélineen tilavuusrajoitteet huomioiden.

Rautatiekuljetusten erityispiirteet
Rautatiekuljetuksia kaytettaessa kuljetaan suuria kuljetuseria vaunuryhmakuljetuk-
sin. Kuljetuksissa kaytetdan yleisvaunuja, joiden lastaukset suoritetaan trukeilla suo-

raan Mantan tehtaan tuotantohihnoilta seka varastopaikoilta (kuvio 10).

Kuvio 10. Tehdasvarasto, rullalastaus

Vaunut vaihdetaan kaksi kertaa viikossa (kuvio 11). Vaihdossa noudetaan lastatut
vaunut kuljetukseen ja toimitetaan tyhjat vaunut tilalle. Tyhjia vaunuja voidaan las-
tata joustavasti seuraavaan vaunueran vaihtoon asti, osittain sita mukaa mita rullia
tuotannosta tulee, ilman ettd kaikkia tuotannosta tulevia rullia tarvitsisi vieda valiai-
kaisesti varastopaikoille. Lastatut vaunut matkaavat jarjestelyratapihalle ja lopulta
runkojunien kuljettamina maaranpaasatamiin Hankoon, Turkuun, Kemiin seka Vuo-

saaren. Aikataulut ja reitit ovat ennalta maariteltyja.

*Kuljetus
*Lastattujen jarjestelyratapihalle
Vaunueran vaunujen nouto o Jarjestely
vaihto *Tyhjienvaunujen +Kuljetukset
toimitus satamiin
*Purut

_ « Lastattujen
VEULIEELE  vaunujen nouto Vaunun

vaihto +Tyhjienvaunujen lastaus
toimitus

« Lastaus suoraan
tuotannosta
 Lastaus varastosta

Kuvio 11. Rautatiekuljetus, prosessikaavio
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Maantiekuljetusten erityispiirteet
Autoihin lastattaessa rahti noudetaan kuormaan trukeilla padsaantdisesti varastopai-
koilta. Kuorman voi valmistella, mutta autoja ei voida lastata ennalta (kuvio 12). Las-
taus voidaan aloittaa, kun lastaussilta on vapaa, auto on sillassa ja lastaaja kaytetta-
vissa. Lastauksia voidaan suorittaa Mantan yksikon tuotevarastolla jokaisena viikon-
pdivana. Satamasta riippuen purkuja ei valttamatta voida suorittaa viikonloppuisin.
Yksittdiset kuljetukset toteutetaan tehokkaasti koko kuormauskapasiteettia hyodyn-
tden, kokokuormakuljetuksin. Rahti kuljetetaan Iahtopaikasta suoraan maaranpaasa-
tamaan koko kuljetuksen ajan samalla kalustolla, ilman rahdin tai kuljetusyksikon va-

likasittelyja.

+ lImoittautuminen
+ Ajo lastaussiltaan

* Kuorman
valmistelu

« Lastaus « Kuljetus
varastosta satamaan
* Purku

Kuorman Ajoneuvon

Ajoneuvon

lastaus

valmistelu saapuminen

Kuvio 12. Maantiekuljetus, prosessikaavio

Lahetys- ja kuljetustekijat

Rahdit koostuvat erimittaisista, painoisista sekd muotoisista rullista ja lavoista. Tiivis-
paperirullien osalta yksittdaisen vaunun kuljetuskapasiteetti on 25 tonnia seka yksit-
taisen auton kuljetuskapasiteetti on 40 tonnia. Pehmopaperirullia seka jalosteita kul-
jetettaessa kapasiteetti vaunua kohden on 31 kuljetusyksikkda, autoa kohden 50 kul-
jetusyksikkod. Pehmopapereita kuljetettaessa kuorma ei aina tayta todellisella pai-
nollansa kuljetusyksikon kantavuutta kuormattavuutensa tai tilavuutensa johdosta,

jolloin rahdituspaino saatetaan joutua maarittelemaan laskennallisesti.

Kulut ja palveluvaatimukset
Kokonaiskustannuksista suuri osuus muodostuu kuljetusten valittomista kustannuk-
sista, jotka pitavat sisallaan rahtikustannukset. Kuljetusmuodon tuottavuuden

mittaamisessa on kdytetty seuraavaa kaavaa

rahtikustannukset

Kuljetusmuodon tuottavuus = - -
kuljetetut tonnit
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Mikali tarkastelujakson aikavalilld olisi kaytetty ainoastaan yhta kuljetusmuotoa kaik-
kiin satamiin ohjautuviin kuljetuksiin, kuljetusmuotojen tuottavuudet pelkadstdan rah-

tikustannukset huomioiden olisivat olleet seuraavan taulukon (taulukko 1) mukaiset.

Taulukko 1. Kuljetusmuodon tuottavuus, valittoémat kulut huomioiden.

Kuljetusmuodon tuottavuus  Maantiekuljetukset Rautatiekuljetukset
Valittomat kulut 24,2 €/t 22,8 €/t

Rautatiekuljetuksien kayttoon liittyy kuitenkin myos valillisia kustannuksia. Kustan-
nukset muodostuvat raiteiden yllapidon seka huollon kustannuksista. Nama valilliset
tekijat huomioon ottaen kuljetusmutojen tuottavuudet olisivat olleet seuraavan

taulukon (taulukko 2) mukaiset.

Taulukko 2. Kuljetusmuodon tuottavuus, valilliset kulut huomioiden.

Kuljetusmuodon tuottavuus  Maantiekuljetukset Rautatiekuljetukset
Valittomat seka valilliset kulut 24,2 £/t 24,4 £/t

Palveluvaatimusten osalta kuljetusten ymparistdvaikutukset ovat merkittava tekija.
Kuljetusten hiilijalanjaljen osalta rautatiekuljetukset ovat ymparistoystavallisempi

valinta. Maantiekuljetusten CO2-paastot ovat rautatiekuljetuksia korkeammat.

8.4 Investointi

Investointi kytkeytyisi vahvasti kuljetusjarjestelman kehittamiseen. Kuljetusmuodon
muutos, rautatiekuljetusten korvaaminen maantiekuljetuksilla olisi muutoksen alulle
paneva tekija. Maantiekuljetuksia kaytettdessa raiteet jaisivat vaille tarvetta ja inves-
toinnin avulla raidealueelle (kuvio 11) suoritettaisiin muutostyd. Muutostyossa tuote-
varaston paahan sijoitettaisiin lastaussilta seka varaston sisdlta vapautuvan raidealu-

een tila hyodynnettaisiin varastopaikoiksi.
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Kuvio 13. Metsa Tissue Oyj Mantta Tuotevaraston raideosuus

Raidealueet vievat varastosta 1340 m? alueen (taulukko 3). Kdytavavaraukset seka
valmistelualueet huomioiden, alueesta voisi vapautua laskennallisesti 995 m?
varastopaikoiksi. Tuotteen pinottavuus, varastopaikkojen tiheys seka tayttoaste
huomioiden tuotevaraston varastointikapasiteetti lisdantyisi laskennallisesti yhteensa

1471 lastausyksikolla.

Taulukko 3. Varastointikapasiteetin lisays

Raide 1 alue

Raidealueen pinta-ala = Raiteen 1 varaama tila (pituus x leveys) = 145 m * 4,62 m = 670 m?

Kaytavavaraukset =25 m? * 2 =50 m?

Valmistelualueen varaus =45 m * 6 m = 270 m?

Vapautuva pinta-ala = Raidealueen pinta-ala - kdytavavaraukset - valmistelualueen varaus = 670 m? - 50 m? - 270 m? = 350 m?

Keskim&ariinen pinottavuus = 2,3 lastausyksikkdd / m?

Tiheys = lastausyksikén leveys / varastopaikan leveys = 120 cm / 140 cm = 0.86

Tayttdéaste = 0,75

Varastokapasiteetin lisdys = vapautuva pinta-ala * keskimaardinen pinottavuus * tiheys * tayttoaste = 350 m? * 2,3 lastausyksikkéa / m* * 0,86 * 0,75 =
517 lastausyksikkoa

Raide 2 alue

Raidealueen pinta-ala = Raiteen 2 varaama tila (pituus * leveys) = 145 m * 4,62 m = 670 m?

Kaytavavaraus = 25 m?

Vapautuva pinta-ala = Raidealueen pinta-ala - kdytavivaraus = 670 m? - 25 m? = 645 m?

Keskimaarainen pinottavuus = 2,3 lastausyksikkoad / m?

Tiheys = lastausyksikdn leveys / varastopaikan leveys = 120 cm / 140 cm = 0.86

Tayttoaste = 0,75

Varastokapasiteetin lisdys = vapautuva pinta-ala * keskim&aaréinen pinottavuus * tiheys * tiyttdaste = 645 m? * 2,3 lastausyksikkd3 / m? * 0,86 * 0,75 =
954 lastausyksikkoa

Mantan tehtaan yhteydessa olevan tuotevaraston lisdksi yksikolla on kaytettavissa
useita omia seka ulkoistettuja varastoja. Ulkoisen varastoinnin kulut muodostuvat va-
rastointikulujen lisaksi kuljetus- seka kasittelykuluista. Mantan tehtaan tuotevaraston
varastopaikkojen lisdys vahentdisi osaltaan ulkoisen varastoinnin tarvetta, seka sita
myo6ta myos kuljetusten tarvetta. Kuljetusmuodon muutoksesta saatavia saastoja

tulisi lisdaksi satamassa tapahtuvan lastauksen siirrosta Manttaan.
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Muutoksesta aiheutuvia kustannuksia tulisi raidealueiden muutostyon lisaksi,
kuljetussuunnittelun seka lastauksen lisatydovoiman tarpeesta, toiminnanohjaus- ja
ICT-jarjestelmien muutoksista seka kuljetusmuodon muutoksen siirtymavaiheen

kustannuksista.

Investoinnin kannattavuuden arvioimisessa kaytetyn kannattavuuslaskelman mukaan
investoinnin takaisinmaksuaika olisi noin kaksi vuotta. Laskelmassa ei ole otettu huo-
mioon raideinfran osittaisen uusimisen valttamisen taloudellisia vaikutuksia, eika pu-

rettavan raiteiston arvoa.

9 Johtopaatokset

Suomessa paperin kuljetukset rautateitse ovat vahenemadssa. Yhtena syyna kuljetus-
ten vahenemiseen on vaunuryhmakuljetusten kilpailukyvyn heikkeneminen. Kuljetus-
muodon kilpailukyky ja palvelutaso ovat erityisen vahvoja kokojunakuljetuksissa,

joissa kuljetetaan suuria, vahvoja seka saanndllisia tavaravirtoja.

Metsa Tissuen Mantan yksikosta lahtevat rautatiekuljetukset suoritetaan
vaunuryhmakuljetuksina. Kuljetettavat maarat eivat ole riittavan suuria
kokojunakuljetuksiin. Toisaalta kuljetettavat maarat ovat riittdvan suuria

maantiekuljetuksien saannollisiin kokokuormakuljetuksiin.

Tulevaisuuden uhkana on raideliikennekuljetusten kilpailukyvyn heikkeneminen,
palvelutason heikentyminen seka vaunuryhmakuljetusten palvelu laajuuden
supistuminen, tarjonnan mahdollinen heikentyminen tai jopa loppuminen

raideosuudella.

Yksikon kaytossa oleva raideyhteys alkaa olemaan osittain kayttoikdansa paassa, josta
syysta rautatiekuljetusten kayton jatkaminen edellyttaisi tulevaisuudessa merkittavia
taloudellisia panostuksia. Kuljetusmuodon muutoksen avulla parannettaisiin
kannattavuutta ja tuottavuutta seka valtyttdisiin raideinfran osittaisen uusimisen

kustannuksilta.
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Hankinnan ndkokulmasta rautatiekuljetuksiin liittyvien hankintojen ostoriski on
vahva. Rautatiekuljetuksille on talla hetkelld kdytannossa ainoastaan yksi palveluntar-
joaja. Palveluntarjoajan tekemilla paatoksilla on merkittavia vaikutuksia yksikén toi-
mintaan. My®0s raiteiden yllapidolliset seka huoltoon liittyvat hankinnat voidaan paa-
osin luokitella pullonkaulahankintoihin palveluntarjoajien maaran vuoksi. Padosalla

palveluntarjoajista on vahva asema markkinoilla, eika kilpailua ole.

Maantiekuljetusten kayttoon liittyy huomattavasti pienempi ostoriski. Kuljetukset si-
joittuvat rutiinihankintoihin, palveluntarjoajia on paljon ja alalla on yritysten keski-
nadista kilpailua. Toiminnassa voidaan keskittya saatavuuden varmistamiseen, vaihto-

ehtoisia toimittajia kayttamalla.

Rautatiekuljetuksista on viela talla hetkelld mahdollista luopua organisaation omilla
ehdoilla sekd omalla aikataululla. Léhteva rahtiliikenne voitaisiin suorittaa pelkastdan
maantiekuljetuksina. Maantiekuljetuksien kaytto lisdisi joustavuutta seka tihentaisi
lahetysten kulkua. Kuljetusten saannollisyys seka kokokuormakuljetukset mahdollis-

taisivat edullisemmat kuljetussopimukset.

Mikali tarkastelujakson aikavalilla olisi kdytetty ainoastaan yhta kuljetusmuotoa kaik-
kiin satamiin ohjautuviin kuljetuksiin, pelkastaan rahtikustannuksia vertaillen rauta-
tiekuljetukset olisivat olleet kuljetusmuotona noin 6 prosenttia tuottavampia.
Rautatiekuljetuksien kayttoon liittyy kuitenkin myos valillisia kustannuksia. Nama
tekijat huomioiden maantiekuljetukset olisivat olleet 0,7 prosenttia tuottavampia.
Kuljetusmuodon muutoksesta saatavia sdastoja tulisi lisaksi nykyisin satamassa suori-

tettavan lastauksen siirrosta Manttaan.

Kuljetusmuodon muutoksella olisi toteutuessaan merkittavia seka laajoja vaikutuksia
monella muullakin osa-alueella. Kuljetusten hiilijalanjéljen osalta rautatiekuljetukset
ovat ymparistoystavallisempi valinta. Maantiekuljetusten CO2-paastot ovat
rautatiekuljetuksia korkeammat ja kuljetusmuodon muutos vaikuttaisi negatiivisesti
kuljetusten aiheuttamiin paastdihin. Muutos aiheuttaisi lisdhaastetta, silla tehtaalla

on tavoitteena olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa.
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Kuljetusmuodon muutos vaikuttaisi myos paikallisella tasolla operatiiviseen
toimintaan seka kuljetussuunnitteluun. Tuotteiden kasittely seka autolastauksien
maara tuotevarastolla lisdantyisi. Kuljetussuunnittelulla ei ole kdytdssa tyokalua, jolla

kuormat voitaisiin suunnitella seka aikatauluttaa tehokkaasti.

Kuljetusmuodon muutos edellyttaa investointia. Muutoksesta aiheutuisi
kertaluonteisia menoja toiminnanohjaus- seka ICT-jarjestelmiin, seka jatkuvia
kustannuksia kuljetussuunnittelun seka lastauksen lisdtyovoiman tarpeesta. Inves-
toinnin avulla myds raidealueelle suoritettaisiin muutostyo6. Raiteet ja vaunut ovat
varanneet tuotevaraston sisalta suuren tilan. Rautatiekuljetuksia kaytettaessa vaunut
ovat toimineet kuljetusvarastoina ja toimineet varastossa ollessaan erdanlaisia varas-

topaikkoja, joissa kiertonopeus on ollut matala.

MuutostyOssa raiteet poistettaisiin sekd tuotevaraston paahan sijoitettaisiin lastaus-
silta. Suora lastaus tuotannosta jaisi pois ja varaston sisaltd vapautuva raidealueen
tila hyddynnettaisiin varastopaikoiksi rullille ja lavoille. Alueen tila saataisiin
tehokkaampaan kayttoéon, hyodyntamalla varaston korkeutta seka tuotteiden
pinottavuutta. Nadiden tekijoiden ansiosta ulkoisen varastoinnin tarve, seka sita

kautta myos kuljetusten tarve vahenisi.

Hankinnan nakokulmasta varastoinnin vaikutus tuottavuuteen on merkittava. Ulkoi-
sen varastoinnin kulut muodostuvat varastointikulujen lisaksi kuljetus- seka kasittely-
kuluista. Ulkoistetun varastoinnin kdytto on suurta ja potentiaali sdastdille on huo-

mattava.

Kuljetusmuodon muutos parantaisi tuottavuutta. Investoinnin
kannattavuuslaskelman mukaan investoinnin takaisinmaksuaika olisi noin kaksi
vuotta. Investoitu summa tuottaisi tulevaisuudessa lisdarvoa. Luvuissa ei ole otettu
huomioon raideinfran osittaisen uusimisen valttamisen taloudellisia vaikutuksia, eika

purettavan raiteiston arvoa.
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10 Pohdinta

Tutkimuksessa tarkasteltiin laajasti toimeksiantajan kaytdssa olevaa kuljetusjarjestel-
mad, seka kasiteltiin jarjestelman suunnittelua ja kehittdmista seka kuljetusmuodon
valintaan vaikuttavia tekijoita. Kasiteltavat aiheet liittyivat paaasiassa kuljetusmuoto-
jen vertailuun, mahdollisen kuljetusmuodon muutoksen vaikutuksiin seka muutok-

seen liittyvan investoinnin kannattavuuteen.

Tavoitteena oli lisatd aihealueeseen liittyvaa tietovarantoa, seka esitella milla tavoilla
toimeksiantajan kaytossa olevaa kuljetusjarjestelmaa voitaisiin kehittaa. Tutkimus
Iahti liikkeelle tarpeesta selvittaa olisiko kuljetusmuodon muutokselle tarvetta ja

mita vaikutuksia mahdollisella muutoksella olisi.

Yrityksen tulee liiketoiminnan kustannustehokkuuden parantamiseksi etsia jatkuvasti
keinoja tuottavuuden parantamiseen. Opinndytetydssa pyrittiinkin selvittamaan
parantaisiko kuljetusmuodon muutos juurikin tuottavuutta. Kuljetusjarjestelman
suunnittelua ja kehittamista ohjaa ennen kaikkea tuottavuus. Kokonaisuus ja
osasuunnittelualueet tulee suunnitella siten, etta jarjestelman tuottavuus on hyvalla
tasolla seka olemassa olevan jarjestelman tehokkuutta ja tuottavuutta voidaan

parantaa.

Osasuunnittelualueista valittiin kasiteltavaksi kuljetusverkon suunnittelu,
kuljetusprosessin suunnittelu, kuljetusresurssin suunnittelu, toimijoiden verkko seka
sivuttiin ICT-jarjestelman suunnittelua. Kaikki ndma osa-alueet tukevat tuottavuuden

kehittamista.

Kuljetusjarjestelman kehittamisessa suunnittelu voidaan jakaa operatiiviseen,
taktiseen seka strategiseen tasoon. Korkeimmalla eli strategisella tasolla tehtavat
paatokset ovat kauaskantoisimpia. Kuljetusmuodon valinta on yhta aikaa seka strate-

ginen, taktinen seka operatiivinen ratkaisu.

Kuljetusjarjestelmaa voitaisiin kehittaa kuljetusmuodon muutoksen avulla.

Kuljetusmuodon muutos ja investoinnin toteutus mahdollistaisi tuottavuuden
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parantamisen. Ratkaisu vaikuttaa vahvasti kuljetuksiin, varastointiin seka varaston
toimintaan. Toimitusketjun eri vaiheissa olevat tavaramaarat ovat merkittavia. Rahti-
kustannusten lisaksi kustannusvertailussa tulee ottaa huomioon kokonaiskustannuk-

set seka kuljetusmuodon valinnan laajemmat vaikutukset.

Raideyhteyden sailyttaminen tai poistaminen edellyttda vahvaa strategista tarkaste-
lua. Vaikkakin raideinfra on osittain tulossa kayttoikdnsa paahan, luopumalla

raideyhteydestd, luovutaan myos mahdollisuudesta kayttaa rautatiekuljetuksia.

Maantiekuljetusten ymparistovaikutukset ovat suuremmat ja mahdollinen muutos
aiheuttaisi lisdhaastetta, silld tehtaalla sekd koko organisaatiolla on tavoitteena olla
hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa. Asiaan kytkeytyy vahvasti kuljetuksissa

kaytettavien kuljetusyhtididen kalustot.

Yksi kriittisista tekijoista on toimivat jakelukanavat. Muutos aiheuttaisi lisatyovoiman
tarvetta Mantan yksikon paassa, joten lisdtydvoiman tarve tulisi otta huomioon myds
vastaanottavassa padssa, merilogistiikan terminaaleissa. Muutos aiheuttaisi lisatyota
myos kuljetusyhtidille, joten kuljetusyhtiokohtaiset kapasiteettirajoitteet on otettava

huomioon.

Rautatiekuljetukset ovat ohjautuneet Hangon, Turun, Kemin sekd Vuosaaren sata-
miin. Jakelukanavien laajentuminen avaisi mahdollisuuksia ja jatkossa satamajake-
luita voitaisiin suorittaa maantiekuljetuksina lisaksi esimerkiksi Rauman satamaan.
Satamien osalta voitaisiin valita kustannustehokkaimmat vaihtoehdot ja jattaa pois

epdedullisempia vaihtoehtoja.

Investoinnin tulee olla yhteensopiva organisaation strategian kanssa ja investoinnissa
onkin kyse strategisesta ohjauksesta. Ohjauksen taustalla ovat strategiset tavoitteet
ja investoimalla konkretisoidaan ndma tavoitteet. Toteutettaessa investointi, mukau-
tetaan organisaation sopimuksia, infrastruktuuria ja kapasiteettia strategisten tavoit-
teiden mukaisiksi. Investointi tuottaisi hyotya usean vuoden ajan ja parantaisi kulje-
tusjarjestelman tuottavuutta, varastoinnin tehokkuutta seka vahentaisi ulkoisesta va-

rastoinnista aiheutuvia kuluja.
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Siirtymdvaihe ja varaston muutos voitaisiin toteuttaa kahdessa vaiheessa. Nykyiset
alueen vieressa sijaitsevat varastopaikat voitaisiin pidentda ulottumaan nykyisten
epatasaisten ajovaylien paalle. Raiteiden kohdille tehtavat uudet tasaiset alueet voi-
taisiin suunnitella ajovaliksi trukeille. Ratkaisulla voitaisiin parantaa tyoturvallisuutta

seka tydssa viihtymista.

Kuljetusmuodon muutos mahdollistaisi satamissa tapahtuvien konttilastauksien suo-
rittamisen Mantdssa. Konttikuljetukset sijoittuvat hankintoihin, joiden strateginen
merkittavyys on suuri. Konttikuljetusten kaytolla on tuottavuusvaikutuksia lapi toimi-
tusketjuprosessin. Kuljetukset soveltuvat hyvin intermodaalikuljetuksiin ja kontteja
voidaan kayttdaa myos varastoinnin valineena. Konttikuljetuksia kaytettdessa tuotan-
nosta tulevia tuotteita olisi mahdollista lastata suoraan kuljetusvadlineeseen ilman va-

raston lattialle laskua, aivan kuten vaunulastauksia suoritettaessa.

Opinnaytetyon luotettavuuden varmistamiseksi tyossa on kaytetty triangulaatiota.
Triangulaatiossa ilmiota ldhestytdan useista eri nakdkulmista, eri lahestymistavoilla.
Lahestymistavoissa, tutkimusotteissa on kdytetty erilaisia aineistonkeruun, analysoin-
nin seka tulkinnan menetelmia. Triangulaation eri muodoista tyohon valikoitui mene-
telmatriangulatio. Menetelmatriangulaatiossa kaytetdaan eri menetelmia. Kaytetyt
ratkaisut voivat olla joko metodien sisdisia tai eri metodien valisia. Yksi eri metodien
valisista ratkaisuista on yhdistaa kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen mene-

telmia. (Kananen 2015, 358-361.)

Case-tutkimus eli tapaustutkimus sisadltda seka kvantitatiivisen etta kvalitatiivisen tut-
kimuksen menetelmia. Kvantitatiivisten menetelmien avulla saavutetut tulokset ovat
usein luotettavia, mutta saattavat olla pinnallisia. Kvalitatiivisten menetelmien avulla
saavutetaan usein syvallistda, mutta heikosti yleistettavaa tietoa. Kayttamalla molem-
pia menetelmid ja hyddyntdamalla niiden parhaita puolia saavutetaan paras tutkimus-
tulos. (Alasuutari 2012, 180.) Erilaisten tyokalujen kdytté mahdollistaa tarkemman ja

laajemman kuvauksen ilmiosta seka muuttujista.

Ty0Ossa on pyritty keskittymaan eri tekijéiden valisiin painoarvoihin. SWOT-analyysin

avulla ei kyeta havainnollistamaan tekijoiden seka muuttujien erilaisia painoarvoja
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asiayhteyteen. Lukijalle eri tekijat saattavat nayttaytya tasapainona, heikot vahvuu-
det nayttavat kompensoivan vahvoja heikkouksia. (SWOT Analysis n.d.) Tyokalua kay-
tettdessa tyossa on pyritty keskittymaan vaikuttavimpiin tekijoihin. Eri tekijoiden vali-
sien painoarvojen ja vaikuttavuuden arvioinnin tyokaluna seka tulosten havainnollis-
tamisessa on kaytetty portfolioanalyysia. Analyysin vahvuutena on selkeat ja havain-
nolliset eri tekijoiden painoarvon ilmaisemat tutkimustulokset. Eri menetelmien tu-
lokset johtavat yhtaldiseen johtopaatokseen ja tuloksiin, joten tutkimusta voidaan pi-

taa luotettavana.
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