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1 Johdanto

Tiukasti kilpailulla kuljetusalalla kustannusten kurissa pitdminen ja toiminnan tehok-
kuuden jatkuva kehittdminen ovat valttamattomié kilpailukyvyn yllapitamiseksi. Yksi
oleellisista kehittdmiskohteista on kuljetusyritysten terminaalit. Niiden tehokas toi-
minta on avainasemassa kuljetusyrityksen menestykselle. Terminaalit kohtaavat myods
uusia haasteita, kun asiakkaista on tullut entista vaativampia ja kun tilanteet, asiakkaat
seké tuotteet vaihtuvat tihealla aikavélilla.

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin toimeksiantajan, Uudenmaan Pikakuljetus Oy:n, ter-
minaalin toimintaa ja pyrittiin tarkastelemaan ja kehittdmaan sen tehokkuutta. Opin-
naytety6 koostuu kahdesta tutkimustehtavasta. Tutkimustehtdvissa kasiteltiin termi-

naalityon kustannustehokkuuden parantamista seka terminaalin layoutratkaisua.

Tutkimustehtavat

Ensimmainen tutkimustehtava oli tutkia terminaalityon laskutustavan muuttamista.
Lahtotilanteessa toimeksiantajan terminaalityot hoitava yritys laskuttaa toimeksianta-
jaa tehtyjen tyotuntien perusteella. Toimeksiantaja oli kiinnostunut mahdollisuudesta
muuttaa laskutus suoriteperusteiseksi. Talloin toimeksiantajayritysta laskutettaisiin
tehdyn tydmaaran perusteella tehtyjen tydtuntien sijaan. Tehtévéna oli tutkia tdman
muutoksen mahdollisuutta ja kannattavuutta seka selvittda suoriteperuste laskutuk-

selle.

Toinen tutkimustehtéva oli mallintaa toimeksiantajan terminaalin layout, havainnoida
siind mahdollisia ongelmakohtia ja tehda tutkimuksen perusteella parannusehdotuksia.
Kuitenkin pian tutkimuksen aloittamisen jalkeen selvisi, ettd terminaaliin vapautuu
lisa4 tilaa kayttoon ja layoutia tullaan muuttamaan ennen tdmén tutkimuksen teke-
mistd. Taman seurauksena tutkimuksessa paadyttiin selvittdmaéan vanhan ja uuden
layoutin eroja sek& layoutmuutoksen onnistuneisuutta. Lopuksi haluttiin viel& tarkas-

tella uutta layoutia ja tehda siihen viel& kehitysehdotuksia.



2 Uudenmaan Pikakuljetus Oy

Uudenmaan Pikakuljetus Oy on pikakuljetuksiin, aikataulutettuihin kuljetuksiin seka
lampdséaadeltyihin kuljetuksiin erikoistunut yritys. Yrityksen muita erikoisosaamisalu-
eita ovat mm. lentohuolinta seké terveydynhuollon kuljetuspalvelut. Paikannus- ja
lampotilanseurantalaitteiston avulla yritys pystyy etdna seuraamaan kuljetusyksi-

koidensa liikkeita ja lampotiloja. (UPK Yleista n.d.)

Uudenmaan Pikakuljetus Oy:l1a on itselld&n vain yksi terminaali Vantaalla, mutta
useiden eri alihankkijoiden 22 terminaalin verkoston avulla yritys tarjoaa asiakkail-
leen koko Suomen kattavaa palvelua (ks. kuvio 1). Omia ajoneuvoja yrityksella on
noin 60, ja vuoden 2012 lopussa yritys tyollisti 75 henkil6a. Yrityksen liikevaihto

vuonna 2012 oli noin 23 miljoonaa euroa. (UPK Yleista n.d.; UPK Terminaalit n.d.)

Uudenmaan Pikakuljetus on osa kansainvélista logistiikkakonsernia DSV:t4. DSV on
tanskalaisomisteinen yritysryhmad, joka toimii yli 70 maassa. Tyontekijoité sen palve-
luksessa on noin 22 000 liikevaihdon ollessa noin 6 mrd (DSV Meista n.d.). UPK:n

Vantaan terminaali sijaitseekin samoissa tiloissa yhden DSV:n terminaalin kanssa.
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Kuvio 1. UPK:n ja alihankkijoiden terminaalien sijainnit.
(UPK Terminaalit n.d.)

3 Terminaali kasitteena

Logistiikassa termilla terminaali tarkoitetaan pistettd, jossa lilkennemuoto vaihtuu toi-
seen. Talloin yleensa jotkin seuraavista vaihtuvat keskendén: maantie-, rautatie-, vesi-
tai lentoliikenne. Kuitenkin on myds olemassa maantieliikenneterminaaleja, joissa lii-
kennemuodon vaihtumisella tarkoitetaan keréily- sek& jakelukuljetusten vaihtumista
runkokuljetuksiksi ja pdinvastoin. Terminaaleja on olemassa seké henkil6liikenteessa
ettd tavaraliikenteessa. (Hokkanen, Karhunen, & Luukkainen. 2011, 127-128, 137—
139.)



3.1 Kappaletavara terminaali

Tavaraliikenteen terminaaleissa tapahtuu aina tavaran kasittelya, ja tasta johtuen tava-
ralitkenteenterminaali voidaan mieltda varastoksi. Tyypillisesti terminaalivarastossa
kasitelladn huomattavastikin toisistaan erdkoon ja laadun puolesta poikkeavia tavara-
erid. Tavaroiden varastointiaika on erittdin lyhyt ja saapuvat tavaraerét lajitellaan kul-
jetusreittien perusteella. Tavaraliikenneterminaaleille on myds tyypillista erittéin vil-
kas liikenne. Varastointiajan perusteella terminaali voidaan luokitella varaston ihanne-
malliksi, silla 1apimenoaika aika on lyhyt, tyypillisesti alle vuorokauden. ( Hokkanen
ym. 2011, 127-128, 137-139.)

Terminaalille on ominaista, etta sinne saapuvalla tavaralla on lahes poikkeuksetta
osoite tiedossa, toisin kuin varastossa. Terminaaliin kerdillaan lukuisia pienehkdja ta-
varaerid, jotka yhdistetddn suuremmiksi runkokuljetuksiksi toiseen terminaaliin. Eri-
puolilta saapuvat runkokuljetukset taas lajitellaan jakelureittien perusteella pienem-
miksi, jakeluautokuormiksi. (Hokkanen ym. 2011, 137-139.)

Kuljetusliikkeiden toimistot sijaitsevat useimmiten terminaalien yhteydessa. Téten
myaos informaatiovirta kulkee terminaalien kautta. Myds asiakaspalvelu hoidetaan
usein terminaalilta kasin. Terminaaleissa tehdad&n myds fyysistd asiakaspalvelua, jossa
asiakas voi itse tuoda tavaran terminaaliin, tai vaihtoehtoisesti lahetys voidaan osoittaa

maaraterminaaliin, josta vastaanottaja voi sen noutaa. (Hokkanen ym. 2011, 137-139.)

Terminaalitoiminnot koostuvat tavaran vastaanotosta, saapuvan tavaran siirtdmisesta
ja lajittelusta osoitealueittain sek& tavaran uudelleen kuormaamisesta jakelua tai run-
kokuljetusta varten (Hokkanen ym. 2011, 138). Tatéa laajemmin voidaan terminaalin
tehtdvia eritelld olevan materiaalivirtojen yhdistdminen seka lisdarvon tuottaminen

asiakkaalle (Terminaalitoiminnot. n.d.).

Terminaali yhdistaa erilaisia materiaalivirtoja toisiinsa. Erikokoiset, erilaatuiset ja eri-
laisilta l1ahettdjilta saapuvat lahetykset yhdistetddn suuremmiksi eriksi. Terminaalissa
saatetaan usein yhdistad myos kansainvaliset kuljetukset kotimaisiin kuljetuksiin. Ter-

minaalin tarkeisiin tehtaviin kuuluu my®os erilaisten informaatiovirtojen yhdistdminen



ja liittdminen kuljetuksiin. Terminaali yhdistdd myos tiedot kuljetusresursseista kulje-
tustarpeisiin. Nain pyritdén luomaan taloudellisia ja tarkoituksenmukaisia kuljetusrat-

kaisuja. (Terminaalitoiminnot n.d.)

3.2 Lisaarvon tuottaminen

Kuljetusliikkeen nakdkulmasta terminaalien avulla mahdollistetaan kuljetuspalvelui-
den tuottaminen. Terminaalien avulla kuljetusliike pyrkii myos tarjoamaan mahdolli-
simman hyvia palveluita asiakkaille ja minimoimaan kuljetuspalveluiden tuottami-
sesta aiheutuvat menoerat. On kuitenkin huomioitava, etta jos terminaali ei tuota mi-
taan lisdarvoa asiakkaalle, on terminaali asiakkaan nakokulmasta ylimaarainen kustan-
nus ja riskitekija. Tavaran purkaminen terminaaliin on kuljetusta hidastava seké vir-

heitd ja rikkoutumisia aiheuttava tekija. (Terminaalitoiminnot n.d.)

Liséarvo voidaan maaritell& eri tavoin. Terminaalien tapauksessa voidaan lisdarvon
tuottamisen katsoa kohdistuvan kasiteltavélle tuotteelle. Tuotteen kasittely tuottaa
tuotteelle lisdarvoa, jos se alentaa kuljetuskustannuksia tai esimerkiksi pakataan kasit-
telyn yhteydessa. Terminaaleissa tapahtuvan kasittelyn avulla kyetdén yhdistaméaan
materiaalivirtoja ja kuljetuksia isommiksi yksikoiksi pitkille siirtymille. Talldin yhté
kollia kohti syntyvé kustannus on huomattavasti pienempi ja asiakkaalle kyetaan tar-

joamaan edullisempia rahtihintoja.

Terminaalin tarkoitus on kuitenkin tuottaa lisdarvoa asiakkaalle. Tehokas terminaalien
kaytto tuottaakin lahes poikkeuksetta kustannusséaéstoja asiakkaalle ja siten tuottaa li-
séarvoa. Asiakkaan nakokulmasta terminaalien ké&ytté onkin usein edellytys, jotta
tuote saadaan loppukaéyttdjalle kilpailukykyiseen hintaan. Terminaaleissa voidaan
mya0s tehdd muita asiakkaalle lisdarvoa tuottavia palveluita, kuten lahetysten pakkaa-
minen, varastointi, pakkausten purkaminen tai esimerkiksi laitekokonaisuuden kokoa-

minen ennen toimitusta vastaanottajalle. (Terminaalitoiminnot n.d.)



4 Layoutsuunnittelu

4.1 Layoutsuunnittelun periaatteet

Layout on vakiintunut termi, jolla viitataan jonkin tilan, kuten tehtaan tai terminaalin,
ja sen sisaltamien osien, kuten varastopaikkojen, koneiden ja laitteiden seka kulkureit-
tien, sijoitteluun tilassa (Uusi-Rauva, Haverila, Kouri & Miettinen 2003, 407).
Layoutsuunnittelusanaa voidaan kayttad myos kahdessa eri merkityksessa. Suppeam-
massa merkityksessa tarkoitetaan osien sijoittelua tilaan. Laajassa merkityksessa kasi-
tellddn myos sijoittelun perustana olevan jarjestelméan suunnittelua. (Lapinleimu,
Kauppinen & Torvinen 1997, 309.)

Varaston layoutsuunnittelu on olennainen osa koko toimitusketjun suunnittelua.
Niinpé layoutongelmia on tutkittu matemaattisten mallien avulla ja monilla muilla kei-
noilla. (Vrysagotis & Kontis 2011.) Layoutsuunnittelun yksi paatavoitteista on suunni-
tella tehokkaasti toimivat materiaalivirrat. Tavoitteena on minimoida materiaalien kul-
jetusmatkat ja kuljetuskerrat suunnittelemalla eri toimintojen ja osastojen sijainnit ti-
lassa. Toiminnan turvallisuuden ja kehittdmisen kannalta on myds hyodyllisté pyrkia
mahdollisimman selkedsti toimiviin materiaalivirtoihin. Tyo- ja varastointipisteet tulee
sijoittaa siten, ettd siirtojen tarve ja siirtoetdisyydet ovat mahdollisimman pienet.
(Uusi-Rauva ym. 2003, 407, 413-414.)

Layoutsuunnittelussa tulisi myos ottaa huomioon tulevaisuuden mahdolliset muutos-
tai laajennustarpeet. Materiaalinkasittelymaarien ja materiaalintyypin vaihtuessa tulisi
layout olla joustavasti muutettavissa. Etenkin vaikeasti siirrettavien osien, kuten ko-
neiden ja laitteiden, sijoitteluun tulisi kiinnitta4 erityishuomiota layoutin muunnelta-
vuuden kannalta. Onnistuneessa layoutissa on otettu kaikki layoutiin vaikuttavat teki-
jat huomioon. Materiaalin siirrot on minimoitu, kaikki tila ovat tehokkaassa kayt0ssa,
materiaalit siirtyvat selkednd virtana, turvallisuus ja ty6tyytyvaisyys on muistettu ottaa
huomioon seké layout on joustava ja helposti muutettavissa. (Uusi-Rauva ym. 2003,
407, 413-414.)



4.2 Erilaiset layoutmahdollisuudet

Tuotantolaitoksen tai tehtaan layoutia suunniteltaessa voidaan layouttyypit jakaa kol-
meen paatyyppiin: funktionaaliseen layoutiin, tuotantolinjalayoutiin seka solu-
layoutiin. Layouttyyppi valikoituu tuotevalikoiman laajuuden ja tuotannon volyymin
perusteella. Useimmiten tehtaan layout kuitenkin muodostuu useista osalayouteista.
N&ma osalayoutit voivat hyvinkin edustaa eri layouttyyppié keskenaan. (Uusi-Rauva
ym. 2003, 411.) Niit& suunniteltaessa on kuitenkin otettava kokonaisuus huomioon,
jotta materiaalivirta pysyisi selkednd ja jotta materiaalien siirtomatkat eri osalayoutien

valilla pysyisivat mahdollisimman lyhyina.

Funktionaalinen layout

Funktionaalisessa layoutissa laitteet ja tyopisteet on ryhmitetty niiden tyotehtévan tyy-
pin perusteella. Samankaltaiset laitteet tai samankaltaisiin tehtaviin nimetyt henkilét
toimivat samassa tyopisteessd. Tuotantomadrien ja tuotetyyppien vaihteleminen on
joustavaa funktionaalisessa layoutissa. Tuotteiden valmistus tapahtuu yksittaiskappa-
leina tai sarjoina, ja automaation kayttaminen materiaalinkasittelyssa on hyvin rajoi-
tettua. Funktionaalisen layoutin hyvié puolia ovat rakentamisen helppous, joustavuus
ja pieni héiridalttius. Huonoja puolia funktionaalisessa layoutissa ovat puolestaan suu-
ret yksikkdkustannukset, keskeneréisten téiden runsas maara sekd vaikea tuotannon
ohjaus. Tyypillinen kuormitusaste funktionaaliselle layoutille on 60—90 %. (Uusi-
Rauva ym. 2003, 408.)

Tuotantolinja layout

Toimittaessa tuotantolinjalayoutissa on koneet ja laitteet sijoitettu tuotteen valmistuk-
sen kulun mukaiseen jarjestykseen. Tuotantolinjassa layout on suunniteltu tietyn tuot-
teen valmistukseen. Toiminta on automatisoitua ja tehokasta. Tyonkulku ja materiaali-
virrat ovat selkeitd. Tuotantolinjalayoutin hyvié puolia ovat pienet yksikkokustannuk-

set, keskenerdisten toiden pieni mééra, helppo tuotannonohjaus seké korkea 80—90 %
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kuormitusaste. Huonoja puolia tuotantolinjalayoutissa sen sijaan ovat sen vaikea ra-
kentaminen, suuri hairidalttius sekd joustamattomuus. (Uusi-Rauva ym. 2003, 407—
408.)

Solulayout

Solulayoutissa tiettyjen osien valmistamiseen tai tydvaiheen suorittamiseen erikoistu-
neet koneet ja ihmiset on sijoitettu itsendiseen ryhmaan eli soluun. Solulayoutia voi-
daan kutsua funktionaalisen layoutin ja tuotantolinjalayoutin erddnlaiseksi valimuo-
doksi. Solulayoutissa materiaalivirta on selked, eika siiné kayteta valivarastoja. Solun
voidaan sanoa olevan tehokkaampi kuin funktionaalinen layout ja toisaalta jousta-
vampi kuin tuotantolinja. Solulayout mahdollistaa suurenkin erékoiden ja tuotanto-
maadrien vaihtelun. Solulayoutin voidaan siis sanoa olevan kompromissi tuotantolinjan
ja funktionaalisen layoutin vélilt4. Kuitenkin solulayoutin yhtend parhaista puolista ja
sen k&yton perusteluna pidetéan tyontekijoiden motivaation ja tuottavuuden nousua.
Tata perustellaan solussa tydskentelevan ryhman itsendisella suunnittelu-, kehitys- ja
tyénjakomahdollisuudella. (Uusi-Rauva ym. 2003, 409-410.)

4.3 Materiaalivirtakaavio

Kuten aiemmin on mainittu, materiaalien virtaus on tarked osa layoutsuunnittelua.
Materiaalivirtakaavio on kuvaus materiaalivirroista tilassa. Materiaalivirrat tilassa voi-
daan kuvata hahmottamalla niité layoutpohjaan. Virtoja ja niiden suuntia kuvataan
yleensa nuolilla. Materiaalivirtojen suuruutta voidaan myos kuvata nuolen paksuu-
della: paksumpi nuoli tarkoittaa suurempaa materiaalivirtaa ja ohuempi taas pienem-
paa materiaalivirtaa. Aina ei kuitenkaan materiaalivirtojen méaarasta ei ole tietoa, ja
talloin ei nuolten paksuudella voida kuvata materiaalivirtojen suuruuksia. Materiaali-
virtakaaviota kéytetdan siis apuvalineend layoutsuunnittelussa. Varastojen ja terminaa-
lien materiaalivirrat on useimmiten suunniteltu toimimaan joko suoran virtauksen tai

U-virtauksen periaatteella. (Suora virtaus ja U-virtaus n.d.)
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Jos tilassa on suora virtaus, tulevat materiaalit siséén tilan toisesta p&asta ja ne ohja-
taan ulos vastakkaiselta puolelta (ks. kuvio 2). Etuna suoravirtauksisessa tilassa on,
ettd tilan pituus ja leveys ovat joustavasti méaérattavissa. Haittapuolena sen sijaan on,
etta paakaytavan on yleensé oltava mahdollisimman leveé trukkiliikenteen vuoksi.
Kéytettdessad suoraa virtausta on lisaksi otettava huomioon, etta sen kéytto edellyttaa
ajopihoja sekd saapuvan ettd lahtevan tavaran padahéan. Nain ollen myos tontin on ol-

tava suuri. (Suora virtaus ja U-virtaus n.d.)

Saapuva Lahteva

Kuvio 2. Suora virtaus malli.
(Suora virtaus ja U-virtaus. n.d.)

Kéytettdessd U-virtausta materiaalivirta tulee ja lahtee tilasta samalta puolelta raken-
nusta (ks. kuvio 3). U-virtauksessa materiaalin siirtomatkat on mahdollista tehda ly-
hemmiksi kuin suorassa virtauksessa, kun paékaytavia on useita. Tassad mallissa lait-
teet, varastointipaikat ja tydpisteet voidaan sijoitella vapaammin. Liséksi etuna on pie-
nempi tonttitilan tarve, kun purku ja lastaus tapahtuvat samalta seinustalta. Toisaalta
U-virtaus kuitenkin tarvitsee enemmaén kaytavétilaa. (Suora virtaus ja U-virtaus n.d.)
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BASIYET

Saapuva

Kuvio 3. U-virtaus malli.
(Suora virtaus ja U-virtaus n.d.)

5 Ulkoistaminen

Nykyaikaisessa yritystoiminnassa on tyypillista suurten hierarkkisten organisaatiora-
kenteiden purkaminen ja jakaminen pienemmiksi yksikoiksi. Ulkoistaminen on kes-
keinen osa tata yritysten toimintaymparistdssa tapahtunutta muutosta. Ulkoistettaessa
yritys siirtad jonkin sen toiminnoista ulkopuolisen yrityksen hoidettavaksi. Ulkoista-
minen voidaan kuvata myos alihankinnan lajina, jossa sen kaksi perusvaihetta erotta-
vat sen muusta alihankinnasta. Ensimmaisessa perusvaiheessa ulkoistettava toiminto
lopetetaan yrityksen sisalta. Tassa yhteydessd myos usein myydaan toimintoon liitty-
vét siirrettavat tuotantovalineet. Useimmiten myds ulkoistettavan toiminnon tyonteki-
jat siirtyvat toisen yrityksen palvelukseen. Toisen perusvaihe on sopimussuhteen luo-

minen, jossa méaaritellaan ulkoistettavan toiminnon suorittaminen. (Kiiha 2002, 1, 3.)

Ulkoistamisessa syntyvéan sopimussuhteen lisdksi yritysten valinen suhde voi perustua
myas yhteiselle omistukselle. Eri ulkoistamistyypit voidaan jaotella kolmeen péaéaluok-

kaan:
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1. Sopimusulkoistaminen, joka voidaan toteuttaa myds ilman omaisuuden siirty-
mista. Periteisessé tapauksessa yritys myy liiketoimintayksikkonsa alihankkijalle
ja tekee sopimuksen toiminnon suorittamisesta. Ulkoistaminen on mahdollista
tehd@ myos ilman omaisuuden siirtymista. Talldin yritys vain lopettaa jonkin toi-
minnon suorittamisen itse ja hankkii markkinoilta alihankkijan hoitamaan toimin-

non.

2. Omistuksen osittainen ulkoistaminen. Perustetaan uusi yritys joka omistetaan yh-
dessa sopimuskumppanin kanssa. Talléin yritys séilyttaa osittaisen omistuksen ul-

koistettuun litketoimintayksikkoon.

3. Konsernin sisainen ulkoistaminen. Ulkoistettava toiminto siirtyy konsernin sisélle
muodostettavan liiketoimintayksikon tai tytaryhtion hoidettavaksi.
(Kiiha 2002, 2-3.)

Ulkoistamisen syihin liittyy keskeisesti yrityksen ydinosaamisen madarittdminen. Pit-
kalla aikavalilla yrityksen toiminnan kannattavuuden kannalta on jarkevaa keskittya
erityisti osaamista ja tietoa vaativiin toimintoihin. Ndma toiminnot, jotka yritys pys-
tyy tekemaén muita paremmin, muodostavat sen ydinosaamisen, johon sen kilpailu-
kyky markkinoilla perustuu. Ydinosaamiseen kuuluvia toimintoja ei yleisesti ulkois-
teta. Periaatteessa kaikki ydinosaamisen ulkopuolelle jaavét prosessit voidaan ulkois-
taa. Erikoistuneet alihankkijat hoitavat toiminnot usein tehokkaammin, heilld on usein
asiantuntemusta ja joustavuutta enemman kyseisesta toiminnosta. Ulkoistamisella saa-
daan myos kevennettyd omaa organisaatiota. Esimerkkeja tyypillisesti ulkoistettavista
palveluista ovat henkildstohallinto, taloushallinto, logistiikka, asiakaspalvelu, myynti

ja markkinointi sek& kiinteisto-, siivous- ja ruokapalvelut. (Kiiha 2002, 3-6.)

Ulkoistamisella on lukuisia potentiaalisia etuja. Etujen lisaksi ulkoistaminen saattaa
aiheuttaa yritykselle myos haittoja. Liian laajasta ulkoistamisesta saattaa seurata tek-
nologian kehityksen ja sen tuomien liiketoimintaprosessien kehitysmahdollisuuksien
menettdminen. Turhan laaja tukeutuminen alihankkijoihin saattaa johtaa yrityksen in-
novaatiokyvyn véhenemiseen ja sitd kautta kilpailukyvyn heikkenemiseen. Alihankki-
joiden suorituksen ja laadun valvonta aiheuttaa luonnollisesti kustannuksia, ja niista

saattaa my0s koitua ongelmia. (Kiiha 2002, 5.)
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6 Kustannustehokkuus

6.1 Maarittaminen

Kuljetuskustannus on suoritteen tuottamiseen kaytettyjen tuotannontekijéiden reaa-
liarvo. Kuljetuksen taloudellisuutta laskettaessa on kyettéva valitsemaan sopiva suo-
rite, jota mitataan. Taloudellisuuden lukuarvo voi muuttua, vaikka kustannukset pysyi-
sivat samana. Kuitenkin myds kustannukset ovat riippuvaisia suoritteesta. Kuljetetun
matkan ja tavaramaaran muuttuessa myos sita varten tehdyn kuljetustydn maaré ja
kuljetuskustannukset muuttuvat. Kuljetuksen taloudellisuus voidaan maaritella ylei-

sesti seuraavalla kaavalla:

Kuljetuskustannukset

Kuljetuksen taloudellisuus = , ,
Kuljetussuorite

(Oksanen 2004, 30)

Edelld mainittua kaavaa voidaan kayttad myos yleisemmin puhuttaessa myds muista
kuin kuljetuskustannuksista. Kustannustehokkuutta voisi kutsua myos rahankéyton
tehokkuudeksi. Tilanteesta riippuen samaa asiaa kuvaamaan voidaan kayttaa myos ter-
mié taloudellisuus. Toiminta on sitd kustannustehokkaampaa eli taloudellisempaa,
mitd vahemmaén kustannuksia syntyy tehtya suoritetta kohti. N&din kustannustehokkuus

voidaan ilmaista seuraavalla kaavalla:

Kustannus )
Kustannustehokkuus = ———— = X €/suorite
Suorite

6.2 Kuljetusyrityksen kustannukset

Menestyadkseen on kuljetusyrityksen hallittava kustannustekijansa ja kustannuslas-

kenta sek& osattava my0ds hyddyntéé naita suunnittelussa, ohjauksessa, valvonnassa
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sekd paatoksenteossa. Kustannusten ja suoritteiden jarjestelmallinen seuranta on
avainasemassa, jotta kustannuslaskentaa pystytééan toteuttamaan. Toimintaymparisto,
jossa kuljetusyritykset toimivat, on jatkuvassa muutoksessa. Kaikissa tilanteissa ei
kaytanndssa ole mahdollista tehdé tarkkoja kustannuslaskelmia. Talléin on turvaudut-
tava arviointiin, joka onnistuakseen vaatii yleista kustannustietoutta seka kustannusra-
kenteen ja muutoksen ymmartdmista. Kuljetusyrityksen kustannuslajit voidaan jakaa

viiteen paaryhmaan:

1. kuljetustyokustannukset, jotka koostuvat kuljettajien palkoista- ja palkkojen si-

vukuluista

2. kuljetuskaluston kustannukset, jotka koostuvat kiinteista kustannuksista, kuten
padoma- ja vakuutuskustannuksista sek& muuttuvista kustannuksista, jotka riippu-

vat kaluston toiminta-asteesta

3. kuljetusorganisaation kustannukset, jotka koostuvat organisaation perustami-

sesta ja yllapitdmisesta

4. tavarankasittelykustannukset, jotka koostuvat tavaran késittelysté ja pakkaami-

sesta

5. vaylakustannukset, jotka aiheutuvat kuljetusvaylaston kéyttomaksuista
(Oksanen 2004, 29, 61).

6.3 Suoriteperusteinen kustannus

Suoriteperusteisessa kustannuksessa tyon teettdjalle tyosta koituvat kustannukset ovat
suoraan riippuvaisia tehdyn suoritteen maarésta. Néin siis on silloin, kun kustannus on
sidottu puhtaasti suoritteen maaraan. Kun lakiseikkoja ja maksutapahtumaa ei oteta
huomioon se, maksetaanko suoritteen tekemisesta tyontekijélle vai alihankkijalle, ei

teoriassa eroa toisistaan.
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Suoritepalkassa palkan suuruus on suoraan verrannollinen tydsuoritteiden maaraan.
Suoritepalkkoja voidaan kéyttaa sellaisenaan, tai vaihtoehtoisesti niitd voidaan kayttaa
kiintedn palkan lisdnd. Erilaisia suoritepalkkoja ovat urakka-, provisio ja palkkio-
palkka. Jos tyontekija pystyy vaikuttamaan tyéntulokseen, valitaan usein suorite-
palkka. Jos tehdyn tydon maara on suoraan verrattavissa tyontulosten maaraan, valitaan
usein urakkapalkka. Yrityksen ndkokulmasta onnistunut palkkausjérjestelma lisaa yri-
tyksen tehokkuutta ja tuottavuutta. (Eskola 2007, 25)

6.4 Aikaperusteinen kustannus

Aikaperusteisessa kustannuksessa tyon teettajalle tydsta koituvat kustannukset riippu-
vat tyon tekemiseen kaytetystd ajasta. Se, kuinka paljon ajassa on saatu suoritteita teh-
tyd, ei vaikuta tyokustannukseen. Kun lakiseikkoja ja maksutapahtumaa ei oteta huo-

mioon, se maksetaanko tehdyista tydtunneista tyontekijélle vai alihankkijalle, ei teori-

assa eroa toisistaan.

Aikaan perustuva palkka lasketaan ty6hon kaytetyn ajan perusteella, jossa laskentape-
rusteena kaytetéan tuntia, paivaa, viikkoa tai vuotta. Useimmiten kaytetyt laskentape-
rusteet aikapalkoissa ovat tuntipalkka ja kuukausipalkka. N&in ollen kédytettavaa ai-
kayksikkda kohden palkan maaré on vakio. Aikapalkka valitaan silloin, kun tydntekija
ei tyopanoksellaan voi vaikuttaa tyon tulokseen. Aikapalkan lajia valittaessa tulisi ot-
taa huomioon palkkauslajin soveltuvuus ja palkanlaskennan tyomaara. Tuntipalkkaa
kaytettdessa vaihtelee palkan méaara tehtyjen tyotuntien mukaan. Kuukausipalkkaa

maksettaessa ansio on sama tydajan vaihteluista huolimatta. (Eskola 2007, 25-26.)

7 Opinndytetyon toteutus ja tulokset

Uudenmaan Pikakuljetuksella on alihankkijoiden kanssa koko Suomen kattava termi-
naaliverkosto. Tassé tutkimuksessa tutkimuskohteena oli yrityksen oma terminaali

Vantaalla, keh& I11 varrella. Terminaalin sijainti on erinomainen jakelualueeseen néh-
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den. Sijainti on myo6s hyvin tyypillinen padékaupunkiseudulla toimivalle kuljetusyri-
tykselle. Terminaalin tilat ovat vuokralla, mika osaltaan vaikuttaa kiinteiden terminaa-

liratkaisujen muutosmahdollisuuksiin ja -haluihin.

7.1 Terminaalin layout

Tutkimuksen alun perdinen tarkoitus oli mallintaa terminaalin layout, havainnoida
siind tapahtuvaa toimintaa ja etsid layoutin ongelmakohtia. Lopputuloksena oli tarkoi-
tus saada ehdotus korjauksista layoutiin tai mahdollisesti ehdotus kokonaan uudesta
layoutratkaisusta terminaalin toiminnan tehostamiseksi. Kuitenkin jo tutkimuksen var-
haisessa alkuvaiheessa Uudenmaan Pikakuljetukselle vapautui terminaalissa kayttoon
lisdé tilaa, ja paatettiin tehda layoutmuutos nopealla aikataululla, eika talla tutkimuk-
sella paasty tdhan ratkaisuun vaikuttamaan. Néisté syisté tutkimuskohde vaihtui ja
paadyttiin tutkimaan terminaalin layoutmuutoksen onnistuneisuutta. Tutkimuksessa
tarkasteltiin seka uuden, etta vanhan layoutin ongelmakohtia ja tehtiin kehitysehdotuk-
sia uuteen layoutiin. Eri layoutien ja niiden erojen hahmottamiseksi mallinnettiin

layoutit.

Layoutratkaisuihin oleellisesti vaikuttavat terminaalin Kiintedt osat. Niiden muuttami-
nen on yleensd mahdotonta tai erittdin tyolasta. Tallaisia rakenteita terminaalissa ovat
muun muassa toimisto- ja sosiaalitilat, lastauslaiturit, trukkien lataushuone, oviaukot
ja niiden koko seké suurin osa seinista. Erityisesti huomioitavaa terminaalin raken-
teessa on myos se, ettd se koostuu kahdesta osasta, jotka ovat yhteydessa toisiinsa lai-
turin sekéa terminaalin takaosassa sijaitsevan oviaukon kautta. Niinpa tutkimuksessa
huomioitiin ndma seikat muutoksen onnistuneisuutta arvioitaessa. Muutoksen onnistu-
neisuutta tutkittaessa oli my6s huomioitava, etta layoutmuutos tehtiin terminaalin ol-

lessa jatkuvasti toiminnassa, erittdin nopeasti ja hyvin pienilla kustannuksilla.

Edell& mainittuja terminaalin kiinteitd osia lukuun ottamatta terminaalin layout on
erittdin helposti muutettavissa. Lavapaikat, lajittelualue ja palautuspaikat on merkitty
lattiateippauksilla tai -maalauksilla seké kevyilla kylteilla. Lajitteluhakit ja lajittelurata
ovat siirrettavissé trukilla tai k&sin, samoin palautushékki. Suurimman tyon layout-

muutoksessa aiheuttaa kattoon ripustettujen kylttien paikkojen vaihtaminen. Kiinteét
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osat rajoittavat huomattavasti layoutin muunneltavuutta, mutta niita lukuun ottamatta

terminaalin layout on taysin muutettavissa, kaytdnndssa yhdessa ydssa.

7.1.1 Vanha layout

Ennen muutosta terminaalin layout oli alla olevan kuvion 4 mallinnuksen mukainen.
Siind jakelualueen lavapaikat on sijoitettu terminaalin oikeanpuoleiseen osaan ja run-
kokuljetuspaikat vasemmanpuoleiseen osaan. Jakelupaikat on lajiteltu kaupunkien
mukaan, sekd aamujakelureittien mukaan. Paikkakuntien mukaan lajitellut jakelualu-
eet on vield lajiteltu postinumeroalueittain. Vasemmalla puolella sijaitsee myos jako-
alue seka rullarata, jossa pienemmat kollit lajitellaan hdkkeihin. Ndma pienemmisté
kolleista muodostuvat hakit kulkevat seka jakelualueen paikoille ettd runkokuljetus
paikoille. Jakoalueelle myd6s tuodaan lavakuormat, joita kuljettajat eivat osaa tai ehdi

toimittaa oikeille paikoille.
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Kuvio 4. UPK:n vanha layoutratkaisu

Tassa layoutratkaisussa hyvaa on jakelualueen paikkojen ja runkokuljetuspaikkojen

eriyttdminen toisistaan. T&ma vahent&a trukkiliikennetta alueella, jossa liikutaan pal-

jon jalan. Myds ajojarjestelyn sijoittaminen jakelualueen paikkojen laheisyyteen on

hyva ratkaisu, joka helpottaa ja nopeuttaa kuljettajien ja ajojarjestelyn toimintaa ja

kommunikointia.

Tutkittaessa layoutin toimivuutta havaittiin myds useita ongelmakohtia. Tyhjien laati-

koiden varastotilaa vastapaata oleva oviaukko terminaaliin oli usein ahdas tai lahes

tukkeutui. Tahan paasyyna oli 1ahimpien, kuvassa poikittain olevien, runkopaikkojen

riittdméattomyys niillg kasiteltaville volyymeille. Vieressa olevan jakoalueen sijainti

havaittiin my6s hieman ongelmalliseksi. Sité ei ollut rajattu lattiasta, ja siihen sijoitel-
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tiin kolleja epdmaéraisesti, mika aiheutti alueelle tukkoisuutta ja hidasti seka hanka-
loitti toimintaa. Jakoalueen sijoittaminen lahemmaksi rullarataa vahentaisi siirtojen
tarpeellisuutta ja tarvetta jalankululle alueella, jossa liikutaan paljon trukeilla. Oikealla
puolella terminaalia, palautushakin edustalla, havaittiin myos tukkoisuus ja tavaran
kasittelyongelmia. Tilaa ei tuntunut olevan riittavésti reittipaikkojen aamuisessa tava-
rankasittelyssa. Tasté seurasi usein tyon tehokkuuden lasku ja virheiden lisdantyminen
kuljettajien kasitellessa lastattavia tavaroita. Terminaalien oviaukkojen turvallisuus
karsi huonosti lapinakyvistd muovilamelliverhoista terminaalin oikealla puolella seka
huono nékyvyys oviaukon toiselle puolelle kulmittaisen kulkusuunnan takia terminaa-

lin vasemmalla puolella.

Layoutin toimivuutta ja tarkoituksenmukaisuutta tutkittaessa havaittiin terminaalissa
olevan molemmilla puolilla kuormalavahyllyt, joilla ei ollut selkead hyddyllista kayt-
totarkoitusta. Niiden edessé sailytettiin tavaraa ja ndinollen hyllyt eivét olleet kaytetta-
vissa. Lisdksi hyllyt olivat puoliksi tyhjia eika niissa olleita tavaroita juurikaan siir-
relty. Namaé hyllyt vaikuttivat vain vievan tilaa muulta hyotykéaytoltd. Myos tyhjien
laatikoiden varastossa oli kayttamaton pieni kuormalavahyllystd. Materiaalivirtoja tut-
Kittaessa havaittiin terminaalissa olevan runsaasti ristedvid materiaalivirtoja. Tést4

syysta paadyttiin tekeméan materiaalivirta-analyysi (ks. kuvio 5).
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Kuvio 5. UPK:n vanhan layoutin materiaalivirtakaavio

Materiaalivirta-analyysin tarkoitus on kuvata paamateriaalivirtoja. Paksummat nuolet
kuvaavat suurempia materiaalivirtoja. Koska materiaalien kulkureiteista ei ollut tietoa
saatavilla, selvitettiin materiaalivirtoja ja niiden suuruutta kahden kuukauden havain-
noinnilla. Tasta saadun tiedon perusteella mallinnettiin materiaalivirtojen kulkureitteja
ja arvioitiin niiden suuruutta karkeasti. Koska terminaalissa on vain yksi lastaussivu ja
oviaukkoja on rajallinen mééra, on risteavien materiaalivirtojen vélttdminen mahdo-
tonta. Materiaalivirta-analyysin perusteella olisi kuitenkin syyta pyrkia vahentdmaan
ristedvia materiaalivirtoja ja selkeyttdmaan risteyskohtia toiminnan tehostamiseksi ja
ty6turvallisuuden parantamiseksi. Terminaalin layoutratkaisu noudatti U-virtausmal-

lia, joskaan mitddn selkedd virtaussuuntaa ei ollut havaittavissa.
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7.1.2 Uusi layout

Muutetussa layoutissa perusajatus runkokuljetus- ja jakelukuljetuspaikkojen jaosta ter-
minaalin eri puolille on samanlainen kuin vanhemmassakin layoutversiossa. Termi-
naalin kahden puolen osalta merkittdvin muutos on jakoalueen ja lajittelurullaradan
siirtyminen terminaalin oikealle puolelle (ks. kuvio 6). Jakoalue ja rullarata on sijoi-
tettu uudessa layoutissa Helsingin, Vantaan ja Espoon lavapaikkojen tilalle. Namé la-
vapaikat taas ovat siirtyneet kuvan mukaisesti jakelureittipaikkojen tilalle oikeaan reu-
naan. Jakelureittipaikkoja on kyetty luomaan lisad keskelle terminaalin oikeaa puolis-
koa vapautuneen lisétilan ansiosta. Runkopaikkojen jarjestystd on muutettu ja ne on
sijoiteltu uudelleen kuvion 6 mukaisesti. Tarpeettomat kuormalavahyllyt on poistettu

terminaalin sisatiloista. Kuitenkin tyhjien laatikoiden varastotilassa kuormalavahylly
on edelleen.
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Kuvio 6. UPK:n uusi layoutratkaisu
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Jotta uuden layoutin toimivuutta ja layoutmuutoksen onnistuneisuutta pystyttiin arvi-
oimaan, tehtiin myo6s uudessa layoutratkaisussa kahden kuukauden seuranta. Toimin-
taa uudessa layoutissa tutkittaessa ei néhty layoutmuutoksen aiheuttaneen uusia ongel-
mia tai vaarapaikkoja. Jakoalueen ja rullaradan siirtdminen seka runkolinjapaikkojen
uudelleen jarjestaminen ovat poistaneet vasemman puolen ovensuun tukkeutumison-
gelman. Kulkuvéyléat ja kollien sijoittelu terminaalin vasemmassa puoliskossa on nyt
huomattavasti selkeampad. Taméan johdosta myos esimerkiksi runkokuljetusten lastaa-
minen sujuu tehokkaammin. Myds terminaalin oikean puoliskon kulmauksen ahtaus
on helpottanut, ja jakelureittien materiaalinkasittely ja auton lastaus ovat helpottuneet.
Myos materiaalivirta-analyysi uudesta layoutista osoittaa sen olevan edelt&jédansa pa-
rempi (ks. kuvio 7). Oviaukkojen nédkyvyyden parantamiseksi ei kuitenkaan tehty toi-

menpiteita.
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Materiaalivirta-analyysista voidaan havaita materiaalivirtojen selkeytyneen edelliseen

layoutiin verrattuna. Nyt layout vaikuttaisi toteuttavan paremmin U-virtausmallia.

Myas ristedvien materiaalivirtojen maara on vahentynyt. Kuitenkin edelleen ristedvia

materiaalivirtoja on runsaasti. Niiden tdydellinen poistaminen on lahes mahdotonta

tassé terminaalissa. Ongelmaksi ne koituvat lahinné oviaukkojen kohdalla. T&llGin ti-

laa on vahemman kéytettavissa ja ruuhkautumiset ovat mahdollisia. My®ds turvallisuus

on naissé paikoissa vaarassa, etenkin terminaalin oikealla puolella, jossa on paljon

seka trukki- ettd henkil6liikennettd. Tilannetta pahentavat lammaoneristeend oviau-

koissa kaytettavat muovilamelliverhot, jotka kuluessaan ja likaantuessaan haittaavat

nékyvyyttd huomattavasti. Kuitenkin jokaisella oviaukolla on jossain méaarin ristedvaa

liikennettd, ja sen liikenteen selkeyttdminen tekisi toiminnasta tehokkaampaa ja tur-



25

vallisempaa. Kuvioon 8 on merkitty uudessa layoutissa havaitut ongelmakohdat ja ke-
hityskohteet. Né&ita ovat oviaukot seka tyhjien laatikoiden varastossa sijaitseva kaytta-
maton kuormalavahylly.
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Kuvio 8. UPK:n uuden layoutin kehityskohteet

7.2 Terminaalityon laskutustavan muutos

Uudenmaan pikakuljetus Oy on ulkoistanut terminaalitoimintojen hoidon Suomen

Transval Oy:lle. Transval toimii tassa tapauksessa asiakkaansa, eli Uudenmaan Pika-
kuljetuksen tiloissa. Transval hoitaa terminaalissa runkokuljetusten purkamisia ja las-
taamisia, pakettilahetysten lajittelun, tyhjien kuljetuslaatikoiden lajittelun seka termi-

naalin jarjestyksen yllapidon kuten tyhjien kuormalavojen jarjestamisen. Muitakin
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ty6tehtavia on ja edellda mainitut tehtavét siséltavat erilaisia tyévaiheita. Ty on siis
hyvin monipuolista. Terminaalin toiminnan ylempi tyénjohto on kuitenkin Uuden-

maan pikakuljetuksella itsell&an.

Kollien lajittelu ja siiné tapahtuvat virheet

Suuret kollit, I&hinn& kokolavakuormat, terminaalityontekijat lajittelevat jakoalueelta
madranpaan mukaan suoraan runkopaikoille tai terminaalin oman jakelualueen sisalla
jakelupaikoille. Kuitenkin myos kuljettajat lajittelevat lavakuormia suoraan paikoil-
leen kun tietavat varmasti, mihin kyseinen kolli kuuluu laittaa. Pienemmat, alle lava-
kuormat, lajitellaan rullaradalla, joka sijaitsee jakoalueen l&dheisyydessd. Nama kollit
lajitellaan hakkeihin, jotka taas lajitellaan samalla periaatteella kuin lavakuormatkin.
Kaikki kollit ovat varustettu viivakoodillisilla osoitetarroilla. Kaikki lajiteltavat kollit

skannataan ennen lajittelua paikalleen.

Kollien lajittelussa tapahtuu aina virheitd, oli lajittelutapa mika hyvansa. Kysymys on-
kin, kuinka paljon virheita tapahtuu. Lajitteluvirheita pystytaan kollien lajittelutoimin-
noissa usein vahentdmaan erilaisilla apuvalineilld. Uudenmaan pikakuljetuksella tél-
laiseksi apuvalineeksi voidaan luokitella myos seurannan takia ké&ytettava kollien
skannaus. Toisena apukeinona tassa ymparistdssa voitaisiin kayttdd myos dénioh-

jausta.

Terminaalityon laskutustavan muutosta tutkittaessa tutkittiin samalla lajitteluvirheita
ja sité kuinka ne tulisi ottaa huomioon mahdollisessa suoritelaskutuksessa. Koska la-
hes kaikki terminaalin lapikulkevat kollit skannataan, saatiin sita kautta myds tietoa
virheista. Kun kolli on lajiteltu vaarin ja kuljetettu vaaraan paikkaan, havaitaan virhe,
kun kolli terminaalissa skannataan. Néité tietoja kerattiin yrityksen tietokannasta ja
koottiin taulukkoon. Tutkimuksessa kuitenkin havaittiin lajitteluvirheiden maaran ole-
van tutkittavassa terminaalissa darimmaisen alhainen (ks. taulukko 1). Lajitteluvirhe-
prosentit ovat niin alhaisia, ettd esimerkiksi daniohjauksen kayttoonotto ei olisi kan-
nattavaa. Lajitteluvirheet eivét siis rasita terminaalin tehokkuutta eivétka ole ongelma

suoriteperusteisen laskutukselle.



Taulukko 1. Kollien lajitteluvirhetilastoja
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Viikko 40 B Kasitellyt kollit Bl Vvirheet B Virhe %
Maanantai 7580 8 0,11
Tiistai 6027 10 0,17
Keskiviikko 5366 6 0,11
Torstai 5719 14 0,24
Perjantai 5199 2 0,04
Yhteensa 29891 40 0,13
Viikko 41 Kasitellyt kollit Virheet Virhe %
Maanantai 6914 7 0,10
Tiistai 5585 2 0,04
Keskiviikko 5538 4 0,07
Torstai 5109 5 0,10
Perjantai 4202 2 0,05
Yhteensa 27348 20 0,07
Viikko 42 Kasitellyt kollit Virheet Virhe %
Maanantai 6096 2 0,03
Tiistai 5285 1 0,02
Keskiviikko 5300 3 0,06
Torstai 5171 2 0,04
Perjantai 4977 2 0,04
Yhteensa 26829 10 0,04
Viikko 43 Kasitellyt kollit Virheet Virhe %
Maanantai 6827 3 0,04
Tiistali 5687 2 0,04
Keskiviikko 5080 4 0,08
Torstai 4380 2 0,05
Perjantai 4867 4 0,08
Yhteensé 26841 15 0,06
Koko kuukausi

yhteensa 110909 85 0,08

7.2.1 Nykytilanne

Terminaalityot tekeva Suomen Transval Oy laskuttaa UPK:ta tehtyjen ty6tuntien pe-

rusteella. Ty6vuorojen ajankohdat ja tyontekijoiden maarat vuoroissa sovitaan yhteis-

tyossd. UPK valittaa tiedot selvésti poikkeavista tavaramaéaristd, jotta niihin osataan

varautua. Jos tavaran késittelyssa on ongelmia tai jos ylity6tunteja syntyy huomatta-

vasti, kasitellaan niiden syyt yhteistydssé ja pyritddn poistamaan niiden aiheuttajat.
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Tutkimuksen toivottuna lopputuloksena oli laskutus, jossa toimeksiantaja maksaisi
terminaalityon tehdyn tydsuoritteen perusteella tehtyjen tyotuntien sijaan. Téllaisena
suoritteena voidaan pitaé esimerkiksi lastattua autoa, purettua autoa tai kasiteltya
kuormalavaa. Tallin maksettaisiin aina vain hyotya tuottavasta toiminnasta. Tavoit-
teena ovat kustannussééastot ja toiminnan tehostaminen, kuitenkin siten ettd lopputulos

hyddyttaa sopimuksen molempia osapuolia.

UPK:n terminaalissa késitelldan erittdin erisuuruisia lahetyksid, pienista paketeista
suurehkoihin kappaleisiin. Myos terminaalia kdyttavien ajoneuvojen koko vaihtelee
pakettiautoista tdysperdvaunuyhdistelmiin. Niinpd laskutusta ei voida sitoa mihinkaan
yhden tyyppiseen yksikkoon.

7.2.2 Suoriteperusteisen laskutuksen suunnittelu

Suoriteperusteista laskutusta suunniteltaessa tuli selvittdd jokin kustannusperuste jo-
hon laskutus perustuisi. Kustannuksina kaytettiin terminaality0sta koostuvaa tyotunti-
perusteista laskua. Muut terminaalin kustannukset eivét liity tdamén tutkimukseen.
Suoritteena paadyttiin kayttdmaan terminaalin lapikulkevien kollien lukumaaréa, joka
saadaan tietokannasta. Muuta suoriteperustetta ei ollut saatavilla tietokannasta. Taulu-
kossa on otettu satunnainen kahden viikon ajanjakso tarkasteluun (ks. taulukko 2). Ké-
sittelykustannus-sarakkeessa on kollille jaettua kasittelykustannusta verrattu jokaisen
paivan kohdalla ensimmaisen viikon keskiarvo kasittelykustannukseen, joka on mer-

kitty taulukossa punaisella.
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Taulukko 2. Kollien késittelykustannukset

Skannattuja
kolleje/
Skannatut kol- Lajittelijoiden tyoétunti Yhden kollin kasit-
lit Tyotunnit |km keskiarvo  tely kustannus
MA 4410 99,75 13 44 113 %
TI 4296 99 13 43 115%
KE 4552 91,75 12 50 101 %
TO 4690 85,75 11 55 91%
PE 4764 78,75 10 60 83 %
LA
SuU
22712 455 118 50 100 %|
Skannattuja
kolleje/
Skannatut kol- Lajittelijoiden tyo6tunti Yhden kollin kasit-
lit Tyotunnit |km keskiarvo  telykustannus
MA 5209 87,5 12 60 84 %
TI 5573 79,25 11 70 71 %
KE 4534 75 10 60 83 %
TO 5186 75 10 69 72 %
PE 3682 89,5 12 41 121 %
LA
SuU
24184 40625 11 60 84 %

Kuten taulukosta nahdéan, on kollin késittelyhinnan vaihtelu téssa tarkastelujaksossa
viikkotasolla jopa 50 prosenttiyksikkoéa. Jos laskutus muutettaisiin suoriteperusteiseksi
talla tavoin, tulisi suoritehinta tarkastaa 4drimmaéisen usein. Kuitenkaan tarkemmin
tyémaaraa kuvaavaa suoriteperustaa ei ole kaytettavissa. Laskutuksen tehokkuutta las-
kutustavan muutos ei siis tuottaisi. Koska suoritehinnan tarkastusvélin tulisi olla erit-
tain lyhyt, en mydskéan née silld positiivista vaikutusta terminaalityén tehokkuuden
nakokulmasta.

Tutkimusta tehtéessd, havaittiin terminaalityontekijéiden moninaiset tehtavat, joihin
suoriteperustetta ei pystytd kohdistamaan. Ndma tehtévat myos vaaristavat taulukossa
2 olevaa kollien kasittelykustannusta. Paivittdinen vaihtelu tyotehtévissg, jotka eivét

nay suoritteena taulukossa kaytettavassa suoriteperustassa, mutta nostavat kuitenkin
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kustannusta, on kohtalaista. Tutkimuksen edetessa ei suoritteelle pystytty méérittele-
mé&an toimivaa hintaperustaa. Taulukon 2 mukaisesti madriteltdessa on hinnan vaihtelu

lilan suurta.

Suoriteperusteista laskutusta suunniteltaessa néki terminaalipaallikké laskutustavan
muutoksen mahdollisuutena tehokkuuden parantamisessa. Kuitenkin onnistuakseen ja
toimiakseen tulisi suoritehinnan olla tarkka ja suoritteen hyvin mééritelty. Suomen
Transval Oy:n Tulkintien yksikon tyonjohtajan ndkemyksesta laskutustavan muutos ei
ole jarkevd, jos ollenkaan mahdollinen. Hdnen mukaansa ainoana mahdollisesti toteu-
tettava ratkaisu olisi suoriteperusteisen laskutuksen kohdistaminen rullaradalla tapah-
tuvaan pakettien lajitteluun. Tutkimuksen edetessé néki terminaalipaallikkokin lasku-

tustavan muuttamisen tarpeettomana ja ylimaaraista tyota aiheuttavana.

Edellisessé kappaleessa esitetyt terminaalityotd laheltd seuraavien esimiesten kom-

mentit ja havainnot tukevat vahvasti tutkimuksen tuloksia. Kuten tutkimuksessa todet-
tua ei suoriteperusteiseen laskutukseen siirtyminen ole millédéan tasolla mielekésté tassa
tapauksessa. Uutta laskutustapaa ei siis lopulta luotu, koska siita ei olisi syntynyt kéyt-

tokelpoista.

8 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittddn Uudenmaan Pikakuljetuksen terminaali-
tyon laskutustavan muutosmahdollisuutta seka tutkia ja kehittaa terminaalin layoutrat-
kaisua. Terminaalityon laskutukseen liittyvat alun perin suunnitellut kattavammat las-
kelmat jaivét tutkimuksen aikana tekeméttd, koska haastattelut, toiminnan havain-
nointi, seuranta seka alustavat laskelmat osoittivat, ettei terminaalitydn laskutustavan
muutos ole kannattavaa. Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettd laskutustavan
muutoksesta olisi aiheutunut l1ahes yksinomaan negatiivisia vaikutuksia. Ajatus suori-
teperusteisesta laskutuksesta on houkutteleva. Toimiessaan se useimmiten tehostaa
tyotd. Uudenmaan Pikakuljetuksen terminaalin toimintaympéristéssa se ei kuitenkaan
ole jarkeva ratkaisu. Terminaalityon rakenteen mahdollisesti muuttuessa, datan maa-

rén lisdéntyessa ja sen késittelyn parantuessa saattaisi suoriteperusteinen laskutus olla
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perusteltua johonkin tiettyyn toimintoon, kuten kollien lajitteluun rullaradalla. On kui-
tenkin hyddyllistd, ettd kaikkia mahdollisia tehokkuuden parannuskeinoja tutkitaan
alalla, jossa kilpailu on erittdin kovaa.

Laskutustavan muutokseen liittyvat tutkimusmenetelmét olivat mielestani tutkimuk-
seen hyvin soveltuvat. Suoriteperusteisen laskutuksen toteuttamisen mahdollisuutta ja
jarkevyytta tarkasteltiin ty6poytatutkimuksen tapaan, kun uuden laskutustavan luo-
miseksi tarvittavan datan maaréa ja laatua tutkittiin. Mahdollista uutta laskutustapaa ja
sen soveltuvuutta tutkittiin haastattelemalla seka tarkkailemalla ja seuraamalla toimin-
taa. Tutkimusosion tulosten katson olevan luotettavia. Jos tutkimus toistettaisiin sa-
massa ympaéristossa lyhyella aikavélilla, on melko varmaa, etté tulokset olisivat sa-
manlaisia. Kuitenkin saman tutkimuksen toistaminen toisessa vastaavassa ymparis-
tOssé tai samassa ympaéristossa pidemman ajan kuluttua saattaisi tuottaa erilaisia tulok-

sia. Taman tutkimusosion tulosten en siis katso olevan yleistettavissa.

Terminaalin layoutmuutoksen tarkastelussa havaittiin muutoksesta olleen hyotya.
Layoutratkaisua olisi voitu tutkia ja kehittaa tarkemmin. Sité kautta ratkaisusta olisi
voitu saada vieldkin parempi. On kuitenkin huomioitava, ettd muutos kyettiin teke-
maan erittdin nopeasti. Layout on siis kiinteita ratkaisuita lukuun ottamatta melko
joustava. Joustavuus ja muunneltavuus ovatkin erittéin tarkeitd ominaisuuksia, koska
asiakkaat ja palvelut muuttuvat nopealla sykkeelld. Onkin harkittava onko taydellisen
layoutin suunnittelu sen arvoista, jos sité tarvitseekin muutoksen takia vaihtaa jo muu-
taman kuukauden kuluttua. Terminaalin sijaintia ja tiloja mahdollisesti vaihdettaessa
tulisikin kiinnittdd huomiota myos terminaalin kiinteiden ratkaisujen vaikutukseen
layoutin muunneltavuudessa. Mitd helpommin ja monipuolisemmin layout on muun-

neltavissa, sit4 helpompi on vastata asiakkaiden muuttuvaan kysyntaan.

Materiaalivirtauskaaviot ovat kdyttokelpoinen apuvéline layoutsuunnittelussa, vaikka
materiaalivirtojen tarkkaa maaraa ei olisikaan tiedossa. Suunniteltaessa on hyva tehda
arvioon perustuva materiaalivirtakaavio, sill& silmédmaaréisesti selkedn layoutin mate-
riaalivirrat eivat sitd valttamatta ole. Tassa layoutin muutoksen tutkimuksessa havait-

sin materiaalivirtojen kuitenkin parantuneen.
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Layoutmuutoksen onnistumiseen keskittyneessa tutkimusosiossa kaytettiin tutkimus-
menetelmind pitkdaikaista seurantaa seka mallintamista. Menetelmat olivat kohtalai-
sen osuvia, joskin toistettaessa tutkimusta kéyttaisin hieman toisenlaisia menetelmia.
Etenkin tarkemman tiedon saamiseksi materiaalivirroista olisi syytd manuaalisesti las-
kea materiaalien siirtoliikennetta terminaalin eri osa-alueilla. Vaihtoehtoisesti jos
sama data on saatavilla tietokannasta, tulisi hy6dyntaa sitd. Tassa tapauksessa tietoa ei
ollut tietokannoista saatavilla. Tutkimusosion siséllon vaihtuminen kesken tutkimuk-
sen hieman hankaloitti parhaiden mahdollisten tutkimusmenetelmien kayttoa. Van-
hasta layoutversiosta ei ollut hankittu riittdvasti dataa ennen muutosta. Nain ei kyetty

tekemé&an tarkempiin tietoihin perustuvaa vertailua.

Layouttutkimukseen liittyvien tulosten voidaan kuitenkin katsoa olevan siind méaérin
luotettavia, ettd uusi layout on edeltdjaansa parempi. Tulosten tarkkuuden ei sen sijaan
voida katsoa olevan parhaalla mahdollisella tasolla. Erilaisin menetelmin olisi tutki-
muksen tuloksista kyetty saamaan viel&kin luotettavampia. En née tutkimustulosten
olevan yleistettavissa muihin tapauksiin. Tutkimusmenetelmien voidaan katsoa sen
sijaan olevan yleistettavissd muihin vastaaviin tilanteisiin. Layoutin mallintaminen ja
materiaalivirtakaavion tekeminen ovat toimivia tutkimusmenetelmia layoutratkaisuita

tutkittaessa.

Tutkimuksen perusteella terminaalitydn laskutusperustetta ei kannata muuttaa suorite-
perusteiseksi. Laskutuksen perustaksi ei ole méériteltavissa luotettavaa suoritehintaa,
silld suoritteet ovat monimuotoisia eiké saatavissa olevalla datalla pystyta niité erotte-
lemaan. Suoritelaskutuksen kéayttdminen myos oletettavasti heikentdisi terminaalityon-
tekijoiden kayton joustavuutta, mika on tarkead tassa ymparistossa. Terminaalityon
tehostamiseksi voisi sen sijaan pyrkia tehottoman tydajan karsimiseen. Esimerkiksi
terminaalityontekijat voisivat poistua aikaisemmin, jos t0ita ei ole loppuvuoron ajaksi.
Tall6in ei tarvitsisi maksaa loppuvuoron mahdollisesti tehottomista tunneista. Tama

tosin vaatisi hyvaa luottamusta tyontekijoihin.

Uuteen layoutratkaisuun ei tutkimuksen perusteella mitd&n suuria muutoksia kannata
tehda. Ylimaaréisten kalusteiden, kuten tyhjienlaatikoiden sailytystilassa sijaitsevan

kuormalavahyllyn poistamisella saadaan enemman tilaa kdyttoon ja toimintaan jouhe-
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vuutta. Oviaukkojen ahtauden ja niiden vilkkaan liikenteen vuoksi olisi niiden turval-
lisuutta syyta kehittaa tyotapaturmien ja materiaalivahinkojen valttdmiseksi. Oviaukot,
joissa on kéaytossa muovilamelliverhot lammoneristeend, suositellaan tutkimuksen ha-
vainnoinnin perusteella tihedmpaa vaihtovélia. Kuluneista lamelleista on lahes mahdo-
tonta ndhda lapi. Oviaukoissa, joissa ei lamelleja ole, on paljon liikennettd, jossa ovi-
aukon toiselle puolelle ei nde kuin vasta aukosta kulkiessa. N&ihin oviaukkoihin suosi-
tellaan tutkimuksen perusteella asennettavaksi peileja. Tormaysten estamiseksi olisi
my06s mahdollista maalata tai teipata kaistaviivat oviaukkoihin ja mahdollisesti niiden

valittémaan laheisyyteen.
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