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Tiivistelma

Tavaran jakelun teollisuudelta ja maahantuojilta vahittdiskauppoihin ovat Suomessa
hoitaneet teollisuus ja kaupan keskusliikkeet yhdessa. Tavarantoimittajat ovat jaelleet
tavarat joko suoraan tai sitten omien tai kaupan keskusliikkeiden aluevarastojen
kautta. Kaupan keskusliikkeet puolestaan ovat hoitaneet jakelun keskusvaraston ja
useiden aluevarastojen kautta.

Vibhittdis- ja tukkukauppa ovat kypsid toimialoja. Samoin kaupan keskusliikkeiden
kautta jaeltavat tuotteet ovat usein elinkaarensa maturaatiovaiheessa. Kypsille aloille
ja tuotteille on tyypillistd alhaiset katteet. Kaupan alalla tehokkaiden
jakelutieratkaisujen kehittely on keskeisid keinoja silyttaa katteet ennallaan. Jakelun
toimivuus on lisdksi keskeisimpid asiakastyytyviisyyteen vaikuttavia tekijoita.
Ehdolla tehokkaimmaksi ratkaisuksi on ldhtotilanteen mukaisesti ollut kaksi
vaihtoehtoa: teollisuuden hoitama jakelu ja kaupan keskusliikkeiden hoitama jakelu.
Vaihtoehtoja ei olla tahdan asti vertailtu laskelmin, vaan perusteluihin puolesta ja
vastaan ovat vaikuttaneet strategiset, jakelukanavan valvontaan liittyvit nikokohdat.

Tata tyotd varten kehitettiin laskentamalli, joka laskee jakelutien jdsenten
kustannusten, jasenten ja tuotteiden maardn, sekd tuotteiden fyysisten mittojen
peruteella edullisimman jakelutievaihtoehdon. Uutena asiana malli huomio kuljetusten
osalta myos kuormalavojen pinottavuuden, mikd vaikuttaa autojen tayton
tehokkuuden kautta kuljetuskustannuksiin.

Mallilla tehdyistd analyyseisti voidaan tehdd johtopaitos, ettd teollisuuden
jakelumallit ja keskusliikkeiden niin sanottu perinteinen jakelu keskus- ja
aluevarastojen kautta ovat tehottomia. Vahittdiskaupan ja muiden tukkuasiakkaiden
palvelemiseen on yleensd edullisin vaihtoehto keskusvaraston suorajakelu. Tassd
ratkaisussa tavarat kuljetetaan tavarantoimittajalta keskusliikkeen keskusvarastolle,
jossa tavarat yhdistellaan muilta tavarantoimittajilta tulleisiin tavaroihin ja jaellaan
vahittdiskaupoille ja muille asiakkaille. Téta tulosta tukevat sekd yleiset, ettd
empiiriaan liittyvit analyysit.

Keskusvaraston suorajakelun tehokkuus perustuu alhaiseen viliportaiden méaraén,
eri tavarantoimittajilta tulevien tavaraerien yhdistelyyn, kuljetustilan tehokkaaseen
kdyttoon ja tata kautta kykyyn taydentaé asiakkaita usein, mikd puolestaan nopeuttaa
tavaran kiertoa niin koko jakeluputkessa kuin myos asiakkaan varastossa. Korkea
pinottavuus alentaa keskusvaraston suorajakelu kustannuksia noin 26%. Vain suuret
myymaldt pystyvit tilaamaan tuotteita taysid lavoja, mikd on korkean pinottavuuden
edellytys.  Tastd  syysta  keskusvaraston  suorajakelu  suosii  suuria
vahittaismyyntiyksikoita.

Vaikka jakelussa onkin yleisesti ottaen edullisinta siirtyi keskusvaraston
suorajakeluun, on niin teollisuudelle kuin kaupan keskusliikkeillekin tdrkedd parantaa
toimintansa joustavuutta, jotta jakelu pystytddn hoitamaan kuhunkin tilanteeseen
sopivimmalla tavalla.

Avainsanat: Tukkukauppa, jakelu, toimitusrytmi, lava, pinottavuus
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1. Johdanto

1980- ja 90-lukujen vaihteessa alkanut lama heratti viimeisetkin yritykset karsimaan
kustannuksiaan ja tehostamaan toimintaansa. Vaikka talouden nousu onkin jo
alkanut, Euroopan yhteisén jasenyys pakottaa jatkaamaan tatd toimintaa, jotta
kilpailukyky voidaan siilyttdd tai joidenkin alojen kohdalla saavuttaa. Suomessa
esimerkiksi varastojen kiertonopeus on tunnetusti alle johtavien teollisuusmaiden
keskiarvon. Omat haasteensa erityisesti tavaroiden jakelulle tuovat Suomen pitkét
sisdiset etdisyydet yhdessa harvan asutuksen kanssa ja toisaalta pitkd matka meritietd
pitkin Keski-Euroopan markkina- ja hankinta-alueille.

Vahittdis- ja tukkukauppa ovat kypsid aloja. Samoin kaupan keskusliikkeiden kautta
jeltavat tuotteet ovat useimmiten elinkaarensa maturaatiovaiheessa. Tiéllaisessa
tilanteessa katteet ovat huomattavasti alhaisemmat kuin alan tai tuotteen elinkaaren
alkuvaiheessa. Toimittaessa alhaisilla katteilla pyritddn vdhentdméadn kustannuksia
tehostamalla toimintoja (Shapiro & Heskett 1985).

Suomalainen kauppa on tehostanut toimintaansa nimenomaan jakelussa. Esimerkiksi
EKA:n SOK:n elintarvikkeiden materiaali- ja hankintatoiminnot yhdistettiin
syyskuussa 1991 Inex Partners -nimiseen yritykseen ja rautakaupan vastaavat
toiminnot Rainex Partnersiin. Tuko ja Kesko hoitavat jakelunsa itse, mutta
molemmissa logistiikan kehittiminen on tdllda hetkelldi yksi tidrkeimmistd
painopisteista.

Tavaroiden jakelua ovat hoitaneet sekd teollisuus ettd kaupan keskusliikkeet.
Esimerkiksi Widerin (Rasismus et al. 1991) julkaiseman tutkimuksen mukaan
paivittdistavarakaupassa teollisuuden osuus jakelusta on ollut noin 60% ja kaupan
noin 40%. Rauta-alan tuotteissa tukkukaupan osuus on puolestaan vaihdellut nollan
ja 64%:n vililla tavararyhmasta riippuen (LTT 1991). Teollisuus on hoitanut jakelun
joko toimittamalla tavarat suoraan vihittdiskauppoihin tai sitten keskusliikkeiden
aluevarastojen kautta. Keskusliikkeet puolestaan ovat tukeutuneet yhden
keskusvaraston ja tavararyhmistd ja keskusliikkeesta riippuen neljastd kymmeneen
aluevaraston jérjestelméaén.

Widerin tutkimuksessa Suomen péivittdistavarakaupan tehokkuutta verrattiin Saksan,
Englannin ja Ruotsin péivittdistavarakauppaan. Jakelun osalta paddyttiin siihen, etta
Suomen hajautettu eli teollisuuden hoitama jakelu on tehoton. Oman kokemukseni
mukaan tdma johtopéatds patee myods muihin vihittdiskaupan aloihin.

Eri jakelutievaihtoehtojen keskindisesta edullisuudesta ja eri vaihtoehtojen
soveltuvuudesta erilaisiin tilanteisiin ei kuitenkaan tdhédn mennessi ole esitetty mitdén
laskelmia. Perusteluissa on nojattu enemmén strategisiin jakelutien hallintaan liittyviin
perusteluihin tai kaytannon detaljeihin. Elintarviketeollisuus on perustellut omaa
suorajakeluaan silla, ettd tuotteet saadaan tuoreina kauppoihin. Kaupan
keskusliikkeiden —argumentti on puolestaan ollut, ettd tidlli hetkelld
vahittdismyymaloissda kdy valtava maidra jakeluautoja ja keskitetylld jakelulla
toimituskerrat vahenevit huomattavasti.
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1.1.

Tyoskenneltydni parina kesdnd Kesko Oy:n Maatalous- ja rautaryhmissi (MaRa)
Sisustuskeskon johtaja Simo Manner tarjosi minulle kevaélld -92 gradun empiirisen
osan aiheeksi kehittdd MaRa:n tulevalle osto-osastolle EDI-pohjaisen maalien
logistiikka- ja ostojérjestelmén. Toiseksi osapuoleksi valittiin Tikkurila Oy, koska
Tikkurilan maalit edustavat suurinta osaa Keskon myymistd maaleista. Toisaalta
Kesko on suurin Tikkurilan maalien myyja.

K-ryhmén tavasta vilittdd vahittdismyyntipisteiden maalitilaukset Tikkurilalle ja
tavasta hoitaa maalien kuljetus ja vilivarastointi oli kehitettava nykyistd tehokkaampi
ja samalla maalien kierto oli saatava paranemaan.

Tarkoituksena oli siis luoda kaikkien osapuolien, eli K-ryhmin, K-ryhméan
asiakkaiden ja Tikkurilan kannalta jarkeva malli ja arvioida minka tyyppisid etuja ja
haittoja malli eri osapuolille aiheuttaisi. Lisdksi mallissa oli otettava huomioon
MaRa:n  tuleva  organisaatiouudistus, joka merkitsi mm. siirtymistd
matriisiorganisaatiosta linjaorganisaatioon ja MaRa:n osalta toiminnan ohjaamista
neljan aluekeskon kautta entisen yhdeksan sijasta. Taustalla vaikuttivat myos monet
strategiset tekijét, joten tehtdvina ei ollut vain "laskea" edullisin vaihtoehto.

Sain tyon ei-numeerisen osan case:std valmiiksi syksylld -92 ja moni asia on sen
jalkeen muuttunut, eikd viahiten Suomen taloudellinen tilanne. Laskelmat on tehty
vuoden 1991 volyymien perusteella, joiden silloin arvioitiin vastaavan vuoden 1993
volyymeja. Kohdan 5.7 laskelmat on kuitenkin tehty tdmén pdivan kustannuksia
kayttaen.

Saatuani empiirisen osan valmiiksi ohjaajani professori Ari P.J. Vepsildinen ehdotti,
ettd lahtisin teoriaosassa mallintamaan empiirian ratkaisuihin liittyvi tekijoita.

Tavoitteet ja rajaukset

Teoriaosan tavoitteena on kehittdd malli, jonka avulla voidaan jakelutien valintaan
keskeisesti vaikuttavat tekijat huomioonottaen

arvioida tietyn jakelutien tehokkuutta

16ytad alueet, joihin parannustoimenpiteet kannattaa keskittid

arvioida eri jakelutievaihtoehtojen keskinistd edullisuusjérjestysta

valita kuhunkin tilanteeseen sopivin jakelutieratkaisu riippuen tuotteista,
volyymistd, tavarantoimittajien maarastd, asiakkaiden maéristd ja toiminta-
alueen laajuudesta.

BN

Jakelutien valintaan liittyvit tekijit ovat:

o jakelutien jasenten kuljetus- materiaalinkasittely- ja varastointikustannukset
e jakelutien jasenten maira

e palveltavan alueen koko

o tuotteiden fyysiset mitat

Mallin kehittamiseksi on perehdyttéva keskeisiin jakelukustannuksiin, niiden syntyy ja
sithen, miten néihin kustannuksiin voidaan vaikuttaa sekd mitkd ovat niiden
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1.2

keskindiset  riippuvuussuhteet.  Erityispiirteend  kuljetuskustannusten  osalta
huomioidaan kuormalavojen pinottavuus, mika vaikuttaa ratkaisevasti autojen
tayttoasteeseen ja sitd kautta kuljetuskustannuksiin. Vaikka informaatioteknologia on
keskeisessd asemassa nimenomaan jakelulogistiikassa (Cooper et al 1991), sen
mahdollisuuksia ja kustannuksia ei tdssa tyossé késitelld vaan keskitytdédn ainoastaan
materiaalivirtaan.

Tyossa tarkastellaan jakeluketjua tavarantoimittajalta eli tuottajalta tai
maahantuojalta vahittdiskauppaan tai muulle tukkuasiakkaalle. Niin ollen kuluttuja
on rajattu tyostd pois. Mallin osalta keskitytddn vain kuljetus-, varastointi-, ja
materiaalinkasittelykustannuksiin. ~ Mallissa el myoskdan  oteta  kantaa
kuljetusreitteihin eika tuotantolaitosten tai varastojen sijaintiin, koska tata tarkoitusta
varten on kehitetty malleja ja optimointiohjelmia, joita voidaan kayttda taydentdméaan
tdssd esitettdavad mallia.

Rakenne

Luvussa kaksi kuvataan jakeluketju ja sen osat. Luvun jalkimméisessd osassa
kédydaan lapi jakeluketjun keskeisimmit kustannuskomponentit, miten kustannukset
syntyvit ja miten nithin voidaan vaikuttaa.

Luvussa kolme kuvaillaan neljé erilaista jakelutievaihtoehtoa ja arvioidaan karkeasti
eri vaihtoehdoista syntyvid kustannuksia ja vaihtoehtojen soveltuvuutta erilaisiin
tilanteisiin.

Neljannessd luvussa esitellddn yleinen jakeluketjun tehokkuutta simuloiva malli.
Luvun alussa kuvataan mallin muuttujat, esitellddn muuttujien oletusarvot, joiden
perusteella yleiset johtopaitokset on tehty, ja esitellddn mallin laskentaperiaatteet.
Loppuosassa lukua esitellddan mallin perusteella tehdyt johtopédatokset yksittdisten
muuttujien vaikutuksesta jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannuksiin.

Viides luku kasittelee case Kesko-Tikkurilaa. Aluksi esitelldan molemmat yritykset ja
kdydadn Keskon osalta taustoja hieman tarkemmin lapi. Sen jilkeen esitellddn ennen
tdmén tyon tekoa kaytossa ollut jakelujarjestelma. Téamain jélkeen tulee kesalld 1992
tehty osa, jossa kaydaan lapi mahdolliset jakelutievaihtoehdot ja esitetddn suositus
uudeksi toimintatavaksi. Luvun lopussa case:iin on sovellettu laskentamallia kéyttiden
viittd esimerkkiasiakasta ja mallin pohjalta annetaan suositus uudesta toimintatavasta.

Kuudennessa luvussa on teoria- ja empiiriaosien pohjalta tehtyjen johtopéatdsten
yhteenveto.
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2. Jakeluketjun arviointi

Oletetaan jakelusysteemi, jossa on n kappaletta tavarantoimittajia, m kappaletta
keskusvarastoja, joiden kunkin alueella on h kappaletta aluevarastoja, joiden kunkin
alueella on puolestaan k kappaletta asiakkaita. Jokaiselle asiakkaalle menee j
kappaletta myyntierid. Systeemin osien vililld kulkee ylhadltd alas materiaalivirta,
alhaalta ylos rahavirta ja kumpaankin suuntaan informaatiovirta (Kuva 2-1).

~ ™ A A
Tavara ntoim'rttajE ] [ ]
\ ’/

Keskusvarasto \/

—~

Aluevarasto

vy

Materiaali- Raha- Informaatio-
virta virta virta

Kuva 2-1: Jakeluketju

n, m, h ja k ovat toisistaan riippumattomia ja voivat saada kokonaisluku-arvoja nollan
ja adrettomén valilla. Asiakkaiden kokonaismairiksi tulee m x h x k, koska
tavarantoimittajien maaralldi n ei ole vaikutusta jakeluketjun muiden portaiden
maaraan.

2.1. Jakeluketjun osat
Tavarantoimittaja

Organisaatiota, joka tuottaa tai tuo hyodykkeen maahan, nimitetddn tédssi
tavarantoimittajaksi (Tt). Paitsi néitd toimintoja, voi tavarantoimittaja myos kuljettaa
ja varastoida tavaroitaan sekd myydéd niitd suoraan (loppu)asiakkaalle. Lisiksi
tavarantoimittajalla voi olla huolto-, kdyttékoulutus-, markkinointi- yms. toimintoja.

Keskusvarasto
Varastoa, jossa varastoidaan suuren maantieteellisen alueen, esimerkiksi Suomen

kokoisen maan, kysyntdd varten tavaroita, nimitetddn tissi keskusvarastoksi (Kv).
Viime aikoina kehitys on mennyt siihen suuntaan, ettd monikansallisilla yrityksilla on
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nditd keskuvarastoja entistd harvemmassa. Esimerkiksi Digitalin keskusvarasto
Tukholmassa palvelee kaikkia pohjoismaita.

Aluevarasto

Varastoa, joka palvelee pienempédd maantieteellistd aluetta, esimerkiksi Suomessa
yhta tai kahta l44ni4, ja jota taydennetdan keskusvarastosta, nimitetdin aluevarastoksi
(Av). Aluevarasto voi olla todellinen varasto, jossa tavaroita todella vilivarastoidaan,
mutta se saattaa olla my0s terminaali eli jakelukeskus, jossa keskusvarastoilta tai
tavarantoimittajilta tulevat tavaraerat hajoitetaan ja kootaan uudelleen
asiakaskohtaisiksi kokonaisuuksiksi. Aluevarastolta tavarat toimitetaan asiakkaille
Jakelukuljetuksilla.

Asiakas

Asiakkaalla (As) tarkoitetaan tassd tukkuasiakasta, joka voi olla joko vihittdiskauppa
tai jokin muu yritys tai julkisyhteiso. Tukkuasiakas ostaa tuotteita suoraan
valmistajalta tai maahantuojalta tai sitten tukkukaupalta joko myydédkseen niita
tavallisesti pienemmissa erissd kuluttajille tai kayttadkseen niitd tuotannon tekij6ini
tuottaessaan omia hyodykkeitdan markkinoille. Yksityinen kuluttuja ei siis voi olla
tukkuasiakas. Kuluttaja onkin rajattu tdstd tyostd kokonaan pois, jolloin viltytdédn
my6s mm. postimyynnin ja tehtaanmyymaloiden erityistarkasteluilta.

Myyntierd

Tukkukaupassa myyntierdlla (ME) tarkoitetaan tukkumyyntierdd, toisin sanoen
yleensd useammasta véhittaispakkauksesta koottua erdi, joka on pienin méara, minka
tukkukaupan asiakas voi kerralla ostaa. Tassd tydssd myyntierd on "standardituote"
eli tietyn arvoinen, kokoinen ja painoinen pakkaus tavaraa.

Materiaalivirta

Materiaalivirraksi kutsutaan fyysisten hyodykkeiden liikettd jalostusketjussa raaka-
ainetuottajalta yksityiselle kuluttajalle. Tdssa tyossd keskitytddn vain jakeluketjuun,
joka kuljettaa hyodykkeitd valmistajalta asiakkaalle. Kuljetuksia tarvitaan siis
kolmelle vilille: tavarantoimittajalta keskusvarastoon, keskusvarastolta aluevarastoon
ja aluevarastolta asiakkaalle. Viimeksi mainittuja kutsutaan jakelukuljetuksiksi.
Materiaalivirta kulkee tavarantoimittajalta asiakkaalle, mutta sen ei vilttimitta
tarvitse mennd kaikkien vilivaiheiden kautta. Keskusvarasto tai aluevarasto tai
molemmat voivat jaada vilistd pois (kuva 2-2).

Informaatiovirta

Informaatiovirtaa tarvitaan materiaalivirran ohjailuun. Rahaliikennekin voidaan
oikeastaan sisallyttda informaatiovirtaan. Informaatio voi kulkea joko siihkoisesti
esimerkiksi EDI:n vilityksella tai sitten paperilla. Tulevaisuudessa paperin osa
tiedonvalityksessd tulee olemaan enaa marginaalinen. Tiedonkulun sihkéistymisen ja
tekniikan yleisen kehityksen myo6td informaation kulku on nopeutunut ja tulee
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2.2,

nopeutumaan entisestddn. Tiedolla on arvoa, silloin kun tietoa ei ole muilla. Tiedon
aika-arvo korostuu.

[ Tavarantoimittajat j

Keskusvarasto

Aluevarastot

A\ 74 A\ 74
' Asiakkaat

Kuva 2-2: Jakelutievaihtoehdot

Toisin kuin materiaalivirta, informaatiovirta ja tietenkin myos rahavirta kulkevat
kaikkien portaiden vililla ja jokainen porras ottaa katteensa.

Toiminnan tehokkuutta arvioidaan suhteuttamalla panokset tuotoksiin eli viime
kédessa kustannukset suhteutetaan lopputuloksiin. Toisin sanoen toiminta on sitd
tehokkaampaa, mitd pienemmin kustannuksin sama lopputulos saadaan aikaan.
Mallin mukainen jérjestelmid on sitd tehokkaampi, mitd pienemmin kustannuksin
tuotteet saadaan toimitettua tavarantoimittajalta asiakkaalle.

Aikaisempi kirjallisuus

Muiden muassa Harmon (1993), Bowersox et al. (1986) ja Sartjarvi (1992) ovat
kirjoissaan kisitelleet jakelulogistiikkaa ja sen tehokkuutta. Blumenfeld, Burns ja Dilz
(Bowersox et al. 1989) ovat kehittineet mallin, jolla pyritdin kuvaamaan
terminaalitoiminnan  vaikutusta tuotteen aiheuttamiin  padomakustannuksiin.
Suomalaisen kaupan jakelun tehokkuutta puolestaan ovat kisitelleet Rasismus et al.
(1991) ja Liiketaloustieteellinen tutkimuslaitos (1991). Tuuri (1993) on tehnyt
Keskolle diplomityon, jossa tutkitaan miten keskusliike pystyy tavaroiden
pakkaamisella helpottamaan vahittdiskaupan hyllytystyota.
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Mallien luokittelu

Logistiset mallien luokittelussa voidaan kayttdd esimerkiksi jakoa strategisiin,
taktisiin ja operatiivisiin malleihin (Bowersox 1986):

Strategisten mallien tarkoituksena on maaritella paras mahdollinen materiaalivirta ja
allokoida esimerkiksi varastotasot pitemmallé aikajénteelld. Keskeisid kohteita ovat:

e varastojen ja tehtaiden sijainti

e tuotteiden ja markkinoiden muutoksista johtuvat jakelujérjestelmien
muutokset

o jakelukeskusten sijainti

Yleisend tavoitteena strategisissa malleissa on siis minimoida materiaalivirran
kustannukset, joita ovat tuotannon ja tavaroiden siirtelyn kustannukset kuten
muuttuvat tuotantokustannukset, kasittelykustannukset ja kuljetuskustannukset.
Mallin avulla pyritddn siis méaritteleméaéin jakeluverkosto ja sellaiset toimintatavat,
joiden avulla operationaaliset kustannukset pystytddn minimoimaan maééritellyissa
olosuhteissa. Koska kysymyksessd on pitemmén tdhtdimen suunnittelu, voidaan
ainestona kéyttda aggregoituja tietoja esimerkiksi yhden markkina-alueen
yhteenlaskettua vuosivolyymia.

Taktiset mallit ovat usein deterministisia ja niiden tarkoituksena on auttaa
madrittelemadn yksityiskohtaisemmin tehokkaimmat jakelutavat. Keskeisid kohteita
ovat:

o kuljetuspolitiikka (rytmi jne)

e tuotanto-jakelu koordinointi

o asiakkaiden palvelutaso

o varastointikustannukset <> palvelutaso trade-off
o Jakelu suhteutettuna kysyntdennusteisiin

Operatiivisten mallien tarkoituksena on puolestaan avustaa péivittdistd johtamista.

Seuraavassa katsauksessa viime vuosina kirjoitettuihin artikkeleihin mallit on jaoteltu
funktionaalisesti varastointi-, kuljetus- ja materiaalinkésittelymalleihin. Lisiksi omana
kohtanaan ovat vield integroidut mallit.

Varastomallit

Varastoinnin keskeistd ongelmanasettelua kuvaa hyvin News Boy -problem.
Tunnetuimmat varastointimallit ovat Wilsonin kaavana tunnettu optimaalisen
erdkoon (EOQ) kaava ja normaalijakautuneeseen kysyntdin perustuva varastotason
médrittelymalli, ~jonka avulla  suhteutetaan asiakkaiden palvelutaso ja
varastointikustannukset (Bowersox 1986).

Kun sekd kysyntd ettd toimitusaika ovat epasddnnéllisia, syntyy hankalia
riippuvuuksia  kuljetuskaluston suorituskyvyn, asiakkaiden palveluvaatimusten,
varmuusvarasto-tasojen, tilauserdkokojen ja logististen kustannusten kesken.
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Tyworth (1992) esittelee tihdn ongelmaan ratkaisuksi stokastisen mallin, joka tekee
dynaamista analyysid kuorman tdyttoasteen, kuorman koon, varastotason, volyymin
ja hankintakustannusten suhteen.

Lau ja Zhao (1993) ovat kehittdneet optimaalisen erdkoon mallin, jossa on mukana
kaksi vaihtoehtoista hankintaldhdettd. Toimitusaika ja péivittdinen kysyntd ovat
lisdksi stokastisia. Mallilla minimoidaan tilaus- ja varastointikustannusten summa
puutekustannukset huomioiden ja se optimoi tilausmaéran, tilauspisteen ja tilausten
jaon toimittajien kesken.

Rajagopalanin ja Kumarin (1994) malli ldhtee siitéd, ettd tavarantoimittajalla on kaksi
vaihtoehtoa toimittaa tavaraa asiakkailleen: joko varastosta tai sitten niin, ettéd
tavaraa aletaan valmistaa vasta asiakkaan tilauksen tultua. Tavarantoimittajan
oletetaan kohdistavan kummankin toimitustavan kustannukset suoraan tuotteisiin ja
tarjoavan ndin asiakkaalle mahdollisuuden valita toimitustavan. Malli vertailee
toimintatapojen kustannuksia ja se kisittdd useita tuotteita ja se ulottuu useamman
periodin yli.

Van der Duyn Schouten, van Eijs ja Heuts (1994) ovat mallintaneet
tavarantoimittajan  ja  jakeluketjun  vilisen  tiedonsiirron  vaikutusta.
Tavarantoimittajalla on mallissa tietyt tuotantorytmit. Tiedolla tuotannon
rytmityksestd on arvoa jakeluketjulle, koska tdmén tiedon avulla jakeluketju pystyy
arvioimaan toimitusajat ja sitd kautta tilausmaérat ja varastotasot. Malli laskee hinnan
jakelijan informaatiosta saamalle hyodylle. Paitsi varastoon arvoon mallilla voidaan
vaikuttaa mahdollisesti myo6s tilauskustannuksiin, jos tilaukset pystytddn
automatisoimaan. Mallin avulla saadaan siis vertailtua informaation kustannuksia
varastoinnin ja kustannuksiin ja tdtd kautta tavarantoimittajan antamalle
informaatiolle tavallaan markkinahinta.

Kuljetus- ja sijaintimallit

Toinen keskeinen logistinen ongelma on toimintapisteiden sijainnin ja kuljetusreittien
madrittely. Englanninkielisessé kirjallisuuden kdytetdan yleisesti kasitettd Location -
Routing -Problem (LRP). Kuljetusteoreettiset mallit pohjautuvat usein ns.
kauppamatkustajan ongelmaan, jossa kauppamatkustajan pitdd kdydd useissa eri
kaupungeissa ja hdn yrittdd minimoida ajomatkan. Ballou ja Masters (1993) ovat
kirjoittaneet artikkelin, jossa vertaillaan keskenddn 16:ta kaupallista reititys- ja
sijaintiohjelmistoa.

Pooley (1992) on kehittanyt heuristisen algoritmin, jolla tutkitaan pelkkien
kuljetuskustannusten  pohjalta suoratoimitusten ja jakelukeskusten kautta
tapahtuvien toimitusten keskindistd edullisuutta. Min, Current ja Schilling (1992)
ovat kehittineet mallin, joka laskee kuljetuskustannukset tavarantoimittajalta
varastolle ja varastolta asiakkaille paluukuormat huomioiden. Muuttujina mallissa
ovat autojen ja varaston kapasiteetit. Chien (1993) puolestaan on kehittédnyt kolme
erilaista heuristiikkaa LRP-ongelmaan ja esittd4 valintakriteerit parametrien avulla eri
tilanteisiin sopivien heuristiikkojen valitsemiseksi.
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Ghosh ja Craig (1991) ovat kehittdneet mallin, jolla valitaan uudelle franchising
pisteelle sijainti. Malli ldhtee franchising ketjun perusongelmasta: toisaalta halutaan
maksimoida koko ketjun tuotto, mutta toisaalta uutta pistettd perustettaessa on
kannibalismin vaara uuden pisteen viedessé asiakkaita vanhalta. Malli optimoi uuden
pisteen sijainnin ndméa nidkokantaa huomioiden. Durvasula, Grewal ja Levy (1992)
ovat puolestaan kehittdneet vahittdismyyntipisteen sijaintimallin, jossa huomioidaan
kilpailijan markkinaosuus ja kilpailijan suhteellinen voima. Current ja Weber (1994)
ovat lahestyneet asiaa pdinvastaiselta ndkokannalta ja kehittaneet tavarantoimittajille
mallin, jonka avulla ndmé voivat tehtaan sijainnin perusteella valita vahittaismyyjat ja
padttaa toimitusmadran yksittéiselle vahittaismyyntipisteelle.

Materiaalinkdsittelymallit

Materiaalinkasittelystd ei ole tehty kovinkaan paljon sellaisia malleja, joissa
tutkittaisiin materiaalinkasittelyn vaikutuksia logistiseen kokonaisuuteen. Haessler ja
Talbot (1991) ovat kuitenkin tutkineet, miten tukkupakkausten pakkaaminen
kuljetusalustalle vaikuttaa kuljetuskustannuksiin auton tayton tehokkuuden kautta.

Integroidut mallit

Campbell (1990, 1993) on kehittinyt analyyttisen optimointimallin, jolla voidaan
vertailla suorien toimitusten ja jakelukeskusten kautta tapahtuvien toimitusten
keskindistd  edullisuutta. ~ Muuttujina  ovat  kuljetus-,  varastointi-  ja
materiaalinkésittelykustannukset. Mallinnettaessa on tehty seuraavat oletukset:

e tuotteet ovat homogeenisia (niilli on samanlaiset kuljetus- ja
varastointikustannukset)

e tuotteet ovat halpoja (kuljettamisen yksikkokustannukset ovat suuret
verrattuna tdyden kuorman varastointikustannuksiin)

» tuotteiden kysynta ja jakelumaérd on vakio

o kuljetusreitin pituudella ei ole rajoituksia ja autojen pydidhdyskustannukset
voidaan vilttaa

o runkokuljetus- ja jakelukuljetus alueet ovat vakioita ja kuljetukset on
koordinoitu siten, ettd odotusaika terminaaleissa on minimoitu

Runkokuljetuksilla tarkoitetaan lahtopisteen ja jakelukeskusten vilisid kuljetuksia.

Mallissa on lisdksi oletettu, ettd kuljetukset hoidetaan omalla kalustolla. Talloin
kuljetuksen kokonaiskustannus on kiinted riippumatta autossa kulkevasta
tavaramadrdstd. Toinen keskeinen piilo-oletus on, ettd jakelukuljetukset
jakelukeskuksista asiakkaille on edullista hoitaa pienemmilld autoilla kuin kuljetukset
lahtopisteestd jakelukeskuksiin. Téstd johtuen lahtopisteen ja jakelukeskusten
viliselld osuudella kokonaiskustannus kilometria kohti on isompi kuin
jakelukuljetuksissa johtuen suuremmasta autosta, mutta yksikkokustannus sen sijaan
saattaa olla pienempi, jos auton suurta kokoa saadaan hyddynnetty.

Campbell paatyy siihen lopputulokseen, ettd keskeinen jakelutien valintaan vaikuttava
tekijé on eri kuljetusosuuksilla kiytettivien autojen kokojen suhde. Jos lahtopisteen
ja jakelukeskuksen wvililli pystytddn kéyttdimdan suurempia autoja  kuin
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jakelukuljetuksissa, kannattaa tavara jaella jakelukeskusten kautta varsinkin jos
jakelukeskuksen palvelema alue on suuri.

Mallin on kolmeportainen (ldhtopiste, jakelukeskus, vastaanottaja) eikd siind oteta
kantaa kuormien yhdistelyssd saavutettaviin mittakaavaetuihin. Mallissa ei oteta
myoskddn kantaa sithen, miten ldhtopisteen ja jakelukeskusten materiaalinkisittelyt
vaikuttavat autojen tiyttoasteeseen.

Kaikki tassé esitetyt mallit on sijoitettu kuvaan 2-3 toisaalta sen mukaan, onko malli
strateginen, taktinen vai operatiivinen ja toisaalta funktionaalisuuden mukaan.

Strateginen Taktinen Operatiivinen
T S - A
=
Varastointi T %tm ”&m“
REREELO00R0
LRP
Materiaalin-
kasittely

Integroidut

Kuva 2-3: Mallien luokittelu

Téssd tyossd kehitettdava malli on ldhinnd samantyyppinen kuin Campbellinkin, mutta
se ottaa huomioon enemméan muuttujia ja kuljetuskustannusten osalta ennenkaikkea
autojen tilan kaytian tehokkuuden. Téma malli on neliportainen (tavarantoimittaja,
keskusvarasto, jakelukeskus, vastaanottaja) ja siind huomiodaan myoés kuormien
yhdistelyssé saavutettavat mittakaavaedut. Tuotteiden heterogeenisyys otetaan myos
jollain tavalla huomioon, samoin arvo varastointikustannusten muodossa. Kun

Campbellin malli on optimointimalli, tdmén tyon malli taas on yksinkertainen
simulointimalli.
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3.

Jakelutievaihtoehdot ja niiden kustannukset

3.1. Kustannustyypit, kustannusten synty ja niihin vaikuttaminen

3.1.1.

Edella kuvatun kaltaisessa jakelujarjestelméssda kokonaiskustannukset (C) syntyvit
kuljetuskustannuksista ~ (Cq),  varastointikustannuksista  (Cp),  terminaali-
kustannuksista (C,y), informaatiokustannuksista (Cg) ja aikakustannuksista (C¢). Kun
kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman pienet, on toiminta mahdollisimman
tehokasta:

MIN (C) = (Cq + Ch + Cy + Cs + Cp) 3.1)

Christopher (1986) on lisannyt jakelun kokonaiskustannuksiin vield tuotteiden
suojauksesta aiheutuvat pakkauskustannukset ja jakelun johtamisen kustannukset,
mutta ndmé kustannukset eivit ole relevantteja timéan tyon kannalta, koska ne eivit
oleellisesti riipu jakelutien valinnasta.

Paitsi kuljettamalla, varastoimalla ja kisittelemélld vahemmén tavaraa, pystytdédn
logistiikkapalveluiden kustannuksia vahentdméin myos muilla tavoilla, tehostamalla
toimintaa. Yhden toiminnon, esimerkiksi kuljetusten, kasitteleminen kerrallaan on
suhteellisen helppoa. Asiat, jotka yrityksissd tuottavat ongelmia, ovat samoin
perusproblematiikaltaan triviaaleja. Asia mutkistuu, kun tarkastellaan asioita
kokonaisuutena kuten todellisuudessakin, esimerkiksi kuljetuksia ja varastointia
yhdessi.

Varastointikustannukset

Séilytettaessa tavaroita syntyy kustannuksia. Varastointipaikka maksaa siihen
sitoutuneen padomakustannusten ja vuokran muodossa. Itse tavaraan sitoutuu
pddomaa ja se on vakuutettava. Tuotteiden elinkaaren lyhentyessa epakuranttiusriski
kasvaa. Kaiken kaikkiaan varastoinkustannukset ovat 20-41% p.a. tuotteen arvosta
(Sakki 1982).

2 3 4 5 10 15

1

2 (29

3 |43 18
4 |50 29 13

5 [55 38 23 11

10|68 55 45 38 29

15|74 63 55 48 42 18
20|78 68 61 55 50 29 13

Taulukko 3-1: Kokonaisvaraston prosentuaalinen pieneneminen siirryttdessi N
varaston jarjestelmasta M varaston jarjestelmaan
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Varaston pitdminen edellyttdd myos jonkin varmuusvarastotason pitdmistd suojana
kysynnén vaihteluita vastaan. Varmuusvarasto aiheuttaa sen, ettd yrityksen varaston
arvo on myoOs nelidjuuren suhteessa riippuvainen varastopisteiden lukumiérista
(Christopher 1986). Taulukossa 3-1 on esitetty varaston prosentuaalinen
viaheneminen siirryttdssa N varastopisteen jarjestelmasta M varastopisteen
jarjestelmaén.

Varastoitavan tavaran arvoa voidaan laskea siirtimalld sen jalostusta mahdollisimman
myohéiseen vaiheeseen. Jos yritykselld on paljon tuotteita, jotka ovat muutaman
komponentin erilaisia kombinaatiota, yritys sddstdd paljon sekéd lopputuottevarastoon
sitoutuneessa tyOssd ettd varastoitavien komponenttien maardssid. Tatd nimitetdédn
postponement-strategiaksi (Bowesox et al. 1986). Postponement-strategiaa voidaan
soveltaa muunkinlaiseen tuotantoon kuin perinteiselld fyysisten hyodykkeiden
tuotannolla tarkoitetaan. Tapauksissa, joissa logistiikkakustannusten osuus tuotteen
hinnasta on suuri ja tuote on hitaasti kiertdva, saattaa olla edullista jittda esim. erien
hajoitukset mahdollisimman myohédiseen vaiheeseen.

Keskeisin tapa alentaa varastointikustannuksia on varaston kiertonopeuden
kasvattaminen. My0s kiertonopeuteen voidaan vaikuttaa organisoimalla
logistiikkapalveluita uudelleen. Seuraava esimerkki osoittaa, miten jakeluketjun
varastoja voidaan pienentéd ilman, ettd tuotantoa joudutaan muuttamaan:

Perustiedot jakeluketjun jasenista ja kuljetuksista

Tavarantoimittajia 5
Keskusvarastoja 1
Aluevarastoja / Kv 10
Asiakkaita / Av 10 yhteensd 100

Lavaa/As/ Tt/ vko 1 yhteensa 500
Kuljetuksia Tt-Kv / vko 5 yhteensa 25
Kuljetuksia Kv-Av / vk 5 yhteensa 50
Kuljetuksia Av-As / vk 1 yhteenséd 100

Toimitusmaarat tavarantoimittajilta keskusvarastolle yhteni paivania

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

Aluevarastoja 2 Aluevarastoja 10

Riitto 1 vko Riitto 0,2 vko (=1 pv)
Lavoja / Av 50 yhteensa 100|Lavoja / Av 10 yhteens 100
Tt:n tuotanto 100 Tt:n tuotanto 100

Kv:n keskim. vsto 100 Kv:n keskim. vsto 0

Av:n keskim. vsto 25 yhteensd  250|Av:n keskim. vsto 10 yhteens 100
Asiakkaan keskim. vst 2,5 yhteensd 250|Asiakkaan keskim. vst 2,5 yhteens 250
Koko systeemin vsto 700 Koko systeemin vsto 450

Lopputulos: vaihtoehdossa 1 varasto 0 56% suurempi kuin vaihtoehdossa 2.

Ensimméisessd  vaihtoehdossa  kaikki  tavarantoimittajat  toimittavat  paivittin
keskusvarastolle kahden aluevaraston viikon tarpeen. Keskusvarasto toimittaa tavarat
aluevarastoille seuraavana péivéna, jolloin kaikki aluevarastot saavat tdydennyksen kerran
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3.1.2.

viikossa. Keskusvarastolla on siis koko ajan varastossa kahden aluevaraston viikon tarve.
Aluevarastot toimittavat tavarat asiakkaille tasaisesti viikon kuluessa, jolloin aluevarastoilla
on varastossa koko ajan keskimé&arin puolen viikon tarve.

Toisessa vaihtoehdossa tavarantoimittajat toimittavat paivittdin keskusvarastolle kaikkien
aluevarastojen yhden péivén tarpeen. Keskusvarasto toimittaa tavarat samana péivénéa
aluevarastoille, jolloin keskusvarasto toimii vain terminaalina, eika silla ole lainkaan omaa
varastoa. Aluevarastot toimittavat tavarat asiakkaille seuraavana péivana, jolloin niilld on
koko ajan varastossa yhden péivéan tarve.

Kummassakin tapauksessa tavarantoimittajien, keskusvarastojen, aluevarastojen,
asiakkaiden, volyymien ja kuljetuskertojen m&ard on sama. Kummassakin tapauksessa
oletetaan, ettd yhden péivan aikana ehditddn hoitaa korkeintaan kaksi kuljetusosuutta, el
esimerkiksi tavarantoimittajilta keskusvarastolle ja sieltd edelleen aluevarastoille, mutta ei
enda aluevarastoilta asiakkaille.

Kummankin vaihtoehdon mukaan toimittaessa tavarantoimittajien tuotantomd&éarit ovat
samat, jos oletetaan, ettd kysyntd on eri alueilla suunnilleen yhtd suurta. Samoin jos
tavarantoimittajia on useampia ja jos yhden auton kuljetuskapasiteetti on 10 lavaa, ei
kuljetuskertoja jouduta lisddmaéan.

Kasittelykustannukset

Tavaran kaisittely- eli terminaalikustannukset syntyvit varaston sisdlld tavaroille
tehtavista toimenpiteistd. Toimenpiteet vaihtelevat hieman riippuen siitd toimiiko
varasto todella vilivarastona vai terminaalina, jota kédytetddn ainoastaan
jakelukeskuksena. Valivarastossa kisittelykustannuksia syntyy:

« Saapuvien autojen purkamisesta

e Tavaroiden siirtdmisestd purkualueelta varastopaikoille

e Tavaroiden kerdyksestd varastopaikoilta ja yhdistelysta
vastaanottajakohtaisiksi kuljetuseriksi

« Tavaroiden siirtdmisesta varastopaikoilta lastausalueelle

» Lihtevien autojen lastaamisesta

Terminaalissa kasittelykustannuksia syntyy:

» Saapuvien autojen purkamisesta

o Tuotekohtaisten suurempien tavaraerien hajoittamisesta vastaanottaja
kohtaisiksi eriksi

o Tuote-erien yhdistelysta kuljetuseriksi

o Lihtevien autojen lastaamisesta

Kerdys

Kerdykselld tai kerilylla tarkoitetaan vastaanottajakohtaisten tuote-erien ottamista
varastopaikoilta. Tuote-erdn koko voi vaihdella yhdestdi myyntierésti useampaan
lavaan jotakin tuotetta. Sussams (1992) luettelee seitsemén erilaista tapaa
organisoida kerays:

1. Yhden tilauksen kerddminen kerrallaan. Kerddji ottaa kerdysalustan,
tekee kierroksen varastossa keriten kaikki yhden tilauksen rivit ja vie
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tavarat sen jilkeen jarjestelyalueelle mukanaan lista kerdtyistd tuotteista
sekd huomautukset puutteista.

2. Useiden tilausten kerddminen samanaikaisesti. Jos tilausten keskikoko on
pieni, voi olla taloudellisempaa kerata useita tilauksia samanaikaisesti
jokainen omalle keraysalustalleen. Tama tapa vaatii tarkkuutta ja virheitéd
syntyy helpommin. Myos tarkastukseen saattaa mennd enemmaén aikaa.

3. Tilauksen osan kerddminen kerrallaan. Suuri tilaus voidaan keratd
pienemmissd osissa varaston osa kerrallaan. Osat yhdistetdin
jarjestelyalueella.

4. Useiden tilausten osien kerddminen kerrallaan. Tapaa voidaan kayttaa
suurissa varastoissa niin, ettd kerdtdadn yksi varaston osa kerrallaan ja
minimoidaan ndin ajomatkat. Vastaanottajakohtaiset kokonaisuudet
yhdistelladn keratyistd eristd jéarjestelyalueella. Erdt on tarkastettava
huolella, koska virheita syntyy helposti.

5. Yhteiskerdys. Useamman tilauksen erat keratdén varastopaikalta "kontissd"
ja erotellaan vastaanottajakohtaisesti jarjestelyalueella. Tapa on
kayttokelpoinen  nopeasti  kiertdville  tuotteille, mutta  vaatii
jarjestelyalueelle suuret tilat.

6. Karusellikerdys. Keraaja pysyy tietylla paikalla ja varasto liikkuu
vakionopeudella. Systeemi on jaykké ja vaatii suuria investointeja, mutta
saattaa olla kayttokelpoinen hitaasti kiertéville tuotteille. Hyvéanéd puolena
on tydvoimakustannusten saasto tietyissa tapauksissa.

7. Automaattinen kerdys. Kayttokelpoinen suurelle méaaralle hitaasti kiertavia
ja epéasaannollisesti kysyttyjé tuotteita.

Esimerkki usean erdn samanaikaisesta kerdamisestd on Keskon tietokoneohjattu
keskusvarasto, jossa kerdyslista tulee kerédjalle trukin paitteella. Varastossa kerétdén
yleisesti kolme tilausta kerrallaan. Varastolta toimitetuista riveistd oli vuonna 1992
0,14% virheellisia (Tuuri 1993).

Hajoitus

Hajoituksessa terminaaliin saapunut suuri erd jotakin tuotetta hajoitetaan eli
"lempataan" vastaanottajakohtaisiksi kokonaisuuksiksi. Kaytdnnossd saapuneen
kuljetusalustan (tavallisesti kuormalava) ympirille asetetaan vastaanottajakohtaiset
kuljetusalustat ja saapunut alusta puretaan lihteville alustoille. Yksinkertaisimmillaan
terminaaliin saapunut erd on useita lavallisia samaa tuotetta ja vastaanottajille lahtee
tuotteita vain lavoittain. Talloin terminaali vain ryhmittelee lavat uudelleen
vastaanottakohtaisiksi kuormiksi.

Terminaalikustannukset sisallytetdan usein varastointikustannuksiin. Ne syntyvit
purettaessa autoja, kuljetettaessa tavaroita varaston sisdlla varastointipaikoille,
kerittdessd  tavaroita  varastointipaikoilta, yhdisteltiessd  niitd erilaisiksi
vastaanottajakohtaisiksi kokonaisuuksiksi ja lastattaessa tavaroita jilleen autoihin.
Kisiteltdessd  terminaalikustannuksia erillidn varastointikustannuksista  niihin
kohdistetaan =~ myo6s  rakennuksen  vuokra  tai  poistot yms.  kuten
varastointikustannuksiinkin. Terminaalikustannukset lasketaan ja veloitetetaan
markkoina myyntierad ja/tai tyotuntia kohti. Varaston toimiessa ainoastaan
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terminaalina eikd varsinaisena varastona se atheuttaa ainoastaan
terminaalikustannuksia.

Karkeasti ottaen tavaran késittelystd syntyvd kustannus on kiinted riippumatta
tavaran tai myyntierdn koosta. Kustannus on siis sama riippumatta siitd noudetaanko
varastopaikalta vehnédjauhopussi vai lavallinen vehndjauhoja. Tama aiheuttaa sen, etta
terminaalikustannukset lisdavat suhteellisesti enemmén pienien ja halpojen kuin
suurien ja kalliiden tavaroiden kokonaiskustannuksia jakeluketjussa. Tdmé puolestaan
houkuttelee jakeluketjun yldpadn portaita kasvattamaan pienten tavaroiden
myyntierien kokoa, miké taas hidastaa tavaran kiertoa ja lisdd varastointikustannuksia
jakeluketjun loppupéddssd. Ristiriitoja ei synny, jos ketjun yldpdd on valmis
toimittamaan myos pienempid myyntierid ja kohdistaa niille kustannukset oikein.
Alapéén portaat voivat silloin mééaritelld oman kustannusminiminsa toimitettavan eran
koosta riippuvien kustannusten ja varastointikustannustensa valilta.

Terminaalitehtévissd, koskien ldhinnd erien hajoitusta, voidaan eri jakeluportaiden
vililld soveltaa montaa erilaista tyonjakoa. Rajoituksena kuitenkin on, ettd erdt on
hajoitettava viimeistdan silloin, kun materiaalivirta haarautuu seuraavalle portaalle.
Tavarantoimittaja esimerkiksi voi toimittaa kaikki kyseisen pdivdn tavarat yhtend
erand  keskusvarastolle.  Tamédn  jilkeen  keskusvarasto  hajoittaa  erit
aluevarastokohtaisesti ja toimittaa ne aluevarastolle. Aluevarasto puolestaan hajoittaa
erat asiakaskohtaisesti ja jakelee tavarat asiakkaille. Jo tavarantoimittaja voi hajoittaa
erdt asiakaskohtaisiksi kokonaisuuksiksi, vaikka materiaalivirta kulkisi tdsmélleen
samaa reittid. Toisaalta, jos materiaalivirta kulkee suoraan tavarantoimittajalta
aluevarastoille kulkematta keskusvaraston kautta, tavarantoimittajan on hajoitettava
erdt valmiiksi véhintdén aluevarastokohtaisesti.

Jokaisella hajoituskerralla syntyy kustannuksia, joten pelkdstaén hajoituskustannuksia
tuijottaen edullisinta olisi, jos tavarantoimittaja jo kerdisi erdt valmiiksi
asiakaskohtaisesti.  Kuljetuskustannukset kasvavat kuitenkin  huomattavasti
kuljetettaessa sama tavaramédidrd pienempind erind pinottavuusprosentin laskusta
johtuen. My6s muut terminaalikustannukset hajoituskustannuksia lukuunottamatta
kasvavat, kun sama tavaramédirid joudutaan Kkisittelemdén pienemmissd erissi.
Karkeasti voidaan sanoa, ettd 100 %:n pinottavuudella terminaalikustannukset ovat
kéaantden verrannollisia erdkokoon. Pinottavuusprosentista enemman
kuljetuskustannusten kohdalla.

Jakeluportaiden tavaran kisittelytehokkuudessa saattaa olla eroja. Missd vaiheessa
hajoitus kannattaa suorittaa, riippuu myos siitd, millaisessa suhteessa
terminaalikustannukset, kuljetuskustannukset ja varastointikustannukset ovat
toisiinsa nédhden.

3.1.3. Kuljetuskustannukset

Kuljetuskustannuksia syntyy kuljetettaessa tavaraa paikasta toiseen. Toisaalta niitd
syntyy myos vaikka tavaraa ei kuljetettaisikaan esimerkiksi kuljetusauton palatessa
tyhjéna takaisin tai kuljettajan ollessa syomaéssa. Naistdkin "toiminnoista" aiheutuvat
kustannukset on kohdistettava kuljetettavalle tavaralle ja vastaanottajalle.
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Kuljetuskustannukset ovat suoraan verrannollisia kuljetusmatkan pituuteen. Sen
sijaan niiden riippuvuus kuljetettavan tavaran maarésta vaihtelee.

Kuljetuskustannukset voivat olla kiinteitd eli riippumattomia kuljetettavasta
tavaramaarastd. Téllaisen voidaan tilanteen olettaa olevan esimerkiksi silloin, kun
vuokrataan kontti kayttoon. Riippumatta siitd, paljonko tavaraa konttiin pakataan,
kuljetuksen kokonaiskustannus on sama. Téilloin kuljetettavan tavaraméiirin
kasvaessa yksikkokustannukset putoavat aluksi rajusti kuten katkoviivalla piirretty
kayra (kuva 3-1) osoittaa. Yksikkokustannusten kuvaaja ldhenee asymptoottisesti x-
akselia ja kustannusten riippuvuus volyymistd on seuraava:

jos Ci:=Cs niin Cu =% (3.2)
missa
n volyymi

Cr  kiinted kustannus

Cy  muuttuva kustannus
Cy  yksikkokustannukset
C¢  kokonaiskustannukset

»
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Kuva 3-1: Kuljetuskustannusten riippuvuus yksikkomaéérasti erilaisilla kiinteiden ja
muuttuvien kustannusten suhteilla

Kuljetuksen kokonaiskustannukset voivat olla myds suoraan verrannollisia
kuljetettavan tavaran masrasn, toisin sanoen yhden tavarayksikon kuljetuskustannus
on kiinted. Nain on tilanne esimerkiksi postipaketissa, jolloin paketin painon
kasvaessa postimaksu kasvaa. Titd vaihtoehtoa edustaa kuviossa pisteviiva.
Yksikkokustannus siilyy koko ajan samana riippumatta volyymista. Kuljetusliikkeet
veloittavat rahdista usein tilli perusteella eli esimerkiksi markkoina lavapaikkaa
kohti. Tall6in kuljetuskustannusten riippuvuus volyymisti on seuraava:
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jos Cu=Cy niin C:=nCv (3.3)

Kolmas vaihtoehto on, ettd kuljetuksen kokonaiskustannus muodostuu kiinteédsté
osasta, joka ei riipu kuljetettavan tavaran madirastd ja muuttuvasta osasta, joka
rilppuu tavaran madrastd. Esimerkiksi auton ajaessa tietyn reitin syntyy tietty
kustannus, joka on riippumaton siitd, onko auto tyhja vai tdysi. Sen lisdksi jokainen
tavarayksikko lisdd kustannuksia tietyn méairan kohonneiden polttoainekustannusten
ja renkaiden kulumisen my6tda. Tatd vaihtoehtoa edustaa kuvassa yhtendinen viiva,
joka tavaramairdn lisddntyessd ldhestyy asymptoottisesti yhden tavarayksikon
tuoman lisakustannuksen tasoa. Télloin kustannuksille saadaan seuraavat
riippuvuudet:

jOS Cu=9+Cv niin C:= Cr+nCv (34)
n

Kaytannossa kumipyorakuljetuksia kaytettdessa kustannuksissa on vain kiinted osa.
Viisiakselinen tdysperdvaunuyhdistelméd painaa tyhjand noin 28 tonnia ja tadyteni
maksimissaan 44 tonnia (Mikinen et al. 1992). Kilometrikustannukset ovat
maksimikuormalla noin 10% suuremmat kuin tyhjana.

Kuljetuskustannuksiin voidaan vaikuttaa:

1. Kuljetuspalveluiden uudelleenorganisoinnilla (uudella tyonjaolla)
Varastojen, tuontantolaitosten ja muiden systeemiin  kuuluvien
toimipisteiden sijoittelulla

3. Kuorman pakkauksella

4. Reittisuunnittelulla

Kohtien kaksi ja nelja ratkaisemiseksi on kehitetty erilaisia malleja ja niisti on
olemassa lukuisia kdytannon ohjelmasovelluksia, joten sivuutan ne tissd tyossd ja
keskityn kohtiin yksi ja kolme.

Kuljetuspalveluiden uudelleen organisointi

Jakeluketjun portaiden on sovittava keskendisestd tyonjaosta ja esimerkiksi siiti,
kuka huolehtii kuljetuksista. Téssd yhteydessi on sama, huolehtiiko porras
kuljetuksesta todella itse omalla kalustolla vai ostaako tdmi kuljetuspalvelun
ulkopuoliselta. Tyonjaossa on kolme vaihtoehtoa:

1. Jokaisesta kuljetusvalistd huolehtii eri jakeluketjun porras

2. Yksi porras huolehtii kaikkien portaiden vilisista kuljetuksista

3. Yksi porras hulehtii useammasta kuin yhdesti, mutta ei kaikista
kuljetuksista

Edelld todettiin, ettd jakeluketjussa materiaalivirta voi jdttdd yhden tai useamman
véliportaan viliin. Usein on niin, ettid jos materiaalivirta kulkee jonkin viliportaan
kautta, my6s vastuu kuljetuksesta siirtyy toiselle portaalle. Tavarantoimittaja
kuljettaa tavaran keskusvarastolle, joka huolehtii kuljetuksesta aluevarastolle, joka
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puolestaan hoitaa jakelukuljetukset asiakkaille. Tavarantoimittaja voi viedd tavarat
my0Os suoraan aluevarastoon, joka sitten hoitaa jakelun. Jalkimmaisessd tapauksessa
tavara ei siis kulje lainkaan keskusvaraston kautta, eikd keskusvarasto ndin ollen
osallistu kuljetuksen jarjestelyyn. On myos mahdollista, ettd keskusvarastolta lahtevét
autot noutavat tavarat tavarantoimittajalta, jolloin keskusvarasto vastaa kuljetuksista
tavarantoimittajan sijasta.

Kuljetuskustannuksissa on saavutettavissa huomattavia kustannussaastoja lisaamalla
volyymid etenkin ostettaessa kuljetuspalvelut ulkopuoliselta. Suomalaiset
kuljetusliikkeet ovat halukkaita antamaan maéraalennuksia neljasté syysta:

Kiinteiden kustannusten jakautuminen suuremmalle yksikkomaéralle
Kuljetusliikeiden vilinen pudotuskilpailu

Paluukuormat

Suunnittelu janteen piteneminen ja epavarmuuden vdheneminen
pitkdaikaisissa sopimuksissa

B LN

Koska volyymié kasvattamalla voidaan saavuttaa kustannussaéstoja on tarkeaa:

o ettd kuljetuspalveluiden organisointi on keskitetty mahdollisimman
harvalle portaalle
e kuka tai ketkd jakeluketjun jasenista vastaavat kuljetuksista.

Pinottavuus

Jos jakeluketjun kuljetuskustannuksissa on pienikin volyymistd riippumaton
kiinteiden kustannusten osuus (kuva 3-4), on jakeluketjulle edullista kayttda
ostamansa kuljetuskapasiteetti mahdollisimman tehokkaasti, jolloin kiintedn
kustannuksen osuus tavarayksikkod kohden on mahdollisimman pieni.

Tavaroiden kuljetuksessa kéaytetddin Suomessa rullakoita, hikkejd ja kuormalavoja.
Naitd nimitetddn kuljetusalustoiksi. Tassd tyossa keskitytddn nimenomaan
kuormalavoihin, koska niitd kayttden hoidetaan valtaosa tukkuliikkeiden
kuljetuksista. Suomessa on kéytossd kaksi lavastandardia: FIN-lava (SFS 3651), jota
Euroopassa kutsutaan ISO-lavaksi ja EUR-lava (SFS 3652). FIN-lavan koko on
1000 mm x 1200 mm ja EUR-lavan 800 mm x 1200 mm. Suomessa lavoista on FIN-
lavoja noin 85% ja EUR-lavoja 15%. Euroopassa FIN- eli ISO-lavan osuus on lihes
40% ja EUR-lavojen runsaat 50%. Lisdksi Euroopassa kiytetdan vield muita
lavastandardeja. Lavajérjestelma liittyy yksikkokuormajirjestelmién, joka perustuu
moduliperiaatteelle. Modulin perusmitat ovat 400 mm x 600 mm. Modulin jako- ja
kerrannaisosat sopivat yksikkokuormajarjestelmain: pienemmistd yksikéistd voidaan
muodostaa suurempia ja niistd edelleen suurempia kuljetusyksikoitda (LTT 1994).
Niin esimerkiksi teollisuus pakkaa vahittdiimyyntipakkaukset tukkupakkauksiin,
joiden koko perustuu moduliperiaatteeseen. Eri  tuotteitakin  sisdltdvia
tukkupakkauksia pystytaan pakkaamaan samalle lavalle tukeviksi kokonaisuuksiksi.

Empiirisessé osassa tulee kuormalavojen pakkaamiseen liittyen esille késitteet
pinottavuus ja pinottavuusprosentti. Pinottavuusprosentti ilmaisee, kuinka monta
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prosenttia tavaraerdn lavoista on pinottavia eli sellaisia, ettd niiden pdcdille voidaan
pinota toinen lava. Lastattaessa lavoja péillekédin ainoastaan alimmaisen lavan
kestdvyydelld ja koolla on merkitystd, paitsi poikkeustapauksissa, jos péélliméinen
lava on erityisen raskas tai korkea. Pinottavuudella on kuljetuskustannusten kannalta
keskeinen merkitys, koska kuljetusliikkeet veloittavat kuljetukset lavametrein.
Yleensi lavoja voidaan pinota korkeintaan kaksi péallekéin. Pinottavuudesta ei voida
puhua kuljetettaessa tavaraa hikeissa ja rullakoissa, mutta tukkukaupassa kuljetetaan
tavarat padsaantoisesti kuormalaivoilla. Varastot ja niiden laitteistot on suunniteltu
yleensa lavojen kasittelyyn. Kuljetukset veloitetaan lavapaikkoina.

Edella kasittelykustannusten kohdalla todettiin viliportaiden
materiaalinkésittelykustannusten olevan kaantden verrannollisia eridkokoon.
Kuljetuskustannukset ovat puolestaan nekin karkeasti ottaen kaintiden verrannollisia
erdkokoon tai jopa erdkoon toiseen potenssiin riippuen kuinka paljon
pinottavuusprosentti laskee erdkoon pienentyessi. Kuvasta 3-2 nédhdédén
kuljetuskustannusten (Cgq) riippuvuus pinottavuusprosentista (p) ja erdkoosta (q):

0,
B ¥ 100% x—l—xV+[100%/2—p%]xle (3.5)
n n n
Kuljetustilan tarve K¢ (lavametrid)
Pinottavuusprosentti p%
Tavaraerin hajoitusaste n(0<n<l)
Volyymi V (lavaa)

Mistd saadaan:

V.
Ki=—ja Kt=V(1-p%) (3.6)
n
900 - .
800 | z
700 50%
600
———— 40%
£ 500
s ) e 30%
400
- AN I 20%
300
200 + etk 10%
100 L
U Il 1 1 = l 1 i 1 =
- @ e N © 1 % @m N =
(=] (=] (=] (=] { — ] —] (=] @ (—)
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Kuva 3-2: Erdkoon ja pinottavuusprosentin vaikutus tavaraeran kuljetustilan
tarpeeseen
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Pinottavuusprosentilla ja lavamairan muutoksella erdkoon pysyessd samana on
keskindinen riippuvuus siten, ettd kun lavamdira kasvaa, pinottavuusprosentti
pienenee. Taméd vdite perustuu case-osan empiirisiin havaintoihin. Riippuvuuteen
vaikuttaa kuitenkin kolme tekijaa:

1. Kuljetettavan tavaran laatu
2. Volyymi
3. Vastaanottajien maara

Kuljetettavan tavaran laatu on yleisin pinottavuutta rajoittava tekija. Tavaran laatua
pinottavuuteen vaikuttavana tekijind on mahdotonta mallintaa, koska siihen
vaikuttavat tavaran paino, fyysiset mitat, muoto, sarkyvyys, pakkaus jne. Polarcupin
kertakayttoastiat tdysindkaan lavoina eivat ole koskaan pinottavia, mutta tdydet
maalilavat ovat aina. Toisaalta jotkut tavarat ovat rajoitetusti pinottavia niin, ettd
niiden péille voidaan pinota jotakin kevytta tavaraa. Ruotsissa osa teollisuudesta on
alkanut kayttaa kooditusta, joka lavan kylkeen liimattuna ilmoittaa pinottavuuden:

0 ei voida pinota
1 voidaan pinota kevyempéaa tuotetta
2 voidaan pinota kevyempéda tai samaa tuotetta

Kooditus lahtee suoraan siitd olettamuksesta, ettd minkéan tuotteen péille ei voida
pinota raskaampaa tuotetta. Suomessa ainakin Nilfiskilla on kaytanto, jonka mukaan
lavan kylkeen liimataan tarra "ei pinottava", jos tavara ei kestd pinoamista.

Toimittaessa suurella volyymilld yksi suuri erd voidaan jakaa kymmenertaiseksi
maaraksi erid ilman, ettd lavoja tarvitsee edes hajoittaa. Tdméd pitee kiénteisesti
vastaanottajien maéraédn eli vastaanottajien maaran ollessa pieni, voidaan isompi eri
haajoittaa vastaanottajakohtaisiksi eriksi ilman, ettd lavoja tarvitsee hajoittaa. Case-
osan empiiristen havointojen perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd
pinottavuusprosentti alkaa pudota jyrkésti, kun tavaraeri hajoitetaan
aluevarastokohtaisista kokonaisuuksista asiakaskohtaisiin kokonaisuuksiin.

Mitaén yleispatevad riippuvuutta pinottavuusprosentin ja erdmdédran valilla ei siis
kuitenkaan voida osoittaa.

Jos kuljetustila ostetaan vain yhtd tuote-erda varten, riittdd kuljetuskustannusten
minimoimiseksi 50%:n pinottavuus, koska lavoja voidaan pinota vain korkeintaan
kaksi paallekkadin. Télloin kuljetuskustannusten riippuvuus pinottavuusprosentista on:

Ci=V(1-p%) 0% < p% <50% ja Ct=V(1-50%) 50% < p% <100%
(3.7)

\% lavamaara
p%  pinottavuusprosentti
Ct  kuljetuskustannus
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Kaava on sama kuin edelld. Epéjatkuvuus 50%:n kohdalla johtuu siitd, ettd lavoja
voidaan pinota korkeintaan kaksi padllekkain. Lisdksi 100%:n pinottavuudella
kustannukset olisivat nolla. Kustannusten riippuvuutta pinottavuudesta on kuvattu
pisteviivalla (kuva 3-3).

Jos tuote-erd liitetddn muiden tuote-erien kanssa osaksi suurempaa kuljetuserd
kokonaisuutta on kuljetuskustannusten minimoimiseksi saavutettava yksittdiselta
erdltd 100%:n pinottavuus, koska ei voida olettaa, ettdi muut erdt ovat pinottavia.
Tatd on kuvattu viiva-piste -viivalla. Télléin kustannusten riippuvuus
pinottavuusprosentista on:

Ct=V[1-p%/2] (3.8)

Edelld kuvatut vaihtoehdot ovat matemaattisesti oikeat vaihtoehdot, mutta
mallinnettaessa asioita niiden kéaytto on vaikeaa:

e Yhden erin kuvaajassa on epdjatkuvuuskohta, koska varsinainen
laskukaava antaa yli 50% pinottavuudella vairia tuloksia. Laskukaavan
kuvaaja on kuvassa katkoviivalla.

e Yhden erén tilanne on kdytannossd harvinainen.

e n erdan kaava vadristdd tulosta likkaa 50%:n molemmin puolin
sovellettaessa sitd yksittdiseen erdén.

—_— o \V(1-p%)

— Vi(1+p%)

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60% +
70%
80%
90%

100%

Kuva 3-3: Kuljetuskustannusten riippuvuus pinottavuusprosentista

Niinpa  yksi  vaihtoehto  laskettaessa  kuljetuskustannusten  riippuvuutta
pinottavuudesta on kéyttad kaavaa:

Ct=V[1/p%]| (3.9)
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Kuvaaja on piirretty yhtendiselld viivalla. Kaavan antamat arvot ovat melko lahelld
kahden edelld esitetyn kaavan keskiarvoja. Oleellisempaa kuitenkin on, ettd vaikka
kaava ei olekaan maatemaattisesti "oikein", kdytannon kokemusten mukaan se kuvaa
todellisuutta kuitenkin paremmin kuin kaksi muuta. Lisédksi se on helppokayttoinen.

3.1.4. Informaatiokustannukset

Materiaalivirran ohjaamiseen tarvitaan informaatioteknologiaa, johon sindnsi jo
sitoutuu padomaa, mutta sen lisdksi informaatioteknologian kayttiminenkin maksaa
sekd laitteistokustannuksina ettd tyotunteina. Kustannukset lasketaan ja veloitetaan
kiinteéna kustannuksena kasiteltavai erdd ja lisaksi jokaista kasiteltdavaa rivid kohden.
Vaikkapa laskuja tehtdessd syntyy riviméaréstd riippumaton kustannus esimerkiksi 1
markka / lasku ja lisdksi rivimdadrdinen kustannus esimerkiksi 0,20 markkaa /
artikkeli.

Perinteisessd tavaran toimitusprosessissa on lukuisia vaiheita, joissa informaatio
kulkee osapuolten vililld: tarjouspyyntd, tarjous, tilaus, tilausvahvistus, toimituksen
ennakkoilmoitus, laskutus ja laskunmaksu; yhteensi seitsemén vaihetta. Luvussa 2
kuvantunlaisessa jakeluketjussa yhden tavaran toimittaminen vaatisi periaatteessa 21
kontaktia. Vaiheet kuluttavat informaatioteknologia-resursseja ja ty6tunteja.

™ Kv Av As

Asiakkaan kontrolloima varasto
Aluevaraston kontrolloimat varastot
Keskusvaraston kontrolloimat varastot
Tavaratoimittajan kontrolloimat varastot

Kuva 3-4: Echelon Inventory -systeemin periaate

JIT-tyyppisessd toiminnassa, jossa osapuolten vililli on tiivis suhde, kohtaktien
médrdd voidaan vahentdd informaatioteknologian keinoin.  Esimerkiksi
véhittdiskauppoihin asennetut hyllytilanoptimointijirjestelmét yhdistettynd kaupan
varastonhallinta-jarjestelmaén mahdollistavat tavarantoimittajan varastotidydennykset
ilman erillisia tilauksia, jos organisaatioiden vililli on EDI-yhteys. Tunnetuin
esimerkki kaupan alalta on varmasti Wal-Martin ja Procter & Gamblen yhteistyo
(Bowersox et al. 1992). Vastaavasti luottamuksellisessa asiakassuhteessa asiakas voi
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suoraan hyvittdd tavarantoimittajaa saamistaan tavaroista ilman erillistd laskutusta.
Niin kontaktien médard saadaan kahden portaan vililla vdhennettyd kahteen, mika
kuvatun kaltaisessa systeemissd olisi yhteensd kuusi. Kéytdnnossd ndin pieneen
kontaktien méaéraan ei paista johtuen eri portaiden halusta kontrolloida toisiaan.

Beer Distribution Game (Sterman 1992) kuvaa hyvin, kuinka jakeluportaiden vélinen
hidas ja rajoittunut tiedonsiirto vaikuttaa varastojen tasoon voimakkaina
heilahteluina. Eréds ratkaisu téllaiseen tilanteeseen on Echelon Inventory -systeemi
(Clark 1972), jossa jakeluketjun ylempi porras on tietoinen paitsi omasta, myos
alempien portaiden varastotasosta (kuva 3-4):

3.1.5. Aikakustannukset

Myo6s aikakustannukset sisillytetddan usein varastointikustannuksiin tavaroihin
sitoutuneen padoman kustannusten muodossa. Tassa tarkoitan aikakustannuksilla
my0Os esimerkiksi viivastymisestd aiheutuvia kustannuksia, jotka ndkyvit mm.
asiakkaan tyytymattomyytend ja myynnin menetyksend. Aikakustannuksia ovat siis
ikdankuin palvelusta aiheutuvien kustannusten kadntopuoli, "hinta siitd ettd ei
palvella". Mallissa aikakustannuksia ei erikseen huomioida, vaan niiden katsotaan
sisédltyvan varastointikustannuksiin

3.1.6. Jakelutien kokonaiskustannusten arviointi

Jakeluketjun toiminta on silloin tehokkainta, kun kokonaiskustannukset (C)
tavarantoimittajalta asiakkaalle ovat mahdollisimman pienet. Tassa tyossd keskitytaan
kuljetuskustannusten (Cd), varastointikustannusten (Ch) ja terminaalikustannusten
(Cw) yhteisvaikutukseen ottaen huomioon ndiden kustannusten keskindiset
riippuvuudet:

MIN (C)=C4+C;, +C 3.10
d h w

Kuva 3-5: Jakeluketjun kustannusten keskindinen riippuvuus

Pyrittdessd laskemaan kuljetuskustannuksia pakkaamalla autot tehokkaammin,
terminaalikustannukset nousevat. Toisaalta, jos tavaraerit keritidin mahdollisimman
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aikaisessa vaiheessa asiakaskohtaisesti, kuljetuskustannukset nousevat laskeneen
pinottavuuden takia, mutta myohemmissa jakeluportaissa terminaalikustannuksia ja
aikaa sdidstetddn ja koko systeemin varaston arvo alenee nopeutuneen ldpimenon
ansioista.

Lahtokohtana on luvussa 2 esitetty jakeluketju. Kuljetuskustannusten kohdalla
oletetaan, ettd kuljetusmatka on sama riippumatta siitd, minkéd jakeluputken kautta
tavaraerd kuljetetaan. Esimerkiksi etdisyydesta riippuva kuljetuskustannus
tavarantoimittajalta keskusvarastolle on d, ja kustannus keskusvarastolta
aluevarastolle d,. Jos tavaraerd kuljetetaan suoraan tavarantoimittajalta aluevarastolle
etdisyydestd riippuva kuljetuskustannus on d, + d, (kuva 3-6). Nain saadaan
tuotantolaitosten, varastojen ja asiakkaiden maantieteellisen sijainnin sekd
kuljetusreittien vaikutus suljettua pois ja pystytddn keskittymdin muihin
kuljetuskustannuksiin vaikuttaviin tekijoihin.

Jatkossa noudatetaan seuraavaa merkitsemistapaa:

D kuljetuskustannus

H varastointikustannus
W terminaalikustannus

Tt tavarantoimittaja

Kv  keskusvarasto

Av  aluevarasto

As asiakas

1 1. kuljetusvili (Tt-Kv)
2 2. kuljetusvili (Kv-Av)
3 3. kuljetusvili (Av-As)

[ Tavarantoimittajat j

dl

Keskusvarasto

d2

Aluevarastot

Asiakkaat | N

Kuva 3-6: Jakeluportaat ja kuljetuskustannukset
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3.2

Nain esimerkiksi tavarantoimittaportaassa aiheutuva terminaalikustannus on Wy, ja
aluevarastossa aiheutuva varastointikustannus on H,,,,.

Seuraavassa vertaillaan mahdollisia jakelutievaihtoehtoja tavarantoimittajalta
asiakkaalle. Jokaisesta jakelutievaihtoehdosta on tehty taulukko, jossa verrataan
karkeasti mahdollisia tapoja organisoida tuote-erien hajoittaminen. Taulukossa on
terminaalikustannukset ja  organisointitavasta  aiheutuvat  varastointi- ja
kuljetuskustannukset. Kuljetusmatkan pituuteen liittyvat oletukset tehtiin luvun
alussa. Muut taulukon laskelmissa tehdyt olettamukset ovat:

o Jokaisen kuljetusvalin  kuljetuskustannus on 1<D <2 riippuen
pinottavuusprosentista

o Keskusvarastokohtaisesti hajoitettujen erien pinottavuusprosentti on
100%, aluevarastokohtaisesti hajoitettujen 50% ja asiakaskohtaisesti
hajoitettujen 0%.

o Terminaalikustannukset syntyvit erien hajoittamisesta ja muusta tavaran
kasittelysta. Keskusvarastokohtaisen hajoituksen kustannus on 1,
aluevarastokohtaisen 2 ja asiakaskohtaisen 3. Muun tavarankasittelyn
kustannus on aina 1.

o Tavarantoimittajan varastointikustannuksia ei huomioida, koska ne eivit
ole riippuvaisia jakelutievaihtoehdoista

e Asiakkaan terminaalikustannukset ovat aina 1. Asiakkaan terminaali-
kustannukset riippuvat siitd, miten edellinen porras on pakannut tavarat
(Tuuri 1993). Téssd oletetaan, ettd tilanne on koko putken kannalta
nollasummapeli. Sen minka asiakas sdédstda saadessaan paremmin pakatun
erdn, edellinen porras menettdd nahdessddan enemmén vaivaa
pakkaamisessa.

o Jokaisen portaan terminaalikustannuksiin vaikuttaa kuljetusautojen
kayntikertojen maarastd riippuva kustannus, joka on kayntikertaa kohden
kiinted, siis tavaramadrasta riippumaton. Péivittdistavarakaupalle yhden
auton kéayntikustannus on noin kahdeksan markkaa. Tétd kustannusta ei
ole laskelmissa otettu huomioon.

e Asiakkaan varastointikustannusta ei ndissid taulukoissa huomioida, koska
se on riippuvainen toimitusrytmista.

e Varastointikustannus 1 syntyy aina kun erid joudutaan hajoittamaan

Perinteinen jakelutie

Téssa vaihtoehdossa tavarat kuljetetaan ensin tavarantoimittajalta keskusvarastolle,
missd ne sen jilkeen yhdistellddn muilta tavarantoimittajilta tulleisiin eriin. Tdmén
jilkeen tavarat kuljetetaan aluevarastoille, joista tavarat jaellaan asiakkaille (kuva 3-
7). Tama on kaupan keskusliikkeiden perinteinen tapa hoitaa jakelu ja téstd
kéytetdadnkin nimitystéd perinteinen jakelutie.
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[ Tavarantoimittajat j

Keskusvarasto

Aluevarastot

[ Asiakkaat J

Kuva 3-7: Perinteinen jakelutie

Perinteisen jakelutievaihtoehdon kustannukset ovat:
P, =[Hy + Wg] + Dy + [Wy, tHy, ] + D, + [W,, + Hy ] + Dy + [Wy + Hyyl

Tavarantoimittajalle syntyy varastointikustannuksia, mikéli tdmai ei pysty sadteleméan
tuotantoaan  péivittdisen  kysynndn  mukaan.  Lisdksi  tdlle  syntyy
terminaalikustannuksia tavaroiden kerddmisesta varastosta ja pakkaamisesta autoihin.
Seuraavassa  vaiheessa  syntyvdat  kuljetuskustannukset  tavarantoimittajalta
keskusvarastolle. Naméa kustannukset riippuvat siitd, kuinka tehokkaasti autot on
pystytty tdyttdmédan. Keskusvarastolle syntyy varastointikustannuksia, jos tavarat
eivit ldhde heti eteenpdin, mutta ainakin terminaalikustannuksia autojen
purkamisesta, tavaraerien yhdistelysta ja aluevarastoille lihtevien autojen
pakkaamisesta. Seuraavassa vaiheessa syntyvit kuljetuskustannukset
keskusvarastolta aluevarastolle, jotka riippuvat jélleen siitd, kuinka tehokkaasti autot
on pystytty tdyttdmadn. Aluevarastolle syntyy varastointikustannuksia, jos tavarat
vilivarastoidaan sekd terminaalikustannuksia purkamisesta, tavaraerien yhdistelyistd
ja  pakkaamisesta.  Jakelukuljetuksista  asiakkaille  syntyvdt  seuraavat
kuljetuskustannukset riippuen kuorman pakkaamisesta ja viimeisessi vaiheessa
syntyvit asiakkaan terminaalikustannukset ja varastointikustannukset.

Perinteisen jakelutien terminaalitoissd voidaan noudattaa neljénlaista tyonjakoa:
1. Tavarantoimittaja kerdd keskusvarastokohtaisen erdn, keskusvarasto
hajoittaa  erdt  aluevarastokohtaisesti ja  aluevarasto  hajoittaa

asiakaskohtaisesti

2. Tavarantoimittaja  hajoittaa  aluevarastokohtaisesti ja  aluevarasto
asiakaskohtaisesti
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3. Tavarantoimittaja hajoittaa keskusvarastokohtaisesti ja keskusvarasto
asiakaskohtaisesti

4. Tavarantoimittaja hajoittaa suoraan asiakaskohtaisesti

Kuten aikaisemmin jo todettiin, Suomessa kaupan keskusliikkeet ovat kautta aikojen
hoitaneet péddosan jakelustaan téilla tavoin. Kuitenkin viime wvuosina osittain
kustannuspaineiden alla ja osittain muualta maailmasta tulleiden esimerkkien jalkeen
on alettu miettid muitakin mahdollisuuksia.

Perinteisen  jakelutien keskeisimpia etuja on mahdollisuus  minimoida
kuljetuskustanukset. Tahdan on kaksikin syytd: Ensinndkin erien hajoittaminen
voidaan hoitaa mahdollisimman myohéisessd vaiheessa, jolloin pinottavuusprosentti
on maksimaalinen. Toisekseen, monelta tavarantoimittajalta tulevat pienet erét
voidaan keskusvarastolla yhdistaa suuremmiksi kokonaisuuksiksi, jolloin saavutetaan
suuren volyymin etuja.

Toinen perinteisen jakelutien etu on joustavat mahdollisuudet valttaa jonkin
jakeluketjun  portaan  korkeat  kasittelykustannukset.  Esimerkiksi  jos
tavarantoimittajan kerayskustannukset ovat korkeat, kannattaa tavarantoimittajan
kerata tavarat mahdollisimman suurina erind, esimerkiksi tdysind lavoina, minka
jalkeen erit hajoitetaan vasta keskusvarastolla.

Yksi syy perinteisen jakelutien kayttoon on varmasti ollut myds parempi
asiakaspalvelu. On koettu, ettd asiakkaita voidaan palvella paremmin eli nopeammin
ja varmemmin laajan yhteen keskusvarastoon ja neljiastd kymmeneen aluevarastoon
tukeutuvan jarjestelmén avulla.

Jos kuljetuskustannukset siis ovat korkeat tai jakeluputkelta vaaditaan joustavuutta
tai jos jonkin portaan kasittelykustannukset ovat korkeat, olisi valittava perinteinen
jakelutie ja hajoitus 1. (Taulukko 3-2)

Niilld varastointi-, terminaali- ja kuljetuskustannusten suhteilla perinteinen jakelutie
on halvimmillakin hajoitustavoilla 3 ja 4 kallis. Muista jakelutievaihtoehdoista
yhteensd l0ytyy ainoastaan yksi kalliimpi vaihtoehto, tavarantoimittajan
aluevarastojakelun hajoitus 1 (taulukko 3-3). Kalleus johtuu siitd, ettd tavarat
kulkevat monen varaston kautta. Tamid lisdd kasittelykustannuksia sekd
varastointikustannuksia, koska suuri késittelyjen méaara hidastaa materiaalivirtaa ja
sitoo varastoon enemman padomaa. Toisaalta, kuten aikaisemmin todettiin, malli ei
huomioi kayntikerroista riippuvia kustannuksia, jotka tdssd vaihtoehdossa on
minimoitu.

Perinteisen jakelutien suhteen on oletettu, etté tavarat kuljetetaan tavarantoimittajalta
keskusvarastolle, josta ne kuljetetaan edelleen aluevarastolle. Tavallaan perinteisen
jakelutien ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun vilimuoto on vaihtoehto, jossa
keskusvarastolta aluevarastoille ldhtevit autot noutavat tavarat tavarantoimittajilta.
Témd vaatisi sitd, ettd tavarantoimittaja olisi kerdnnyt erdt vihintdan
aluevarastokohtaisesti. Téalld tavoin toimien putkesta jdisi yhden kustannusyksikon
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verran kasittelykustannuksia keskusvaraston osalta pois, jolloin perinteisen jakelutien
kustannukset olisivat minimissdan 11 kustannusyksikkod, jolloin perinteisestéd
jakelutiesta tulisi sangen kilpailukykyinen vaihtoehto.

Taulukko 3-2: Perinteisen jakelutien kustannukset

Hajoitus 1 Hajoitus 2 Hajoitus 3 Hajoitus 4

Tavarantoimittaja

Varastointikustannukset - - - -

Hajoituskustannukset 1 2 1 3

Muu kasittely 1 1 1 1
Keskusvarasto

Varastointikustannukset 1 0 1 0

Hajoituskustannukset 0 0

Muu kasittely 1 1 3 1
Aluevarasto

Varastointikustannukset 1 1 0 0

Hajoituskustannukset 3 3 0 0

Muu kasittely 1 1 1 1
Asiakas

Varastointikustannukset - - - -

Terminaalikustannukset 1 1 1 1
Yhteensa

Varastointikustannukset 2 1 1 0

Terminaalikustannukset 10 9 7 7
Kuljetuskustannukset pino.-% pino.-% pino.-% pino.-%

Tt-Kv 100% 1 50% 1,5 100% 1 0% 2

Kv-Av 50% 1.5 50% 1.5 0% 2 0% 2

Av-As 0% 2 0% 2 0% 2 0% 2

Yhteensé 45 5 =) 6
Kaikki kustannukset yht. 16,5 15 13 13

3.3. Keskusvaraston suorajakelu

Téssdé  vaihtoehdossa  tavaraerd  toimitetaan  ensin  tavarantoimittajalta
keskusvarastolle, missé tavarat yhdistelldan muilta tavarantoimittajilta tulleisiin eriin.
Témin jilkeen asiakaskohtaiset erdt jaellaan suoraan asiakkaille. Titd jakelutietd
kutsutaan keskusvaraston suorajakeluksi.
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[ Tavarantoimittajat J

Keskusvarasto

Aluevarastot

| Asiakkaat ]

Kuva 3-8: Keskusvaraston suorajakelu

Keskusvaraston suorajakelun kustannukset ovat:
Py=[Hyt Wy +D H Wy HHgy [+ D tD3H[W A tH]
Terminaalit6issa on kaksi vaihtoehtoa:

1. Tavarantoimittaja hajoittaa keskusvarastokohtaisesti ja keskusvarasto
asiakaskohtaisesti
2. Tavarantoimittaja hajoittaa suoraan asiakaskohtaisesti

Keskusvaraston suorajakelu on yleensd vaihtoehto aluevaraston kautta hoidetulle
jakelulle. Yleensd kirjallisuudessa lahdetédn siit, ettd varastopisteiden vihentdminen
vihentdd varastointikustannuksia, mutta lisdd kuljetuskustannuksia.

"Normaalin" aluevarastoista suoritettavan jakelun rinnalla keskusvaraston
suorajakelu soveltuu tilanteisiin, joissa yhdelle asiakkaalle toimitettavat kuljetuserit
ovat suuria, mutta ne koostuvat pienistd monelta tavarantoimittajalta tulevista tuote-
eristd. Systeemi sadstdd terminaalikustannuksia ja varastointikustannuksia, koska
kierto nopeutuu, mutta on kalliimpi kuljetuskustannusten osalta. Keskusvaraston
suorajakelun kannattavuuden raja kulkeekin yleensd siind, saadaanko yhdelle
asiakkaalle tai suhteellisen pienelle maantieteelliselle alueelle keskittyneelle
asiakkaiden joukolle ldhes tdysi kuorma tdyteen. Kannattaako asiakaskohtainen
hajoittaminen suorittaa tavarantoimittajalla vai keskusvarastolla, riippuu ketjun
jasenten keskinaisistd tehokkuuseroista. (Taulukko 3-3)
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3.4.

Taulukko 3-3: Keskusvaraston suorajakelun kustannusvertailu

Hajoitus 1 Hajoitus 2

Tavarantoimittaja

Varastointikustannukset - -

Hajoituskustannukset 1

Muut kustannukset 1 1
Keskusvarasto

Varastointikustannukset 1 0

Hajoituskustannukset 3 0

Muut kustannukset 1 1
Aluevarasto

Varastointikustannukset 0 0

Hajoituskustannukset 0 0

Muut kustannukset 0 0
Asiakas

Varastointikustannukset - -

Terminaalikustannukset 1 1
Yhteensé

Varastointikustannukset 1 0

Terminaalikustannukset T 6
Kuljetuskustannukset pino.-% pino.-%

Tt-Kv 100% 1 0% 2

Kv-Av 0% 2 0% 2

Av-As 0% 2 0% 2

Yhteensa 5 6
Kaikki kustannukset yht. 13 12

Tavarantoimittajan aluevarastojakelu

Kolmannessa jakelutie vaihtoehdossa tavarat kuljetetaan suoraan tavarantoimittajalta
aluevarastoille. ~Aluevarastot kokoavat eri tavarantoimittajilta tulleet erét
asiakaskohtaisiksi kokonaisuuksiksi ja taimén jéilkeen erit jaellaan asiakkaille (kuva 3-
9). Tata jakelutievaihtoehtoa kutsutaan tavarantoimittajan aluevarastojakeluksi.

Tavarantoimittajan aluevarastojakelun kustannukset ovat:
Py=[Hy W J+D +D, W +H,, J# D5 H W, +H ]
Terminaalit6issd on kaksi vaihtoehtoa:
1. Tavarantoimittaja hajoittaa  aluevarastokohtaisesti ja aluevarasto

asiakaskohtaisesti
2. Tavarantoimittaja hajoittaa suoraan asiakaskohtaisesti
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Suomessa teollisuus suosisi mielellain myos tdtd mallia, jolloin silld pysyisi
jonkinlainen kontrolli jakeluputkeen. Terminaalikustannuksia sédstyy jonkin verran
verrattuna perinteiseen jakelutievaihtoehtoon, mutta kuljetuskustannukset ovat
vastaavasti suuremmat johtuen alhaisemmasta pinottavuudesta (taulukko 3-4).

Kéytinnossa télld tavoin toimittaessa tavarantoimittaja on huolehtinut kuljetuksista
aluevarastolle. Jos tavarantoimittajan toimittamat volyymit ovat pienet tulevat
kuljetukset helposti kalliiksi. Tavarantoimittajalla on talloin kiusaus harventaa
toimitusrytmia tai yhdistelld kuormia, miké lisda varastoja ja heikentda palvelua.

Taulukko 3-4: Tavarantoimittajan aluevarastojakelun kustannusvertailu

Hajoitus 1 Hajoitus 2

Tavarantoimittaja

Varastointikustannukset - -

Hajoituskustannukset

Muut kustannukset 1 1
Keskusvarasto

Varastointikustannukset 0 0

Hajoituskustannukset 0 0

Muut kustannukset 0 0
Aluevarasto

Varastointikustannukset 1 0

Hajoituskustannukset 0

Muut kustannukset 1 1
Asiakas

Varastointikustannukset - -

Terminaalikustannukset 1 1
Yhteensé

Varastointikustannukset 1 0

Terminaalikustannukset 8 6
Kuljetuskustannukset pino.-% pino.-%

Tt-Kv 50% 1,5 0% 2

Kv-Av 50% 1,5 0% 2

Av-As 0% 2 0% 2

Yhteensé 5 6
Kaikki kustannukset yht. 14 12
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[ Tavarantoimittajat ]

Keskusvarasto

Aluevarastot

[ Asiakkaat j

Kuva 3-9: Tavarantoimittajan aluevarastojakelu

3.5. Tavarantoimittajan suorajakelu

Téssd vaihtoehdossa tavarat kuljetetaan suoraan tavarantoimittajalta asiakkaalle ja
sitd nimitetaankin tavarantoimittajan suorajakeluksi (kuva 3-10).

[ Tavarantoimittajat j

Keskusvarasto

Aluevarastot

[ Asiakkaat |

Kuva 3-10: Tavarantoimittajan suorajakelu
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Kustannukset ovat:
P =[H+ W, J+D,+D,+D,H[W , +H, ]

Terminaalitdissdé ainoa vaihtoehto on, ettd tavarantoimittaja hajoittaa suoraan
asiakaskohtaisesti.

Taulukko 3-5:‘Tavarantoimittajan suorajakelun kustannukset

Tavarantoimittaja
Varastointikustannukset -
Hajoituskustannukset 3
Muut kustannukset 1

Keskusvarasto
Varastointikustannukset 0
Hajoituskustannukset 0
Muut kustannukset 0

Aluevarasto
Varastointikustannukset 0
Hajoituskustannukset 0
Muut kustannukset 0

Asiakas
Varastointikustannukset -
Terminaalikustannukset 1

Yhteensa
Varastointikustannukset 0
Terminaalikustannukset 5

Kuljetuskustannukset pino.-%
Tt-Kv 0% 2
Kv-Av 0% 2
Av-As 0% 2
Yhteensé 6

Kaikki kustannukset yht. 11

Puhtaasti taulukon 3-5 pohjalta tavarantoimittajan suorajakelu vaikuttaisi
edullisimmalta vaihtoehdolta. Terminaalikustannukset ja varastointikustannukset
poistuisivat kokonaan keskusvaraston ja aluevaraston osalta ja materiaalivirta olisi
todella nopea. Kuljetuskustannukset olisivat maksimissaan huonon pinottavuuden
takia.

Tavarantoimittajan suorajakelu onkin kayttokelpoinen vaihtoehto bulkkitavaralle.
Esimerkiksi tiilitehtaan kannattaa toimittaa tiilikuorma suoraan rakennustydmaalle
eikd kierrattaa sita kaikkien viliportaiden kautta.
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Vaihtoehdon kustannukset tulisivat sitd selvemmin esille mitd enemmén
tavarantoimittajia ja asiakkaita malliin otettaisiin. Téssa esimerkissahdan molempia on
vain yksi. Samoin jos jokaiselle kerralle, kun asiakkaalla kdy auto, laskettaisiin
kustannus, vaihtoehdon haittapuolet tulisivat selvemmin esille.

Kuva 3-11: Keskusvaraston suorajakelu ja tavarantoimittajien suorajakelu

Paivittdistavarakaupassa tavarantoimittajat hoitaisivat mielelldan jakelun itse ainakin
paédkaupunkiseudulla, jossa etdisyydet ovat lyhyet. Tamé onkin perusteltua nopeasti
pilaantuvien elintarvikkeiden, lahinnd leivdn osalta. Suorajakelun haittapuolena on
kuitenkin  asiakkaan kasittelykustannusten  lisddntyminen.  Paivan  aikana
keskikokoisessa paivittdistavarakaupassa kavisi ldhes 50 autoa, joten liikennekin
lisaantyisi melkoisesti (kuva 3-11). Paiivittdistavarakaupan kansainvilisen
tehokkuusvertailun tehnyt Wideri (Rasismus et al. 1991) tuli myds siihen tulokseen,
ettei tavarantoimittajien hoitama jakelu ole tehokasta.



4. Yleinen jakeluketjun tehokkuutta simuloiva malli

4.1. Mallin kuvaus

4.1.1.

Toisessa ja kolmannessa luvussa esitetyn teorian seki empiirisestd osasta saadun
kéytdnnon kokemuksen pohjalta on luotu yleinen malli, jonka avulla voidaan valita
tehokkain jakelutie riippuen siit4, miten tehokkaasti jakeluketjun jisenet pystyvit eri
tehtdvid hoitamaan. Tit4 jakeluketjun jasenten tehokkuutta mitataan kustannuksilla,
joita niiden kuljetus-, varastointi- ja materiaalinksittelytoiminnoista aiheutuu. Malli
on tehty Excel®-taulukkolaskentapohjalle ja kun tarvittavat muuttujat on syotetty,
malli laskee Excelin ratkaisimella optimiratkaisun jakelutieksi ja antaa vastauksen,
kannattaako tavara kuljettaa keskus- ja aluevarastojen kautta, miten jakeluketjun
jasenten on edullisinta organisoida tyénjakonsa sekd mika olisi paras kuljetusrytmi eri
portaiden vililla. Muuttujia on yhteensi 30. Mallissa on otettu huomioon vain
sellaiset muuttujat, joihin jakelutieratkaisu vaikuttaa. Tédstd syystd mallin antamat
Yksikkokustannukset eivit kerro lopullista kustannusta, mutta niiden avulla eri
Jakelutievaihtoehtoja voidaan vertailla keskendicn.

Malliin perustuvat johtopaatokset on tehty sydttdalueiden esittelyssa nakyvilla
muuttujien arvoilla. Arvot on keksitty, mutta ne ovat silti realistisia lukuja. Mallia on
sovelluttu kaytdntoon empiirisessdé osassa, mutta salassapitosyistd todellisiin
kustannuksiin perustuvia muuttujia ei niyteta.

Mallin muuttujat

Yieiset tiedot jakeluketjun jcisenistc

Téhan ruutuun sydtetdédn seuraavat tiedot:

Yieiset tiedot

Tavarantoimittajia 8(1
Keskusvarastoja 1' rajoitettu (0/1)
Aluevarastoja 4l rajoitettu (0/4)
Asiakkaita 80|

ME | art. | As | vko 100{

Artikkeleita | Tt 4

ME | lava 104

Auton vetoisuus, lavapaikkaa 34|

Kuva 4-1: Yleistiedot laskentamallista

Tavarantoimittajien maaralld ei ole mitddn rajoituksia. Keskusvarastoja oletetaan
olevan yksi ja aluevarastoja nelja. Syottamalli keskusvarastojen mairiksi nolla
voidaan simuloida tilanne, jossa tavarat kuljetetaan tavarantoimittajilta suoraan
aluevarastoille. Syottamélld puolestaan aluevarastojen médrd nollaksi voidaan
simuloida keskusvaraston suoratoimituksia. Syottamilli sekd keskusvarasto etti
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aluevarasto  nollaksi, voidaan  puolestaan  simuloida tavarantoimittajan
suoratoimituksia.

Asiakkaiden mairalld ei ole muita rajoituksia kuin ettd sen pitéisi olla aluevarastojen
maérélla jaollinen. Muuten malli ei anna kokonaislukuratkaisuja. Kennoon "ME / art.
/ As / vko" syotetadn volyymi, eli montako myyntierdd yhtd artikkelia asiakkaalle
tulee viikossa. Arvolla ei ole mitdan rajoituksia. Kennoon "Artikkeleita / Tt"
syotetadn kuinka montaa artikkelia yhdeltd tavarantoimittajalta tulee. Arvolla ei ole
rajoituksia. Systeemin lapi virtaava kokonaisvolyymi 2.560.000 artikkelia saadaan siis
kertomalla:

e Tavarantoimittajien lukumééra (80),

e Yhden tavarantoimittajan lajitelmalla (4),

e Yhden asiakkaan viikossa yht artikkelia tilaamalla maaralla (100) ja
o Asiakkaiden maaralla (80)

Kennoon "ME / lava" syotetddn, kuinka monta myyntierda yhdelle lavalle mahtuu.
Kun lava on tdynnd, sen oletetaan olevan pinottava. Ruudun viimeiseen kennoon
"Auton vetoisuus, lavapaikkaa" syotetdan kuinka monta lavapaikkaa autossa on.
Arvolla ei ole mitadn rajoituksia, mutta esimerkiksi tdysperdvaunuyhdistelméssid on
34 lavapaikkaa. Mallin nyt esiteltivissa versiossa kennoa ei kuitenkaan hyédynneti,
koska oletetaan, etta kuljetuspalvelut ostetaan ulkopuoliselta kuljetusliikkeelté,
jolloin  kuljetuskustannus on  kuljetettavasta matkasta, lavamadristi ja
pinottavuusprosentista riippuva muuttuva kustannus. Sen sijaan jos kuljetukset
ajettaisiin omalla kalustolla, auton tayttoasteella olisi keskeinen merkitys kuljetusten
yksikkokustannuksiin.

Lisaa yleistietoja tarvitaan ruutuun "Kuljetusetdisyydet", johon syotetdin jakeluketjun
jasenten viliset etdisyydet. Etiisyyksilli ei ole mitddn rajoituksia eikd niiden
myoskaan tarvitse olla kokonaislukuja.

Kuljetusetaisyydet

Tt-Kv 100
Tt-Av 200
Tt-As 300
Kv-Av 100
Kv-As 200
Av-As 100

Kuva 4-2: Jasenten viliset etdisyydet laskentamallista
Tavarantoimittajatiedot
Seuraavaksi malliin syotetddn tarvittavat tiedot tavarantoimittajasta:
Kennoon "Poimintakustannus / yksikk6" syotetddn kustannus, joka kuvaa

tavarantoimittajan materiaalinkasittelykustannuksia. Varastosta poiminnan oletetaan
olevan poimittavan yksikén koosta riippumaton kiinted yksikkokustannus. Toisin



sanoen yhden myyntieran tai vaikkapa yhden lavan ottamisen varastopaikalta
oletetaan maksavan yhté paljon.

Tavarantoimittaja:

Poimintakustannus | yksikkd 5,00 mk

Terminaalikustannus | ldhtd 10,00 mk

Hajoitusaste Kv | Av | As 1 (rajoitettu 1/4/8)
Kuljetuskustannus mk | lavapaikka | km 0,50

Kuljetuksia | vko | vastaanottaja 1 (rajoitettu 1-5)

Kuva 4-3: Tavarantoimittajatiedot laskentamallista

"Terminaalikustannus / 1aht6" -kenno kuvaa kiinteitd kustannuksia, jotka syntyvét
tavaraeran lahettamisesta erdn koosta riippumatta. Arvolla ei ole mitddn rajoituksia.

Hajoitusasteella tarkoitetaan, keraako tavarantoimittaja eran
keskusvarastokohtaisesti (1) aluevarastokohtaisesti (4) vai asiakaskohtaisesti (80).
Hajoitusastetta on rajoitettu sen mukaan, minne tavarat toimitetaan
tavarantoimittajalta. Jos vastaanottaja on keskusvarasto, hajoitusaste voi olla yksi,
nelja tai 80. Jos vastaanottaja on aluevarasto hajoitusaste voi olla nelja tai 80. Jos
vastaanottajana ovat asiakkaat hajoitusaste voi olla ainoastaan 80. Tdmi rajoitus
nikyy varsinaisesta syottokennosta viistosti alaoikealla.

Lisdksi alueelle sy6tetddn vield tavarantoimittajan kuljetuskustannus mk / lavapaikka
/ kilometri sekd kuljetusrytmi, joka ilmaisee kuinka monta kuljetusta vastaanottajalle
menee paivassd olipa vastaanottaja sitten keskusvarasto, aluevarasto tai asiakas.

Keskusvarastotiedot

Keskusvarastoa koskevat tiedot ovat varsin samanlaisia kuin tavarantoimittajaakin
koskevat tiedot:

Keskusvarasto:

Hajoituskustannus | ME 1,00 mk
Terminaalikustannus / tulo 10,00 mk
Terminaalikustannus | lahtd 10,00 mk
Terminaalikustannus | yksikkd 0,50 mk
Varastointikustannus | ME 1,00 mk

Kuljetuskustannus mk | lavapaikka | km 0,50 mk

Kuljetuksia | vast.ott./ vko 5 rajoitettu (1-5)
Hajoitusaste (Av [ As) 4 rajoitettu 4/80

Kuva 4-4: Keskusvarastotiedot laskentamallista

Hajoituskustannukset syotetddn markkoina myyntierdd kohti. Kustannuksia syntyy,
jos keskusvarastolle saaapuvien tavaroiden hajoitusaste on pienempi kuin sieltd
lahtevien.
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Varastointikustannukset syoOtetadn markkoina myyntierdd kohti.
Varastointikustannuksia katsotaan syntyvdn aina kun tavaralle tehddidn hajoitus,
koska tavaran kisittely hidastaa toimitusrytmid. Varastointikustannuksiin voidaan
sisdllyttdd paitsi varsinaisia varastoinnista aiheutuvia kustannuksia, myos sellaisia
kustannuksia, jotka syntyvdt huonontuneesta asiakaspalvelusta yms., mikid aiheutuu
hidastuneesta rytmista.

Kuljetuskertoja vastaantottajalle voi olla viikon aikana yhdestd viiteen samoin kuin
tavarantoimittajallakin. Hajoitusaste on rajoitettu siten, ettd keskusvaraston
toimittaessa tavarat aluevarastoille hajoitusaste voi olla joko nelja tai 80, mutta
keskusvaraston toimittaessa suoraan asiakkaalle hajoitusaste voi olla ainoastaan 80.

Aluevarastotiedot

Aluevarastojen osalta malliin syotetddn hajoitusastetta lukuunottamatta tismilleen
samat tiedot kuin keskusvarastonkin osalta:

Aluevarasto:

Hajoituskustannus | ME 1,00 mk
Terminaalikustannus | tulo 10,00 mk
Terminaalikustannus | ldhtd 10,00 mk
Terminaalikustannus | yksikkd 0,50 mk
Varastointikustannus | ME 1,00 mk
Kuljetuskustannus mk | lavapaikka | km 0,50 mk

Kuljetuksia | vast.ott. | vko 1|rajoitettu (1-5)

Kuva 4-5: Aluevarastotiedot laskentamallista
Asiakastiedot

Asiakkaan osalta malliin tarvitaan kaksi tietoa: terminaalikustannus yhtid tavaran
vastaanottoa kohti ja varastointikustannus.

Asiakas:
Terminaalikustannus / tulo 7,00 mk
Varastointikustannus | ME 8,00 mk

Kuva 4-6: Asiakastiedot laskentamallista

Terminaalikustannus vastaanottoa kohti on kiinted, saapuvan tavaran médrista
riippumaton kustannus. Talla kustannuksella on merkitystd erityisesti silloin, kun
suuri madra tavarantoimittajia toimittaa tavaraa suoraan asiakkaalle.

Muista ketjun jasenistd poiketen asiakkaan varastointikustannuksissa on huomioitu
myds pddomakustannukset, koska niiden osuus varastoinnin kokonaiskustannuksista
on huomattava. Varastointikustannus myyntierdd kohti vaikuttaa siten suoraan
toimitusrytmiin. Jos varastointikustannusta ei huomioitaisi lainkaan, edullisin
toimitusrytmi asiakkaalle olisi automaattisesti kerran viikossa.
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4.1.2. Kustannusten laskentaperiaatteet
Mallin kuljetuskustannus (Cq) koostuu neljasta komponentista:

kiinted kustannus (mk / kuljetus)

etaisyys (km)

volyymi (lavapaikkaa)

muuttuva kustannus (mk / lavapaikka / km)

o <

Naille muuttujille annettujen arvojen perusteella malli laskee kuljetuskustannuksen
yhdelle kuljetukselle kaavasta:

Cid=f+exdxv 4.1

Volyymi eli lavapaikkojen tarve lasketaan puolestaan seuraavasti:

v =1t/ (1+ Ip/lt) 4.2)
L, lavojen kokonaismaara
L, pinottavien lavojen maara

Varastointikustannus C, lasketaan myyntierien méarasté ja varastossaoloajasta:

vxfl

Ch= (4.3)
2xf2

v volyymi: myyntierid / saapuva eri

& saapuvien erien méara viikossa

4 lahtevien erien méaara viikossa

Kasittely eli terminaalikustannukset Cw muodostuvat kolmesta osasta:
C, =W, +w, +w, (4.4)

w, saapuvan tavaran kasittelykustannukset
w, ldhtevin tavaran kaisittelykustannukset
w,  hajoituskustannukset

Hajoituskustannuksia syntyy vain siind tapauksessa, ettd edellinen jakeluporras ei ole
jo hajoittanut eria. Lahetys- ja vastaanottokustannukset muodostuvat kiinteédstd ja
muuttuvasta kustannuksesta. Kiinted kustannus on ldhtevia tai saapuvaa erdi kohden
sama erédn koosta riippumatta. Muuttuva kustannus riippuu erén koosta.
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4.2. Mallin perusteella tehtyjd johtopdatoksia

Seuraavassa esiteltivat johtopaitokset on tehty kuvissa 4-1 - 4-6 esitetyilla
muuttujien arvoilla, joilla pyritddn jaljittelemadn mahdollisimman tarkasti perinteisen
jakeluputken toimintatapaa. Tavarantoimittaja kerad asiakaskohtaiset erit, jotka se
toimittaa kerran viikossa. Keskusvarasto puolestaan toimittaa tavaraa pdivittdin ja
aluevarasto vain kerran viikossa. Niilld toimintatavoilla jakelutievaihtoehtojen
kustannusten suhteet ovat kuvassa 4-7 esitetyt.

B Kuljetus
Varastointi
W Kasittely

100%

80%-
60%-
40%
20%-+

0%-44

174 10 0/4 0/0

Kuva 4-7: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannusten rakenne: 1/4: perinteinen
jakelu, 1/0 kv:n suorajakelu, 0/4: Tt:n aluevarastojakelu, 0/0: Tt:n suorajakelu

Eri jakelutievaihtoehdoissa on muutettu yhtd muuttujaa kerrallaan ja tarkasteltu
muuttujan vaikutusta yhdelle myyntierdlle kohdistettuihin jakelutievaihtoehdon
materiaalinkésittely-, varastointi- ja kuljetuskustannuksiin. Niin  saaduista
yksikkokustannuksista on piirretty kuvaajat suhteessa kuhunkin muuttujaan. Kuvissa
jakelutievaihtoehdoista kaytetdan numerolyhenteitd niin, ettd ensimméinen numero
ilmoittaa keskusvarastojen ja jilkimmaiinen aluevarastojen méérdn. Talld logiikalla
perinteisen jakelutien tunnus on 1/4, koska materiaalivita kulkee yhden
keskusvaraston ja neljan aluevaraston kautta. Keskusvaraston suorajakelun lyhenne
on 1/0, koska materiaalivirta kulkee yhden keskusvaraston, mutta ei yhdenkiin
aluevaraston kautta. Tavarantoimittajan aluevarastojakelun lyhenne on puolestaan
0/4, koska jakelutievaihtoehto ei kiyta keskusvarastoa, mutta sen sijaan neljdi
aluevarastoa. Vihdoin tavarantoimittajan suorajakelua symboloi 0/0, koska
materiaalivirta ei kulje keskusvaraston eikd myoskéin aluevarastojen kautta.

Kutakin muuttujaa kisittelevan kappaleen loppuun on tehty yhteenvetotaulukko,
johon on merkitty kunkin jakelutien yksikkokustannus muuttujan pienimmalld ja
suurimmalla arvolla. Jos muuttuja vaikuttaa jakeluteiden edullisuusjirjestykseen,
muuttujan arvo, jolla edullisuusjirjestys muuttuu, on merkitty sarakkeeseen
"Kriittinen piste".
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4.2.1. Yleiset tiedot
Tavarantoimittajien mddrd

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd sataan. Tavarantoimittajan suorajakelua
lukuunottamatta tavarantoimittajien maarélld on vaikutusta jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin - sekd myo6s niiden edullisuusjarjetykseen (kuva 4-8).
Tavarantoimittajien maérastd riippumatta edullisin vaihtoehto on keskusvaraston
suorajakelu. Tédssda vaihtoehdossa tavarantoimittajien méadran kasvu yhdestd viiteen
laskee yksikkokustannuksia 12%, mutta muuttujan arvon noustua kahdeksaan laskee
yhden tavarantoimittajan lisdys yksikkokustannusta enéa alle prosentin.

Aluevaraston suorajakelu on aluksi toiseksi edullisin vaihtoehto, mutta
tavarantoimittajien maaran noustessa yli kolmen muuttuu perinteinen jakelutie
edullisemmaksi.  Perinteisen  jakelutien  yksikkokustannus  laskee  2,2%
tavarantoimittajien madrdan noustessa yhdestd kahteen, mutta tdmin jilkeen
muuttujan arvon kasvaminen yhdella laskee yksikkokustannusta enéi alle prosentin.

Tavarantoimittajien maarastd riippumatta tavarantoimittajan aluevarastojakelu on
kallein vaihtoehto. Sen yksikkokustannuksiin tavarantoimittajien médrian muutokset
vaikuttavat kuten perinteiseen jakelutichenkin. Kaikissa jakelutievaihtoehdoissa
yksikkokustannuksen lasku johtuu péadasiassa kuljetuskustannusten kiintedn
komponentin ja asiakkaan vastaanottokustannuksen jakautumisesta suuremmalle
tavaramaarille.

Niistd tuloksista voidaan vetad sellainen johtopaitGs, ettd muutamien kypsilli
toimialoilla toimivien tuottajien, jotka hoitavat jakelunsa muuten kuin kaupan
keskusliikkeiden kautta, kannattaisi yhdistid jakelutoimintansa. Téllaisen allianssin
voisivat muodostaa esimerkiksi liddke-, kosmetiikka-, tietokone- ja vaatetusalan
yritykset.

Taulukko 4-1: Tavarantoimittajien maaran vaikutus yksikkokustannuksiin

Tavarantoimittajien maara
1 100 Kriittinen piste

Perinteinen 7,00 6,73
jakelutie
Keskusvaraston 3,30 2.89

b >

suorajakelu

Tavarantoimittajan 579 5,79
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,32 6,07
aluevarastojakelu
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Kuva 4-8: Tavarantoimittajien maaran vaikutus yksikkokustannuksiin perinteisessa
jakelutievaihtoehdossa (1/4), keskusvaraston suorajakelussa (1/0),
tavarantoimittajan aluevarastojakelussa (0/4) ja tavarantoimittajan suorajakelussa

. (0/0).

Asiakkaiden mdicirc

Muuttujalle annettiin arvoja neljastd 400:aan, koska alle neljdlle asiakkaalle ei olisi
jarkevia jaella neljén aluevaraston systeemilld. Asiakkaiden médrén noustessa neljasta
80:een kaikkien jakelutievaihtoehtojen yksikkékustannukset laskevat huomattavasti
(kuva 4-9). Asiakkaiden madrda ei muuten vaikuta jakelutievaihtoehtojen
edullisuusjarjestykseen paitsi silloin, kun asiakkaiden maérd on 76:n ja 104:n vililla.
Talla wvililla tavarantoimittajan suorajakelu ja aluevarastojakelu ovat nimittiin
perinteisti jakelutietd edullisempia (taulukko 9-2).
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Kuva 4-9: Asiakkaiden madaran vaikutus yksikkokustannuksiin keskusvaraston
suorajakelussa (1/0), perinteisessa jakelumallissa (1/4), tavarantoimittajan
aluevarastojakelussa (0/4) ja tavarantoimittajan suorajakelussa (0/0).

Taulukko 4-2: Asiakkaiden maaran vaikutus yksikkokustannuksiin

Asiakkaiden maara
4 400 Kriittinen piste

Perinteinen 16,83 5,46 76-104 (0/0)
jakelutie 76-104 (0/4)
Keskusvaraston 13,49 2,62

suorajakelu

Tavarantoimittajan 3524 5,79
suorajakelu

Tavarantoimittajan 26,36 5,58
aluevarastojakelu
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Volyymi

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd tuhanteen. Kaikissa jakelutievaihtoehdoissa
yksikkokustannukset laskevat aluksi voimakkaasti volyymin kasvaessa (kuva 4-10).
Jakelutiestd riippuen 250-350 myyntierdn kohdalla kymmenen myyntierdn lisdys
aiheuttaa enad alle yhden prosentin yksikkokustannuksen laskun.

10

0/4
114
0/0

yksikkdkustannus

1/0

U T T T T T T T I T I T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I o177

1 250 500 750 1000
Volyymi (ME | Art| As | vko)

Kuva 4-10: Volyymin vaikutus yksikkokustannuksiin keskusvaraston suorajakelussa
(1/0), perinteisessa jakelutiessa (1/4), tavarantoimittajan suorajakelussa (0/0) ja
tavarantoimittajan aluevarastojakelussa (0/4).

Kuten taulukosta 4-3 nahdddn, volyymi vaikuttaa myos jakelutievaihtoehtojen
keskindiseen edullisuusjarjestykseen. Pienilld, 1-15 myyntierdn viikkovolyymeilld
perinteinen jakelutie on edullisin. Taméd johtuu siitd, ettd perinteisessd jakelussa
kuljetuksia pystytddn yhdistaméan parhaiten. 16 myyntierdstd eteenpdin
keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto volyymista riippumatta. Volyymin
kasvaessa 140 myyntierdan viikossa muuttuu myos tavarantoimittajan suorajakelu
perinteisté jakelua edullisemmaksi.

Kuvan 4-10 kuvaajissa nakyvé sahausliike johtuu lavakoosta. Oletuksena on, etti
lavalle mahtuu 104 myyntierad. Yhdestd 104:44n erdn kuljettaminen maksaa yhta
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paljon, koska autosta tarvitaan joka tapauksessa yksi lavapaikka. Erdkoon
kasvaminen laskee yksikkokustannuksia tiettyyn rajaan saakka. 105:1le myyntierille
tarvitaan jo kaksi lavaa, joten yksikkokustannus hypahtaa ylospéin erdkoon kasvaessa
104:std 105:een.

Taulukko 4-3: Volyymin vaikutus eri jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannuksiin

Volyymi (ME / Art / As / Vko)

1 1000 Kriittinen piste
Perinteinen 113,49 5,20 15 (1/0)
jakelutie 130 (0/0)
Keskusvaraston 160,13 1,71 16 (1/4)

suorajakelu

Tavarantoimittajan 183,25 4,82 46 (0/4)
suorajakelu 140 (1/4)

Tavarantoimittajan 161,03 5,30 45 (0/0)
aluevarastojakelu

Pinottavuusprosentti vaikuttaa myos omalta osaltaan kuvaajien sahausliikkeeseen:
Jos pinottavuus prosentti on nolla, muuttuvat kustannukset edelld esitetylla tavalla.
Sen sijaan jos pinottavuusprosentti onkin vahintaan 50, erdkoon kasvaminen 104:stad
105:een lisaa kylld lavojen médrad, mutta ei lavapaikkojen tarvetta, koska uusi lava
voidaan pinota edellisen péélle. Koska lavoja voidaan pinota paillekkdin korkeintaan
kaksi, laskee yksikkokustannus 208 myyntierddn saakka, jonka jéilkeen yhden
myyntierdn lisdys lisdd paitsi lavojen, myGs lavapaikkojen tarvetta yhdelld.

Tavarantoimittajan lajitelma

Tavarantoimittajan artikkelimaérélle annettiin arvoja yhdestd sataan. Lajitelman
laajuus ei vaikuta merkittavisti perinteisen jakelutien (kuva 4-11 (1/4)),
keskusvaraston suorajakelun (1/0) ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun (0/4)
kustannuksiin. Lajitelman kasvaessa yhdestd 500:aan muutokset ovat vain pari pennié
(taulukko 4-4).

Sen sijaan lajitelman ollessa pieni sen kasvulla on selvé vaikutus tavarantoimittajan
suorajakelun  yksikkokustannuksiin  (kuva 4-17 (0/0)). Tavarantoimittaan
artikkelimaaran kasvaessa yhdestd viiteen logistiikan yksikkokustannukset laskevat
vahén yli 15%. Artikkeliméaérdan kasvu viidestd kymmeneen laskee kustannuksia endi
2,3%.

Vaikka eri jakelutievaihtoehtojen herkkyys tavarantoimittajan lajitelman laajuudelle
vaihteleekin, télld kustannusrakenteella muutokset ovat niin pienid, ettd lajitelman
laajuus ei vaikuta jakelutievaihtoehtojen keskindiseen edullisuusjirjestykseen.
Kustannusrakennetta muutettaessa tilanne on kuitenkin toinen.
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Kuva 4-11: Tavarantoimittajan lajitelman vaikutus yksikkokustannuksiin
keskusvaraston suorajakelussa (1/0), perinteisessa jakelussa (1/4),
tavarantoimittajan suorajakelussa (0/0) ja tavarantoimittajan aluevarastojakelussa
((0/4).

Taulukko 4-4: Tavarantoimittajan lajitelman vaikutus yksikkokustannuksiin

Artikkelia / Tavarantoimittaja
1 100 Kriittinen piste

Perinteinen 6,75 6,73
jakelutie

Keskusvaraston 2,91 2,88
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,52 556 2(0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,12 6,06 1 (0/0)
aluevarastojakelu
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Myyntierien fyysinen koko

Muuttuja maadriteltiin  kaédnteisesti siten, ettd montako myyntierdd mahtuu
kuormalavalle, jonka tilavuus on yksi kuutiometri. Arvoja annettiin yhdesta 200:aan.

Kaikkien jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset laskevat jyrkésti myyntierien
fyysisen koon pienentyessa eli sitd mukaa, kun lavalle mahtuu enemmén myyntierid
(kuva 4-12). Lavalle mahtuvan myyntieramadran kasvaessa yhdestd 50:een
perinteisen jakelutien yksikkokustannus laskee 92%, keskusvaraston suorajakelun
89%, tavarantoimittajan suorajakelun 93% ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun
92%. Tama johtuu siitd, ettd tuote-eran koon pysyessi samana eli sadassa
myyntierdssd viikossa asiakasta kohti, saman tuote-erdn (kts. luku 1.1 ja kuva 1-1)
kuljettamiseen vaaditaan vdhemman lavapaikkoja. Téama selittdd myos sen, miksi
yksikkokustannusten lasku loppuu pisteessd, jossa myyntieria mahtuu lavalle
enemmain kuin sata. Koska mallissa oletetaan, ettd samalle lavalle ei voida laittaa
sekaisin erilaisia artikkeleita, myyntierdn koon pienenemisesti ei ole endd mitdin
hyotya sen jilkeen, kun koko tuote-erd mahtuu samalle lavalle. Tama selittdd myos
kuvaajien epidjatkuvuudet kohdissa, jotka kerrottuna jollain kokonaisluvulla ovat
(noin) sata. Naitd ovat esimerkiksi 2, 4, 5, 10, 20, 25, 33 ja 50 myyntierdd lavaa
kohti.

Tuote-erdn kokoon vaikuttavat hajoitusaste ja kuljetusrytmi. Tavarantoimittaja voi
hajoittaa ldhtevdn, yhtd artikkelia sisdltavin erdn keskusvarastokohtaisesti, jolloin
hajoitusta ei siis tapahtu lainkaan eli hajoitusaste on yksi (yksi keskusvarasto).
Tavarantoimittaja voi hajoittaa my6s aluevarastokohtaisesti, jolloin hajoitusaste on
nelja (neljd aluevarastoa) tai asiakaskohtaisesti, jolloin hajoitusaste on 80 (80
asiakasta). Jos yhden artikkelin viikkovolyymi on 8.000 myyntierda ja kuljetuksia on
yksi viikossa, on keskusvarastokohtaisesti hajoitetun eli hajoittamattoman tuote-
erdkoon koko 8.000 myyntierad, aluevarastokohtaisesti hajoitetun 2.000 myyntierdi
ja asiakaskohtaisesti hajoitetun 100 myyntierda.

Samaa numeroesimerkkid kayttden kaksi kuljetusta viikossa tavarantoimittajalta
keskusvarastolle laskee tuote-eran koon puoleen eli 4.000:een myyntierdéin. Kolmella
viikkkokuljetuksella tuote-eran koko on 2.667, neljdlli 2.000 ja viidelld 1.600
myyntierda.

Kun yhdelle asiakkaalle tulee yhtd artikkelia 100 myyntierasd viikossa,
tavarantoimittaja hajoittaa erdt valmiiksi asiakaskohtaisesti ja kuljetukset kaikkien
portaiden vililld ovat viisi kertaa viikossa, ei jakelutien missdén vaiheessa saavuteta
lisdetuja sen jilkeen kun lavalle saadaan mahtumaan 20 myyntieraa.

Myyntierien fyysinen koko vaikuttaa myés jakelutievaihtoehtojen keskindiseen
edullisuusjérjestykseen (taulukko 4-5). Riippumatta lavalle mahtuvien myyntierien
mddrdstd  keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto. Kun
myyntierid mahtuu lavalla 1-16 kappaletta, perinteinen jakelutie on toiseksi edullisin
vaihtoehto. Lavalla mahtuvan myyntieraméddrdn ollessa vihintdan 17 on
tavarantoimittajan suorajakelu toiseksi edullisin. Kun myyntierét pienevit niin, ettd
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lavalle mahtuu yli 25 myyntierdd, muuttuu perinteinen jakelutie myos
tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimmaksi.
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Kuva 4-12: Lavalle mahtuvan myyntieramaaran vaikutus yksikkokustannuksiin
keskusvaraston suorajakelussa (0) ja perinteisessé jakelumallissa (4)

Taulukko 4-5: Lavalle mahtuvan myyntieramaaran vaikutus yksikkokustannuksiin

Myyntieraa / lava

1 100 Kiriittinen piste
Perinteinen 62,66 6,23 16 (0/0)
jakelutie 24 (0/4)
Keskusvaraston 37,36 2,64

suorajakelu

Tavarantoimittajan 79,29 5,04 17 (1/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 80,57 5,33 25 (1/4)
aluevarastojakelu
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4.2.2. Tavarantoimittajatiedot
Tavarantoimittajan kerdyskustannus

Tavarantoimittajan kerdyskustannukselle annettiin arvoja yhdestdi 100 markkaan
kerattavaa  tuote-erdd  kohti.  Kerdyskustannuksen  noustessa  kaikkien
jakelutievaihtoehtojen  yksikkokustannukset  nousevat  lineaarisesti  samalla
kulmakertoimella, mistd johtuen muuttujalla ei ole vaikutusta jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin (taulukko 4-6a). Taméa johtuu siitd, ettd ldhtotiedoissa on
oletettu tavarantoimittajan hajoittavan kaikissa jakelutie-vaihtoehdoissa erdt suoraan
asiakaskohtaisesti (kuva 4-2).

Niinpd tdmén muuttujan osalta muutetaankin lahtétietoja siten, ettd tavarantoimittaja
toimittaa erdt mahdollisimman suurina kokonaisuuksina eli perinteisessd jakelutiessé
ja keskusvaraston suorajakelussa keskusvarastokohtaisena erind, tavarantoimittajan
suorajakelussa  asiakaskohtaisena ja tavarantoimittajan aluevarastojakelussa
aluevarastokohtaisena erana.

Taulukko 4-6a: Tavarantoimittajan kerdyskustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin

markkaa / tuote-era
0 100 Kiriittinen piste

Perinteinen 6,68 7,68
jakelutie
Keskusvaraston 2,84 3,84

suorajakelu

Tavarantoimittajan 574 6,74
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,03 7,03
aluevarastojakelu

Muutoksen jdlkeen jakelutievaihtoehdot ovat tavarantoimittajan suorajakelua
lukuunottamatta huomattavasti immuunimpeja kerdyskustannuksen muutoksille.
Tama johtuu siitd, ettd muissa jakelutievaihtoehdoissa sama volyymi keritain nyt
huomattavasti suurempina kokonaisuuksina. Tavarantoimittajan suorajakelussa
tavarantoimittaja joutuu kerdamadn 80-kertaisen maérin erid keskusvaraston kautta
kulkeviin jakelutievaihtoehtoihin verrattuna ja nelinkertaisen tavarantoimittajan
aluevarastojakeluun verrattuna. Piilovaikutuksena muiden jakelutievaihtoehtojen
kuvaajissa  ndkyy lisdksi parantuneen  pinottavuusprosentin  aiheuttama
kuljetuskustannusten lasku. Toisaalta tavarantoimittajan hajoitusasteen lasku tuo
myos lisakustannuksia keskusvaraston ja aluevaraston hajoituskustannuksina.
Tavarantoimittajan hajoitusasteen vaikutusta yksikkokustannukseen kisitelldén
tarkemmin my6hemmin kohdassa 7avarantoimittajan hajoitusaste.
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Nyt  kerdyskustannus vaikuttaa myos jakelutievaihtoehtojen  keskindiseen
edullisuusjarjestykseen (taulukko 4-6b). Tavarantoimittajan kerdyskustannuksesta
riippumatta  keskusvaraston suorajakelu on edullisin  jakelutievaihtoehto.
kerdayskustannuksen ylittdessa 83 markkaa tavarantoimittajan suorajakelu muuttuu
tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimmaksi. Kun kerdyskustannus nousee
tarpeeksi suureksi, muuttuu tavarantoimittajan suorajakelu jossain vaiheessa myos
perinteisté jakelutietd kalliimmaksi.

Taulukko 4-6b: Tavarantoimittajan kerdyskustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin

markkaa / tuote-era
0 100 Kiriittinen piste

Perinteinen 743 7,44
jakelutie
Keskusvaraston 3,58 3,59

suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,74 6,74 84 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,54 6,59 83 (0/0)
aluevarastojakelu

Tavarantoimittajan lihetyskustannus

Léhetyskustannus on samantyyppinen eran koosta riippumaton kiinted kustannus
kuin edellisen kohdan kerayskustannus. Sen sijaan erien lukumdidrdn kasvu nostaa
lahtetyskustannuksia kuten kerdyskustannuksiakin. Niinpd tulokset ovat hyvin
samankaltaisia kuin kerdyskustannuksenkin osalta: Jakelutievaihtoehdot, joissa
materiaalivirta kulkee keskusvaraston kautta, eli joissa tavarantoimittajan tarvitsee
lahettdad vain yksi erd, eivat juurikaan reagoi ldhetyskustannuksen muutoksiin. Sen
sijaan tavarantoimittajan aluevarastojakeluun lihetyskustannuksen muutos vaikuttaa
jo jonkin verran ja huomattavasti voimakkaammin vaikutus nikyy tavarantoimittajan
suorajakelussa.

Taulukko 4-7: Tavarantoimittajan lahetyskustannusten vaikutus
yksikkokustannuksiin

markkaa / lahetys
0 200 Kriittinen piste

Perinteinen 573 513
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 577 6,27 127 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,07 6,09 128 (0/0)
aluevarastojakelu
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Léhetyskustannus ~ vaikuttaa ~ myOs  tavarantoimittajan  suorajakelun  ja
aluevarastojakelun keskindiseen edullisuusjarjestykseen. Kun kustannus on suurempi
kuin 128 markkaa, on suorajakelu kalliimpi.

Tavarantoimittajan hajoitusaste

Tavarantoimittaja voi hajoittaa erdt joko keskusvarastokohtaisesti (hajoitusaste 1),
aluevarastokohtaisesti (hajoitusaste 4) tai asiakaskohtaisesti (hajoitusaste 80).
Perinteistd jakelutievaihtoehtoa kéytettdssd hajoitusaste on vapaasti valittavissa,
mutta muissa jakelutievaihtoehdoissa vastaanottajien maéra rajoittaa hajoitusasteen
vapautta.

Tavarantoimittajan suorajakelua lukuunottamatta, jossa hajoitusasteen on aina oltava
80, muuttujalla on vaikutusta jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannuksiin ja myos
edullisuusjérjestykseen (kuva 4-13).
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Kuva 4-13: Tavarantoimittajan hajoitusasteen vaikutus jakelutievaihtoehtojen
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Tavarantoimittajan hajoitusasteesta riippumatta edullisimpana jakelutievaihtoehtona
sdilyy keskusvaraston suorajakelu (kuva 4-13 1/0). Valittaessa jakelutieksi
keskusvaraston suorajakelu, kannattaa tavarantoimittajan hajoittaa erdt suoraan
asiakaskohtaisesti, silla yksikkokustannukset laskevat 3,58 markasta 2,89 markkaan,
kun hajoitusaste muutetaan yhdestd 80:een. Télld kustannusrakenteella muutos on
noin 20%.Toiseksi edullisempana vaihtoehtona pysyy hajoitusasteesta riippumatta
tavarantoimittajan suorajakelu, jossa hajoitusasteen on siis oltava aina 80 (0/0).

Perinteisen jakelutien (kuva 4-13 1/4) ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun (0/4)
edullisuusjérjestys riippuu hajoitusasteesta. Jos tavarantoimittaja hajoittaa erét
aluevarastokohtaisesti, on perinteinen jakelutie tavarantoimittajan aluevarastojakelua
edullisempi. Sen sijaan favarantoimittajan  hajoittaessa  erdt  suoraan
asiakaskohtaisesti on tavarantoimittajan aluevarastojakelu edullisempi.

Taulukko 4-8: Tavarantoimittajan hajoitusasteen vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin

Hajoitusaste

1 4 80
Perinteinen 743 6,44 6,73
jakelutie
Keskusvaraston 3,58 360 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittaajan 579 5,79 5,79
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,54 6,54 6,08
aluevarastojakelu

Tavarantoimittajan kuljetuskustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta kahteen markkaan lavapaikkaa kohti
kilometriltd. Tavarantoimittajan kuljetuskustannus muuttaa sitd enemmin jakelutien
yksikkokustannusta, mitd suuremman osuuden kuljetusmatkasta tavarantoimittaja
huolehtii. Perinteiseen jakelutiechen ja keskusvaraston suorajakeluun verrattuna
tavarantoimittajan kuljettaa tavarantoimittajan aluevarastojakelussa kaksinkertaisen
matkan ja tavarantoimittajan suorajakelussa kolminkertaisen. Tdma nikyy viimeksi
mainittujen kuvaajien suurempana kulmakertoimena (kuva 4-14).

Johtuen herkkyydestdsn kuljetuskustannuksen muutoksille tavarantoimittajan
suorajakelun yksikkokustannus (kuva 4-14 0/0) nousee helposti tavarantoimittajan
aluevarastojakelun (0/4) ja perinteisen jakelutien (1/4) yksikkokustannusta
korkeammaksi. Toisaalta, vaikka tavarantoimittaja saisi hoitaa kuljetuksensa
ilmaiseksi, se ei tdlld kustannusrakenteella pystyisi kilpailemaan keskusvaraston
suorajakelua vastaan.
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Taulukko 4-9: Tavarantoimittajan kuljetuskustannusten vaikutus jakelutien
yksikkokustannuksiin

mk / lavapaikka / km
0,00 2,00 Kriittinen piste

Perinteinen 6,23 8,23 0,98 (0/0)
jakelutie 1,16 (0/4)
Keskusvaraston 2,39 4,39
suorajakelu

Tavarantoimittajan 4,29 10,29 0,78 (0/4)

suorajakelu 0,97 (1/4)
Tavarantoimittajan 5,08 9,08 0,79 (0/0)
aluevarastojakelu 1,15 (1/4)
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Kuva 4-14: Tavarantoimittajan kuljetuskustannuksen vaikutus
yksikkokustannukseen
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Tavarantoimittajan suorajakelu muuttuu tavarantoimittajan aluevarastojakelua
kalliimmaksi, kun kuljetuskustannus nousee yli 0,78 markan ja perinteista jakelutieta
kalliimaksi, kun kustannus nousee yli 0,97 markan. Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu puolestaan nousee perinteistd jakelutieta kalliimmaksi, kun
kuljetuskustannus nousee yli 1,16 markan lavapaikkaa kohti kilometriltd (taulukko 4-
9).

Tavarantoimittajan kuljetusrytmi

Muuttuja  vaikuttaa  varsin  voimakkaasti  jokaisen jakelutievaihtoehdon
yksikkokustannuksiin ja muuttaa myos niiden edullisuusjarjestysté (kuva 4-15).

Tavarantoimittajan kuljetusrytmistd riippumatta keskusvaraston suorajekelu on
edullisin vaihtoehto (kuva 4-15 1/0). Senkin yksikkokustannukseen voidaan
kuitenkin vaikuttaa huomattavasti tavarantoimittajan kuljetusrytmia muuttamalla.

0/4
0/0

114
1/0

yksikkokustannus

0 5 % I {
1 2 3 4 5
kuljetuksia | viikko

Kuva 4-15: Tavarantoimittajan toimitusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin
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4.2.3.

Tavarantoimittajan ~ suorajakelussa  pienin  yksikkokustannus  saavutetaan
tavarantoimittajan  jaellessa asiakkaille kahdesti viikossa (0/0). Muissa
jakelutievaihtoehdoissa yksikkokustannukset nousevat kuljetuskertojen lisdantyess.

Taulukko 4-10: Tavarantoimittajan toimitusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin

Kuljetusrytmi
1 2 3 4 5
Perinteinen 6,73 6,97 7,52 8,11 8,70

jakelutie

Keskusvaraston 2,89 407 557 7,10 8,63
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,79 5,59 6,71 8,17 9,76
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,08 6,89 7,88 8,90 9,95
aluevarastojakelu

Molemmissa aluevaraston kautta kulkevissa jakelutievaihtoehdoissa alhaisin
kustannustaso saavutetaan siis kuljettamalla vain kerran viikossa. Tilloin
tavarantoimittajan aluevarastojakelu on jonkin verran perinteistd jakelutietd
edullisempi. (taulukko 4-10)

Asiakastiedot

" Asiakkaan tavaran vastaanottokustannus

Tavaran kiintedlle, tavaran maérdstd riippumattomalle vastaanottokustannukselle
annettiin arvoja yhdestd 500 markkaan. Malli ottaa kustannuksen huomioon siten,
ettd aina kun asiakkaalle saapuu tavaraa, syntyy vastaanottokustannus. Kun volyymi
pysyy samana, on selvai, ettd mitd pienemmissa erissd tavara saapuu asiakkaalle, sité
suuremmiksi kasvavat vastaanottokustannukset kohdistettuna myyntierille.

Perinteinen jakelutie ja tavarantoimittajan aluevarastojakelu eivit ole kovinkaan
herkkia vastaanottokustannuksen muutoksille, koska tavaraa tulee asiakkaalle vain
yksi erd viikossa. Keskusvaraston suorajakelu ndyttdd hieman herkemmailti, koska
mallin mukaan keskusvarasto toimittaa vastaanottajasta riippumatta tavaraa viisi
kertaa viikossa. Tavarantoimittajan suorajakelu on juuri toimituskertojen méaarasta
johtuen kaikkein herkin, silli mallin oletusarvoilla kaikille 80 asiakkaalle tulee
jokaiselta 80 tavarantoimittajalta yksi erd viikossa.

Asiakkaan vastaanottokustannuksesta riippumatta keskusvaraston suorajakelu on
edullisin jakelutievaihtoehto. Tavarantoimittajan suorajakelu on toiseksi edullisin
jakelutie, jos asiakkaan vastaanottokustannus on alle 122 markkaa, jota suuremmilla
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muuttujan arvoilla tavarantoimittajan suorajakelu muuttuu tavarantoimittajan
aluevarastojakelua kalliimmaksi (taulukko 4-11). Kun asiakkaan
vastaanottokustannus nousee yli 386 markan, muuttuu tavarantoimittajan suorajakelu
my0s perinteisté jakelutietd kallimmaksi.

Taulukko 4-11: Asiakkaan vastaanottokustannuksen vaikutus yksikkokustannuksiin

Vastaanottokustannus

0 500 Kriittinen piste
Perinteinen 6,73 6,75 387 (0/0)
jakelutie

Keskusvaraston 2,89 297
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,78 7,03 122 (0/4)
suorajakelu 386 (1/4)

Tavarantoimittajan 6,08 6,09 123 (0/0)
aluevarastojakelu

Asiakkaan varastointikustannus

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd viiteen markkaa myyntierdd kohti. Asiakkaan
varastointikustannus vaikuttaa selvisti kaikkiin jakelutievaihtoehtoihin (kuva 4-16).
Perinteinen jakelutie (1/4), tavarantoimittajan aluevarastojakelu (0/4) ja
tavarantoimittajan suorajakelu (0/0) ovat yhtid herkkid varastointikustannuksen
muutoksille, joten ndiden jakelutievaihtoehtojen keskindiseen edullisuusjérjestykseen
muuttujalla ei ole vaikutusta. Sen sijaan keskusvaraston suorajakelu (1/0) reagoi
asiakkaan varastointikustannuksen muutoksiin huomattavasti vihemmin. Tamé
johtuu siitd, ettd mallin oletuksena on, etti keskusvarasto toimittaa tavaraa viisi
kertaa viikossa vastaanottajasta riippumatta. Toisaalta tdimid tuo hyvin esille sen,
kuinka muuten epéedullisempi jakelutieratkaisu saattaa olla hyvin kilpailukykyinen,
jos sen kautta toimittaessa pystytdéin nostamaan toimitusfrekvenssia.

Kun asiakkaan varastointikustannus on hyvin alhainen, alle nelja pennid myyntiera
kohti, tavarantoimittajan suorajakelu ja tavarantoimittajan aluevarastojakelu ovat
keskusvaraston suorajakelua edullisempia (taulukko 4-12). Varastointikustannuksen
noustessa viiteen penniin keskusvaraston suorajakelu muuttuu tavarantoimittajan
aluevarastojakelua edullisemmaksi ja varastointikustannuksen ollessa yli 74 pennii,
on keskusvaraston suorajakelu edullisin jakelutievaihtoehto.
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Kuva 4-16: Asiakkaan varastointikustannuksen vaikutus yksikkékustannuksiin

Taulukko 4-12: Asiakkaan varastointikustannuksen vaikutus yksikkékustannuksiin

mk / myyntiera
0 § Kiriittinen piste

Perinteinen 2,73 523

jakelutie

Keskusvaraston 2,09 2,58 0,04 (0/4)
suorajakelu 0,74 (0/0)

Tavarantoimittajan 1,79 4,29 0,75 (0/0)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 2,08 4,58 0,05 (0/0)
aluevarastojakelu
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4.2.4. Keskusvarastotiedot

Keskusvaraston hajoituskustannus

Léhtooletuksien mukaisessa jakelutiessd keskusvaraston hajoituskustannuksella ei ole
vaikutusta ~ minkddn  jakelutievaihtoehdon  yksikkékustannukseen,  koska
tavarantoimittaja hajoittaa erat jo valmiiksi asiakaskohtaisesti (kuva 4-2). Tastd
syystd oletuksia muutettiin keskus- ja aluevaraston hajoituskustannuksia tutkittaessa
niin, ettd tavarantoimittajan oletetaan toimittavan erdat keskusvarastolle yhteni
kokonaisuutena, jolloin keskusvarasto hajoittaa erit suorajakelussa asiakaskohtaisesti
ja perinteisessa jakelussa aluevarastokohtaisesti.

Kuvasta 4-17 ndhddan keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikuttavan paitsi
perinteisen jakelutien ja keskusvaraston suorajakelun yksikkokustannuksiin myos
jakelutievaihtoehtojen keskiniiseen edullisuusjarjestykseen.
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Kuva 4-17: Keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikutus yksikkokustannuksiin

Keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto niin kauan kuin
keskusvaraston hajoituskustannus on alle 3,21 markkaa myyntierda kohti (taulukko
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4-13). Hajoituskustannuksen noustessa tdman yli tavarantoimittajan suorajakelu on
edullisin vaihtoehto. Kun keskusvaraston hajoituskustannus on hyvin alhainen, alle 12
pennid, on perinteinen jakelutie tavarantoimittajan aluevarastojakelua edullisempi,
mutta tdmén jdlkeen hajoituskustannuksen noustessa on aluevarastojakelu selvisti
edullisempi.

Taulukko 4-13: Keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin

mk / myyntiera
0 5 Kiriittinen piste

Perinteinen 6,43 11,4 0,11 (0/4)
jakelutie 3

Keskusvaraston 2,58 7,58 3,21 (0/0)
suorajakelu 3,95 (0/4)

Tavarantoimittajan 579 5,79 3,22 (1/0)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,54 6,54 0,12 (1/4)
aluevarastojakelu 3,96 (1/0)

Keskusvaraston terminaalikustannus tavaran vastaanotosta
Keskusvaraston terminaalikustannus tavaran Iihetyksestd

Kummallekin muuttujalle annettiin arvoja nollasta 1000 markkaan tapahtumaa kohti.
Vaikutukset keskusvaraston suorajakelun  ja  perinteisen  jakelutien
yksikkokustannuksiin olivat parin pennin luokkaa, joten muuttujilla ei ole kdytinnon
merkitystd eikd myoskddn vaikutusta jakelutievaihtoehtojen  keskiniiseen
edullisuusjérjestykseen.

Keskusvaraston terminaalikustannus tavarayksikkaod kohti

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta sataan markkaan tavarayksikkéd kohti. Arvon
muutokset vaikuttavat voimakkaimmin keskusvaraston suorajakelun
yksikkokustannukseen (kuva 4-18 (1/0). Tdmi johtuu siitd, ettd keskusvaraston
toimittaessa erdat suoraan asiakkaille se joutuu Késitteleméin kaikille 80 asiakkaalle
menevit neljd tavaraerdd 80 tavarantoimittajalta, eli yhteensd 25.600 erdd. Sen sijaan
perinteisessd  jakelussa (1/4) keskusvarasto joutuu kisittelemdin neljalle
tavarantoimittajalle menevit nelja tavaraerad 80 tavarantoimittajalta, eli yhteensd vain
1280 erdd, mistd syystd perinteisen jakelutien yksikkokustannus ei reagoi liheskéin
yhtd voimakkaasti. Tavarantoimittajan suorajakeluun (0/0) ja aluevarastojakeluun
(0/4) keskusvaraston kasittelykustannuksella ei luonnollisesti ole vaikutusta, koska
niissi jakelutievaihtoehdoissa materiaalivirta ei kulje keskusvaraston kautta.
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Kuva 4-18: Keskusvaraston yksikkokohtaisen kasittelykustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin.

Taulukko 4-14: Keskusvaraston yksikkokohtaisen kisittelykustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin.

mk / yksikko
0 100 Kiriittinen piste
Perinteinen 6,72 8,72 97 (1/0)
jakelutie
Keskusvaraston 2,86 8,86 48 (0/0)
suorajakelu 53 (0/4)
96 (1/4)

Tavarantoimittajan 5,79 5,79 49 (1/0)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,08 6,08 54 (1/0)
aluevarastojakelu
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Kasittelykustannus ~ vaikuttaa ~ myos  jakelutievahtoehtojen  keskindiseen
edullisuusjérjestykseen (taulukko 4-14). Kaisittelykustannuksen ollessa alle 48
markkaa keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto. Tétd suuremmilla
muuttujan arvoilla tavarantoimittajan suorajakelu on edullisin. Kun muuttujan arvo
ylittdd 53 markkaa, muuttuu keskusvaraston suorajakelu myos tavarantoimittajan
aluevarastojakelua kalliimmaksi. Kasittelykustannuksen ollessa yli 96 markkaa on
keskusvaraston suorajakelu myos perinteistd jakelutieta kalliimpi.

Keskusvaraston varastointikustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta kymmeneen markkaan myyntierdd kohti.
Keskusvaraston varastointikustannus vaikuttaa vain niihin jakelutievaihtoehtoihin,
joissa mataeriaalivirta kulkee keskusvaraston kautta (kuva 4-19). Seki
keskusvaraston suorajakelussa (1/0), ettd perinteisessi jakelussa (1/4) kuvaajan
kulmakerroin on sama.
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Kuva 4-19: Keskusvaraston varastointikustannuksen vaikutus yksikkokustannuksiin
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Taulukko 4-15: Keskusvaraston varastointikustannuksen vaikutus

yksikkokustannuksiin

mk / myyntiera

0 10 Kiriittinen piste
Perinteinen 2,39 11,23
jakelutie
Keskusvaraston 6,23 7,39 6,80 (0/0)

suorajakelu

Tavarantoimittajan
suorajakelu

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

7,37 (0/4)

5,79 5,79 6,81 (1/0)

6,08 6,08 7,38 (1/0)

Keskusvaraston kuljetuskustannus

Taulukko 4-16: Keskusvaraston kuljetuskustannuksen vaikutus

Perinteinen
jakelutie

Keskusvaraston
suorajakelu

Tavarantoimittajan
suorajakelu

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

mk / lavapaikka / km

0 5
6,68 7,25

1,89 11,89

5,79 5779

6,08 6,08

Kriittinen piste
2,53 (1/0)

1,95 (0/0)
2,08 (0/4)
2,52 (1/4)
1,96 (1/0)

2,09 (1/0)

Muuttuja vaikuttaa my6s jakelutievaihtoehtojen keskindiseen edullisuusjirjestykseen.
Niin kauan kuin keskusvaraston varastointikustannus on alle 6,80 markkaa
myyntierdd kohti, keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto (taulukko 4-
15). Kustannuksen ollessa suurempi tavarantoimittajan suorajakelu on edullisin. Kun
varastointikustannus nousee yli 7,37 markan muuttuu keskusvaraston suorajakelu
myos tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimmaksi.

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta viiteen markkaan lavapaikkaa kohti kilometrilta.
Niinkuin muidenkin keskusvarastokohtaisten muuttujien kohdalla, keskusvaraston
kuljetuskustannuksella on vaikutusta ainoastaan perinteiseen jakelutichen (kuva 4-20
(1/4)) ja keskusvaraston suorajakeluun (1/0).
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Kuva 4-20: Keskusvaraston kuljetuskustannuksen vaikutus yksikkékustannuksiin

Keskusvaraston suorajakelu on huomattavasti perinteistd jakelutietdi herkempi
kuljetuskustannuksen muutokselle, koska suorajakelussa keskusvaraston kuljettama
matka on kaksinkertainen. Kuljetuskustannuksen ollessa alle 1,95 markkaa on
keskusvaraston  suorajakelu edullisin jakelutievaihtoehto (taulukko 4-16).
Kustannuksen noustessa timan yli, on tavarantoimittajan suorajakelu edullisin. Kun
kuljetuskustannus nousee yli 2,08 markan, muuttuu keskusvaraston suorajakelu
tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimaksi ja 2,52 markan jilkeen perinteisti
jakelutietdkin kalliimmaksi.

Keskusvaraston kuljetusrytmi

Keskusvaraston kuljetusrytmilla on vaikutusta ainoastaan nithin
jakelutievaihtoehtoihin, joissa materiaalivirta kulkee keskusvaraston kautta.
Merkittdvdd vaikutusta muuttujalla on ainoastaan keskusvaraston suorajakelun
yksikkokustannukseen. Kuljetusrytmin muutos yhdestd viiteen kertaan viikossa
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laskee yksikkokustannuksia talld kustannusrakenteella 5,57 markasta 2,89markkaan,
mika on noin 50%.

Perinteisen jakelutien yksikkokustannuksiin keskusvaraston kuljetusrytmilld on vain
vihdinen vaikutus, eikd muuttujalla ole vaikutusta jakelutievaihtoehtojen
edullisuusjérjestykseen. Jos joka tapauksessa padtetadn kayttaa perinteistd jakelutieta
on télloin edullisinta, ettd keskusvarastolta aluevarastolle kuljetetaan viisi kertaa
viikossa.

Taulukko 4-17: Aluevaraston kuljetusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin

Kuljetusrytmi
1 2 3 4 5
Perinteinen 6,83 6,96 6,84 6,77 6,73
jakelutie
Keskusvaraston 557 4,07 341 3,08 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,08 4,58 442 460 491
aluevarastojakelu

Keskusvaraston hajoitusaste

Mallin syottotiedoissa on muuttujien vaikutuksia analysoitaessa oletettu, etté
tavarantoimittaja  hajoittaa erat suoraan asiakaskohtaisesti (kuva 4-2).
Keskusvaraston hajoitustyon kustannusvaikutuksen esillesaamiseksi on tdssi kohtaa
kuitenkin oletettu, ettd tavarantoimittaja toimittaa erit keskusvarastolle yhteni
kokoanisuutena, jolloin keskusvarasto joutuu hajoittamaan erit.

Perinteistd jakelutietd kaytettdessd keskusvarasto voi hajoittaa erit joko
aluevarastokohtaisesti (hajoitusaste 4) tai asiakaskohtaisesti (hajoitusaste 80).
Muiden jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannuksiin keskusvaraston hajoitusaste ei
vaikuta, koska keskusvaraston suorajakelussa keskusvaraston on hajoitettava erit
suoraan asiakaskohtaisesti  ja tavarantoimittajan suorajakelussa  ja
aluevarastojakelussa materiaalivirta ei kulje lainkaan keskusvaraston kautta.

Keskusvaraston hajoitusasteen muuttaminen neljistd 80:een laskee perinteisen
jakelutien yksikkokustannusta 0,52 markkaa, joka tilld kustannusrakenteella on noin
kahdeksan prosenttia. Tama merkitsee toisinsanoen sitd, etté kdyfettdessd perinteistc
Jakelutietd kannattaa keskusvaraston hajoittaa erdt suoraan asiakaskohtaisesti.
Jakelutievaihtoehtojen ~ keskindiseen  edullisuusjirjestykseen  keskusvaraston
hajoitusasteen muuttaminen ei kuitenkaan vaikuta.
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4.2.5. Aluevarastotiedot
Aluevaraston hajoituskustannus

Samoin kuin keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikutusta tutkittaessa myods
tdmédn muuttujan kohdalla muutettiin mallin oletusarvoja, jotta muuttujan vaikutus
saataisiin esille. Téssd oletetaan siis tavarantoimittajan hajoittavan lahtevit erit
vastaanottajakohtaisesti, toisin sanoen keskusvaraston suorajakelussa ja perinteisessa
jakelussa hajoitusaste on yksi, tavarantoimittajan aluevarastojakelussa nelja ja
tavarantoimittajan suorajakelussa 80.

Muuttuja vaikuttaa vain niihin jakelutievaihtoehtoihin, joissa materiaalivirta kulkee
aluevaraston kautta, toisin sanoen perinteiseen jakelutichen ja tavarantoimittajan
aluevarastojakeluun. Aluevaraston hajoituskustannus vaikuttaa jakelutievaihtoehtojen
keskindiseen edullisuusjérjestykseen niin, ettd kun hajoituskustannus on alle 26
pennid, tavarantoimittajan aluevarastojakelu on tavarantoimittajan suorajakelua
edullisempi (taulukko 4-26). Muutoin keskusvaraston suorajakelu on aluevaraston
hajoituskustannuksesta riippumatta edullisin, tavarantoimittajan suorajakelu toiseksi
edullisin, tavarantoimittajan aluevarastojakelu kolmanneksi edullisin ja perinteinen
jakelutie muuttujan arvosta riippumatta kallein.

Taulukko 4-18: Aluevaraston hajoituskustannuksen vaikutus yksikkokustannuksiin

mk / myyntiera

0 5 Kriittinen piste
Perinteinen 6,43 11,43
jakelutie
Keskusvaraston 3,58 3,58

suorajakelu

Tavarantoimittajan 579 5,79 0,26 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,54 10,54 0,25 (0/0)
aluevarastojakelu

Aluevaraston tavaran vastaanottokustannus
Aluevaraston tavaran lihetyskustannus

Kummallakaan muuttujalla ei ollut mitdsn kéytdnnon kannalta merkityksellistd
vaikutusta minkaén jakelutievaihtoehdon yksikkékustannuksiin.

Aluevaraston terminaalikustannus tavarayksikkod kohti

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta sataan markkaan tavarayksikkod kohti. Kuten
muillakin aluevaraston kustannuksilla terminaalikustannuksella on vaikutusta
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ainoastaan perinteiseen jakelutiechen ja tavarantoimittajan aluevarastojakeluun.
Kummankin jakelutievaihtoehdon kohdalla muuttujan kuvaajalla on sama
kulmakerroin eli ne nousevat noin markan. Muuttujalla ei ole vaikutusta
jakelutievaihtoehtojen edullisuusjérjestykseen.

Aluevaraston varastointikustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta kymmeneen markkaan myyntierdd kohti. Paitsi
perinteisen jakelutien ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun yksikkokustannuksiin
(kuva 4-21) varastointikustannuksella on myos vaikutusta jakelutievaihtoehtojen
keskindiseen edullisuusjérjestykseen.

Niin kuin kuvasta 4-21 ndhdédan, ovat perinteisen jakelutien ja tavarantoimittajan
aluevarastojakelun yksikkokustannusten kuvaajien kulmakertoimet erilaiset. Tamé
johtuu siitéd, ettd oletustiedoiksi on syétetty keskusvaraston toimittavan tavaraa viisi
kertaa viikossa (kuva 4-5), mutta tavarantoimittaja vain kerran viikossa (kuva 4-3).
Téasta johtuu, ettd perinteista jakelutietd kéytettdessd aluevaraston varaston arvo on
jatkuvasti pienempi kuin tavarantoimittajan aluevarastojakelussa.
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Kuva 4-21: Aluevaraston varastointikustannuksen vaikutus yksikkokustannuksiin
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Riippumatta aluevaraston varastointikustannuksen suuruudesta keskusvaraston
suorajakelu on aina edullisin jakelutievaihtoehto. Varastointikustannuksen ollessa alle
0,42 markkaa on tavarantoimittajan aluevarastojakelu toiseksi edullisin vaihtoehto,
mutta kustannuksen noustessa tdman tason yli muuttuu se tavarantoimittajan
suorajakelu edullisemmaksi (taulukko 4-19). Kun varastointikustannus nousee yli
2,64 markan, muuttuu tavarantoimittajan aluevarastojakelu myos perinteista
jakelutieta kalliimmaksi.

Taulukko 4-19: Aluevaraston varastointikustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin

mk / myyntiera
0 10 Kriittinen piste

Perinteinen 6,63 7,63 2,65 (0/4)
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 579 5,79 0,43 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,56 10,58 0,42 (0/0)
aluevarastojakelu 2,64 (1/4)

Aluevaraston kuljetuskustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta viiteen markkaan lavapaikkaa kohti kilometrilta.
Kuljetuskustannuksen vaikutus perinteiseen jakelutichen ja tavarantoimittajan

aluevarastojakeluun on yhtd voimakas eli molemmat nousevat viisi markkaa
(taulukko 4-20).

Taulukko 4-20: Aluevaraston kuljetuskustannuksen vaikutus yksikkokustannuksiin

mk / lavapaikka / km
0 5 Kriittinen piste

Perinteinen 6,23 11,23
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 579 5,79 0,23 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,58 10,58 0,22 (0/0)
aluevarastojakelu
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Aluevaraston  kuljetuskustannus ~ vaikuttaa ~ myos  jakelutievaihtoehtojen
edullisuusjarjestykseen. Kun kuljetuskustannus on alle 23 pennid kilometriltd, on
tavarantoimittajan aluevarastojakelu tavarantoimittajan suorajakelua edullisempi.
Kustannuksesta riippumatta keskusvaraston suorajakelu on kuitenkin edullisin ja
perinteinen jakelutie kallein vaihtoehto.

Aluevaraston kuljetusrytmi

Muuttuja vaikuttaa luonnollisesti ainoastaan niihin jakelutievaihtoehtoihin, joissa
materiaalivirta kulkee aluevaraston kautta (kuva 4-22). Sekd tavarantoimittajan
aluevarastojakelun (0/4) ettd perinteisen jakelutien (1/4) yksikkokustannukset ovat
alhaisimmillaan, kun aluevarasto jakelee asiakkaille kolmesti viikossa. Kummankin
jakelutievaihtoehdon kuvaaja on saman tyyppinen kuin optimaalisen erdkoon EOQ:n
kuvaaja. Erdkoko onkin tavallaan kuljetusrytmin kéénteisluku, toisin sanoen
kuljetusrytmin tihentyessé eridkoko pienenee.
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Kuva 4-22: Aluevaraston kuljetusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin
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Aluevaraston kuljetusrytmista riippumatta keskusvaraston suorajakelu on edullisin
jakelutievaihtoehto. Sen sijaan tavarantoimittajan suorajakelu on aluevaraston kautta
kulkevia jakelutievaihtoehtoja edullisempi silloin, kun aluevarasto jakelee vain kerran
viikossa, mutta aluevaraston jakelukertojen lisidminen muuttaa edullisuusjirjestyksen
(kuva 4-22).

Taulukko 4-21: Aluevaraston kuljetusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkokustannuksiin

Kuljetusrytmi
1 2 3 4 5
Perinteinen 6,73 524 5,08 526 5,57
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 289 2,89 289 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,79 5,79 5,79 5,79 5,79
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,08 4,58 4,42 460 4,91
aluevarastojakelu

4.2.6. Jakeluportaiden véliset etaisyydet

Useamman kuin kahden pisteen keskindisten etdisyyksien tarkasteleminen on hieman
ongelmallista. Kun pisteen etdisyyttd toiseen pisteeseen muutetaan, muuttuvat
etdisyydet muihinkin pisteisiin. Kolmiossakin vield yhtd kulmaa voidaan liikuttaa niin,
ettd etdisyys vain toiseen muista kulmista muuttuu, jos liikutettava kulma liikkuu
ympyréan muotoista rataa (kuva 4-23).

a2

Kuva 4-23: Kuljetusetdisyyksien keskindinen riippumattomuus

Kolmion abc kirjista kaksi eli a ja b sijaitsevat ympyran kaarella ja kolmas eli ¢
ympyrén keskipisteessd. Kun kulma a liikkuu pisteesté al pisteeseen a2, suoran bc ja
suoran ac pituudet pysyvat ennallaan. Ainoastaan suoran ab pituus muuttuu.
Teoriassa, geometrisesti ajateltuna, kolmen jédsenen jakeluketjussa yhtd jasenten
vilisistd vélimatkoista voidaan siis muuttaa, ilman ettd muita kahta vilimatkaa pitiisi
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muuttaa. Kaytannossd ei voida ajatella esimerkiksi asiakkaiden vaihtoehtoisten
sijaintipaikkojen sijaitsevan ympyrdan kaarella. Mallin oletetussa jakeluketjussa on
liséksi kolmen jasenen sijasta nelja.

Yhtd jasenten vilisista etdisyyksistd voidaan kuitenkin muuttaa koskematta muihin
etdisyyksiin, jos ajatellaan niin, ettd itse pisteitd ei vilttimattd muuteta, vaan niiden
vililla kuljetaan erilaisia reittejd. Jakelukuljetuksissa téllainen tilanne on hyvin yleinen.
Asiakkaan sijainti ei muutu, mutta jakeluauto ajaakin asiakkaan luokse eri reittia, silld
jakelureitin valintaan vaikuttavat monet eri tekijét:

e systeemin ldpi virtaava kokonaisvolyymi

o yksittdisen tavarantoimittajan volyymi

» yhden maantieteellisen alueen tavarantoimittajien yhteisvolyymi
e yksittdisen asiakkaan kokonaisvolyymi

e yhden asiakkaan volyymi yhté artikkelia

e yhden asiakkaan volyymi yhden tavarantoimittajan artikkeleita
o yhden maantieteellisen alueen asiakkaiden yhteisvolyymi

e kuljetusrytmi

Jos yhden asiakkaan viikkovolyymi kaikkia artikkeleita yhteensi on
taysperavaunuyhdistelman "tdysi putki" eli 34 lavapaikkaa, on yhden kuljetuksen
viikkkorytmilla keskusvaraston suorajakelu ilmeisesti edullisin vaihtoehto. Jos kahdelle
maantieteellisesti ldhdekkain sijaitsevalle asiakkaalle toimitetaan kummallekin 17
lavaa kerran viikossa, on keskusvaraston suorajakelu ilmeisesti tdssikin edullisin
vaihtoehto. Jne.

Mallin lahtotiedoissa tavarantoimittajan ja keskusvaraston etdisyydeksi on syotetty
sata kilometrid, tavarantoimittajan ja asiakkaan etéisyydeksi 300 kilometrid ja
keskusvaraston ja asiakkaan viliseksi etdisyydeksi kutakuinkin loogisesti 200
kilometria.  Tuntuu  jarjettoméltd  lahted  kokeilemaan, miten  mallin
yksikkokustannukset reagoivat, kun tavarantoimittajan ja keskusvaraston vilinen
etdisyys kasvatetaan tuhanteen kilometriin, jos tavarantoimittajan ja asiakkaan
etdisyys sdilytetddn vain 300 kilometrissid. Eldvistd elimastikin on Idytynyt
oululainen tavarantoimittaja, jonka tavarat yksi kaupan keskusliikkeisti on tuonut
padkaupunkiseudulle keskusvarastoon, ldhettiikseen ne sielti asiakkaalle
Haukiputaalle.

Naisté syistd on mielekastd tarkastella yksikkokustannuksen herkkyyttd myos kunkin
vilimatkan muutokselle erikseen.

Tavarantoimittajan ja keskusvaraston viilinen etdisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd tuhanteen kilometria. Tavarantoimittajan ja
keskusvaraston vilinen etiisyys vaikuttaa ainoastaan niiden jakelutievaihtoehtojen
kustannuksiin, joissa materiaalivirta kulkee keskusvaraston kautta. Keskusvaraston
suorajakelussa ja perinteisessa jakelutiessd yksikkokustannukset nousevat etiisyyden
kasvaessa, mutta tavarantoimittajan suorajakeluun ja aluevarastojakeluun etiisyydella
el siis ole merkitysté (kuva 4-24).
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Taulukko 4-22: Tavarantoimittajan ja keskusvaraston vilisen etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin

etdisyys, kilometria
0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen 2,39 11,23
jakelutie
Keskusvaraston 6,23 7,39 680 (0/0)
suorajakelu 732 (0/4)
Tavarantoimittajan 5,79 5,79 681 (1/0)
suorajakelu
Tavarantoimittajan 6,08 6,08 733 (1/0)
aluevarastojakelu
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Kuva 4-24: Tavarantoimittajan ja keskusvaraston vilisen etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin
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Alle 681 kilometrin etdisyyksilli keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutie.
Etdisyyden kasvaessa tdatd suuremmaksi, nousee sen yksikkokustannus
tavarantoimittajan suorajakelun ylapuolelle (taulukko 4-22). Etdisyyden venyessi yli
732 kilometrin muuttuu keskusvaraston suorajakelu myos tavarantoimittajan
aluevarastojakelua kalliimmaksi (taulukko 4-22). Perinteinen jakelutie on kallein
vaihtoehto tavarantoimittajan ja keskusvaraston etdisyydestd riippumatta.

Tavarantoimittajan ja aluevaraston vilinen etdisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd tuhanteen kilometrid. Tavarantoimittajan ja
aluevaraston  etdisyys ei vaikuta muiden jakelutievaihtoehtojen  kuin
tavarantoimittajan aluevarastojakelun yksikkokustannuksiin, jotka nousivat 5,08
markasta 10,08 markkaan. Tavarantoimittajan ja aluevaraston etdisyydesti
riippumatta keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto. Alle 148
kilometrin etdisyyksilld tavarantoimittajan aluevarastojakelu on tavarantoimittajan
suorajakelua edullisempaa. Etdisyyden muuttuessa yli 330 kilometrin, muuttuu
tavarantoimittajan aluevarastojakelu myos perinteistd jakelutietd kalliimmaksi
(taulukko 4-23).

Taulukko 4-23: Tavarantoimittajan ja aluevaraston etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin

etdisyys, kilometria

0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen jakelutie 6,73 6,73 331 (0/4)
Keskusvaraston 2,89 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,73 6,73 148 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,08 10,08 147 (0/0)
aluevarastojakelu 330 (1/4)

Tavarantoimittajan ja asiakkaan etdisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestid tuhanteen kilometrid. Tavarantoimittajan ja
asiakkaan etdisyydella on merkitystd ainoastaan tavarantoimittajan suorajakelussa.
Riippumatta asiakkaan etdisyydesti tavarantoimittajasta on keskusvaraston
suorajakelu edullisin  jakelutievaihtoehto. Alle 350 kilometrin etaisyyksilld
tavarantoimittajan suorajakelu on toiseksi edullisin, mutta sen jilkeen se muuttuu
kalliimmaksi kuin tavarantoimittajan aluevarastojakelu ja etiisyyden kasvaessa yli
500 kilometrin se muuttuu my®os perinteistd jakelutietd kalliimmaksi (taulukko 4-24).
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Taulukko 4-24: Tavarantoimittajan ja asiakkaan vilisen etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin

etdisyys, kilometria
0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen 6,73 6,73 489 (0/0)
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 4,29 9,29 354 (0/4)
suorajakelu 488 (1/4)

Tavarantoimittajan 6,08 6,08 355 (0/0)
aluevarastojakelu

Keskusvaraston ja aluevaraston vilinen etdisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd tuhanteen. Keskusvaraston ja aluevaraston
etdisyys vaikuttaa vain perinteisen jakelutien yksikkékustannukseen, koska missdin
muussa vaihtoehdossa materiaalivirta ei kulje keskusvaraston ja aluevaraston valillla.
Vaikutus yksikkokustannukseen on vihdinen yksikkokustannusten noustessa 6,68
markasta 7,25 markkaan. Koska perinteinen jakelu on muutenkin ylivoimaisesti
kallein jakelutievaihtoehto, keskusvaraston ja aluevaraston vilisen etdisyyden
muuttuminen el  vaikuta myoskdin  eri  vaihtoehtojen  keskindiseen
edullisuusjarjestykseen.

Keskusvaraston ja asiakkaan vilinen etdisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestd tuhanteen kilometrid ja silli on vaikutusta
ainoastaan keskusvaraston suorajakelun yksikkokustannuksiin (kuva 4-25).
Keskusvaraston suorajakelu on alle 780 km:n etdisyyksilld halvin jakelutie, mutta
etdisyyden kasvaessa tatd pidemméksi muuttuu keskusvaraston suorajekelu muita
jakelutievaihtoehtoja kalliimmaksi, yksi kerrallaan (taulukko 4-25).

Taulukko 4-25: Keskusvaraston ja asiakkaan vilisen etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin

etdisyys, kilometria
0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen 6,73 6,73 780 (0/0)
jakelutie 837 (0/4)

970 (1/4)
Keskusvaraston 1,89 6,89 969 (1/0)

suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,79 5,79 781 (1/0)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,08 6,08 838 (1/0)
aluevarastojakelu
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Kuva 4-25: Keskusvaraston ja asiakkaan vilisen etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin

Aluevaraston ja asiakkaan etdisyys

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta tuhanteen kilometrid. Asiakkaan etéisyydelld
aluevarastosta on merkitystd vain niissi jakelutievaihtoehdoissa, joissa materiaalivirta
kulkee aluevaraston kautta.

Etédisyydesta riippumatta keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto.
Toiseksi edullisin on tavarantoimittajan suorajakelu, ellei asiakas ole aivan lihelld,
alle 41 kilometrin pédssé aluevarastosta (taulukko 4-26).
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4.3.

Taulukko 4-26: Asiakkaan ja aluevaraston vilisen etdisyyden vaikutus
yksikkokustannuksiin

etdisyys, kilometria
0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen 6,23 11,23
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 2,89

suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,79 5,79 40 (0/4)
suorajakelu

Tavarantoimittajan 5,67 10,58 41 (0/0)
aluevarastojakelu

Jakelutievaihtoehtojen edullisuusjérjestys

Mallin oletusarvoilla laskettuna edullisin vaihtoehto on keskusvaraston suorajakelu
(2,89 mk), seuraavina tulevat tavarantoimittajan suorajakelu (5,79 mk),
tavarantoimittajan aluevarastojakelu (6,07 mk) ja kalleimpana perinteinen jakelutie
(6,73 mk) (kuva 4-26).

B Kuljetus B Kuljetus
El Varastointi Varastointi
W Kasittely M Kasittely

7,00 mk-
6,00 mk-
5,00 mk-
4,00 mk-
3,00 mk-
2,00 mk-
1,00 mk-
0,00 mk-

14 10 0/4 0/0 174 1/0 0/4 0/0

Kuva 4-26: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset oletusarvoilla ja muuttujat
optimoituina

Kun hajoitukset ja kuljetusrytmit optimoidaan, edullisuusjarjestys muuttuu (kuva 4-
26). Edullisin jakelutievaihtoehto on edelleen keskusvaraston suorajakelu, jolloin
yksikkokustannukseksi tulee 2,89 markkaa tavarantoimittajan kuljettaessa valmiiksi
asiakaskohtaisesti hajoitettuja tuote-eria keskusvarastolle kerran viikossa ja
keskusvaraston jakaessa erié asiakkaille viisi kertaa viikossa.

Toiseksi edullisin jakelutievaihtoehto télld kustannusrakenteella on vaihtoehto, jossa
tavarantoimittaja  toimittaa  tavarat  suoraan  aluevarastojen  jaeltaviksi.
Yksikkokustannukseksi  tulee télloin 4,60 markkaa. Jakelutien minimi-
yksikkokustannus ~ saavutetaan, kun  tavarantoimittaja  hajoittaa  erit
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4.4,

aluevarastokohtaisesti ja toimittaa niita aluevarastoille neljasti viikossa. Aluevarasto
puolestaan hajoittaa erét asiakaskohtaisesti ja jakelee tavarat asiakkaille kolme kertaa
viikossa.

Perinteinen jakelumalli, jossa materiaalivirta kulkee sekéd keskus- ettd aluevaraston
kautta, tulee edullisuusjéirjestyksessd seuraavaksi. Tassd vaihtoehdossa pédstadan
yksikkokustannukseen 5,13 markkaa, kun tavarantoimittaja hajoittaa erit
asiakaskohtaisesti ja toimittaa niitd keskusvarastolle kerran viikossa. Keskusvarasto
puolestaan kuljettaa niitd aluevarastolle kerran viikossa ja aluevarasto jakelee
tavaroita asiakkaille kolmesti viikossa.

Kalleimmaksi muodostuu tavarantoimittajan suorajakelu, jonka yksikkékustannus on
5,59 markkaa. Jakelutien edullisin kustannustaso saavutetaan kahdella toimituksella
viikossa.

Kuvia vertailemalla néhdadn, kuinka kuljetus- ja kasittelykustannuksilla saadaan
"ostettua" varastointikustannuksia alhaisemmiksi ja tata kautta
kokonaisyksikkokustannuksia pienemmiksi.

Pinottavuuden vaikutus yksikkékustannuksiin

Jokaiselle jakelutievaihtoehdolla laskettiin oletusarvoja kayttden yksikkékustannus
pinottavuusprosentin arvoilla nollasta sataan (kuva 4-27). Pinottavuuden oletettiin
olevan jakelutievaihtoehdon kaikilla kuljetusosuuksilla saman.

Pinottavuus vaikuttaa jakeluteiden yksikkokustannuksiin absoluuttisesti suunnilleen
yhtd paljon. Keskusvaraston suorajakelun kohdalla suhteellinen muutos 26% on
luonnollisesti suurin, koska sen yksikkokustannus on jokatapuksessa pienin.
Jakelutievaihtoehtojen edullisuusjérjestykseen pinottavuudella ei ole merkitystéd
(taulukko 4-27)

Taulukko 4-27: Pinottavuuden vaikutus jakeluteiden yksikkokustannuksiin

pinottavuus-%
0 100 Suhteellinen

muutos
Perinteinen 6,78 6,23 8%
jakelutie
Keskusvaraston 2,89 214 26%

suorajakelu

Tavarantoimittajan 579 5,04 13%
suorajakelu

Tavarantoimittajan 6,08 533 12%
aluevarastojakelu
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Kuva 4-27: Pinottavuuden vaikutus jakeluteiden yksikkokustannuksiin

Pinottavuus suosii selvasti suuria asiakkaita. Suuret asiakkaat pystyvit tilaamaan
tuotteita tdysindisia lavoja, jolloin pinottavuus saadaan sataan prosenttiin. Tdmé
puolestaan tekee keskusvaraston suorajakelun entistd edullisemmaksi.
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5. Case: Keskon ja Tikkurilan jakelujarjestelyt

5.1. Kesko Oy:n taustoja

K-ryhmdn muodostavat K-kauppiaat ja heidan keskusliikkeensd Kesko. K-ryhmén
tehtavand on tavaroiden toimittaminen tuottajilta kuluttajille mahdollisimman
tehokkaasti ja taloudellisesti (Kesko, Keskusvarastoesite 1993).

K-kauppias on itsendinen, omavastuinen perheyrittdjd, joka on taloudellisessa
yhteistyossé toisten K-kauppiaiden kanssa keskusliikkeensd Keskon kautta. (Kesko,
Keskusvarastoesite 1993)

Keskon tehtavana K-ryhman keskuslitkkeend on yhdessd K-kauppiaskunnan kanssa
huolehtia koko maan kattavan, tehokkaasti toimivan K-kauppaverkoston
muodostamisesta, sen kilpailukyvyn vahvistamisesta ja tulevaisuuden turvaamisesta.
Ensisijaisesti Kesko hoitaa tukkukauppa-toimintaa kuten tavaroiden hankintaa,
varastointia, kuljetuksia ja laskutusta siten, ettd K-kauppojen kannattaa suorittaa
hankintansa Keskosta. Keskusliikkeelld on myos erilaisia tukitoimintoja kauppiaille
kuten liikepaikka-asiat, neuvonta ja koulutus. Jarjetelyilld pyritddn siihen, ettd
kauppiaat voivat keskittad resurssinsa kentéllda tapahtuvaan markkinointiin, jonka he
parhaiten osaavat ja keskusliike puolestaan hoitaa ne tehtdvit, joissa saavutetaan
keskittdmisen ansiosta tehokkuutta, kustannussaédstojd, toimitusvarmuutta, parempaa
palvelua ja edullisempia hintoja lopulliselle asiakkaalle.

Keskossa ylintd péaatosvaltaa kayttdd yhtiokokous. Yhtiojarjestyksen mukaisesti se
valitsee hallintoneuvoston toimivista K-kauppiaista. Hallintoneuvosto vastaa
yhtiokokousten piaidtosten toimeenpanosta ja hyviksyy tarkeimmit yhtion
toimintasuunnitelmat. Jokaisessa aluekeskossa on K-kauppiaiden valitsema
neuvottelukunta, jonka tehtavana on toimia paikallistasolla neuvoa-antavana elimeni
sekd yhdyssiteena kauppiaiden ja Keskon johdon vililld. (Kesko, Keskusvarastoesite
1993)

Historiaa

Kesko Oy perustettiin talvisodan jilkeisend syksynd, kun neljd maakunnallista
vahittiiskauppiaiden omistamaa tukkuliikettd yhdistyiviat. Uuden yhtion liiketoiminta
alkoi vuoden 1941 alussa. Kauppiaiden keskindistd yhteistyotd on ollut kuitenkin
vuodesta 1906. Tuolloin 86 vuotta sitten synergiaetuja pyrittiin saavuttamaan
nimenomaan logistiikan kautta: Tamperelainen sekatavarakauppias ehdotti neljille
muulle ldhiseudun kauppiaalle yhteisia hiivan hankintakuljetuksia.

Keskon kauppapaikkatoiminta aloitettiin 1950-luvulla ja 1960-luvun alussa toimintaa
tehostettiin  entisestdan. Tuohon vuosikymmeneen ajoittui nimittdin  vilkkain
muuttoliike ja muuttavan vdeston mukana my6s K-ryhmi joutui muuttamaan
maaseudulta kaupunkeihin ja taajamiin. 1960-luvulla tavaroiden toimituksia
helpottamaan rakennettiin Keskusvarasto 1, otettiin kadyttéon tietotekniikka seka
aloitettiin sdannolliset kuljetukset keskusvarastosta koko maahan. 1960-luvulla
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alkanut kauppojen keskikoon kasvu ja lukumairan kasvaminen néyttai jatkuvan viela
ainakin 1990-luvun. 1980-luvulla Keskon hallinnassa olevia kauppapaikkoja oli
kaikkiaan noin 1000 ja kauppiaiden hallussa olevia liikepaikkoja oli yli 2000.

Keskon myynnistd elintarvikkeiden osuus on aina ollut suuri. Muutamaa
poikkeusvuotta lukuunottamatta niiden osuus on ollut yli 50% kokonaismyynnista ja
vield 1970-luvun jélkipuoliskollakin lahes 60%. Elintarvikkeiden menettiessa
osuuttaan kulutuksessa, tulee niiden osuus todenndkoisesti myods Keskon
liikkevaihdosta jatkossa vihenemiidn, vaikka tilanne onkin nidin laman aikana
viliaikaisesti toisin.

Rauta- ja maatalousryhmd muodostivat 1950-luvulta lihtien myynniltidan
suurimmillaan noin 30% Keskon myynnistid. Maatalous- ja rautakauppa kasvoi 1980-
luvulla keskimédéraista nopeammin ja sen osuus oli 1990-luvun alkaessa jo yli 40%
kokonaismyynnista. Lama on kuitenkin pienentanyt osuutta jyrkasti.(Kuva 5-1)

B Elintarvike

E Maatalous ja rauta
OKayttotavara

N Muut

10%

Kuva 5-1: Kesko-konsernin liikevaihdon jakautuminen ryhmittdin (Keskon
toimintakertomus 1991)

Elintarvikkeiden suuri osuus ja elintarvikekaupan luonne ovat merkittivisti ohjanneet
logististen toimintojen kehittdmistd, mikd puolestaan on aiheuttanut vaikeuksia
erikoistavarakaupan tuotteiden kasittelylle etenkin sesonkiaikana. Toisaalta modernit
ja Kkilpailukykyiset jarjestelmédt ovat tehokkuudellaan ja varmuudellaan luoneet
edellytykset kitkattomalle ja nopealle toiminnalle ja sitd kautta kustannussaistoille,
edullisille kuluttajahinnoille ja markkinaosuuksien kasvulle.

Kaupan esteiden viheneminen merkitsee seké kotimaisen etté kansainvilisen kilpailun
voimistumista. K-ryhmén tavoitteena on Euroopan paras tehokkuustaso niin
vihittdis- kuin tukkukaupassakin. Tamidn tavoitteen toteutumisessa ovat
korostumassa ennenkaikkea logistiikka, mutta mys tulevaisuuden tuotteiden etsinti
ja palvelufunktiot. Konkreettisena osana yhdentymiskehitystd Keskossa on lihdetty
kehittdmédédn kansainvilistd hankinta-ja markkinointiyhteistyoti. Tastd ovat
esimerkkeind paivittaistavarakaupan kevailli 1989 kaynnistynyt AMS yhteistyo,
ruotsalaisen ICA:n ja norjalaisen Baman kanssa perustettu hedelmien hankintayhtio
Viking Fruit Ab, Keskon ICA:n kanssa puoliksi omistama Viking Coffee
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kahvinpaahtimo. Tulevaisuudessa tullaan ilmeisesti muodostamaan AMS:n tyyppinen
yhteistyokuvio my6s rautakaupan puolelle.

Keskon organisaatio

Liiketoiminnan ymmaértdmiseksi on tunnettava Keskon organisaatiorakenne ja sen
toiminta. Toisaalta tuoteryhmikohtaisen tavara-asiantuntemuksen ja toisaalta
paikallisten tarpeiden hallitsemiseksi Keskoon on muodostunut matriisiorganisaatio,
jonka toisella sivulla ovat tuoteryhmiit ja toisella sivulla aluekeskot, joiden méérd on
vihentynyt alkuaikojen 23:sta yhdeksdan. Matriisiorganisaatio on nyt kuitenkin
koettu liian raskaaksi ja maatalous- ja rautaryhmén osalta siirrytdadn 1.1.1993 alkaen
linjaorganisaatioon ja samassa yhteydessd ryhmad siirtyy toimimaan neljén aluekeskon
kautta yhdeksdn asemesta. Liitteessd yksi on Suomen kartta, johon on merkitty
aluekeskot, liitteessd kaksi on organisaatiokaavio ja emoyhtién tavararyhmittdinen
jako.

Pédkonttorin ja aluekeskojen vilisen tyonjaon pddperiaatteena on, ettd padkonttorin
kaupalliset osastot ostavat tavaran sisddn, "myyvit" sen aluekeskoille ja ndmé
puolestaan "myyvit" tavaran K-kauppiaille ja muille asiakkaille. Materiaalitoiminnot
puolestaan huolehtivat logistiikasta. Hyva yhteistyo ja nopea tiedonkulku molempiin
suuntiin varmistavat kaiken toiminnan lahtevdn lopullisten asiakkaiden tarpeista.
Jatkuva toimintojen kehittiminen perustuu asiakaskunnan tarpeissa tapahtuviin
muutoksiin.

[ Liikevaihto
Kayttokate %
— |_iikevoitto %

35000 1 7 3,00%
30000 == 12,50%
25000 200%

x 20000 {

E 1 1,500

= 15000 \~\ .

0,

10000 { 1:00%
5000 0,50%
0 % I N - 0,00%

1987'i988 1989'1990'1991
Kuva 5-2: Kesko-konsernin liikevaihto, kdyttokate ja liikevoitto 1987-1991

Konsernin taloudellinen tilanne

Vuoden 1991 toimintakertomuksen mukaan konsernin tilikausi meni seké tavoitetta
ettd edellistd vuotta heikommin ja litkevaihto laski ldahes 7%. Kokonaismyynnin
laskusta huolimatta markkinaosuus kasvoi ldhes kaikilla tavara-aloilla. Seka
kokonaismarkkinoiden ettd Keskon myynnin kehityksessd oli tavara-aloittain
kuitenkin suuria eroja. Elintarvikkeiden kokonaiskulutus laski hieman, mutta Keskon
volyymi kasvoi. Sen sijaan auto-, kone,- maatalous- ja rakennustarvikekaupassa
markkinat pienenivit selvisti ja myos Keskon myynti laski. Kéyttétavarakaupan
myynti séilyi lahes ennallaan. Kiinteitd kustannuksia onnistuttiin vdhentdméén yli 4%
ja investoinnit vdhenivit edellisestd vuodesta, mutta tulevaisuuden kannalta tarkedt
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kehittamisinvestoinnit  toteutettiin. Rahoitustilanne ~ pysyi  hyvdnd  ja
nettorahoitustuotot olivat hyvilld tasolla korkeasta korkotasosta johtuen. Sen sijaan
luottotappiot kasvoivat huomattavasti. Padjohtaja arvioi katsauksessaan vuoden 1992
nakymid edelleen tiukoiksi, mutta uskoi konsernin ja koko K-ryhmin selviytyvan
laskusuhdanteesta kohtuullisesti.

5.1.1 Ymparistéanalyysi
Yleinen taloudellinen kehitys

Rautakauppa-ala on voimakkaasti sidoksissa sekd rakentamiseen, ettd tuotannon
kehitykseen yleensd. Sotien jilkeisen ajan voimakkain ja pisin yhtdjaksoinen
kasvukausi 1980-luvulla huipentui vuonna 1989. Sen jilkeen juhannusta 1990 seurasi
kausi, jollaista ei ole ilmeisesti koskaan Suomen taloushistoriassa koettu: puolen
vuoden aikana muuttui enemman asioita nopeammin ja jyrkemmin kuin kukaan osasi
ennustaa. Vuonna 1991 bruttokansantuote laski vdhan yli 6%, yksityinen kulutus
vahin yli 4% ja yksityiset investoinnit ldhes 19% (Keskon toimintakertomus 1991).
Keskon omien arvioiden mukaan lasku jatkuu ainakin vuoden 1992 ajan, mutta ei
endd yhté jyrkkénd kuin mainitun puolen vuoden aikana ja vuonna 1991. Jos vuoden
1989 rauta- ja rakennuskaupan myynnin markkamaardistda volyymid kuvaa
indeksiluku 100, oli vuoden 1990 indeksi 95, vuoden 1991 indeksi 70 ja ennuste
vuodelle 1992 indeksiluku 56. Kun hinnat laskivat samanaikaisesti vield keskiméarin
5%, on pudotus ollut todella raju. Néin suuret laskut ndkyvit paitsi liikevaihdon
markkojen vahenemisend, myos materiaalitoimintojen késittelemien litrojen ja lavojen
lukumadrien pienenemisend. Tdmd on puolestaan tuonut paineita logistiikan
tehostamiselle kiinteiden kustannusten pysyessd ennallaan volyymin laskusta
huolimatta.

Rakennemuutos

Laman myo6td on jélleen puhuttu Suomen talouden voimakkaasta
rakennemuutoksesta. ~ Yleisesti rakennemuutoksella ymmérretddn  siirtymista
maatalousyhteiskunnasta teollisuusyhteiskuntaan ja edelleen palveluyhteiskuntaan,
jota toisinaan kutsutaan myos jélkiteolliseksi yhteiskunnaksi. Toisin kuin muissa
Euroopan maissa varsinaisen teollisuusyhteiskunnan vaihe jai Suomessa lyhyeksi ja
toisinaan  sanotaan Suomen  siirtyneen suoraan  maatalousyhteiskunnasta
palveluyhteiskunnaksi. Tama rakennemuutos on ollut kédynnissi koko sotien jélkeisen
ajan.

Nyt kasilld oleva rakennemuutos on kuitenkin toisenlainen. Yritykset ovat siirtyméssi
paikallisesta ja alueellisesta kilpailusta kansainviliseen ja globaaliin kilpailuun. Puusta
katsoen tdman ei luulisi koskevan perinteistd kotimarkkinayritystd. Asia on kuitenkin
toisin. Kotimarkkinayrityksetkin joutuvat kohtaamaan yhid enemméin kansainvalistd
kilpailua ja ennen kaikkea kansainvilistyminen asettaa niille aivan uudet vaatimukset
ymmartdd asiakastarpeiden, kilpailuetujen ja yhteistydbmuotojen muutoksia
kansainvalisilld markkinoilla.
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Ulkomaankauppa

Kesko on nykyaan Suomen suurimpia tuontiyrityksid. 1980-luvun alkuun saakka
MaRa:n tuonti oli suhteellisen véhdistd ja rajoittui ldhinnd omiin merkkiedustuksiin
(Yamaha-peramoottorit, Zetor-traktorit, Facom-tyokalut jne.) ja terdksen tuontiin.
1980-luvulla aloitettiin kuitenkin voimakas hankinta-alueen laajentaminen ja talld
hetkelld materiaalia virtaa Keskolle kaikista maanosista.

Euroopan integraatio

Euroopan yhdentyminen ja sen mukana kaikenlainen saéntelyn purku on tuonut uusia
mahdollisuuksia  materiaalivirran ja  sitd  koordinoivan  informaatiovirran
kontrollointiin. Tétd tyota tulee helpottamaan tietotekniikan jatkuva kehittyminen.
Padoman, tavaroiden ja tyovoiman liikkumisen esteiden poistuminen ei
todennédkoisesti tuo Suomeen yhtddn ulkomaalaista kauppaketjua jo pelkéstddn
kalliiden perustamiskustannusten takia, ellei jokin ulkomaalainen kilpailija sitten osta
jotain valmista suomalaista ketjua. Varsinkin Tradekalla on useita nimenomaan
péivittaistavara kauppaketjuja, mutta yleisen taloudellisen tilanteen alkaessa parantua
Tradekan halut myyda ketjujaan alkavat pienentya.

Toisaalta kaupan vapautuminen on tuonut myos lisdd kilpailua harmaatuonnin ja
erilaisten halpahallien muodossa. Lisédksi yleistukkukaupan yritykset tulevat
vastaisuudessa saamaan entistdi enemmain Kkilpailijoita myos pienistd kapeaan
tuoteryhméén erikoistuneista liikkeista tai liikkeketjuista. Téstd ovat esimerkkeind
ruotsalaiset vaatetusliikeketju Kappa Ahl, ICA:n postimyyntilike Ellos ja
autotarvikkeisiin erikoistunut Biltema.

lté-Furoopan vapautuminen

Ita-Eurooppa on MaRa:lle varsin perinteistd hankinta-aluetta ja esimerkiksi Puolasta
on tuotu hiilta, Unkarista terdstd ja Tsekkoslovakiasta on tuotu terdstid ja Zetor-
traktoreita 1960-luvulta lahtien. Niinpé Itd-Euroopan vapautuminen ei ole luomassa
mitdan merkittavid uusia mahdollisuuksia; muutokset lahinnd helpottavat toimintaa.
Toisaalta monet itd-eurooppalaiset tuotteet ovat menettineet hintakilpailukykynsi
yritysten joutuessa toimimaan tdysin markkinatalouden ehdoilla ja poliittinen ja
taloudellinen epédvakaisuus on tuonut uudenlaisia riskejd ainakin ylimenokauden
ajaksi.

Maatalous

Maatalouspuolta lama on koetellut vahintdan yhtd kovalla kadelld kuin rautaa.
Konekauppa ei kdy. Viljan kauppa on riippuvainen sadosta, mutta
integraariokehityksen  seurannaisilmiét, kuten maatalousyrittdjien epdvarma
tulevaisuus ja sen aiheuttama kuohunta ja varsinkin kilpailuympéristossa tapahtuneet
muutokset ovat kiristaneet katteet olemattomiin.
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Ymparistokysymykset

Ympiristoongelmat on perinteisesti liitetty teollisuuteen, mutta myos tukku- ja
vihittdiskauppa joutuu yhéd enenevissd mairin ottamaan ne huomioon. Kaupallisella
puolella tdmé ilmenee ldhinnd tuote- ja pakkausvalinnassa siten, ettd kuluttujat
antavat yhd enemméan arvoa tuotteen ymparistoystévillisyydelle ja kaupan on
pystyttdvd niitd tuotteita tarjoamaan. Logistiikan puolella suuren ongelman
muodostavat pakkausjatteet. Télld hetkelladhan Suomessa ainoa kuluttajalle niakyvi
kaupan kierritys jarjestely on pullopalautus. Esimerkiksi Saksassa vihittdiskauppojen
kautta on organisoitu myos metalli- ja muovipakkausten kierratys. Tédhin ollaan
ilmeisesti menossa myos Suomessa. Huomattavasti suurempi ongelma on kuitenkin
tukkupakkaukset. Lavoja, hikkejad ja rullakoita kierritetdan, mutta pahvista ja
muoveista, erityisesti polystyreenistd (mm. styrox) syntyy edelleen valtavat mairit
jatteitd. Kesko on nyt kokeilemassa muovilaatikoiden kéytt6d meijeri-, panimo- ja
leipomotuotteiden lisédksi myos esimerkiksi vihanneksiin.

Lainsdddanto

Suurin julkisen wvallan taholta tullut muutos on viime aikoina ollut uusi
kilpailunrajoituslaki, joka astui voimaan vuoden 1992 syyskuun alussa. K-ryhmén
kannalta keskeisin asia on vertikaalisen yhteistyon kieltiminen. K-raudat ovat kaikki -
lukuunottamatta K-yhtididen 20 myymélaa - erillisid kauppiaiden hoitamia yrityksia.
Kilpailun rajoitus laki kieltdd naiden yritysten vilisen yhteistyon, joten esimerkiksi
yhteismarkkinointi yhteisin hinnoin ei olisi endd mahdollista. Kilpailijoiden ketjut taas
ovat jokainen yksi yhtendinen yritys, joten niille laki ei tuo haittaa. Ainakin
elintarvikeryhmén puolella ollaan tdstd syystd kédynnistimédssd jonkinasteista
myymaélatyyppeihin perustuvaa ketjuttamista.

5.1.2 Kilpailuanalyysi

Keskon kilpailijoiksi mielletdsn perinteisesti muut kaupan keskusliikkeet SOK, EKA
ja Tuko. Rautakauppa-alalla tami tarkoittaa Starckjohannia, Renlundia, Sokmetia ja
Tukon Rautia- ja Viisrauta -ketjuja sekd alueellisia Tukolaisia tukkureita.
Johdonmukainen jatko nykyiselle kehitykselle olisi, ettd Tuko keskittyisi vield entisti
voimakkaammin ainoastaan piivittdistavarakauppaan, mikéi saattaisi merkitda Tukon
luopumista my6s rautakaupasta. Vuoden 1991 syyskuun alussahan kolme suurta
kodinelektroniikkaketjua eli Tukon Hameenheikki, SOK:n Hirvox ja EKA:n
Koneveljet fuusioitiin. Jos yleinen taloudellinen tilanne alkaa parantua ja Tuko 16ytai
muita keinoja péastikseen taloudellisesta ahdingostaan, paineet rautakaupasta
luopumiseen vihenevat. Himeenheikki oli Tukon oma ketju, kun taas rautakauppaa
kdyvit Tukon omistamien ketjujen lisiksi myos T-ryhmén tukkurit, joten
rautakaupasta luopuminen olisi siinakin mielessa Tukolla paljon vaikeampi ratkaisu.

Rautakaupan kilpailu on ollut kovaa erityisesti Starckjohannin irtauduttua Tukosta,
koska kaikki alalla olevat yritykset ovat voimakkaasti markkinaosuushakuisia. Tasté
syystd esimerkiksi MaRa:n Teollisuusmyynti, joka myy raudan tuotteita
teollisuudelle, rakennusliikkeille ja julkisyhteiséille, joutuu toimimaan #arimmaéisen
pienilld katteilla. Tastd syystdi myds materiaalitoiminnot voivat olla keskeinen
kilpailuetu tai -haitta, koska pieni logististen kustannusten muutos voi heilauttaa
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tulosta kymmenid prosentteja suuntaan tai toiseen. Osa tuotteista on lisdksi
bulkkitavaraa, jonka loppuhinnassa logististen kustannusten osuus on joka tapuksessa
ratkaiseva.

Maatalouskaupassa tapahtuneiden jarjestelyjen jilkeen nayttad siltd, ettd toiseksi
kakunjakajaksi on toistaiseksi jadnyt vain SOK. Jo 1980-luvun lopun hyvind vuosina
Suomen EU-jasenyyden alkeassa kdyda yhd todennidkoisemméksi puhuttiin, ettd
Suomeen mahtuisi vain kaksi maatalouskaupan keskusliiketta.

Logistiikan puolella kilpailutilanne on muuttunut paljon monimutkaisemmaksi. Tuko
hoitaa oman logistiikkansa, mutta SOK:n ja EKA:n elintarvikkeiden materiaali- ja
hankintatoiminnot on yhdistetty vuoden -91 syyskuussa perustettuun Inex partners -
nimiseen yritykseen ja rautakaupan vastaavat toiminnot Rainex partnersiin. Muut
keskusliikkeet eivdt ole suoranaisia logistisia kilpailijoita, vaikka logistiikka
vaikuttaakin kilpailukykyyn kustannusten, sitoutuneen paioman ja palvelukyvyn
muodossa. Ongelmaksi ovat muodostuneet sidosryhmit, jotka edelleen ovat
esimerkiksi kaupallisessa mielessd yhteistyokumppaneita, mutta logistiikassa
kilpailijoita. N4ita ovat tavarantoimittajat ja asiakkaat, kun kilpailu raaka-ainelahteilta
loppukayttéjalle kulkevan logistisen putken hallinnasta kiristyy. Sama yritys saattaa
liséksi olla sekd tavarantoimittaja effd asiakas. Samalla tavoin Transpoint, posti ja
yksityiset  liikennoitsijdt  saattavat olla  yhteistyokumppaneita  kuljetusten
alihankkijoina, mutta samalla kilpailijoita tarjotessa palveluitaan asiakkaille ja
tavarantoimittajille. Viimeisen viiden vuoden aikana perustetut logistiikkakeskukset
ovat vield tarjonneet kanavan pienille, esimerkiksi yhtd tuotetta maahantuoville
yrityksille.

5.1.3 Sidosryhmaanalyysi
Asiakkaat ja omistajat

Kaikkein leimaa antavinta Keskolle on sen kahden sidosryhmin paillekkisyys:
kauppiaat ovat sekd asiakkaita ettd omistajia. Yrityksen saamasta negatiivisesta
julkisuudesta suurin osa syntyy tastd asetelmasta. Aiheesta on tehty useampi
véitoskirja ja useita muita kirjoja.

Tavarantoimittajat

Keskon suhteet tavarantoimittajiin ovat perinteisesti hyvit, vaikka Keskoa silloin
talloin syytetddnkin maaraavian aseman kdyttdmisestd védarin. Monella alalla alkavat
Suomalaiset tavarantoimittajat olla yhtd maarasvassd asemassa elleivit periti
monopoleja. Pienen, tuntemattoman tavarantoimittajan on kuitenkin vaikea saadaa
tuotteitaan Keskon jakelukanaviin johtuen yleensi riittdiméttomistd tuotantoméadrista.

Talla hetkelld tavarantoimittajien suhteen on mielestini kaksi ongelmaa:
Kilpailutetaanko useaa tavarantoimittajaa vai keskitytasnko kehittimddn hyvit ja
luottamukselliset yhteistyosuhteet kahteen tai kolmeen. Tdmd on pédasiassa
kaupallinen ongelma (varaston sitoma pddoma, méirdalennukset, huolto, myyjien
koulutus, markkinointiyhteistyd, tavarantoimittajan sitoutuneisuus ja luotettavuus
jne.) mutta myos logistinen ongelma. Itse henkilokohtaisesti nden asian niin, ettd
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rautakaupassa olisi keskityttdavd tuoteryhmidkohtaisesti esimerkiksi kahteen
tavarantoimittajaan, joista toiselta tulisi padmerkki noin 80% osuudella ja toiselta
taydentava merkki 20% osuudella. Péivittdistavaroiden osalta tdma ei tietenkdédn ole
mahdollista.

Toinen ongelma on puhtaasti logistinen: Tavarantoimittajat, joilla on ollut suuret
volyymit, ovat pédasiallisesti hoitaneet kuljetukset aluekeskojen varastoihin ja eréisiin
suurimpiin véhittdismyyntipisteisiin. Namé kuljetukset ovat olleet pois Keskon
kuljetusvolyymeisté ja nostaneet poissa olollaan Keskon kuljetusten hintoja. Toisaalta
tavarantoimittajien kuljetuksissa ovat kulkeneet myos muiden keskusliikkeiden
tavarat, mikd on korkeampien kuljetuskustannusten kautta nostanut tuotteiden
vahittdismyyntihintoja,  pidentdnyt  tilaus-toimitus  -rytmia  ja  lisénnyt
toimitusméardapoikkeamia. Koska Keskon tavarat ovat lisénneet tavarantoimittajan
volyymid ja nédin alentaneet tavarantoimittajan kuljetuskustannuksia, on Kesko
tavallaan maksanut myos osan kilpailijoidensa kustannuksista. Kesko onkin ollut
halukas ottamaan kaikki omien tavaroidensa kuljetukset itselleen. Tavarantoimittajat
puolestaan kokevat jakeluputken edes jonkinasteisen hallinnan olevan itselleen
keskeinen kilpailustrateginen kysymys.

Tyontekijat

Tyontekijgjarjestojen kanssa Keskolla on mennyt hyvin. Asiat on pystytty hoitamaan
neuvottelemalla ja ndin on saavutettu molempia osapuolia tyydyttidvid ratkaisuja.
Keskoa on pidetty hyvand tyonantajana ja se on myds pystynyt tarjoamaan
tyontekijoilleen erilaisia etuisuuksia ja esimerkiksi monipuoliset
harrastusmahdollisuudet.

5.1.4 Yritysanalyysi

Heikkoudet

Logistiikan suurimmaksi heikkoudeksi nden suuren yrityksen jaykkyyden ja
kankeuden, mitd tulee laskutukseen ja erityisesti kustannusten kohdistamiseen,
virheiden oikaisuun ja ATK:hon. Koko toimintatapa on altis virheille ja virheiden
selvittdminen ja oikaisu on tunnetusti kallista. Keskon kanssa asioivat ihmiset
puolestaan valittavat joskus asioiden hoitamisen olevan Keskon kanssa yhti kankeaa
kuin valtion virastoissa.

Logistiikan kehittyminen paivittdistavaraehtoisesti on sekd heikkous etti vahvuus.
Maatalous- ja rautakaupan tuotteet ovat osittain niin erilaisia kuin péivittdistavarat,
etteivait ne wvililla konkreettisestikaan taivu pdivittdistavaralle tarkoitettuihin
logistisiin putkiin, koska logistiikan ohjaus perustuu varsin pitkille titd tarkoitusta
varten luotuun jarjestelméaan. Télloin joudutaan turvautumaan kalliisiin manuaalisesti
toteutettaviin erityisjarjestelyihin.

Vahvuudet

Erityisend vahvuutena nden rahoituksen. Kaupallisen puolen kilpailijoiden
painiskellessa enemmén tai vdhemmin syvissd kannattavuus kriiseissi Keskon
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vuoden 1992 kahdeksan ensimmaisen kuukauden osavuosikatsauksessa rahoitustulot
olivat suuremmat kuin menot. Ndin on ollut vuodesta 1989. Talla selittyy myos
kuvassa 5-2 se, ettdi vuoden 1989 liikkevoittoprosentti on suurempi kuin
kayttokateprosentti. Kesko on lisdksi viimeiset 10 vuotta ollut keskusliikkeiden
tahdinmaaraajé, jonka toimiin muut ovat joutuneet sopeutumaan.

Johto on Keskon vahvuus ja osittain heikkous. Témé johtuu siitd, ettd
esimiestehtdviin noustaan melkein poikkeuksetta talon siséltd. Esimiesasemaan
nousevan on tunnettava tarkoin koko K-ryhmén rakenne ja toiminta menestyikseen
tehtavissddn. "Nidin on aina tehty" -sarjan selityksiin tormda joskus. Halukkaita
esimiestehtaviin on kuitenkin paljon ja materiaali on hyvaa, silld yrityksessa on aina
arvostettu vankkaa pohjakoulutusta ja 80-luvun alusta akateeminen loppututkinto ja
hyva kielitaito ovat olleet rekrytoinnin ehdottomia edellytyksid. Sisdinen koulutus on
korkeatasoista ja runsasta ja ehkd juuri pitkdstd sisdisestd uraputkesta johtuen
johtajat ovat kaikki erittdin sitoutuneita yritykseensd. Kesko on monimutkainen
Maarianhaminasta Utsjoelle toimiva organisaatio, jonka artikkelien lukuméaard
ilmoitetaan kuudella numerolla. Pitkd kokemus saattaa olla esimiehille valttamétonta.
Ilmeisesti kokemuksen ansiosta kilpailijoihinkaan ei oman kokemukseni mukaan ole
suhtauduttu ylimielisesti niiden ollessa heikoilla.

5.1.5 Suunnitelmat

Edella kerrotun pohjalta asetettiin MaRa:n logistiikan kehittamistyolle kaksi
paamadrad: oli saavutettava logistisen putken hallinta ja laskettava kustannuksia.
Liséksi oli vield sopeuduttava MaRa:n kaupallisen puolen organisaatiouudistukseen.
Toimintaa pédtettiin jatkaa neljan aluekeskon kautta yhdeksin asemesta. Jiljelle
jaivat Helsinki, Tampere, Kuopio ja Oulu. Lisdksi vanha matriisiorganisaatio
paitettiin litistdd linjaorganisaatioksi. Uudistus tulee voimaan 1.1.1993 ja siihen
mennessd koko Keskosta on tyontekijaméddrd on vuoden 1990 jilkeen vihentynyt
noin tuhannella, joista suuri osa MaRa:sta.

Paamaarista kehitettiin strategia: MaRa:n logistiikka on eriytettdva péivittdistavaran
ja kayttotavaran logistiikasta niiltd osin kuin synergiaetuja ei ole olemassa. Tami
paitettiin  toteuttaa perustamalla MaRa:n logistiikkaosasto, joka kevyelld
organisaatiolla jérjestelee kuljetukset ja varastoinnin péidasiassa Keskon olemassa
olevin resurssein, mutta jolla olisi joustavuutta ja ammattitaitoa jarjestelli myos
erikoistilanteita. Samalla ATK-jarjestelmdd kehitetdsn joustavammaksi ja koko
toimintatapaa sellaiseksi, ett asiat tulevat hoidetuksi kerralla kunnolla.

Tavarat aletaan ostaa sisddn vapaasti laiturissa -ehdolla. Talloin kuljetusten
kokonaisvolyymi  kasvaa, mikd puolestaan laskee  kuljetuskustannuksia.
Kuljetuskustannukset laskevat myos sitd kautta, ettd tavarantoimittajilta tulevat
kuljetukset saadaan usein keskusvarastolta ldhtevien kuljetusten vastakuormiksi.
Tavarantoimittajien maéraa tullaan vahentamadn ja keskitytdan kehittiméddn hyvit
suhteet jokaista tavararyhmdi kohti pariin toimittajaan. Euroopan uudet
logistiikkavirrat huomioon ottaen Turun asemaa tullaan lisidaméén tuontisatamana. Jo
talla hetkella tuontikustannukset ovat alhaisemmat Turun kuin Helsingin kautta.
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Viimeisend kohtana péétettiin ryhtya entisestaén kehittimaan EDI-yhteyksia ja EDI-
valmiudet otettiin yhdeksi keskeisimmistd kriteereistd tavarantoimittajia valittaessa.
Sivutuotteena syntyi kaksi uutta jakelutapaa: Perusteellisten laskelmien jélkeen tultiin
sithen tulokseen, ettd mihin tahansa kolkkaan Suomessa tavarat kannattaa viedd
suoraan keskusvaraston suorajakeluna, jos asiakkaalle on menossa tavaraa yhteensi
vihintdan kolme lavaa. Toinen idea syntyi pohdittaessa miten tehostaa maatalous- ja
rautakauppiaiden oman jakelukaluston kaytt6a. Talloin paddyttiin suosittelemaan
kauppiaille esimerkin ottamista Tampereen tilanteesta vuonna 1906: Saman seudun
kauppiaat vdhentdvat autokalustoaan ja yhteiselld kalustolla voidaan hoitaa sekd
jakelut esimerkiksi pientalorakentajille ettd mahdolliset noudot Keskon
terminaaleista. Téman mahdollistaa liikenteenharjoittamista sditelevin sddnnoston
vapautuminen 1.1.1993.

Tikkurila Oy:n taustat
Historiaa

Everstiluutnantti Anders Lorenz Munsterhjelm sai vuonna 1862 14. elokuuta luvan
perustaa Oljynpuristamon Keravanjoen Langobackan kosken partaalla olevan
vilamyllyn yhteyteen "pellavan ja hamppun siemenia hyvaksi kéyttavan"
oljynpuristamon. Tuotevalikoimaan kuului aluksi pellavacljy ja pellavansiemenkakut.
Vuonna 1867 perustettiin vernissankeittimo eri rakennukseen. Monien vaiheiden
jalkeen vuonna 1919 perustettiin maalitehdas ja lakankeittdamo. Yhtio saikin vallattua
markkinoita siihen saakka tdysin ulkomailta tulleilta maaleilta ja vuonna 1930 puolet
Suomessa myydystd maalista ja lakasta sekd kaksi kolmannesta vernissasta oli
Tikkurilan valmistamia. (Rosenberg 1982; Virikauppias 1987)

Tuotteet ja markkinat

Vuodesta 1972 Kemira-konserniin kuulunut Tikkurila Oy valmistaa tdtd nykyi
maaleja kodinkunnostajille, ammattimaalareille ja teollisuudelle. Tuotevalikoimaan
kuuluu kauppa- ja rakennusmaaleja, puunsuoja-aineita, puuteollisuusmaaleja,
korroosionestomaaleja, metalliteollisuuden tuotemaaleja, coin coating -pinnoitteita,
sdvytysjarjestelmid ja -pastoja, laiva- ja automaaleja, lakkoja, liimoja, tasoitteita ja
ohenteita. Yhti6 edustaa maailman huippua eiryisesti maalien sivytyksessi. Euroopan
markkinoilla merkittdvin vientituote onkin sdvytysjirjestelmit, joissa yhtid on
markkinajohtaja. Euroopan lisdksi vientid on myos kaikkiin muihinkin maanosiin,
vaikka tdrkeimmit vientimaat ovatkin Ruotsi ja IVY-maat, joihin tilli hetkelld
panostetaan voimakkaimmin. Tytaryhtioitd on talld hetkelli Ruotsissa, Hollannissa,
Belgiassa ja Malesiassa. Iso-Britanniassa on lisiksi osakkuusyhtio, josta Tikkurila
omistaa 49,9% ja emoyhti6 Kemira 50,1%. Lisdksi Virossa toimii yhteisyritys.
Viennin osuus liikevaihdosta on viidessi vuodessa kasvanut 20%:sta 40%:iin.
Kotimaassa yhti6lla on noin 50%:n markkinaosuus. Yritykselle myonnettiin vuonna
1991 ISO 9001 laatusertifikaatti. (Vuosikertomus 1991).

Vuosikymmenen taitteessa alkanut taloudellinen taantuma on nikynyt myos
Tikkurilan avainluvuissa ja 1980-luvulla alkanut voimakas liikkevaihdon kasvu kantyi
1991 tilikaudella 4,9%:n laskuksi (kuva 5-3). Joissain tuoteryhmissi lasku oli jopa
30%. Kannattavuus ei kuitenkaan ole heikentynyt, koska yritys haistoi laman hyvissi
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ajoin jo vuonna 1988 ja esimerkiksi henkiloston supistukset pystyttiin hoitamaan
luonnollisen poistuman kautta. (Sahiluoma 1994).

—Liikevaihto
Kayttokate %
Liikevoitto %

800 1 20,00%

1 18,00%

::z Bae [ ]t 16.00%
s00 [T 1Lt~ |1 14.00%
o i 12,00%
E 400 ¢ 10,00%
300 + 8,00%
6,00%

400 1 4,00%
100 1 2,00%

0 } 0,00%

1987'1988'1989'1990 1991
Kuva 5-3: Tikkurila Oy:n liikevaihdon ja liikevoiton kehitys vuosia 1987-1991

Tuotanto

Tikkurila Oy valmistaa maalit neljassd tuotantolaitoksessa, jotka kaikki sijaitsevat
Vantaan Tikkurilassa samalla tehdasalueella. Laitosten vuotuinen kapasiteetti on
yhteensd 60 miljoonaa litraa yhdessd vuorossa. Vanhinkin tehdas Monicolor vuodelta
1975 on edelleen yksi maailman pisimmaélle automatisoiduista maalitehtaista: raaka-
aineiden annostelu, maalin jauhatus ja siirrot varastosdilidihin tapahtuvat
automaattisesti tietokoneeseen syotettyjen valmistusohjeiden mukaisesti. Téssa
tehtaassa valmistetaan suurissa erissd ldhinnd valkoisia tai vérittomid kauppa- ja
rakennusmaaleja sekd sdvytyspastoja ja puunsuoja-aineita. Tuotteet ovat siis pddosin
sdvytysjarjestelmien perusmaaleja. Teollisuusmaaleja valmistava Temacolor tehdas
otettiin kdyttdon vuonna 1983 ja sen laajennus saatiin valmiiksi vuonna 1987. Uusin
tehdas on nimeltddn Novacolor ja se valmistui vuonna 1988. Témién tehtaan
prosessiohjaukseen kehitetty tekniikka mahdollistaa joustavan tuotannon ja
pienempien erien taloudellisen valmistuksen. Tésséd tehtaassa valmistetaan mm. liimat,
lakat, ohenteet sekd erikoistuotteet. Vuonna 1981 kéynnistynyt polymeeritehdas on
tdysin automatisoitu ja sielld valmistetaan wvuosittain noin 12.000 tonnia
alkydisiaineita omaan kéytt66n ja myyntiin. (Tikkurilan vuosikertomus 1991)

Tuotevarastossa on noin 15.000 lavapaikkaa ja sinne saapuu paivittdin keskimééarin
500 lavallista maalia. Varastoa valvotaan ja ohjataan tietokoneilla. 30-40% tuotteista
toimitetaan rautateitse ja loput maanteitse. Toimituserdn koko vaihtelee yhdestd
purkillisesta rautatievaunulliseen.

Maalit tavararyhmana

Valtaosa kaupoissa myytdvistd maaleista on ns. perusmaaleja. Perusmaalit ovat
vesiohenteisia ja niitd kdytetddn sisimaalaukseen. Maalien jakelussa postponement-
ajattelua on toteutettu menestyksellisesti: Tikkurila valmistaa ainoastaan puhtaan
valkoista maalia, jonka véhittdismyyntipiste sdvyttdd noin kymmenen eri véripastan
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avulla asiakkaan toiveiden mukaisesti. Kaytdnnossda sisustusmaaleissa on tarjolla
tuhansia erilaista sdvyjd, esimerkiksi Tikkurilan Monicolor Nova -virijirjestelma
sisdltdad 2.024 viarimallia. Yrityksen elektronisessa varipankissa on yli 30.000
véarisivyn kaavat (Tikkurilan vuosikertomus 1991). ICI on toteuttanut
postponementin toisin. Sen Dulux-jarjestelméassd asiakas valitsee haluamansa
maalityypin ja 84 vaihtoehdosta oikean virin. Savyte on patruunassa, jonka asiakas
painaa itse maaliastian péille. Tamén jalkeen yhdistelmé laitetaan koneeseen, joka
sekoittaa seoksen tasaiseksi.

Maalikaupan ja maaliteollisuuden taloudellisuudelle savytysjarjestelmilla on keskeinen
merkitys: valmistajan tarvitsee valmistaa vain yhtd maalia ja kymmentd sdvytettd,
jolloin pédstadn suuriin volyymeihin ja pienempiin varastoihin. Kauppa taas pystyy
myymaéan luotettavasti 4000 eri savyd vastaavista komponenteisti, jolloin kaupankin
varaston kierto pysyy parempana ilman, ettd valikoimaa tarvitsee supistaa.

Toisen suuren ryhman muodostavat ulkomaalit. Néitd ovat mm. erilaiset 6ljymaalit,
kylldstysaineet ja talomaalit, joita kédytetdan talojen ulkopintoihin. Koska ulkomaalin
tehtdvdand on suojata maalattavaa pintaa usein vaikeiltakin olosuhteilta, ovat
ulkomaalit useinmiten Oljypohjaisia ja siis tulenarkoja. Viime aikoina
vesiohenteistenkin tuotteiden kayttd6 ulkomaalaukseen on alkanut lisdéntyé
(Tikkurilan vuosikertomus 1991). Oljymaalit ja kylldstysaineet valmistaja savyttda
valmiiksi, mutta talomaalit sdvytetdan vahittdiismyyntipisteessa.

Kolmannen ryhmén muodostavat muut maalatessa tarvittavat aineet eli erilaiset lakat,
ohenteet, kitit, puhdistusaineet, koristepinnoitehiutaleet ja maalattavien pintojen
pohjustamiseen kaytettavit lasikuitutapetit.

Neljannen ryhman muodostavat erilaiset teollisuusmaalit, jotka on kuitenkin rajattu
tdmén tyon ulkopuolelle.

Logistiselta kannalta maalien suhteen on joitakin ongelmia: Osa ulkomaaleista on
tulenarkoja, miké asettaa niiden kisittelylle omat vaatimuksensa. Sisustusmaalien
koostumuksesta on noin 90% vett4, joten ne on suojeltava jadtymiselta.

Koska sisdmaalit sdvytetdadn vasta vahittdismyyntipisteessd, pienikin likke joutuu
investoimaan savytyskoneeseen. Logistiikkakustannuksissa voitaisiin saavuttaa
huomattavia sddstoja, jos maalien valmistusta voitaisiin kehittda niin, ettd esimerkiksi
80% vedesta lisattaisiin maaleihin vasta sédvytyksen yhteydessd. Sinidnsé jo kalliiseen
savytyskoneeseen vedenlisays jérjestely tuskin toisi paljoakaan liséd4 hintaa.

Kédytéssa oleva toimintatapa
Tilaus- ja toimitussysteemi

Keskon asiakkaat voidaan jakaa kahteen ryhmain, K-ryhmin vihittdiskauppoihin ja
muihin tukkuasiakkaisiin. Ensiksimainitut ovat joko K-kauppiaita tai K-yhticiden
myyntipisteitd. Muut tukkuasiakkaat taas ovat joko yrityksia (MaRa:n kohdalla
maalaus- ja rakennusliikkeet, teollisuus jne.) tai julkisyhteiséitd (kunnat, seurakunnat,
puolustusvoimat, Valtion hankintakeskus jne.). Mallin kehittdmisessi on ollut
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paahuomio K-ryhmian vihittdiismyyntipisteiden tarpeilla, mutta toki muutkin
asiakasryhmét on otettava huomioon.

Halutessaan maalia vihittdismyyjd toimittaa tilauksensa aluekeskoon tilauspaitteelld,
faksilla ja puhelimella. Aluekesko toimittaa tilaukset Tikkurilalle. Suurimmat
myyntipisteet kuten K-yhtiét ovat toimittaneet tilauksensa myds suoraan Tikkurilalle.
Tikkurila kerdd toimitukset asiakkaittain, toisin sanoen tavarat ovat jo Tikkurilalta
lahtiessddn pakattu asiakaskohtaisesti kunkin asiakkaan tavarat omalla lavallaan.
Tikkurila toimittaa erdt aluekeskoihin ja suurimpiin véahittdismyyntipisteisiin suoraan.
Aluekesko toimittaa tavarat pienemmille vahittdismyyntipisteille muiden tavaroiden
mukana jakelukuljetuksissa.

Nykyisen kdytannon etuna on ollut, ettd kun artikkelit on jo Tikkurilalla keratty ja
pakattu valmiiksi asiakkaittain, niille ei ole tarvinnut tehdd aluekeskoissa lainkaan
vilikésittelyja autoihin purkamista ja lastaamista lukuunottamatta. Tavallaan
systeemin ulkopuolella Keskolla on ollut omat maalivarastonsa Tampereen ja Turun
aluekeskoissa, joista maaleja on myyty asiakkaille noutomyyntina.

Tikkurilan alennuskdytdanto

Suurin osa maalivolyymistda myydan yhdestd 20:een litran metalliampéreissa. Pienin
myyntierd on 5 x 1 litra. Tikkurila valmistaa myos muita maalaamiseen liittyvid
tuotteita kuten kittejd, Oljyjd, pinnoitehiutaleita ja liuottimia ja niitd myydaén
edellisesta poikkeavissa pakkauksissa. Naiden artikkeleiden rivimdard on suuri, mutta
kun niiden osuus késiteltdvastd volyymistd on hdvidvan pieni, niitd ei ole otettu
laskelmissa huomioon. Sen sijaan maalattavan pinnan pohjustamiseen kaytettdvit
Assitex-lasikuitutapetit on laskelmissa huomioitu.

Tikkurila on antanut K-ryhmadlle portaittain nousevia maardalennuksia ja yli 1000
litran erdn on saanut rahtivapaasti. Lisdaksi Tikkurila on antanut tdydesté lavasta lava-
alennuksen. Alennus kaytdnto heijastelee Tikkurilan kayttdman kerdysjarjestelman
suuria kustannuksia. Kun samaa artikkelia keritddn suuri méidrd kerrallaan,
kustannukset ovat artikkelia kohden olleet huomattavasti alhaisemmat. Edullisinta on
ollut kerata artikkelia kokonainen lava kerrallaan. Tikkurilan kerdysjérjestelmad on
kuvattu tarkemmin myéhemmin.

Yhdelle lavalle mahtuu maaliastioita seuraavasti:

Taulukko 5-1: Eri maaliastiakokojen maara lavalla

Astiakoko astioita / lava netto litraa / Myyntiera (ME) ME / lava
lava
11 540 kpl 540 | 5X11 180
31 150 kpl 450 | 3X3I 150
101 60 kpl 600 | 1X101 60

201 24 kpl 480 | 1X201I 24
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Kesko saa alennukset Tikkurilalta ja siirtdd ne suoraan kauppiaalle. Ongelmana
kuitenkin on, ettd alennukset ovat tilla hetkelld tilauskohtaisia ja aluekeskojen on
annettava tilaukset jokaiselta asiakkaalta erikseen, koska Tikkurila kerda erét
asiakkaittain. Télloin Kesko ei ole pystynyt taysipainoisesti hyodyntiméén K-ryhmén
suurta volyymid ja médrdalennuksia. Toisin sanoen koko K-ryhmén tilauksen
yhteismaéra jotakin tiettyd artikkelia on saattanut olla monta kertaa tuhat litraa,
mutta koska yhdenkéddn yksittdisen asiakkaan tilaus ei ole ylittanyt 300 litraa,
alennusta ei ole saatu. Kuitenkin Oulun aluekesko on kerdnnyt asiakkaiden
maalitilaukset yhteen ja lahettényt ne kerran viikossa Tikkurilalle.

Edelli mainittujen alennusten lisaksi Tikkurila on sopinut joidenkin
vahittdismyyntipisteiden kanssa ns. tavoitealennuksista. Télloin myyjd on tietyn
myyntitavoitteen saavutettuaan saanut kauden lopulla yliméaraisen jalkialennuksen.
Tastédkin syystd Tikkurilan on ollut saatava tilaukset asiakkaittain pystydkseen
seuraamaan yksittéisten kauppiaiden myyntia.

Tikkurilan kerdilyjdrjestelmd

Tikkurilalle on edullisinta ker4ta jotakin tiettyé artikkelia tdysindinen lava esimerkiksi
20 litraa Remontti-Assii 24 astiaa. Toista ddripaétd edustaa nykyinen kiytinto, jossa
tilaukset keratadn asiakkaittain. Jos jostakin aluekeskosta tulee 24 asiakkaan
tilaukset, joissa kussakin on yksi 20 litran astia Remontti-Assda ja yksi 20 litran astia
Pikatehoa, ajaa keriilija ensin Remontti-Assin varastopaikalle ja tuo asiakkaan nr. 1
yhden astian lahetysalueelle. Sen jidlkeen hian ajaa Pikatehon varastopaikalle ja tuo
asiakkaan nr. 1 Pikatehon ldhetysalueelle. Tamén jédlkeen molemmat astiat laitetaan
kuormalavalle ja paille vedetdan kutistekelmu ja erd on valmiina kuljetukseen. Tdmén
jalkeen keriilija ottaa kateensa asiakkaan nr 2 kerdyslistan ja alkaa kerétd uutta erda.
Sama toistuu loppujen 22 asiakkaan kohdalla. Todellisuudessa tilaukset kasittavat
yleensd suurempia madrid yhtd artikkelia, mutta toisaalta artikkeleja on satoja.
Samoin kerdilija pystyy hallitsemaan kerrallaan kahdesta neljadn asiakkaan
kerdyslistan, eikd vie pienid erid vililld erikseen ldhetysalueelle. Vaikka esimerkki
onkin karrikoitu, antaa se kuitenkin kuvan jarjestelmin tehottomuudesta. Uuden
mallin tulisi ndin ollen olla sellainen, ettd se kayttiisi Tikkurilan kerdilyjarjestelmaa
mahdollisimman tehokkaasti.

Oulun aluekeskon noutojdrjestelmd

Oulun aluekesko on jo jonkin aikaa ostanut Tikkurilan maalit vapaasti laiturissa.
Tikkurila on periaatteessa haluton myyméaidn em. ehdolla, mutta Oulun alueella
tilanteeseen lienee vaikuttanut Teknos-Wintterin suhteellisen suuri alueellinen
markkinaosuus.

Tilaus-toimitus -rytmi on sellainen, ettd kauppiaan on jitettdva tilauksensa
aluekeskoon keskiviikkona kello 14:44n mennessd. Aluekeskon tilaama Vihilin
kuljetusliikkeen auto on Tikkurilalla maanantai aamuna kello viisi valmiina
lastattavaksi. Oulun aluekeskossa auto on tiistai aamuna, siis vasta 24 tuntia
myohemmin. Ne asiakkaat, joiden toimituspdivd on tiistai, joutuvat odottamaan
tavaroitaan aina seuraavan viikon tiistaihin saakka. Odotusajan tavarat ovat



100

5.5.

5.5.1.

aluekeskon varaston ldhtetysalueella. Osa asiakkaista saa siis toimituksen vasta 13
péivén kuluttua tilauksesta.

Ratkaisuvaihtoehdot
Lukuun 5.2 viitaten ratkaisuvaihtoehdoilla on kaksi perusldhtokohtaa:

1. Kesko hoitaa kuljetukset
2. Kesko ei varastoi maaleja

Perusideana jokaisessa vaihtoehtoisessa "logistisessa putkessa" on ollut, ettad
Tikkurilan kerailyjarjestelmad kaytetaan mahdollisimman védhdan. Ensinndkin
jarjestelmd on tehoton ja kallis. Toiseksi, mitd myOohemmin erdt hajoitetaan
pienemmiksi kokonaisuuksiksi, sitd halvempia tavarat ovat kuljettaa, koska
hajoitettaessa eria pienemmiksi kokonaisuuksiksi pinottavuus viaistamattd laskee.
Néin hahmotin kolme mahdollista vaihtoehtoa "maaliputkeksi":

1. Tikkurila - Keskon keskusvarasto - aluevarasto - asiakas
2. Tikkurila - aluevarasto - asiakas
3. Tikkurila - Keskon keskusvarasto - asiakas

Neljas vaihtoehto olisi ollut Tikkurilan suoratoimitukset asiakkaille, mutta se on
peruslahtokohtien vastainen.

Kerdtadnko asiakkaiden tilaukset jo Tikkurilassa asiakaskohtaisesti vai ei, vaikuttaa
pinottavuuteen ratkaisevasti. Mitd pienempi tilaus pakataan omalle lavalleen, sen
todenndkoisempédd on, ettd syntyy ns. sekalava, jolla on sekalainen kokoelma eri
kokoisia astioita. Jotta lavan paille voidaan kuormata toinen lava, on ehdottomana
edellytyksena, etta kaikki lavalla olevat astiat ovat saman kokoisia ja ettd lava on
taynnd. Silla ei sen sijaan ole merkitystd, mitd astiat sisdltavat. Kymmenestd eri
maalityypistd voidaan siis saada pinottava lava, jos kaikki maalit ovat saman
kokoisissa astioissa. Témd huomio on pinottavuuden parantamisen keskeinen
lahtokohta tassa casessa.

Perinteisen jakelutien sovellus

K-ryhmén tilaukset yhdistetdan yhdeksi tilaukseksi, joka wvilitetiin EDI:1l4
Tikkurilalle ja tavarat noudetaan yhtend erand Keskon keskusvarastolle Hakkilaan.
Keskusvarasto hajoittaa erin aluekeskoittain (terminaaleittain), jotka hajoittavat erit
edelleen asiakkaittain. Asiakkaat saisivat tavaransa jakelukuljetuksilla. Myos K-
yhtididen myyntipisteiden tavarat kulkisivat aluekeskojen terminaalien kautta. Tama
ratkaisu noudattelee pitkélti perinteisen jakelutien toimintatapaa, paitsi etti
keskusvarasto noutaa tavarat tavarantoimittajalta.
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5.5.2.

( Tavarantoimittajat ]

Keskusvarasto

Aluevarastot

[ Asiakkaat j

Kuva 5-4: Perinteisen jakelutien sovellus

Nykyiselld toimintamallilla aluekeskot eivdt ole perineet ns. hajoituskustannuksia.
Néamd ovat osa terminaalikustannuksia ja syntyvat hajoitettaessa esimerkiksi
terminaaliin tullut erd asiakkaille. Kaytannossd tdmé voi olla esimerkiksi taysindisen
lavan maalipurkkien "lemppaamista" asiakkaille lahteviin hakkeihin tai rullakoihin.

Joitain terminaalikustannuksia aluekeskossa on kuitenkin syntynyt tavaroiden
siirtelystd ja autojen purkamisesta ja lastaamisesta. Turun ja Tampereen
aluekeskoissa on myos ollut maalivarasto, jolloin terminaalikustannuksia on syntynyt
varastopaikkojen tdyttamisestd ja toisaalta kerdilystd. Uusissa malleissa
terminaalikustannuksia tulee kuitenkin syntymaan, koska Tikkurila ei néisséd malleissa
endd kerad tuotteita asiakkaittain.

Mallin heikkoutena on, ettd toimituksille tehtiisiin kaksi terminaalikésittelyd sekd
ajallisesti, ettd maantieteellisesti aivan perdkkdin. Ensin Tikkurilalla ja sen jilkeen
puolen kilometrin paassd Hakkilassa. Toinen heikkous nykyiseen toimintatapaan
verrattuna olisi, ettd erid pitéisi hajoittaa kahteen kertaan, ensin keskusvarastolla ja
sitten  terminaalissa. Tdm&d  hidastaisi  toimitusrytmid ja  toisi  lisdi
terminaalikustannuksia.

Toisaalta malli optimoisi pinottavuuden ja minimoisi niin kuljetuskustannukset.
Lisdksi se kuormittaisi Tikkurilan keriilyjarjestelmaa mahdollisimman vihén, koska
sen tarvitsisi toimittaa vain yksi erd vuorokaudessa. Samoin kéyntejd Tikkurilalle
tulisi vain yksi vuorokaudessa.

Tavarantoimittajan aluevarastojakelun sovellus

Téssd vaihtoehdossa Keskon sopimuksin ajavat autot noutaisivat Tikkurilalta
terminaaleittain kerityt erdt ja vievit ne aluekeskohin. Erit kulkisivat tavallisesti
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normaaleissa keskusvaraston ja aluekeskojen vilisissa runkokuljetuksissa muiden
tavaroiden mukana.

[ Tavarantoimittajat ]

Keskusvarasto

Aluevarastot

N

[ Asiakkaat j

Kuva 5-5: Tavarantoimittajan aluevarastojakelun sovellus

Noudosta Tikkurilalta veloitetaan kiinted kustannus autoa kohti, joka tavaramaéran
vaihdellessa on nidin ollen muuttuva kustannus tavarayksikkéd —kohti.
Runkokuljetuksen kiintea yksikkokustannus markkaa lavapaikkaa kohti on sama kuin
edellisessdé kohdassa. Kokonaiskustannukset lavaa kohti riippuvat paitsi lavojen
madrdsta myos pinottavuusprosentista.

Aluekeskoissa kustannuksiin tulevat vield aikaisemmin mainitut
terminaalikustannukset, jotka aiheutuvat siis lavojen  asiakaskohtaisesta
hajoittamisesta.

Tikkurilalle tulee tassd vaihtoehdossa enemmin kerdilykustannuksia kuin kohdassa
5.5.1., koska Tikkurila joutuu kerdamadn tavarat terminaaleittain. Tdmén ja
Tikkurilan nykyisen alennuskéytinnon perusteella voidaan vetda johtopaitos, etti
Kesko joutuisi tdssd vaihtoehdossa maksamaan Tikkurilalle maaleista enemméin kuin
kohdassa 5.5.1. Niin ikdan kayntikertoja tulisi Tikkurilalle edellisen yhden sijasta
yhdeksén ja uuteen aluejakoon siirryttyé nelja.

Mallin hyvind puolena edelliseen verrattuna olisi Keskon pienemmit
terminaalikustannukset, koska keskusvaraston terminaalikisittely jdisi pois. Tamé
yhden terminaalivaiheen poistaminen nopeuttaisi myds toimitusrytmia.
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Runkokuljetusrytmi

Runkokuljetusrytmi rulee riippumaan volyymistd. Toisessa déripddssd on vaihtoehto,
jossa maalit viedddn aluekeskoon kerran viikossa ja aluekesko jakaa maalit viikon
aikana asiakkaille meneviin suuntakuormiin. Kun tavara tdssd pysihtyy aluekeskon
varastoon, on kustannuksiin vield lisdttdvd niin kohdassa 5.5.1. kuin 5.5.2.
aluekeskon varastointikustannukset ja kerdyskustannukset. Lisiksi on otettava
huomioon, ettd osa maaleista on tulenarkaa, joten tuotteet tarvitsevat tietyt
edellytykset tayttavan varaston.

Kriittinen piste 3 lavaa

w— e K\ :n kautta

— G yoraan Av

Kuva 5-6: Jakelutievaihtoehtojen kuljetuskustannusten riippuvuus volyymista

Toisessa #aripadssa maalia kulkisi terminaaleihin joka paivd, jolloin aluekeskoon
tulevassa kuljetuksessa olisi vain niiden asiakkaiden tavarat, joille on seuraavan
vuorokauden aikana lahdossa suuntakuorma. Aluekeskotkin suorittaisivat ndin ollen
vain terminaalitoimintaa hajoittaen kuljetukset asiakkaille. Alueilla, joilta lopetetaan

ryhmén aluekesko, ei muunlainen rytmi ole mahdollinenkaan, koska terminaaleissa
artikkeleita ei voida varastoida viikkoa.

Tihedmpia toimitusrytmid puoltaa projektin toissijainen tavoite, saada maalien kierto
paranemaan. Se mekitsisi myos pienempid erid, mika helpottaisi terminaalitoimintaa.
Toisaalta pienemmat erit merkitsevit pinottavuusprosentin laskua noin 80%:sta noin
70%:iin., mika nostaa kuljetuskustannuksia.

Runkokuljetusrytmin nostaminen yhdestd piivéstd viiteen piiviin viikossa laskee
vastaavasti keskimaardisen erakoon viidenteen osaan. Erdn koolla on merkitysta
valittaessa, kiertavitké terminaaleihin menevit maalit keskusvaraston kautta vai
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5.5.3.

eivit. Toukokuussa -92 voimassa olleiden veloitusten pohjalta raja on kolme lavaa.
Sitd pienemmit erdt kannatta kierréttda keskusvaraston kautta ja kolme lavaa ja sitd
suuremmat noutaa suoraan terminaaleihin (kuva 5-5).

Keskusvaraston suorajakelu

Tésséd vaihtoehdossa koko K-ryhmin tilaus vilitetadan Tikkurilalle yhtend erdnd EDI:n
vilitykselld. Artikkelit tulevat keskusvarastolle yhtend eranid. Keskusvarastolla erd
hajoitetaan asiakkaittain ja jaetaan suorajakeluna. Kustannuksia ei pystytd talld
hetkelld arvioimaan tarkasti muuten kuin, ettd nouto Tikkurilalta tulee maksamaan
saman verran kuin kodassa aluevarastojakelussa kohdassa 5.5.2..

[ Tavarantoimittajat j

Keskusvarasto

Aluevarastot

N/

[ Asiakkaat ]

Kuva 5-7: Keskusvaraston suorajakelu

5.5.4. Perinteisen jakelun ja keskusvaraston suorajakelun yhdistelma

5.6.

Tilaus vilitetaan Tikkurilalle ja toimitetaan keskusvarastolle kuten kohdissa 5.5.1. ja
5.5.3. Asiakkaalle valitaan toimituskohtaisesti edullisin kuljetus: keskusvaraston
suorajakelu tai kierrdtys terminaalin kautta. Karkeana rajana suorajakelulle pidetdéan
kolmea lavaa. Jos asiakkaalle on menossa kaikkia Keskon myymia artikkeleita
yhteensd vihintaan kolme lavaa, on keskusvaraston suorajakelu edullisempi
vaihtoehto kuin kierrattaa tavarat terminaalin kautta.

Casen johtopddtokset

Ottamatta lainkaan huomioon Tikkurilaa ja sille aiheutuvia kustannuksia seki
olettamalla, ettd jakelutie voidaan valita joustavasti toimitus- ja asiakaskohtaisesti,
oikea jakelutie valitaan kuvan 5-8 kaavion mukaisesti: Jos asiakkaalle on menossa
vihintdan kolme lavaa kaikkia keskusvaraston kautta kulkevia artikkeleita yhteensa,
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5.7.

valitaan keskusvaraston suorajakelu. Jos artikkeleita on vahemmén kuin kolme lavaa,
kierritetadn terminaalin kautta. Jos terminaaliin on menossa maaleja vahintdaéan kolme
lavaa, noudetaan ne Tikkurilalta suoraan terminaaliin. Jos maaleja on menossa
viahemmain kuin kolme lavaa, kierratetdin ne keskusvaraston kautta.

Meneek6 asiak-
kaalle vahintaan
kolme lavaa
KV:n tavaraa?

Ei

Terminaali
jakelu

Meneekd termi-
naaliin vahintaar] Kylla
kolme lavaa
maalia?

Nouto ter-
minaaleihi

Ei

Runkokul-
jetus KV:n

kautta

Kuva 5-8: Jakelutievaihtoehdon valinta

Uuteen malliin siirtyminen merkitsisi Tikkurilalle sadstod kerdyskustannuksissa.
Keskolle tulisi kustannuksia terminaalitoiminnasta ja kuljetuksista. Jos uuteen malliin
siirtyminen kannattaisi, olisi Tikkurilan siirrettivd Keskolle enemmén saavuttamiaan
kustannusséastoja kuin Keskolle aiheutuu lisdkustannuksia.

Téssda hahmottelemani malli kuvaa yleistd toimintatapaa, sitd miten olisi edullisinta
toimia padsddntoisesti. Malliin tulevat vaikuttamaan vield kauppaehdot,
suoratoimitukset, pilottivaiheessa oleva elektroninen tilauskiia MARTEL seki
mahdollisesti kayttoon tuleva ostoerin koosta riippuva portaittainen hinnoittelu.

Teoriamallin soveltaminen case'iin

Heti aluksi on syyté toistaa vield kerran, ettd mallissa on otettu huomioon vain ne
kustannukset, joihin jakelutien valinta vaikuttaa. Tisti syystd mallin avulla ei voida
madrittdd jonkin tietyn artikkelin logistiikkakustannuksia kiytettdessd jotakin tiettya
jakelutievaihtoehtoa, mutta jakelutievaihtoehtojen keskindinen edullisuusjérjestys
saadaan kylla selville. Tasta syystd tuloksia ei ndytetdi markkoina vaan pylviina.
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Kaikissa kuvissa arvoakseli (y-akseli) on skaalattu samalla tavalla, joten kuvat ovat
keskenddn vertailukelpoisia. Tassd mallia sovellettaessa on kaytettyja todellisia
tdménhetkisid muuttujien arvoja, toisin sanoen jakelukeskusten mééraksi on oletettu
nelja.

Ryhdyttdessd soveltamaan mallia todelliseen case'iin torméttiin neljaédn ongelmaan:
1. Kaikkia vaadittavia kustannuksia ei ollut saatavilla

Tikkurilan Oy:n kustannuksia ei ollut saatavilla, joten ongelma ratkaistiin arvioimalla
Tikkurilan kuljetuskustannukseksi 0,50 markkaa / lavapaikka / kilometri,
poimintakustannukseksi tavarayksikkoa kohden 6,60 markkaa  ja
terminaalikustannukseksi yhtd tavaran ldhetystapahtumaa kohden 7,00 markkaa.
Kuljetuskustannuksen vaikutus malliin on néhtavissa kuvassa 4-15 ja taulukossa 4-9,
poimintakustannuksen vaikutus taulukoissa 4-6a ja 4-6b ja ldhetyskustannuksen
vaikutus on taulukossa 4-7.

Asiakkaan varastointikustannusta myyntierad kohden oli hyvin vaikea arvioida, koska
muista varastointikustannuksista poiketen tdhdn kustannukseen pitdisi siséllyttda
myOs padomakustannukset. Kauppiailla ei myoskddn ole kdytossa yhtd tarkkoja
kustannustietoja kuin Keskon keskusvarastolla ja aluevarastoilla, jotka ndiden
tietojen perusteella veloittavat Keskon kaupallisilta osastoilta tietyn tarkan
penniméddrdn varastoitua myyntierad ja kuutiota kohden. Varastointikustannuksen
osalta pédadyttiin viimein 4,00 markkaan myyntierdd kohden viikossa. Asiakkaan
varastointikustannuksen vaikutus yksikkokustannukiin on nahtavissa kuvassa 4-16 ja
taulukossa 4-12.

Asiakkaan tavaran kiintedksi, saapuvasta tavaraméarastd riippumattomaksi tavaran
vastaanottokustannukseksi arvioitiin 7,00 markkaa. Tahdn péaadyttiin arvioimalla
edellisen tyon keskeyttamisestd, paikasta toiseen siirtymisestd, papereiden kisittelysta
yms. aihetuvaksi ajankdytoksi 6,00 minuuttia. Téma kerrottin  kaupan
keskimaaraisella tyontekijan tuntikustannuksella 70 markkaa / tunti, joka siséltdi
sosiaalikustannukset. Asiakkaan vastaanottokustannuksen vaikutus
yksikkokustannuksiin nahdaén taulukossa 4-11.

2. Asiakkaiden heterogeenisyys

Rautakaupat ovat erittdin heterogeenisid niin sijainniltaan, myynniltddn kuin
valikoimaltaankin. Téméa ongelma ratkaistiin ottamalla esimerkiksi viisi erilaista
rautakauppaa, joille jokaiselle laskettiin edullisin jakelutievaihtoehto.

3. Volyymien suuri vaihtelu ajan ja alueen suhteen

Taulukoista nahdéan, ettd vanhassa jakelusysteemissd aluekeskojen kautta kulkenut

volyymi on vaihdellut aluekeskosta (taulukko 5-2) ja vuodenajasta (taulukko 5-3)
riippuen hyvin paljon.
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Taulukko 5-2: Toimitusten jakauma aluekeskoittain

TILAUSTEN JAKAUMA

Tavarantoimittaja: Tikkurila Oy Tikkurila

Aluevarastoille | toimitus kk

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 n 12 Yht
Helsinki 20% 30% 24% 26% 26% 28% 28% 28% 28% 26% 27% 24% 27%
Tampere 48% 46% 49% 35% 31% 40% 39% 40% 42% 39% 4% 41% 4%
Kuopio 13% 17% 8% 20% 22% 18% 21% 18% 15% 15% 14% 15% 17%
Pohjois-Suomi 1% 8% 19% 19% 21% 14% 12% 14% 15% 20% 15% 20% 15%
Yhteensé 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Taulukko 5-3: Toimitusten jakauma kuukausittain
TILAUSTEN JAKAUMA
Tavarantoimittaja: Tikkurila Oy Tikkurila
Osto- & toimituskuukausille | AV
Aluekesko 1 2 3 4 5 i} 7 8 9 10 " 12 yht
Helsinki 1% 16% 7% 13%  10% 8% 10% 8% 6% 4% 3% 3% 100%
Tampere 12%  16% 9% 11% 8% 8% 9% 8% 6% 4% 4% 4% 100%
Kuopio 8% 14% 4% 16%  14% 9% 11% 8% 5% 4% 3% 3% 100%
Pohjois-Suomi 8% 7% 10% 17% 16% 8% 8% 7% 6% 6% 3% 5% 100%
Yhteensé 10% 15% 8% 13% 1% 8% 9% 8% 6% 4% 3% 4% 100%

Kaiytetyt tilastot ovat vuodelta 1991, jolloin aluekeskoja oli yhdeksan. Tilastot on
muutettu vastaamaan nykyistd neljan aluekeskon tilannetta. Oulun aluekeskon
volyymit on siilytetty sellaisenaan, Kuopion arvot on saatu laskemalla yhteen
vanhojen Kuopion, Jyviskyldn ja Joensuun aluekeskojen volyymit, Tampereen arvot
on saatu laskemalla yhteen vanhojen Tampereen, Vaasan ldénin ja Turun aluekeskon
volyymit ja Helsingin arvot on saatu laskemalla yhteen Helsingin ja Lahden
aluekeskojen volyymit.

Laskemalla kustannukset viidelle esimerkkiasiakkaalle on pyritty hahmottamaan
myos volyymin vaihtelusta johtuvia ongelmia.

4. Lavalle mahtuvan myyntierdmddrdn vaihtelu artikkelin mukaan

Riippuen maaliastian koosta, lavalle mahtuva myyntieramddra vaihtelee 24:std
180:een (taulukko 5-1). Tamé on ratkaistu kdyttamalla arvoa 104, joka on taulukon
5-1 viimeisen sarakkeen lukujen aritmeettinen keskiarvo. Muuttujan arvon

vaihtelujen vaikutus yksikkokustannuksiin on néhtavissd kuvassa 4-12 ja taulukossa
4-5.

Edullisinta vaihtoehtoa laskettaessa on kéytetty seuraavia oletuksia (kuva 5-9):
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Yieiset tiedot

Tavarantoimittajia w|
Keskusvarastoja 1 rajoitettu (0/1)
Aluevarastoja 4(rajoitettu (0/4)
Asiakkaita 80

ME | art. | As | vko

Artikkeleita | Tt 5

ME | lava 104

Auton vetoisuus, lavapaikkaa 34

Kuva 5-9: Casen syottotiedot laskentamalliin

Tavarantoimittajien méardksi on valittu kymmenen, jotta maalilavojen hyvi
pinottavuus saataisiin paremmin esille. Tdyden maalilavan paille voi laittaa monia eri
rautakauppa-alan tuotteita sisdltivia lavoja. Tasta syystd tavarantoimittajien maaraksi
ei laitettu yhtd, vaikka niitd tdssd tapauksessa onkin vain yksi eli Tikkurila Oy
Vantaan Tikkurilassa. Kuvasta 4-8 ndhdaan, ettd vilillda yhdestdi kymmeneen
tavarantoimittajien maarilli on vaikutusta jakelutievaihtoehtojen  yksikko-
kustannuksiin.

Keskusvarasto on Keskon keskusvarasto Vantaan Hakkilassa. Keskusvaraston ja
tavarantoimittajan vilinen etdisyys on viisi kilometria. Neljan jakelukeskusta
sijaitsevat Oulussa (612 km), Kuopiossa (385 km) ja Tampereella (174 km).
Keskusvarasto toimii Helsingin aluekeskon varastona. Asiakkaita on aluevarastoa
kohden keskiméirin 20 eli yhteensd 80. Kuvasta 4-9 ndhddan, ettd asiakkaiden
lukuméirdn nouseminen moninkertaisestikin yli 80:n ei merkittavasti vaikuta
jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannuksiin, mutta maardn laskeminen paljon alle
80:n nostaa kustannuksia.

Logistisesti ajatellen Tikkurilalla on mielestdani merkittavid tuotteita ainoastaan viisi:
1:n, 3:n, 10:n ja 20:n litran maaliastioita ja Assétex-lasikuitukankaita. Saman
kokoiset astiat voidaan laittaa samalle lavalle sisallostd riippumatta. Kuvasta 4-11
nahdadn, ettd jos artikkelimdardada aletaan laajentamaan Tikkurilan todellisen
artikkelimaaran suuntaan, silld ei ole paljoakaan vaikutusta jakelutievaihtoehtojen
kustannuksiin. Lavalle mahtuu myyntierid 104, joka on siis suoraan aritmeettinen
keskiarvo taulukon 5-1 viimeisestd sarakkeesta.

Asiakkaiden heterogeenisyydestd johtuen mallia on testattu neljaan erilaiseen
asiakkaaseen ja paadytty seuraaviin johtopaétoksiin:

K-rauta Kehd-Jdtti on automarketti-tyyppinen rautakauppa ja se sijaitsee
péaakaupunkiseudulla 25 kilometrin padssd Keskon keskusvarastosta ja Tikkurilan
véritehtaasta. Valikoimassa on kaikkea, mitd talonrakentaja, remontoija, auton tai
veneen korjaaja tai pihan kunnostaja voi tarvita. Asiakkaina on my6s pienid yrityksié,
joita Keskon teollisuusmyynnin ei kannata pitdd asiakkainaan. Kehi-Jitti ostaa
maalaustuotteita viikottain noin 200 myyntierdé jokaista viitta artikkelia (taulukko 5-
4).
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Taulukko 5-4: Keha-Jatin syottotiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

Keha-Jatti

Sydttotiedot Muuttujien arvot 14 1/0 0/0 0/4
Volyymi 200 Tavarantoimittajan hajoitusaste - 80 80

Tt-Av . Tavarantoimittajan kuljetuskerrat - 1 3

Tt-As 20 Keskusvaraston hajoitusaste . 80

Kv-Av = Keskusvaraston kuljetuskerrat . 5

Kv-As 20 Aluevaraston kuljetuskerrat

Av-As

Koska keskusvarasto toimii Helsingin keskon aluevarastona, on Keha-Jattiin
mahdollista jaella vain keskusvaraston suorajakelulla tai tavarantoimittajan
suorajakelulla. Nistd edullisemmaksi osoittautuu keskusvaraston suorajakelu (kuva
5-10), jossa kustannukset ovat pienimmillddn, kun tavarantoimittaja hajoittaa erdt
suoraan asiakaskohtaisesti ja toimittaa ne keskusvarastolle kerran viikossa, joka
puolestaan jakelee asiakkaille pdivittdin. Tavarantoimittajan suorajakelu olisi
edullisinta toteuttaa kolmella toimituksella viikossa (taulukko 5-4).

B Kulje tus
Varastoint

Kisittely

Yksikkokustannus

1/4 10 0/0 0/4
Jakelutievaihtoehdot

Kuva 5-10: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset Keha-Jattiin

Kuvasta ndhdadn, ettd keskusvaraston suorajakelu on edullisempi niin kuljetus-,
varastointi- kuin kasittelykustannuksienkin suhteen. Kuljetuskustannusten ero syntyy
siitd, ettd keskusvarasto  pystyy  yhdistelemddan kuormiin  muidenkin
tavarantoimittajien tuotteita. Tavaraa joudutaan késittelemdadn keskusvaraston
suorajakelussa enemmidn, mutta kasittelykustannukset ovat kokonaisuudessaan
kuitenkin alhaisemmat, koska asiakkaalle tulee vastaanottokésittelyja huomattavasti
vahemmén. Varastointikustannusten ero selittyy keskusvaraston tiheammalla
kuljetusrytmilld, mutta jos tavarantoimittajan suorajakelun kuljetusrytmi muutettaisiin
tiheammaksi, muuttuisivat kuljetuskustannukset tavarantoimittajan suorajakelussa
suhteettoman suuriksi.
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K-rauta Rddperin rauta on Kivijalka rautakauppa Helsingin ydinkeskustassa ja
etdisyys sekd keskusvarastolle ettd Tikkurilalle on noin 20 kilometrid. Pienen
rautakaupan tyyliin Rooperin rauta on ensiapu pahimpaan hitadn eli kiertdvimmat
artikkelit ovat taulukoukku, maalarinteippi, hehkulamppu ja paristo. Johtuen
keskeisestd sijainnistaan vuosisadan alussa rakennettujen talojen keskelld, kaupan on
kannattanut kuitenkin pitdd suhteellisen laajaa remonttitarvikevalikoimaa. Niinpa
Rooperin rauta tilaa jokaista Tikkurilan artikkelia noin 20 myyntierdd viikossa
(taulukko 5-5).

Taulukko 5-5: Rooperin raudan syottotiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

Raoaperin rauta

Syottotiedot Muuttujien arvot 1/4 1/0 0/0 0/4
Volyymi 20 Tavarantoimittajan hajoitusaste - 1 80

Tt-Av = Tavarantoimittajan kuljetuskerrat - 1 1

Tt-As 20 Keskusvaraston hajoitusaste - 80

Kv-Av . Keskusvaraston kuljetuskerrat . 5

Kv-As 20 Aluevaraston kuljetuskerrat

Av-As

Rooperin rautaankin on mahdollista jaella vain keskusvaraston suorajakeluna tai
tavarantoimittajan suorajakeluna, joista keskusvaraston suorajakelu osoittautuu
selvisti edullisemmaksi (kuva 5-11). Kannattavinta jakelu on toteuttaa niin, ettd vasta
keskusvarasto hajoittaa erdt asiakaskohtaisesti ja jakelee ne asiakkaille viidesti
viikossa. Tavarantoimittajan kuljetusrytmi on kerran viikossa. Tavarantoimittajan
suorajakelu olisi edullisinta toteuttaa samoin yhden kuljetuksen viikkorytmilla.

M Kulje tus
B8 Varastoint

Kisittely

Yksikkokustannus

14 1/0 0/0 0/4
Jakelutievaihtoehdot

Kuva 5-11: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset Rooperin rautaan




111

Kuten City-Jitinkin  kohdalla, erot jakeluteiden wvilille syntyvat kaikilla
kustannusalueilla. ~ Varastoinnissa ero korostuu vield enemmaén, johtuen
tavarantoimittajan hitaasta kuljetusrytmista. Kuljetus- ja varastointikustannusten
suurempi suhteellinen ero selittyy Rooperin raudan pienemmilld volyymeilla.

K-rauta Jounin kelkha ja kone on rautakauppa Lapin sydanmailla. Koska se on ainoa
rautakauppa parinsadan kilometrin siteelld, se myy melkein mitd vain. Etaisyyttd
keskusvarastoon ja Tikkurilaan on 1000 kilometria ja matkaa ldhimpédén
aluevarastoon Ouluun kertyy sinnekin 500 kilometrid. Jounin kelkha ja kone ostaa
maalaustarvikkeita keskiméarin 100 myyntierad viikossa (taulukko 5-6).

Taulukko 5-6: Jounin kelkha ja koneen syo6ttotiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

Jounin kelkha ja kone

Sydttatiedot Muuttujien arvot 14 1/0 0/0 0/4
Volyymi 100 Tavarantoimittajan hajoitusaste 1 1 80 4
Tt-Av 612 Tavarantoimittajan kuljetuskerrat 1 1 1 1
Tt-As 1000 Keskusvaraston hajoitusaste 4 80

Kv-Av 612 Keskusvaraston kuljetuskerrat 2 5 -
Kv-As 1000 Aluevaraston kuljetuskerrat 1 1
Av-As 500

Kauppaan on mahdollista jakaa kaikilla neljalla eri jakelutielld, mutta kuten
aikaisemmissakin vaihtoehdoissa, keskusvaraston suorajakelu on selvisti edullisin
vaihtoehto (kuva 5-12). Edullisuusjérjestys tamén jilkeen on perinteinen jakelutie,
tavarantoimittajan aluevarastojakelu ja viimeisena tavarantoimittajan suorajakelu.

B Kulje tus
B Varastoint

B Kasittely

Yksikkokustannus

14 1/0 0/0 0/4
Jakelutievaihtoehdot

Kuva 5-12: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset Jounin kelkha ja koneeseen

Kuvasta ndhdéan, ettd vaikka kasittelykustannukset ovatkin perinteisessé jakelutiessi
kaksi kertaa suuremmat kuin muissa jakelutievaihtoehdoissa, niiden suhteellinen
osuus kustannuksista on kaikissa jakelutievaihtoehdoissa kuitenkin pieni. Erot
syntyvét kuljetus- ja varastointikustannuksissa, jotka keskusvaraston suorajakelussa
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ovat puolet tai vain kolmannes muiden jakelutievaihtoehtojen vastaavista
kustannuksista.

Varastointikustannusten pienuus selittyy osaltaan keskusvaraston viisi kertaa viikossa
tapahtuvilla jakelukuljetuksilla. Jos muissa jakelutievaihtoehdoissa jaeltaisiin yhtd
usein, niiden kuljetuskustannukset nousisivat suhteettoman suuriksi. Toinen selitys
alhaisiin varastointikustannuksiin varsinkin perinteiseen jakelutiehen verrattuna on
alhainen vilikasittelyjen méara.

Kuljetuskustannusten alhaisuus varsinkin tavarantoimittajan jakelutievaihtoehtoihin
verrattuna selittyy silld, ettd keskusvarasto pystyy yhdistelemdin useamman
tavarantoimittajan kuormat tehokkaasti. Ero perinteiseen jakelutiechen syntyy
lyhyemmasta maantieteellisesté etdisyydesta.

K-rauta Rauta-Manse sijaitsee heti Tampereen keskustan ulkopuolella vain viiden
kilometrin pddssi Tampereen aluekeskosta. Myymald on tyypiltddan samanlainen
automarket kuin Keha-Jittikin. Tampereella on asukkaita vdhemmaian kuin
padkaupunkiseudulla, mutta koska kilpailijoitakin on vihemméan, myy Rauta-Manse
saman 200 myyntierd4 jokaista artikkelia kuin Keha-Jattikin (taulukko 5-7).

Taulukko 5-7: Rauta-Mansen syottotiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

Rauta-Manse

Syottotiedot Muuttujien arvot 14 1/0 0/0 0/4
Volyymi 200 Tavarantoimittajan hajoitusaste 4 1 80 4
Tt-Av 174 Tavarantoimittajan kuljetuskerrat 1 1 1 1
Tt-As 174 Keskusvaraston hajoitusaste & 80

Kv-Av 174 Keskusvaraston kuljetuskerrat 2 5 .
Kv-As 174 Aluevaraston kuljetuskerrat 3 3
Av-As 5

Kuten Jounin kelkha ja koneen, myos Rauta-Mansen jakelu voidaan hoitaa neljalla eri
jakelutiella, mutta edullisimmaksi osoittautuu tdménkin rautakaupan kohdalla
keskusvaraston suorajakelu (kuva 5-13). Edullisuusjarjestyksessa seuraa tasavakisesti
perinteinen jakelutie ja tavarantoimittajan suorajakelu ja sitten selvisti kalliimpana
tavarantoimittajan suorajakelu.
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M Kulje tus
B# Varastoint

Kisitte ly

Yksikkokustannus

114 110 0/0 0/4
Jakelutievaihtoehdot

Kuva 5-13: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset Rauta-Manseen

Kisittelykustannukset ovat kaikkissa vaihtoehdoissa suhteellisesti pienet, mutta
huomio  kiinnittyy  erityisesti  tavarantoimittajan  suorajakelun  alhaisiin
kasittelykustannuksiin. Ne selittyvat Rauta-Mansen suurella volyymilld ja Keha-Jattia
harvemmalla toimitusrytmilldi. Kaulaa muihin nihden keskusvaraston suorajakelu
ottaa jilleen varastointi- ja kuljetuskustannuksissa samoista syistd kuin Jounin kelkha
ja koneenkin kohdalla.

Kyldkauppa E.Saarinen palvelee Nasijarven kesamokkildisia, noin 30 kilometrin
padssd Tampereelta. Kaupan ymparilld ympérivuotisesti elavd asujaimisto on niin
pieni, ettei kauppa selvidsi hengissd ilman loma-asukkaita. Kauppias on halunnut
pitdd puotinsa todellisena vanhan hyvin ajan sekatavarakauppana ja niinpad héneltd
loytyy my6s suppea valikoima remonttitarvikkeita. Talvella maalien kysyntd on
pientd, mutta kevdin ja kesdn vilkkaan mokinkunnostussesongin ansiosta
keskimédardinen menekki on kuitenkin noin viisi myyntierdd jokaista artikkelia
viikossa. (Taulukko 5-8)

Taulukko 5-8: E.Saarisen syottotiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

E. Saarinen

Sydttatiedot Muuttujien arvot 14 1/0 0/0 0/4
Volyymi 5 Tavarantoimittajan hajoitusaste 1 1 80 4
Tt-Av 174 Tavarantoimittajan kuljetuskerrat 1 1 1 1
Tt-As 200 Keskusvaraston hajoitusaste 4 80

Kv-Av 174 Keskusvaraston kuljetuskerrat 1 5 .
Kv-As 200 Aluevaraston kuljetuskerrat 1 1
Av-As 30

Kuvasta 5-14 nidhdééan, ettd E.Saarisen pienet volyymit on edullisinta jaella perinteistd
jakelutieta kayttden. Pienilld volyymeillda kuljetuskustannukset nousevat huonon
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pinottavuuden takia kohtuuttoman suuriksi. Perinteisen jakelutien etu onkin juuri
siind, ettd erit voidaan hajoittaa koko kuljetusetdisyytta ajatellen aina
mahdollisimman myohéisessé vaiheessa.

B Kulje tus

Késittely

Yksikkokustannus

14 1/0 0/0 0/4
Jakelutievaihtoehdot

Kuva 5-14: Jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannukset E.Saariselle ((0/0) katkaistu)

Jakelutievaihtoehdosta riippumatta kuljetusrytmit ovatkin kaikilla vileilld hyvin
harvat ja hajoitus jéitetddn aina mahdollisimman myohaiseen vaiheeseen (taulukko 5-

8).

Kuvassa on otettava huomioon, ettd korkeiden kuljetuskustannusten takia
tavarantoimittajan suorajakelun pylvddstd ndkyy ainoastaan noin kolmannes.
Toisenlainen skaalaus olisi latistanut muut kuvat vertailukelvottomiksi.

Johtopdidtokset

E.Saarisen kyldkauppaa lukuunottamatta keskusvaraston suorajakelu on selvisti
edullisin jakelutievaihtoehto, mikd tukee aiemmin ilman yksityiskohtaisia laskelmia
tehtyjd johtopaédtoksid. Tulos vahvistaa myos Widerin tekemén raportin (1991)
arvion keskitetyn jakelun tehokkuudesta muihin jakelutievaihtoehtoihin nahden.

Keskusvaraston suorajakeluun siirtyminen on ratkaisu, joka vahvistaa itse itsedan.
Varaston kautta kulkevan volyymin kasvu merkitsee suurten kiinteiden kustannusten
jakautumista entistd suuremmalle tavaramairille. Samoin keskusvaraston kautta
kulkevien tavararyhmien méiiran kasvu laskee kuljetuskustannuksia tavaraerien
yhdistelymahdollisuuksien kautta ja tekee pienienkin asiakkaiden suorajakelun entistd
kannattavammaksi. Kun samalla alueella suorajaeltavien asiakkaiden maira kasvaa,
laskevat yksikkokohtaiset kustannukset entisestaan (kuva 5-15). Toisaalta
suorajakelu suosii myos selvisti suuria myymaldkokoja ja on omalta osaltaan
tiputtamassa pienid kauppoja pois.
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Kuva 5-15: Keskusvaraston suorajakelun itsedan vahvistava vaikutus

Jos tavaroiden varastointi voitaisiin keskittdd keskusvarastoon, taiméa merkitsisi myos
varastoitavan tavaran mddridn laskua, kuten luvussa 3.2.1 aikaisemmin todettiin.
Varastoinnin keskittiminen vapauttaisi myos itse varastotiloihin sitoutuneen padoman
muuhun kayttoon. Vahittaiskaupassa vapautuneita varastotiloja voitaisiin puolestaan
muuttaa myymaélatilaksi.

Varastoinnin keskittimisen ei kuitenkaan tarvitse merkita sitd, ettd kaikki tavarat olisi
keskusvarastoitava nimenomaan Hakkilaan. Jo tdlld hetkelld esimerkiksi
peramoottorit ja erddt Turun kautta Suomeen tuotavat kodinkoneet
keskusvarastoidaan Turussa. Saman mallin mukaan esimerkiksi moottorikelkat
voitaisiin keskusvarastoida Oulussa, koska niiden kysyntd on ilmeisesti keskittynyt
Pohjois-Suomen Keskon alueelle. Tama toimintamalli edellyttdd suurta toiminnan
joustavuutta, mutta silld voidaan saavuttaa kustannussdistoja ainakin kuljetuksissa,
koska esimerkiksi Helsingistd Turkuun vietdvien tavaraerien vastakuormaksi saadaan
Turusta Helsinkiin peramoottoreita ja kodinkoneita.
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6. Johtopaatokset

6.1.

Tyon tulokset

Mallin avulla tehdyistd analyyseisti voidaan vetdd johtopadtos, ettd palveltaessa
Suomen kokoisella maantieteelliselld alueella suhteellisen suurta ja heterogeenista
asiakaskuntaa edullisin  jakelutievaihtoehto on keskusvaraston suorajakelu.
Ainoastaan suhteellisen kaukana sijaitseville pienille asiakkaille on edullisempaa jaella
perinteistd jakelutietd kéyttden. Keskusvaraston suorajakelu on kuitenkin logistinen
jirjestely, joka vahvistaa itse itseddn ja volyymien lisdédntyessdé se muuttuu
kannattavammaksi yhd pienemmille asiakkaille (kuva 5-15). Tétéd tulosta tulekevat
sekd yleiset ettd case-aineistoon perustuvat analyysit.

Empiirisen osan tulokset vahvistivat myos sen, ettd perinteinen jakelu on viime
vuosikymmenilld ollut tehokkain jakelutie. 1960-luvulla maaseudulla asui vield paljon
enemmain ihmisid, kauppoja oli maaseudullakin tihedssd, kauppojen keskikoko oli
pieni ja myds kauppojen kokoerot olivat hyvin pienid. Karkeasti ottaen voidaan
sanoa, ettd maaseudulla oli kylikauppoja ja kaupungeissa kivijalkakauppoja. 1960-
luvulta kauppojen keskikoko on alkanut kasvaa ja lukuméird vahentyd. Tamén
kehityksen myo6td on jossain vaiheessa ohitettu se raja, ettd keskusvaraston
suorajakelu on muuttunut perinteisté jakelua edullisemmaksi.

Tulokset ei ole sovellettavissa ainoastaan kaupan keskusliikkeiden harjoittamaan
jakeluun, vaan myos nididen jakelukanavien ulkopuolella kypsilli markkinoilla
toimiviin yrityksiin. Logististen kustannusten rakenteesta riippuen neljdstéd
kahdeksaan tillaisen, vaikkapa eri alallakin toimivan teollisuus- tai
maahantuontiyrityksen ~ kannattaa  yhdistad  jakelunsa  kustannussaistdjen
saavuttamiseksi (kuva 4-8).

Keskusvaraston suorajakelun edullisuus perustuu neljain tekijaén:

1. Eri tavarantoimittajilta tulevien tavaraerien yhdistely mahdollistaa tehokkaan
kuljetustilan kayton ja tdtd kautta alhaiset kuljetuskustannukset.

2. Tehokas kuljetustilan kaytt6 mahdollistaa tiheimman toimitusrytmin, mika
vahentéi asiakkaan varastointikustannuksia.

3. Asiakas saa kaikki tavarat yhdellda kuljetuksella, mikd minimoi asiakkaan
tavaran vastaanottokustannukset.

4. Varsinkin  perinteiseen  jakelutievaihtoehtoon  verrattuna  vihdinen
jakeluportaiden madrda pitdd materiaalinkésittelykustannukset alhaisina,
vihentad vilivarastointia ja pitdd tdtd kautta tavaran kierron nopeana.

Keskusvaraston suorajakelu ei aina ja kaikissa tilanteissa ole paras mahdollinen
ratkaisu. Mallin oletusarvoilla laskien seuraavat muuttujien arvot tekevit
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keskusvaraston suorajakelusta jotakin muuta jakelutievaihtoehtoa
kannattamattomamman:

e asiakkaan varastointikustannus on alle 0,74 markkaa myyntierda kohden
viikossa

e keskusvaraston hajoituskustannus on yli 3,21 markkaa myyntiera4 kohden

e keskusvaraston erdkohtainen kdsittelykustannus on yli 48 markkaa

o keskusvaraston varastointikustannus on yli 6,80 markkaa myyntierda kohden

o keskusvaraston kuljetuskustannus on yli 1,95 markkaa lavapaikkaa kohden
kilometrilta

e favarantoimittajan ja keskusvaraston vilinen etdisyys on yli 680 kilometria
muiden etédisyyksien pysyessd muuttumattomina

o keskusvaraston ja asiakkaan vilinen etdisyys on yli 780 kilometrid muiden
etdisyyksien pysyessd muuttumattomina

Ainakin case-aineiston pohjalta voidaan todeta, ettd tavarantoimittajan ja
keskusvaraston  vilisti etdisyyttd sekd asiakkaan varastointikustannusta
lukuunottamatta realistisissa rajoissa liilkkuva minkéan yksittdisen muuttujan muutos
ei riitdi tekemidn keskusvaraston suorajakelusta epéedullista, vaan tdhén tarvitaan
useiden muuttujien voimakas epéedulliseen suuntaan tapahtuva muutos.

Toimitaanpa millaisella jakelutieratkaisulla hyvinsa, tavoitteena on yleensd saada
tuote asiakkaalle mahdollisimman edullisesti. Edullisinta ratkaisua haettaessa on
tirkedd tietdd, mihin kustannuksiin kannattaa yrittaa vaikuttaa. Muuttujia, joilla on
merkittavaa vaikutusta jakelutien kustannuksiin ovat:

o Tavarantoimittajien méaéré (pienilla muuttujan arvoilla)

o Asiakkaiden maaré (pienilld muuttujan arvoilla)

e Volyymin ja lavan tayttoasteen yhteisvaikutus

o Tavarantoimittajan artikkeliméaéra (tavarantoimittajan suorajakelu)
e Tavarantoimittajan kerdyskustannus

o Jakeluportaiden tavaran hajoitusasteet ja hajoituskustannukset

e Kuljetuskustannukset ja maantieteelliset etdisyydet

e Toimitusrytmit

o Asiakkaan varastointikustannus

Vaikka pddosa jakelusta hoidettaisiinkin keskusvaraston suorajekelua kayttden,
kaikkien jakeluketjun jasenten on pystyttdvd saavuttamaan toiminnassaan sellainen
joustavuus, etté tilanteet joihin keskusvaraston suorajakelu ei ole paras mahdollinen
ratkaisu, pystytddn hoitamaan edullisimmalla mahdollisella tavalla. Tamén
joustavuuden saavuttamiseksi kaikilla jakeluketjun jasenilld on oltava saatavillaan
tarvittava informaatio.

Pinottavuuden vaikutusta jakelutievaihtoehtojen yksikkokustannuksiin tutkittiin viela
erikseen. Pinottavuuden muutos nollasta sataan laski yksikkokustannuksia 55:stéd
75:een pennid jakelutiestd riippuen. Suurin suhteellinen muutos 26% tapahtui
keskusvaraston suorajakelun kohdalla. Téamé tulos tukee omalta osaltaan sitd
johtopaatosta, ettd keskusvaraston suorajakelu suosii suuria myymaélakokoja.
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6.2.

Jatkotutkimus

Suomalaisen kaupan tehokkuutta on vertailtu kahdessa eri tutkimuksessa muiden
Euroopan maiden kaupan tehokkuuteen (Rasismus et al. 1991 ja LTT 1991) ja
ainakin tahin asti jakelun kehitys on seurannut Englannin jakelun kehitystd (Cooper
et al. 1991) noin 20 vuoden viiveelld. Vastaisuudessa tutkimusaiheena voisi olla
vertailu, mitd yhtéldisyyksid ja eroavaisuuksia jakelun kehitykseen vaikuttavissa
tekijoissd maiden vililli on. Jos Suomen kehitys seuraa edelleen Englantia, seuraava
vaihe olisi, etti kaupan keskusliikkeet myyvit jakelutoimintonsa ulkopuolisille
jakeluyrityksille ja keskittyvit ydinosaamiseensa kaupankéyntiin. Englannissa tahan
kehitykseen on johtanut se, ettd kauppa saa paremman péddoman tuoton
kaupankédynnistd kuin jakelusta. Osittain tdhén suuntaan ovat jo menneet SOK ja
Tradeka perustettuaan Inex Partners ja Rainex Partners yrityksen hoitamaan
materiaalitoimintojaan. Keskon osalta taas logistiikka nayttdd pikkuhiljaa
muodostuneen toiseksi ydinosaamisen alueeksi kaupankéynnin rinnalle.

Mallien kehittelyssa uusi alue voisi olla moniportaisen jakelumallin yhdistiminen
paluukuormat huomioivaan malliin.
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