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Tiivistelmä

Tavaran jakelun teollisuudelta ja maahantuojilta vähittäiskauppoihin ovat Suomessa 
hoitaneet teollisuus ja kaupan keskusliikkeet yhdessä. 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.

Vähittäis- ja tukkukauppa ovat kypsiä toimialoja. Samoin kaupan keskusliikkeiden 
kautta jaeltavat tuotteet ovat usein elinkaarensa maturaatiovaiheessa. Kypsille aloille 
ja tuotteille on tyypillistä alhaiset katteet. Kaupan alalla tehokkaiden 
jakelutieratkaisujen kehittely on keskeisiä keinoja säilyttää katteet ennallaan. Jakelun 
toimivuus on lisäksi keskeisimpiä asiakastyytyväisyyteen vaikuttavia tekijöitä. 
Ehdolla tehokkaimmaksi ratkaisuksi on lähtötilanteen mukaisesti ollut kaksi 
vaihtoehtoa: teollisuuden hoitama jakelu ja kaupan keskusliikkeiden hoitama jakelu. 
Vaihtoehtoja ei olla tähän asti vertailtu laskelmin, vaan perusteluihin puolesta ja 
vastaan ovat vaikuttaneet strategiset, jakelukanavan valvontaan liittyvät näkökohdat.

Tätä työtä varten kehitettiin laskentamalli, joka laskee jakelutien jäsenten 
kustannusten, jäsenten ja tuotteiden määrän, sekä tuotteiden fyysisten mittojen 
peruteella edullisimman jakelutievaihtoehdon. Uutena asiana malli huomio kuljetusten 
osalta myös kuormalavojen pinottavuuden, mikä vaikuttaa autojen täytön 
tehokkuuden kautta kuljetuskustannuksiin.

Mallilla tehdyistä analyyseistä voidaan tehdä johtopäätös, että teollisuuden 
jakelumallit ja keskusliikkeiden niin sanottu perinteinen jakelu keskus- ja 
aluevarastojen kautta ovat tehottomia. Vähittäiskaupan ja muiden tukkuasiakkaiden 
palvelemiseen on yleensä edullisin vaihtoehto keskusvaraston suorajakelu. Tässä 
ratkaisussa tavarat kuljetetaan tavarantoimittajalta keskusliikkeen keskusvarastolle, 
jossa tavarat yhdistellään muilta tavarantoimittajilta tulleisiin tavaroihin ja jaellaan 
vähittäiskaupoille ja muille asiakkaille. Tätä tulosta tukevat sekä yleiset, että 
empiiriaan liittyvät analyysit.

Keskusvaraston suorajakelun tehokkuus perustuu alhaiseen väliportaiden määrään, 
eri tavarantoimittajilta tulevien tavaraerien yhdistelyyn, kuljetustilan tehokkaaseen 
käyttöön ja tätä kautta kykyyn täydentää asiakkaita usein, mikä puolestaan nopeuttaa 
tavaran kiertoa niin koko jakeluputkessa kuin myös asiakkaan varastossa. Korkea 
pinottavuus alentaa keskusvaraston suorajakelu kustannuksia noin 26%. Vain suuret 
myymälät pystyvät tilaamaan tuotteita täysiä lavoja, mikä on korkean pinottavuuden 
edellytys. Tästä syystä keskusvaraston suorajakelu suosii suuria 
vähittäismyyntiyksiköitä.

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

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

1980-ja 90-lukujen vaihteessa alkanut lama herätti viimeisetkin yritykset karsimaan 
kustannuksiaan ja tehostamaan toimintaansa. Vaikka talouden nousu onkin jo 
alkanut, Euroopan yhteisön jäsenyys pakottaa jatkaamaan tätä toimintaa, jotta 
kilpailukyky voidaan säilyttää tai joidenkin alojen kohdalla saavuttaa. Suomessa 
esimerkiksi varastojen kiertonopeus on tunnetusti alle johtavien teollisuusmaiden 
keskiarvon. Omat haasteensa erityisesti tavaroiden jakelulle tuovat Suomen pitkät 
sisäiset etäisyydet yhdessä harvan asutuksen kanssa ja toisaalta pitkä matka meritietä 
pitkin Keski-Euroopan markkina- ja hankinta-alueille.

Vähittäis- ja tukkukauppa ovat kypsiä aloja. Samoin kaupan keskusliikkeiden kautta 
jeltavat tuotteet ovat useimmiten elinkaarensa maturaatiovaiheessa. Tällaisessa 
tilanteessa katteet ovat huomattavasti alhaisemmat kuin alan tai tuotteen elinkaaren 
alkuvaiheessa. Toimittaessa alhaisilla katteilla pyritään vähentämään 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 kehittäminen on tällä hetkellä yksi tärkeimmistä 
painopisteistä.

Tavaroiden jakelua ovat hoitaneet sekä teollisuus että kaupan keskusliikkeet. 
Esimerkiksi Widerin (Rasismus et al. 1991) julkaiseman tutkimuksen mukaan 
päivittäistavarakaupassa teollisuuden osuus jakelusta on ollut noin 60% ja kaupan 
noin 40%. Rauta-alan tuotteissa tukkukaupan osuus on puolestaan vaihdellut nollan 
ja 64%:n välillä tavararyhmästä riippuen (ETT 1991). Teollisuus on hoitanut jakelun 
joko toimittamalla tavarat suoraan vähittäiskauppoihin tai sitten keskusliikkeiden 
aluevarastojen kautta. Keskusliikkeet puolestaan ovat tukeutuneet yhden 
keskusvaraston ja tavararyhmästä ja keskusliikkeestä riippuen neljästä kymmeneen 
aluevaraston järjestelmään.

Widerin tutkimuksessa Suomen päivittäistavarakaupan tehokkuutta verrattiin Saksan, 
Englannin ja Ruotsin päivittäistavarakauppaan. Jakelun osalta päädyttiin siihen, että 
Suomen hajautettu eli teollisuuden hoitama jakelu on tehoton. Oman kokemukseni 
mukaan tämä johtopäätös pätee myös muihin vähittäiskaupan aloihin.

Eri jakelutievaihtoehtojen keskinäisestä edullisuudesta ja eri vaihtoehtojen 
soveltuvuudesta erilaisiin tilanteisiin ei kuitenkaan tähän mennessä ole esitetty mitään 
laskelmia. Perusteluissa on nojattu enemmän strategisiin jakelutien hallintaan liittyviin 
perusteluihin tai käytännön detaljeihin. Elintarviketeollisuus on perustellut omaa 
suorajakeluaan sillä, että tuotteet saadaan tuoreina kauppoihin. Kaupan 
keskusliikkeiden argumentti on puolestaan ollut, että tällä hetkellä 
vähittäismyymälöissä käy valtava määrä jakeluautoja ja keskitetyllä jakelulla 
toimituskerrat vähenevät huomattavasti.
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Työskenneltyäni parina kesänä Kesko Oy:n Maatalous- ja rautaryhmässä (MaRa) 
Sisustuskeskon johtaja Simo Manner tarjosi minulle keväällä -92 gradun empiirisen 
osan aiheeksi kehittää MaRa:n tulevalle osto-osastolle EDI-pohjaisen maalien 
logistiikka- ja ostojärjestelmän. Toiseksi osapuoleksi valittiin Tikkurila Oy, koska 
Tikkurilan maalit edustavat suurinta osaa Keskon myymistä maaleista. Toisaalta 
Kesko on suurin Tikkurilan maalien myyjä.

К-ryhmän tavasta välittää vähittäismyyntipisteiden maalitilaukset Tikkurilalle ja 
tavasta hoitaa maalien kuljetus ja välivarastointi oli kehitettävä nykyistä tehokkaampi 
ja samalla maalien kierto oli saatava paranemaan.

Tarkoituksena oli siis luoda kaikkien osapuolien, eli К-ryhmän, K-ryhmän 
asiakkaiden ja Tikkurilan kannalta järkevä malli ja arvioida minkä tyyppisiä etuja ja 
haittoja malli eri osapuolille aiheuttaisi. Lisäksi mallissa oli otettava huomioon 
MaRa: n tuleva organisaatiouudistus, joka merkitsi mm. siirtymistä 
matriisiorganisaatiosta linjaorganisaatioon ja MaRa:n osalta toiminnan ohjaamista 
neljän aluekeskon kautta entisen yhdeksän sijasta. Taustalla vaikuttivat myös monet 
strategiset tekijät, joten tehtävänä ei ollut vain "laskea" edullisin vaihtoehto.

Sain työn ei-numeerisen osan case:stä valmiiksi syksyllä -92 ja moni asia on sen 
jälkeen muuttunut, eikä vähiten Suomen taloudellinen tilanne. Laskelmat on tehty 
vuoden 1991 volyymien perusteella, joiden silloin arvioitiin vastaavan vuoden 1993 
volyymejä. Kohdan 5.7 laskelmat on kuitenkin tehty tämän päivän kustannuksia 
käyttäen.

Saatuani empiirisen osan valmiiksi ohjaajani professori Ari P J. Vepsäläinen ehdotti, 
että lähtisin teoriaosassa mallintamaan empiirian ratkaisuihin liittyviä tekijöitä.

1.1. Tavoitteet ja rajaukset

Teoriaosan tavoitteena on kehittää malli, jonka avulla voidaan jakelutien valintaan 
keskeisesti vaikuttavat tekijät huomioonottaen

1. arvioida tietyn jakelutien tehokkuutta
2. löytää alueet, joihin parannustoimenpiteet kannattaa keskittää
3. arvioida eri jakelutievaihtoehtojen keskinäistä edullisuusjärjestystä
4. valita kuhunkin tilanteeseen sopivin jakelutieratkaisu riippuen tuotteista, 

volyymistä, tavarantoimittajien määrästä, asiakkaiden määrästä ja toiminta- 
alueen laajuudesta.

Jakelutien valintaan liittyvät tekijät ovat:

• jakelutien jäsenten kuljetus- materiaalinkäsittely- ja varastointikustannukset
• jakelutien jäsenten määrä
• palveltavan alueen koko
• tuotteiden fyysiset mitat

Mallin kehittämiseksi on perehdyttävä keskeisiin jakelukustannuksiin, niiden syntyy ja 
siihen, miten näihin kustannuksiin voidaan vaikuttaa sekä mitkä ovat niiden
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keskinäiset riippuvuussuhteet. Erityispiirteenä kuljetuskustannusten osalta 
huomioidaan kuormalavojen pinottavuus, mikä vaikuttaa ratkaisevasti autojen 
täyttöasteeseen ja sitä kautta kuljetuskustannuksiin. Vaikka informaatioteknologia on 
keskeisessä asemassa nimenomaan jakelulogistiikassa (Cooper et ai 1991), sen 
mahdollisuuksia ja kustannuksia ei tässä työssä käsitellä vaan keskitytään ainoastaan 
materiaalivirtaan.

Työssä tarkastellaan jakeluketjua tavarantoimittajalta eli tuottajalta tai 
maahantuojalta vähittäiskauppaan tai muulle tukkuasiakkaalle. Näin ollen kuluttuja 
on rajattu työstä pois. Mallin osalta keskitytään vain kuljetus-, varastointi-, ja 
materiaalinkäsittelykustannuksiin. Mallissa ei myöskään oteta kantaa 
kuljetusreitteihin eikä tuotantolaitosten tai varastojen sijaintiin, koska tätä tarkoitusta 
varten on kehitetty malleja ja optimointiohjelmia, joita voidaan käyttää täydentämään 
tässä esitettävää mallia.

1.2. Rakenne

Luvussa kaksi kuvataan jakeluketju ja sen osat. Luvun jälkimmäisessä osassa 
käydään läpi jakeluketjun keskeisimmät kustannuskomponentit, miten kustannukset 
syntyvät ja miten niihin voidaan vaikuttaa.

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

Neljännessä luvussa esitellään yleinen jakeluketjun tehokkuutta simuloiva malli. 
Luvun alussa kuvataan mallin muuttujat, esitellään muuttujien oletusarvot, joiden 
perusteella yleiset johtopäätökset on tehty, ja esitellään mallin laskentaperiaatteet. 
Loppuosassa lukua esitellään mallin perusteella tehdyt johtopäätökset yksittäisten 
muuttujien vaikutuksesta jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannuksiin.

Viides luku käsittelee case Kesko-Tikkurilaa. Aluksi esitellään molemmat yritykset ja 
käydään Keskon osalta taustoja hieman tarkemmin läpi. Sen jälkeen esitellään ennen 
tämän työn tekoa käytössä ollut jakelujärjestelmä. Tämän jälkeen tulee kesällä 1992 
tehty osa, jossa käydään läpi mahdolliset jakelutievaihtoehdot ja esitetään suositus 
uudeksi toimintatavaksi. Luvun lopussa case:iin on sovellettu laskentamallia käyttäen 
viittä esimerkkiasiakasta ja mallin pohjalta annetaan suositus uudesta toimintatavasta.

Kuudennessa luvussa on teoria- ja empiiriaosien pohjalta tehtyjen johtopäätösten 
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 myyntieriä. Systeemin osien välillä kulkee ylhäältä alas materiaalivirta, 
alhaalta ylös rahavirta ja kumpaankin suuntaan informaatiovirta (Kuva 2-1).

Tavarantoimittaj;

Keskusvarasto

Aluevarasto

Asiakas

Kuva 2-1: Jakeluketju

ж

Materiaali- Raha- Informaatio­
virta virta virta

n, m, h ja k ovat toisistaan riippumattomia ja voivat saada kokonaisluku-arvoja nollan 
ja äärettömän välillä. Asiakkaiden kokonaismääräksi tulee m x h x k, koska 
tavarantoimittajien määrällä n ei ole vaikutusta jakeluketjun muiden portaiden 
määrään.

2.1. Jakeluketjun osat

Tavarantoimittaja

Organisaatiota, joka tuottaa tai tuo hyödykkeen maahan, nimitetään tässä 
tavarantoimittajaksi (Tt). Paitsi näitä toimintoja, voi tavarantoimittaja myös kuljettaa 
ja varastoida tavaroitaan sekä myydä niitä suoraan (loppu)asiakkaalle. Lisäksi 
tavarantoimittajalla voi olla huolto-, käyttökoulutus-, markkinointi- yms. toimintoja.

Keskusvarasto

Varastoa, jossa varastoidaan suuren maantieteellisen alueen, esimerkiksi Suomen 
kokoisen maan, kysyntää varten tavaroita, nimitetään tässä keskusvarastoksi (Kv). 
Viime aikoina kehitys on mennyt siihen suuntaan, että monikansallisilla yrityksillä on
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näitä keskuvarastoja entistä harvemmassa. Esimerkiksi Digitalin keskusvarasto 
Tukholmassa palvelee kaikkia pohjoismaita.

Aluevarasto

Varastoa, joka palvelee pienempää maantieteellistä aluetta, esimerkiksi Suomessa 
yhtä tai kahta lääniä, ja jota täydennetään keskusvarastosta, nimitetään aluevarastoksi 
(Av). Aluevarasto voi olla todellinen varasto, jossa tavaroita todella välivarastoidaan, 
mutta se saattaa olla myös terminaali eli jakelukeskus, jossa keskusvarastoilta tai 
tavarantoimittajilta tulevat tavaraerät hajoitetaan ja kootaan uudelleen 
asiakaskohtaisiksi kokonaisuuksiksi. Aluevarastolta tavarat toimitetaan asiakkaille 
yafø/wkuljetuksilla.

Asiakas

Asiakkaalla (As) tarkoitetaan tässä tukkuasiakasta, joka voi olla joko vähittäiskauppa 
tai jokin muu yritys tai julkisyhteisö. Tukkuasiakas ostaa tuotteita suoraan 
valmistajalta tai maahantuojalta tai sitten tukkukaupalta joko myydäkseen niitä 
tavallisesti pienemmissä erissä kuluttajille tai käyttääkseen niitä tuotannon tekijöinä 
tuottaessaan omia hyödykkeitään markkinoille. Yksityinen kuluttuja ei siis voi olla 
tukkuasiakas. Kuluttaja onkin rajattu tästä työstä kokonaan pois, jolloin vältytään 
myös mm. postimyynnin ja tehtaanmyymälöiden erityistarkasteluilta.

Myyntierä

Tukkukaupassa myyntierällä (ME) tarkoitetaan tukkumyyntierää, toisin sanoen 
yleensä useammasta vähittäispakkauksesta koottua erää, joka on pienin määrä, minka 
tukkukaupan asiakas voi kerralla ostaa. Tässä työssä myyntierä on "standardituote" 
eli tietyn arvoinen, kokoinen ja painoinen pakkaus tavaraa.

Materiaalivirta

Materiaalivirraksi kutsutaan fyysisten hyödykkeiden liikettä jalostusketjussa raaka- 
ainetuottajalta yksityiselle kuluttajalle. Tässä työssä keskitytään vain jakeluketjuun, 
joka kuljettaa hyödykkeitä valmistajalta asiakkaalle. Kuljetuksia tarvitaan siis 
kolmelle välille: tavarantoimittajalta keskusvarastoon, keskusvarastolta aluevarastoon 
ja aluevarastolta asiakkaalle. Viimeksi mainittuja kutsutaan jakelukuljetuksiksi. 
Materiaalivirta kulkee tavarantoimittajalta asiakkaalle, mutta sen ei välttämättä 
tarvitse mennä kaikkien välivaiheiden kautta. Keskusvarasto tai aluevarasto tai 
molemmat voivat jäädä välistä pois (kuva 2-2).

Informaatiovirta

Informaatiovirtaa tarvitaan materiaalivirran ohjailuun. Rahaliikennekin voidaan 
oikeastaan sisällyttää informaatiovirtaan. Informaatio voi kulkea joko säihköisesti 
esimerkiksi EDI:n välityksellä tai sitten paperilla. Tulevaisuudessa paperin osa 
tiedonvälityksessä tulee olemaan enää marginaalinen. Tiedonkulun sähköistymisen ja 
tekniikan yleisen kehityksen myötä informaation kulku on nopeutunut ja tulee
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nopeutumaan entisestään. Tiedolla on arvoa, silloin kun tietoa ei ole muilla. Tiedon 
aika-arvo korostuu.

Aluevarastot

Keskusvarasto

Asiakkaat

Tavarantoimittajat

Kuva 2-2: Jakelutievaihtoehdot

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

Toiminnan tehokkuutta arvioidaan suhteuttamalla panokset tuotoksiin eli viime 
kädessä kustannukset suhteutetaan lopputuloksiin. Toisin sanoen toiminta on sitä 
tehokkaampaa, mitä pienemmin kustannuksin sama lopputulos saadaan aikaan. 
Mallin mukainen järjestelmä on sitä tehokkaampi, mitä pienemmin kustannuksin 
tuotteet saadaan toimitettua tavarantoimittajalta asiakkaalle.

2.2. Aikaisempi kirjallisuus

Muiden muassa Harmon (1993), Bowersox et ai. (1986) ja Sartjärvi (1992) ovat 
kirjoissaan käsitelleet jakelulogistiikkaa ja sen tehokkuutta. Blumenfeld, Burns ja Dilz 
(Bowersox et ai. 1989) ovat kehittäneet mallin, jolla pyritään kuvaamaan 
terminaalitoiminnan vaikutusta tuotteen aiheuttamiin pääomakustannuksiin. 
Suomalaisen kaupan jakelun tehokkuutta puolestaan ovat käsitelleet Rasismus et ai. 
(1991) ja Liiketaloustieteellinen tutkimuslaitos (1991). Tuuri (1993) on tehnyt 
Keskolle diplomityön, jossa tutkitaan miten keskusliike pystyy tavaroiden 
pakkaamisella helpottamaan vähittäiskaupan hyllytystyötä.
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Mallien luokittelu

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

Strategisten mallien tarkoituksena on määritellä paras mahdollinen materiaalivirta ja 
allokoida esimerkiksi varastotasot pitemmällä aikajänteellä. Keskeisiä kohteita ovat:

• varastojen ja tehtaiden sijainti
• tuotteiden ja markkinoiden muutoksista johtuvat jakelujärjestelmien 

muutokset
• jakelukeskusten sijainti

Yleisenä tavoitteena strategisissa malleissa on siis minimoida materiaalivirran 
kustannukset, joita ovat tuotannon ja tavaroiden siirtelyn kustannukset kuten 
muuttuvat tuotantokustannukset, käsittelykustannukset ja kuljetuskustannukset. 
Mallin avulla pyritään siis määrittelemään jakeluverkosto ja sellaiset toimintatavat, 
joiden avulla operationaaliset kustannukset pystytään minimoimaan määritellyissä 
olosuhteissa. Koska kysymyksessä on pitemmän tähtäimen suunnittelu, voidaan 
ainestona käyttää aggregoituja tietoja esimerkiksi yhden markkina-alueen 
yhteenlaskettua vuosivolyymiä.

Taktiset mallit ovat usein deterministisiä ja niiden tarkoituksena on auttaa 
määrittelemään yksityiskohtaisemmin tehokkaimmat jakelutavat. Keskeisiä kohteita 
ovat:

• kuljetuspolitiikka (rytmi jne)
• tuotanto-jakelu koordinointi
• asiakkaiden palvelutaso
• varastointikustannukset <-» palvelutaso trade-off
• Jakelu suhteutettuna kysyntäennusteisiin

Operatiivisten mallien tarkoituksena on puolestaan avustaa päivittäistä johtamista.

Seuraavassa katsauksessa viime vuosina kirjoitettuihin artikkeleihin mallit on jaoteltu 
funktionaalisesti varastointi-, kuljetus- ja materiaalinkäsittelymalleihin. Lisäksi omana 
kohtanaan ovat vielä integroidut mallit.

Varastomallit

Varastoinnin keskeistä ongelmanasettelua kuvaa hyvin News Boy -problem. 
Tunnetuimmat varastointimallit ovat Wilsonin kaavana tunnettu optimaalisen 
eräkoon (EOQ) kaava ja normaalijakautuneeseen kysyntään perustuva varastotason 
määrittelymalli, jonka avulla suhteutetaan asiakkaiden palvelutaso ja 
varastointikustannukset (Bowersox 1986).

Kun sekä kysyntä että toimitusaika ovat epäsäännöllisiä, syntyy hankalia 
riippuvuuksia kuljetuskaluston suorituskyvyn, asiakkaiden palveluvaatimusten, 
varmuusvarasto-tasojen, tilauseräkokojen ja logististen kustannusten kesken.
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Tyworth (1992) esittelee tähän ongelmaan ratkaisuksi stokastisen mallin, joka tekee 
dynaamista analyysiä kuorman täyttöasteen, kuorman koon, varastotason, volyymin 
ja hankintakustannusten suhteen.

Lau ja Zhao (1993) ovat kehittäneet optimaalisen eräkoon mallin, jossa on mukana 
kaksi vaihtoehtoista hankintalähdettä. Toimitusaika ja päivittäinen kysyntä ovat 
lisäksi stokastisia. Mallilla minimoidaan tilaus- ja varastointikustannusten summa 
puutekustannukset huomioiden ja se optimoi tilausmäärän, tilauspisteen ja tilausten 
jaon toimittajien kesken.

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

Van der Duyn Schouten, van Eijs ja Heuts (1994) ovat mallintaneet 
tavarantoimittajan ja jakeluketjun välisen tiedonsiirron vaikutusta. 
Tavarantoimittajalla on mallissa tietyt tuotantorytmit. Tiedolla tuotannon 
rytmityksestä on arvoa jakeluketjulle, koska tämän tiedon avulla jakeluketju pystyy 
arvioimaan toimitusajat ja sitä kautta tilausmäärät ja varastotasot. Malli laskee hinnan 
jakelijan informaatiosta saamalle hyödylle. Paitsi varastoon arvoon mallilla voidaan 
vaikuttaa mahdollisesti myös tilauskustannuksiin, jos tilaukset pystytään 
automatisoimaan. Mallin avulla saadaan siis vertailtua informaation kustannuksia 
varastoinnin ja kustannuksiin ja tätä kautta tavarantoimittajan antamalle 
informaatiolle tavallaan markkinahinta.

Kuljetus- ja sijaintimallit

Toinen keskeinen logistinen ongelma on toimintapisteiden sijainnin ja kuljetusreittien 
määrittely. Englanninkielisessä kiijallisuuden käytetään yleisesti käsitettä Location - 
Routing -Problem (LRP). Kuljetusteoreettiset mallit pohjautuvat usein ns. 
kauppamatkustajan ongelmaan, jossa kauppamatkustajan pitää käydä useissa eri 
kaupungeissa ja hän yrittää minimoida ajomatkan. Ballou ja Masters (1993) ovat 
kirjoittaneet artikkelin, jossa vertaillaan keskenään 16:ta kaupallista reititys- ja 
sijaintiohjelmistoa.

Pooley (1992) on kehittänyt heuristisen algoritmin, jolla tutkitaan pelkkien 
kuljetuskustannusten pohjalta suoratoimitusten ja jakelukeskusten kautta 
tapahtuvien toimitusten keskinäistä edullisuutta. Min, Current ja Schilling (1992) 
ovat kehittäneet mallin, joka laskee kuljetuskustannukset tavarantoimittajalta 
varastolle ja varastolta asiakkaille paluukuormat huomioiden. Muuttujina mallissa 
ovat autojen ja varaston kapasiteetit. Chien (1993) puolestaan on kehittänyt kolme 
erilaista heuristiikkaa LRP-ongelmaan ja esittää valintakriteerit parametrien avulla eri 
tilanteisiin sopivien heuristiikkojen valitsemiseksi.
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Ghosh ja Craig (1991) ovat kehittäneet mallin, jolla valitaan uudelle franchising 
pisteelle sijainti. Malli lähtee franchising ketjun perusongelmasta: toisaalta halutaan 
maksimoida koko ketjun tuotto, mutta toisaalta uutta pistettä perustettaessa on 
kannibalismin vaara uuden pisteen viedessä asiakkaita vanhalta. Malli optimoi uuden 
pisteen sijainnin nämä näkökantaa huomioiden. Durvasula, Grewal ja Levy (1992) 
ovat puolestaan kehittäneet vähittäismyyntipisteen sijaintimallin, jossa huomioidaan 
kilpailijan markkinaosuus ja kilpailijan suhteellinen voima. Current ja Weber (1994) 
ovat lähestyneet asiaa päinvastaiselta näkökannalta ja kehittäneet tavarantoimittajille 
mallin, jonka avulla nämä voivat tehtaan sijainnin perusteella valita vähittäismyyjät ja 
päättää toimitusmäärän yksittäiselle vähittäismyyntipisteelle.

Materiaalinkäsittelymallit

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

Integroidut mallit

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

• tuotteet ovat homogeenisia (niillä on samanlaiset kuljetus- ja
varastointikustannukset)

• tuotteet ovat halpoja (kuljettamisen yksikkökustannukset ovat suuret 
verrattuna täyden kuorman varastointikustannuksiin)

• tuotteiden kysyntä ja jakelumäärä on vakio
• kuljetusreitin pituudella ei ole rajoituksia ja autojen pydähdyskustannukset 

voidaan välttää
• runkokuljetus- ja jakelukuljetus alueet ovat vakioita ja kuljetukset on 

koordinoitu siten, että odotusaika terminaaleissa on minimoitu

Runko kuljetuksilla tarkoitetaan lähtöpisteen ja jakelukeskusten välisiä kuljetuksia.

Mallissa on lisäksi oletettu, että kuljetukset hoidetaan omalla kalustolla. Tällöin 
kuljetuksen kokonaiskustannus on kiinteä riippumatta autossa kulkevasta 
tavaramäärästä. Toinen keskeinen piilo-oletus on, että jakelukuljetukset 
jakelukeskuksista asiakkaille on edullista hoitaa pienemmillä autoilla kuin kuljetukset 
lähtöpisteestä jakelukeskuksiin. Tästä johtuen lähtöpisteen ja jakelukeskusten 
välisellä osuudella kokonaiskustannus kilometriä kohti on isompi kuin
jakelukuljetuksissa johtuen suuremmasta autosta, mutta yksikkökustannus sen sijaan 
saattaa olla pienempi, jos auton suurta kokoa saadaan hyödynnettyä.

Campbell päätyy siihen lopputulokseen, että keskeinen jakelutien valintaan vaikuttava 
tekijä on eri kuljetusosuuksilla käytettävien autojen kokojen suhde. Jos lähtöpisteen 
ja jakelukeskuksen välillä pystytään käyttämään suurempia autoja kuin
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jakelukuljetuksissa, kannattaa tavara jaella jakelukeskusten kautta varsinkin jos 
jakelukeskuksen palvelema alue on suuri.

Mallin on kolmiportainen (lähtöpiste, jakelukeskus, vastaanottaja) eikä siinä oteta 
kantaa kuormien yhdistelyssä saavutettaviin mittakaavaetuihin. Mallissa ei oteta 
myöskään kantaa siihen, miten lähtöpisteen ja jakelukeskusten materiaalinkäsittelyt 
vaikuttavat autojen täyttöasteeseen.

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

Strateginen Taktinen Operatiivinen

Varastointi

öujm Scheuten et ali

Materiaalin­
käsittely

Integroidut

Kuva 2-3 : Mallien luokittelu

Tässä työssä kehitettävä malli on lähinnä samantyyppinen kuin Campbellinkin, mutta 
se ottaa huomioon enemmän muuttujia ja kuljetuskustannusten osalta ennenkaikkea 
autojen tilan käytän tehokkuuden. Tämä malli on neliportainen (tavarantoimittaja, 
keskusvarasto, jakelukeskus, vastaanottaja) ja siinä huomiodaan myös kuormien 
yhdistelyssä saavutettavat mittakaavaedut. Tuotteiden heterogeenisyys otetaan myös 
jollain tavalla huomioon, samoin arvo varastointikustannusten muodossa. Kun 
Campbellin malli on optimointimalli, tämän työn malli taas on yksinkertainen 
simulointimalli.
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3. Jakelutievaihtoehdot ja niiden kustannukset

3.1. Kustannustyypit, kustannusten syntyjä niihin vaikuttaminen

Edellä kuvatun kaltaisessa jakelujärjestelmässä kokonaiskustannukset (C) syntyvät 
kuljetuskustannuksista (Cd), varastointikustannuksista (C^), terminaali- 
kustannuksista (Cw), informaatiokustannuksista (Cs) ja aikakustannuksista (C{). Kun 
kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman pienet, on toiminta mahdollisimman 
tehokasta:

MIN (C) = (Cd + Ch + Cw + Cs + Ct) (3.1)

Christopher (1986) on lisännyt jakelun kokonaiskustannuksiin vielä tuotteiden 
suojauksesta aiheutuvat pakkauskustannukset ja jakelun johtamisen kustannukset, 
mutta nämä kustannukset eivät ole relevantteja tämän työn kannalta, koska ne eivät 
oleellisesti riipu jakelutien valinnasta.
Paitsi kuljettamalla, varastoimalla ja käsittelemällä vähemmän tavaraa, pystytään 
logistiikkapalveluiden kustannuksia vähentämään myös muilla tavoilla, tehostamalla 
toimintaa. Yhden toiminnon, esimerkiksi kuljetusten, käsitteleminen kerrallaan on 
suhteellisen helppoa. Asiat, jotka yrityksissä tuottavat ongelmia, ovat samoin 
perusproblematiikaltaan triviaaleja. Asia mutkistuu, kun tarkastellaan asioita 
kokonaisuutena kuten todellisuudessakin, esimerkiksi kuljetuksia ja varastointia 
yhdessä.

3.1.1. Varastointikustannukset

Säilytettäessä tavaroita syntyy kustannuksia. Varastointipaikka maksaa siihen 
sitoutuneen pääomakustannusten ja vuokran muodossa. Itse tavaraan sitoutuu 
pääomaa ja se on vakuutettava. Tuotteiden elinkaaren lyhentyessä epäkuranttiusriski 
kasvaa. Kaiken kaikkiaan varastoinkustannukset ovat 20-41% p.a. tuotteen arvosta 
(Sakki 1982).

N

M
1 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 siirryttäessä N 
varaston järjestelmästä M varaston järjestelmään
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Varaston pitäminen edellyttää myös jonkin varmuusvarastotason pitämistä suojana 
kysynnän vaihteluita vastaan. Varmuusvarasto aiheuttaa sen, että yrityksen varaston 
arvo on myös neliöjuuren suhteessa riippuvainen varastopisteiden lukumäärästä 
(Christopher 1986). Taulukossa 3-1 on esitetty varaston prosentuaalinen 
väheneminen siirryttässä N varastopisteen järjestelmästä M varastopisteen 
järjestelmään.

Varastoitavan tavaran arvoa voidaan laskea siirtämällä sen jalostusta mahdollisimman 
myöhäiseen vaiheeseen. Jos yrityksellä on paljon tuotteita, jotka ovat muutaman 
komponentin erilaisia kombinaatiota, yritys säästää paljon sekä lopputuottevarastoon 
sitoutuneessa työssä että varastoitavien komponenttien määrässä. Tätä nimitetään 
postponement-strategiaksi (Bowesox et ai. 1986). Postponement-strategiaa voidaan 
soveltaa muunkinlaiseen tuotantoon kuin perinteisellä fyysisten hyödykkeiden 
tuotannolla tarkoitetaan. Tapauksissa, joissa logistiikkakustannusten osuus tuotteen 
hinnasta on suuri ja tuote on hitaasti kiertävä, saattaa olla edullista jättää esim. erien 
hajoitukset mahdollisimman myöhäiseen vaiheeseen.

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

Perustiedot jakeluketjun jäsenistä ja kuljetuksista

Tavarantoimittajia 
Keskusvarastoja 
Aluevarastoja / Kv 
Asiakkaita / Av 
Lavaa / As / Tt/vko

Kuljetuksia Tt-Kv / vko 
Kuljetuksia Kv-Av / vk 
Kuljetuksia Av-As / vk

5
1

10
10 yhteensä 100

1 yhteensä 500

5 yhteensä 25
5 yhteensä 50
1 yhteensä 100

Toimitusmäärät tavarantoimittajilta keskusvarastolle yhtenä päivänä

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

Aluevarastoja 2 Aluevarastoja 10
Riitto 1 vko Riitto 0,2 vko (= 1 pv)
Lavoja / Av 50 yhteensä 100 Lavoja / Av 10 yhteens 100
Tt:n tuotanto 100 Tt:n tuotanto 100
Kv: n keski m. vsto 100 Kv:n keskim. vsto 0
Av:n keskim. vsto 25 yhteensä 250 Av:n keskim. vsto 10 yhteens 100
Asiakkaan keskim. vst 2,5 yhteensä 250 Asiakkaan keskim. vst 2,5 yhteens 250
Koko systeemin vsto 700 Koko systeemin vsto 450

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

Ensimmäisessä vaihtoehdossa kaikki tavarantoimittajat toimittavat päivittäin 
keskusvarastolle kahden aluevaraston viikon tarpeen. Keskusvarasto toimittaa tavarat 
aluevarastoille seuraavana päivänä, jolloin kaikki aluevarastot saavat täydennyksen kerran
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viikossa. Keskusvarastolla on siis koko ajan varastossa kahden aluevaraston viikon tarve. 
Aluevarastot toimittavat tavarat asiakkaille tasaisesti viikon kuluessa, jolloin aluevarastoilla 
on varastossa koko ajan keskimäärin puolen viikon tarve.

Toisessa vaihtoehdossa tavarantoimittajat toimittavat päivittäin keskusvarastolle kaikkien 
aluevarastojen yhden päivän tarpeen. Keskusvarasto toimittaa tavarat samana päivänä 
aluevarastoille, jolloin keskusvarasto toimii vain terminaalina, eikä sillä ole lainkaan omaa 
varastoa. Aluevarastot toimittavat tavarat asiakkaille seuraavana päivänä, jolloin niillä on 
koko ajan varastossa yhden päivän tarve.

Kummassakin tapauksessa tavarantoimittajien, keskusvarastojen, aluevarastojen, 
asiakkaiden, volyymien ja kuljetuskertojen määrä on sama. Kummassakin tapauksessa 
oletetaan, että yhden päivän aikana ehditään hoitaa korkeintaan kaksi kuljetusosuutta, eli 
esimerkiksi tavarantoimittajilta keskusvarastolle ja sieltä edelleen aluevarastoille, mutta ei 
enää aluevarastoilta asiakkaille.

Kummankin vaihtoehdon mukaan toimittaessa tavarantoimittajien tuotantomäärät ovat 
samat, jos oletetaan, että kysyntä on eri alueilla suunnilleen yhtä suurta. Samoin jos 
tavarantoimittajia on useampia ja jos yhden auton kuljetuskapasiteetti on 10 lavaa, ei 
kuljetuskertoja jouduta lisäämään.

3.1.2. Käsittelykustannukset

Tavaran käsittely- eli terminaalikustannukset syntyvät varaston sisällä tavaroille 
tehtävistä toimenpiteistä. Toimenpiteet vaihtelevat hieman riippuen siitä toimiiko 
varasto todella välivarastona vai terminaalina, jota käytetään ainoastaan 
jakelukeskuksena. Välivarastossa käsittelykustannuksia syntyy:

• Saapuvien autojen purkamisesta
• Tavaroiden siirtämisestä purkualueelta varastopaikoille
• Tavaroiden keräyksestä varastopaikoilta ja yhdistelystä 

vastaanottajakohtaisiksi kuljetuseriksi
• Tavaroiden siirtämisestä varastopaikoilta lastausalueelle
• Lähtevien autojen lastaamisesta

Terminaalissa käsittelykustannuksia syntyy:

• Saapuvien autojen purkamisesta
• Tuotekohtaisten suurempien tavaraerien hajoittamisesta vastaanottaja 

kohtaisiksi eriksi
• Tuote-erien yhdistelystä kuljetuseriksi
• Lähtevien autojen lastaamisesta

Keräys

Keräyksellä tai keräilyllä tarkoitetaan vastaanottajakohtaisten tuote-erien ottamista 
varastopaikoilta. Tuote-erän koko voi vaihdella yhdestä myyntierästä useampaan 
lavaan jotakin tuotetta. Sussams (1992) luettelee seitsemän erilaista tapaa 
organisoida keräys:

1. Yhden tilauksen kerääminen kerrallaan. Kerääjä ottaa keräysalustan, 
tekee kierroksen varastossa keräten kaikki yhden tilauksen rivit ja vie
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tavarat sen jälkeen järjestelyalueelle mukanaan lista kerätyistä tuotteista 
sekä huomautukset puutteista.

2. Useiden tilausten kerääminen samanaikaisesti. Jos tilausten keskikoko on 
pieni, voi olla taloudellisempaa kerätä useita tilauksia samanaikaisesti 
jokainen omalle keräysalustalleen. Tämä tapa vaatii tarkkuutta ja virheitä 
syntyy helpommin. Myös tarkastukseen saattaa mennä enemmän aikaa.

3. Tilauksen osan kerääminen kerrallaan. Suuri tilaus voidaan kerätä 
pienemmissä osissa varaston osa kerrallaan. Osat yhdistetään 
järjestelyalueella.

4. Useiden tilausten osien kerääminen kerrallaan. Tapaa voidaan käyttää
suurissa varastoissa niin, että kerätään yksi varaston osa kerrallaan ja 
minimoidaan näin ajomatkat. V astaanottaj akohtai set kokonaisuudet
yhdistellään kerätyistä eristä järjestelyalueella. Erät on tarkastettava 
huolella, koska virheitä syntyy helposti.

5. Yhteiskeräys. Useamman tilauksen erät kerätään varastopaikalta "köntissä" 
ja erotellaan vastaanottajakohtaisesti järjestelyalueella. Tapa on 
käyttökelpoinen nopeasti kiertäville tuotteille, mutta vaatii 
järjestelyalueelle suuret tilat.

6. Karusellikeräys. Kerääjä pysyy tietyllä paikalla ja varasto liikkuu 
vakionopeudella. Systeemi on jäykkä ja vaatii suuria investointeja, mutta 
saattaa olla käyttökelpoinen hitaasti kiertäville tuotteille. Hyvänä puolena 
on työvoimakustannusten säästö tietyissä tapauksissa.

7. Automaattinen keräys. Käyttökelpoinen suurelle määrälle hitaasti kiertäviä 
ja epäsäännöllisesti kysyttyjä tuotteita.

Esimerkki usean erän samanaikaisesta keräämisestä on Keskon tietokoneohjattu 
keskusvarasto, jossa keräyslista tulee kerääjälle trukin päätteellä. Varastossa kerätään 
yleisesti kolme tilausta kerrallaan. Varastolta toimitetuista riveistä oli vuonna 1992 
0,14% virheellisiä (Tuuri 1993).

Hajoitus

Rajoituksessa terminaaliin saapunut suuri erä jotakin tuotetta hajoitetaan eli 
"lempataan" vastaanottajakohtaisiksi kokonaisuuksiksi. Käytännössä saapuneen 
kuljetusalustan (tavallisesti kuormalava) ympärille asetetaan vastaanottaj akohtai set 
kuljetusalustat ja saapunut alusta puretaan lähteville alustoille. Yksinkertaisimmillaan 
terminaaliin saapunut erä on useita tavallisia samaa tuotetta ja vastaanottajille lähtee 
tuotteita vain lavoittain. Tällöin terminaali vain ryhmittelee lavat uudelleen 
vastaanottakohtaisiksi kuormiksi.

Terminaalikustannukset sisällytetään usein varastointikustannuksiin. Ne syntyvät 
purettaessa autoja, kuljetettaessa tavaroita varaston sisällä varastointipaikoille, 
kerättäessä tavaroita varastointipaikoilta, yhdisteltäessä niitä erilaisiksi 
vastaanottaj akohtai siksi kokonaisuuksiksi ja lastattaessa tavaroita jälleen autoihin. 
Käsiteltäessä terminaalikustannuksia erillään varastointikustannuksista niihin 
kohdistetaan myös rakennuksen vuokra tai poistot yms. kuten 
varastointikustannuksiinkin. Terminaalikustannukset lasketaan ja veloitetetaan 
markkoina myyntierää ja/tai työtuntia kohti. Varaston toimiessa ainoastaan
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terminaalina eikä varsinaisena varastona se aiheuttaa ainoastaan 
terminaalikustannuksia.

Karkeasti ottaen tavaran käsittelystä syntyvä kustannus on kiinteä riippumatta 
tavaran tai myyntierän koosta. Kustannus on siis sama riippumatta siitä noudetaanko 
varastopaikalta vehnäjauhopussi vai tavallinen vehnäjauhoja. Tämä aiheuttaa sen, että 
terminaalikustannukset lisäävät suhteellisesti enemmän pienien ja halpojen kuin 
suurien ja kalliiden tavaroiden kokonaiskustannuksia jakeluketjussa. Tämä puolestaan 
houkuttelee jakeluketjun yläpään portaita kasvattamaan pienten tavaroiden 
myyntierien kokoa, mikä taas hidastaa tavaran kiertoa ja lisää varastointikustannuksia 
jakeluketjun loppupäässä. Ristiriitoja ei synny, jos ketjun yläpää on valmis 
toimittamaan myös pienempiä myyntieriä ja kohdistaa niille kustannukset oikein. 
Alapään portaat voivat silloin määritellä oman kustannusminiminsä toimitettavan erän 
koosta riippuvien kustannusten ja varastointikustannustensa väliltä.

Terminaalitehtävissä, koskien lähinnä erien hajoitusta, voidaan eri jakeluportaiden 
välillä soveltaa montaa erilaista työnjakoa. Rajoituksena kuitenkin on, että erät on 
hajoitettava viimeistään silloin, kun materiaalivirta haarautuu seuraavalle portaalle. 
Tavarantoimittaja esimerkiksi voi toimittaa kaikki kyseisen päivän tavarat yhtenä 
eränä keskusvarastolle. Tämän jälkeen keskusvarasto hajoittaa erät 
aluevarastokohtaisesti ja toimittaa ne aluevarastolle. Aluevarasto puolestaan hajoittaa 
erät asiakaskohtaisesti ja jakelee tavarat asiakkaille. Jo tavarantoimittaja voi hajoittaa 
erät asiakaskohtaisiksi kokonaisuuksiksi, vaikka materiaalivirta kulkisi täsmälleen 
samaa reittiä. Toisaalta, jos materiaalivirta kulkee suoraan tavarantoimittajalta 
aluevarastoille kulkematta keskusvaraston kautta, tavarantoimittajan on hajoitettava 
erät valmiiksi vähintään aluevarastokohtaisesti.

Jokaisella hajoituskerralla syntyy kustannuksia, joten pelkästään hajoituskustannuksia 
tuijottaen edullisinta olisi, jos tavarantoimittaja jo keräisi erät valmiiksi 
asiakaskohtaisesti. Kuljetuskustannukset kasvavat kuitenkin huomattavasti 
kuljetettaessa sama tavaramäärä pienempinä erinä pinottavuusprosentin laskusta 
johtuen. Myös muut terminaalikustannukset hajoituskustannuksia lukuunottamatta 
kasvavat, kun sama tavaramäärä joudutaan käsittelemään pienemmissä erissä. 
Karkeasti voidaan sanoa, että 100 %:n pinottavuudella terminaalikustannukset ovat 
kääntäen verrannollisia eräkokoon. Pinottavuusprosentista enemmän 
kuljetuskustannusten kohdalla.

Jakeluportaiden tavaran käsittelytehokkuudessa saattaa olla eroja. Missä vaiheessa 
hajoitus kannattaa suorittaa, riippuu myös siitä, millaisessa suhteessa 
terminaalikustannukset, kuljetuskustannukset ja varastointikustannukset ovat 
toisiinsa nähden.

3.1.3. Kuljetuskustannukset

Kuljetuskustannuksia syntyy kuljetettaessa tavaraa paikasta toiseen. Toisaalta niitä 
syntyy myös vaikka tavaraa ei kuljetettaisikaan esimerkiksi kuljetusauton palatessa 
tyhjänä takaisin tai kuljettajan ollessa syömässä. Näistäkin "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 määrästä vaihtelee.

Kuljetuskustannukset voivat olla kiinteitä eli riippumattomia kuljetettavasta 
tavaramäärästä. Tällaisen voidaan tilanteen olettaa olevan esimerkiksi silloin, kun 
vuokrataan kontti käyttöön. Riippumatta siitä, paljonko tavaraa konttiin pakataan, 
kuljetuksen kokonaiskustannus on sama. Tällöin kuljetettavan tavaramäärän 
kasvaessa yksikkökustannukset putoavat aluksi rajusti kuten katkoviivalla piirretty 
käyrä (kuva 3-1) osoittaa. Yksikkökustannusten kuvaaja lähenee asymptoottisesti x- 
akselia ja kustannusten riippuvuus volyymistä on seuraava:

jos Ct = Cf niin Cu = — (3.2)
n

missä

n volyymi
Cf kiinteä kustannus
Cv muuttuva kustannus
Cu yksikkökustannukset
Ct kokonaiskustannukset

kontti

tavaramäärä

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

Kuljetuksen kokonaiskustannukset voivat olla myös suoraan verrannollisia 
kuljetettavan tavaran määrään, toisin sanoen yhden tavarayksikön kuljetuskustannus 
on kiinteä. Näin on tilanne esimerkiksi postipaketissa, jolloin paketin painon 
kasvaessa postimaksu kasvaa. Tätä vaihtoehtoa edustaa kuviossa pisteviiva. 
Yksikkökustannus säilyy koko ajan samana riippumatta volyymistä. Kuljetusliikkeet 
veloittavat rahdista usein tällä perusteella eli esimerkiksi markkoina lavapaikkaa 
kohti. Tällöin kuljetuskustannusten riippuvuus volyymistä on seuraava:
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jos Cu = Cv niin Ct = nCv (3.3)

Kolmas vaihtoehto on, että kuljetuksen kokonaiskustannus muodostuu kiinteästä 
osasta, joka ei riipu kuljetettavan tavaran määrästä ja muuttuvasta osasta, joka 
riippuu tavaran määrästä. Esimerkiksi auton ajaessa tietyn reitin syntyy tietty 
kustannus, joka on riippumaton siitä, onko auto tyhjä vai täysi. Sen lisäksi jokainen 
tavarayksikkö lisää kustannuksia tietyn määrän kohonneiden polttoainekustannusten 
ja renkaiden kulumisen myötä. Tätä vaihtoehtoa edustaa kuvassa yhtenäinen viiva, 
joka tavaramäärän lisääntyessä lähestyy asymptoottisesti yhden tavarayksikön 
tuoman lisäkustannuksen tasoa. Tällöin kustannuksille saadaan seuraavat 
riippuvuudet:

jos Cu =—+Cv niin Ct = Cf + nCv (3.4)
n

Käytännössä kumipyöräkuljetuksia käytettäessä kustannuksissa on vain kiinteä osa. 
Viisiakselinen täysperävaunuyhdistelmä painaa tyhjänä noin 28 tonnia ja täytenä 
maksimissaan 44 tonnia (Mäkinen et ai. 1992). Kilometrikustannukset ovat 
maksimikuormalla noin 10% suuremmat kuin tyhjänä.

Kuljetuskustannuksiin voidaan vaikuttaa:

1. Kuljetuspalveluiden uudelleenorganisoinnilla (uudella työnjaolla)
2. Varastojen, tuontantolaitosten ja muiden systeemiin kuuluvien 

toimipisteiden sijoittelulla
3. Kuorman pakkauksella
4. Reittisuunnittelulla

Kohtien kaksi ja neljä ratkaisemiseksi on kehitetty erilaisia malleja ja niistä on 
olemassa lukuisia käytännön ohjelmasovelluksia, joten sivuutan ne tässä työssä ja 
keskityn kohtiin yksi ja kolme.

Kuljetuspalveluiden uudelleen organisointi

Jakeluketjun portaiden on sovittava keskenäisestä työnjaosta ja esimerkiksi siitä, 
kuka huolehtii kuljetuksista. Tässä yhteydessä on sama, huolehtiiko porras 
kuljetuksesta todella itse omalla kalustolla vai ostaako tämä kuljetuspalvelun 
ulkopuoliselta. Työnjaossa on kolme vaihtoehtoa:

1. Jokaisesta kuljetusvälistä huolehtii eri jakeluketjun porras
2. Yksi porras huolehtii kaikkien portaiden välisistä kuljetuksista
3. Yksi porras hulehtii useammasta kuin yhdestä, mutta ei kaikista 

kuljetuksista

Edellä todettiin, että jakeluketjussa materiaalivirta voi jättää yhden tai useamman 
väliportaan väliin. Usein on niin, että jos materiaalivirta kulkee jonkin väliportaan 
kautta, myös vastuu kuljetuksesta siirtyy toiselle portaalle. Tavarantoimittaja 
kuljettaa tavaran keskusvarastolle, joka huolehtii kuljetuksesta aluevarastolle, joka
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puolestaan hoitaa jakelukuljetukset asiakkaille. Tavarantoimittaja voi viedä tavarat 
myös suoraan aluevarastoon, joka sitten hoitaa jakelun. Jälkimmäisessä tapauksessa 
tavara ei siis kulje lainkaan keskusvaraston kautta, eikä keskusvarasto näin ollen 
osallistu kuljetuksen järjestelyyn. On myös mahdollista, että keskusvarastolta lähtevät 
autot noutavat tavarat tavarantoimittajalta, jolloin keskusvarasto vastaa kuljetuksista 
tavarantoimittajan sijasta.

Kuljetuskustannuksissa on saavutettavissa huomattavia kustannussäästöjä lisäämällä 
volyymiä etenkin ostettaessa kuljetuspalvelut ulkopuoliselta. Suomalaiset 
kuljetusliikkeet ovat halukkaita antamaan määräalennuksia neljästä syystä:

1. Kiinteiden kustannusten jakautuminen suuremmalle yksikkömäärälle
2. Kuljetusliikeiden välinen pudotuskilpailu
3. Paluukuormat
4. Suunnittelu jänteen piteneminen ja epävarmuuden väheneminen 

pitkäaikaisissa sopimuksissa

Koska volyymiä kasvattamalla voidaan saavuttaa kustannussäästöjä on tärkeää:

• että kuljetuspalveluiden organisointi on keskitetty mahdollisimman 
harvalle portaalle

• kuka tai ketkä jakeluketjun jäsenistä vastaavat kuljetuksista.

Pinottavuus

Jos jakeluketjun kuljetuskustannuksissa on pienikin volyymistä riippumaton 
kiinteiden kustannusten osuus (kuva 3-4), on jakeluketjulle edullista käyttää 
ostamansa kuljetuskapasiteetti mahdollisimman tehokkaasti, jolloin kiinteän 
kustannuksen osuus tavarayksikköä kohden on mahdollisimman pieni.

Tavaroiden kuljetuksessa käytetään Suomessa rullakoita, häkkejä ja kuormalavoja. 
Näitä nimitetään kuljetusalustoiksi. Tässä työssä keskitytään nimenomaan 
kuormalavoihin, koska niitä käyttäen hoidetaan valtaosa tukkuliikkeiden 
kuljetuksista. Suomessa on käytössä 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 lähes 
40% ja EUR-lavojen runsaat 50%. Lisäksi Euroopassa käytetään vielä muita 
lavastandardeja. Lavajärjestelmä liittyy yksikkökuormajärjestelmään, joka perustuu 
moduliperiaatteelle. Modulin perusmitat ovat 400 mm x 600 mm. Modulin jako- ja 
kerrannaisosat sopivat yksikkökuormajärjestelmään: pienemmistä yksiköistä voidaan 
muodostaa suurempia ja näistä edelleen suurempia kuljetusyksiköltä (LTT 1994). 
Näin esimerkiksi teollisuus pakkaa vähittäimyyntipakkaukset tukkupakkauksiin, 
joiden koko perustuu moduliperiaatteeseen. Eri tuotteitakin sisältäviä 
tukkupakkauksia pystytään pakkaamaan samalle lavalle tukeviksi kokonaisuuksiksi.

Empiirisessä osassa tulee kuormalavojen pakkaamiseen liittyen esille käsitteet 
pinottavuus ja pinottavuusprosentti. Pinottavuusprosentti ilmaisee, kuinka monta



27

prosenttia tavaraerän lavoista on pinottavia eli sellaisia, että niiden päälle voidaan 
pinota toinen lava. Lastattaessa lavoja päällekäin ainoastaan alimmaisen lavan 
kestävyydellä ja koolla on merkitystä, paitsi poikkeustapauksissa, jos päällimäinen 
lava on erityisen raskas tai korkea. Pinottavuudella on kuljetuskustannusten kannalta 
keskeinen merkitys, koska kuljetusliikkeet veloittavat kuljetukset lavametreinä. 
Yleensä lavoja voidaan pinota korkeintaan kaksi päällekäin. Pinottavuudesta ei voida 
puhua kuljetettaessa tavaraa häkeissä ja rullakoissa, mutta tukkukaupassa kuljetetaan 
tavarat pääsääntöisesti kuormalaivoilla. Varastot ja niiden laitteistot on suunniteltu 
yleensä lavojen käsittelyyn. Kuljetukset veloitetaan lavapaikkoina.

Edellä käsittelykustannusten kohdalla todettiin väliportaiden 
materiaalinkäsittelykustannusten olevan kääntäen verrannollisia eräkokoon. 
Kuljetuskustannukset ovat puolestaan nekin karkeasti ottaen kääntäen verrannollisia 
eräkokoon tai jopa eräkoon toiseen potenssiin riippuen kuinka paljon 
pinottavuusprosentti laskee eräkoon pienentyessä. Kuvasta 3-2 nähdään 
kuljetuskustannusten (C¿) riippuvuus pinottavuusprosentista (p) ja eräkoosta (q):

Kt=- x Ä x - x V+[l00%/2- p%] x — x V (3.5)
n 2 n n

Kuljetustilan tarve 
Pinottavuusprosentti 
Tavaraerän hajoitusaste 
Volyymi

K{ (lavametriä) 
p%
n (0 <n< 1)
V (lavaa)

Mistä saadaan:

Kt = — ja Kt = V(l-p%) 
n

(3.6)
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-------------50%

-------------40%

............... 30%

------20%
------10%

Kuva 3-2: Eräkoon ja pinottavuusprosentin vaikutus tavaraerän kuljetustilan
tarpeeseen
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Pinottavuusprosentilla ja lavamäärän muutoksella eräkoon pysyessä samana on 
keskinäinen riippuvuus siten, että kun lavamäärä kasvaa, pinottavuusprosentti 
pienenee. Tämä väite perustuu case-osan empiirisiin havaintoihin. Riippuvuuteen 
vaikuttaa kuitenkin kolme tekijää:

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

Kuljetettavan tavaran laatu on yleisin pinottavuutta rajoittava tekijä. Tavaran laatua 
pinottavuuteen vaikuttavana tekijänä on mahdotonta mallintaa, koska siihen 
vaikuttavat tavaran paino, fyysiset mitat, muoto, särkyvyys, pakkaus jne. Polarcupin 
kertakäyttöastiat täysinäkään lavoina eivät ole koskaan pinottavia, mutta täydet 
maalilavat ovat aina. Toisaalta jotkut tavarat ovat rajoitetusti pinottavia niin, että 
niiden päälle voidaan pinota jotakin kevyttä tavaraa. Ruotsissa osa teollisuudesta on 
alkanut käyttää kooditusta, joka lavan kylkeen liimattuna ilmoittaa pinottavuuden:

0 ei voida pinota
1 voidaan pinota kevyempää tuotetta
2 voidaan pinota kevyempää tai samaa tuotetta

Kooditus lähtee suoraan siitä olettamuksesta, että minkään tuotteen päälle ei voida 
pinota raskaampaa tuotetta. Suomessa ainakin Nilfiskillä on käytäntö, jonka mukaan 
lavan kylkeen liimataan tarra "ei pinottava", jos tavara ei kestä pinoamista.

Toimittaessa suurella volyymillä yksi suuri erä voidaan jakaa kymmenertaiseksi 
määräksi eriä ilman, että lavoja tarvitsee edes hajoittaa. Tämä pätee käänteisesti 
vastaanottajien määrään eli vastaanottajien määrän ollessa pieni, voidaan isompi erä 
haajoittaa vastaanottajakohtaisiksi eriksi ilman, että lavoja tarvitsee hajoittaa. Case- 
osan empiiristen havointojen perusteella voidaan kuitenkin todeta, että 
pinottavuusprosentti alkaa pudota jyrkästi, kun tavaraerä hajoitetaan 
aluevarastokohtaisista kokonaisuuksista asiakaskohtaisiin kokonaisuuksiin.

Mitään yleispätevää riippuvuutta pinottavuusprosentin ja erämäärän välillä ei siis 
kuitenkaan voida osoittaa.

Jos kuljetustila ostetaan vain yhtä tuote-erää varten, riittää kuljetuskustannusten 
minimoimiseksi 50%:n pinottavuus, koska lavoja voidaan pinota vain korkeintaan 
kaksi päällekkäin. Tällöin kuljetuskustannusten riippuvuus pinottavuusprosentista on.

C.=V(l-p%) 0% < p% < 50% ja Ct = V(1 - 50%) 50% < p% < 100%
(3.7)

V
p%
Ct

lavamäärä
pinottavuusprosentti
kuljetuskustannus
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Kaava on sama kuin edellä. Epäjatkuvuus 50%:n kohdalla johtuu siitä, että lavoja 
voidaan pinota korkeintaan kaksi päällekkäin. Lisäksi 100%:n pinottavuudella 
kustannukset olisivat nolla. Kustannusten riippuvuutta pinottavuudesta on kuvattu 
pisteviivalla (kuva 3-3).

Jos tuote-erä liitetään muiden tuote-erien kanssa osaksi suurempaa kuljetuserä 
kokonaisuutta on kuljetuskustannusten minimoimiseksi saavutettava yksittäiseltä 
erältä 100%: n pinottavuus, koska ei voida olettaa, että muut erät ovat pinottavia. 
Tätä on kuvattu viiva-piste -viivalla. Tällöin kustannusten riippuvuus 
pinottavuusprosentista on:

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

Edellä kuvatut vaihtoehdot ovat matemaattisesti oikeat vaihtoehdot, mutta 
mallinnettaessa asioita niiden käyttö on vaikeaa:

• Yhden erän kuvaajassa on epäjatkuvuuskohta, koska varsinainen 
laskukaava antaa yli 50% pinottavuudella vääriä tuloksia. Laskukaavan 
kuvaaja on kuvassa katkoviivalla.

• Yhden erän tilanne on käytännössä harvinainen.
• n erän kaava vääristää tulosta liikaa 50%: n molemmin puolin 

sovellettaessa sitä yksittäiseen erään.

V/d+p

Kuva 3-3: Kuljetuskustannusten riippuvuus pinottavuusprosentista

Niinpä yksi vaihtoehto laskettaessa kuljetuskustannusten riippuvuutta 
pinottavuudesta on käyttää kaavaa:

Ct=V[l/p%] (3.9)
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Kuvaaja on piirretty yhtenäisellä viivalla. Kaavan antamat arvot ovat melko lähellä 
kahden edellä esitetyn kaavan keskiarvoja. Oleellisempaa kuitenkin on, että vaikka 
kaava ei olekaan maatemaattisesti "oikein", käytännön kokemusten mukaan se kuvaa 
todellisuutta kuitenkin paremmin kuin kaksi muuta. Lisäksi se on helppokäyttöinen.

3.1.4. Informaatiokustannukset

Materiaalivirran ohjaamiseen tarvitaan informaatioteknologiaa, johon sinänsä jo 
sitoutuu pääomaa, mutta sen lisäksi informaatioteknologian käyttäminenkin maksaa 
sekä laitteistokustannuksina että työtunteina. Kustannukset lasketaan ja veloitetaan 
kiinteänä kustannuksena käsiteltävää erää ja lisäksi jokaista käsiteltävää riviä kohden. 
Vaikkapa laskuja tehtäessä syntyy rivimäärästä riippumaton kustannus esimerkiksi 1 
markka / lasku ja lisäksi rivimääräinen kustannus esimerkiksi 0,20 markkaa / 
artikkeli.

Perinteisessä tavaran toimitusprosessissa on lukuisia vaiheita, joissa informaatio 
kulkee osapuolten välillä: tarjouspyyntö, tarjous, tilaus, tilausvahvistus, toimituksen 
ennakkoilmoitus, laskutus ja laskunmaksu; yhteensä seitsemän vaihetta. Luvussa 2 
kuvantunlaisessa jakeluketjussa yhden tavaran toimittaminen vaatisi periaatteessa 21 
kontaktia. Vaiheet kuluttavat informaatioteknologia-resursseja ja työtunteja.

Asiakkaan kontrolloima varasto 

Aluevaraston kontrolloimat varastot 

Keskusvaraston kontrolloimat varastot 

Tavaratoimittajan kontrolloimat varastot

Kuva 3-4: Echelon Inventory -systeemin periaate

JIT-tyyppisessä toiminnassa, jossa osapuolten välillä on tiivis suhde, kohtaktien 
määrää voidaan vähentää informaatioteknologian keinoin. Esimerkiksi 
vähittäiskauppoihin asennetut hyllytilanoptimointijäijestelmät yhdistettynä kaupan 
varastonhallinta-järjestelmään mahdollistavat tavarantoimittajan varastotäydennykset 
ilman erillisiä tilauksia, jos organisaatioiden välillä on EDI-yhteys. Tunnetuin 
esimerkki kaupan alalta on varmasti Wal-Martin ja Procter & Gamblen yhteistyö 
(Bowersox et ai. 1992). Vastaavasti luottamuksellisessa asiakassuhteessa asiakas voi
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suoraan hyvittää tavarantoimittajaa saamistaan tavaroista ilman erillistä laskutusta. 
Näin kontaktien määrä saadaan kahden portaan välillä vähennettyä kahteen, mikä 
kuvatun kaltaisessa systeemissä olisi yhteensä kuusi. Käytännössä näin pieneen 
kontaktien määrään ei päästä johtuen eri portaiden halusta kontrolloida toisiaan.

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

3.1.5. Aikakustannukset

Myös aikakustannukset sisällytetään usein varastointikustannuksiin tavaroihin 
sitoutuneen pääoman kustannusten muodossa. Tässä tarkoitan aikakustannuksilla 
myös esimerkiksi viivästymisestä aiheutuvia kustannuksia, jotka näkyvät mm. 
asiakkaan tyytymättömyytenä ja myynnin menetyksenä. Aikakustannuksia ovat siis 
ikäänkuin palvelusta aiheutuvien kustannusten kääntöpuoli, "hinta siitä että ei 
palvella". Mallissa aikakustannuksia ei erikseen huomioida, vaan niiden katsotaan 
sisältyvän varastointikustannuksiin

3.1.6. Jakelutien kokonaiskustannusten arviointi

Jakeluketjun toiminta on silloin tehokkainta, kun kokonaiskustannukset (C) 
tavarantoimittajalta asiakkaalle ovat mahdollisimman pienet. Tässä työssä keskitytään 
kuljetuskustannusten (C^, varastointikustannusten (C^) ja terminaalikustannusten 
(Cw) yhteisvaikutukseen ottaen huomioon näiden kustannusten keskinäiset 
riippuvuudet:

MIN (C) = Cd + Ch + Cw (3.10)

Kuva 3-5: Jakeluketjun kustannusten keskinäinen riippuvuus

Pyrittäessä laskemaan kuljetuskustannuksia pakkaamalla autot tehokkaammin, 
terminaalikustannukset nousevat. Toisaalta, jos tavaraerät kerätään mahdollisimman
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aikaisessa vaiheessa asiakaskohtaisesti, kuljetuskustannukset nousevat laskeneen 
pinottavuuden takia, mutta myöhemmissä jakeluportaissa terminaalikustannuksia ja 
aikaa säästetään ja koko systeemin varaston arvo alenee nopeutuneen läpimenon 
ansioista.

Lähtökohtana on luvussa 2 esitetty jakeluketju. Kuljetuskustannusten kohdalla 
oletetaan, että kuljetus/m/Åar on sama riippumatta siitä, minkä jakeluputken kautta 
tavaraerä kuljetetaan. Esimerkiksi etäisyydestä riippuva kuljetuskustannus 
tavarantoimittajalta keskusvarastolle on d, ja kustannus keskusvarastolta 
aluevarastolle d2. Jos tavaraerä kuljetetaan suoraan tavarantoimittajalta aluevarastolle 
etäisyydestä riippuva kuljetuskustannus on dj + d2 (kuva 3-6). Näin saadaan 
tuotantolaitosten, varastojen ja asiakkaiden maantieteellisen sijainnin sekä 
kuljetusreittien vaikutus suljettua pois ja pystytään keskittymään muihin 
kuljetuskustannuksiin vaikuttaviin tekijöihin.

Jatkossa noudatetaan seuraavaa merkitsemistapaa:

D kuljetuskustannus
H varastointikustannus
W terminaalikustannus
Tt tavarantoimittaja
Kv keskusvarasto
Av aluevarasto
As asiakas
1 1. kuljetusväli (Tt-Kv)
2 2. kuljetusväli (Kv-Av)
3 3. kuljetusväli (Av-As)

Aluevarastot

Keskusvarasto

Tavarantoimittajat

Asiakkaat

Kuva 3-6: Jakeluportaat ja kuljetuskustannukset
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Näin esimerkiksi tavaranioimittaportaassa aiheutuva terminaalikustannus on WTt ja 
aluevarastossa aiheutuva varastointikustannus on HAv.

Seuraavassa vertaillaan mahdollisia j akelutievaihtoehtoj a 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 liittyvät oletukset tehtiin luvun 
alussa. Muut taulukon laskelmissa tehdyt olettamukset ovat:

• Jokaisen kuljetusvälin kuljetuskustannus on l<Dn<2 riippuen
pinottavuusprosentista

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

• Terminaalikustannukset syntyvät erien hajoittamisesta ja muusta tavaran 
käsittelystä. Keskusvarastokohtaisen hajoituksen kustannus on 1, 
aluevarastokohtaisen 2 ja asiakaskohtaisen 3. Muun tavarankäsittelyn 
kustannus on aina 1.

• Tavarantoimittajan varastointikustannuksia ei huomioida, koska ne eivät 
ole riippuvaisia jakelutievaihtoehdoista

• Asiakkaan terminaalikustannukset ovat aina 1. Asiakkaan terminaali- 
kustannukset riippuvat siitä, miten edellinen porras on pakannut tavarat 
(Tuuri 1993). Tässä oletetaan, että tilanne on koko putken kannalta 
nollasummapeli. Sen minkä asiakas säästää saadessaan paremmin pakatun 
erän, edellinen porras menettää nähdessään enemmän vaivaa 
pakkaamisessa.

• Jokaisen portaan terminaalikustannuksiin vaikuttaa kuljetusautojen 
käyntikertojen määrästä riippuva kustannus, joka on käyntikertaa kohden 
kiinteä, siis tavaramäärästä riippumaton. Päivittäistavarakaupalle yhden 
auton käyntikustannus on noin kahdeksan markkaa. Tätä kustannusta ei 
ole laskelmissa otettu huomioon.

• Asiakkaan varastointikustannusta ei näissä taulukoissa huomioida, koska 
se on riippuvainen toimitusrytmistä.

• Varastointikustannus 1 syntyy aina kun eriä joudutaan hajoittamaan

3.2. Perinteinen jakelutie

Tässä vaihtoehdossa tavarat kuljetetaan ensin tavarantoimittajalta keskusvarastolle, 
missä ne sen jälkeen yhdistellään muilta tavarantoimittajilta tulleisiin eriin. Tämän 
jälkeen tavarat kuljetetaan aluevarastoille, joista tavarat jaellaan asiakkaille (kuva 3- 
7). Tämä on kaupan keskusliikkeiden perinteinen tapa hoitaa jakelu ja tästä 
käytetäänkin nimitystä perinteinen jakelutie.
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Aluevarastot

Keskusvarasto

Tavarantoimittajat

Asiakkaat

Kuva 3-7: Perinteinen jakelutie

Perinteisen jakelutievaihtoehdon kustannukset ovat:

P, = [H^ + WTJ + D, + [WKv +HKv] + D2 + [Wa> + HAv] + D, + [W^ + HAvi

Tavarantoimittajalle syntyy varastointikustannuksia, mikäli tämä ei pysty säätelemään 
tuotantoaan päivittäisen kysynnän mukaan. Lisäksi tälle syntyy 
terminaalikustannuksia tavaroiden keräämisestä varastosta ja pakkaamisesta autoihin. 
Seuraavassa vaiheessa syntyvät kuljetuskustannukset tavarantoimittajalta 
keskusvarastolle. Nämä kustannukset riippuvat siitä, kuinka tehokkaasti autot on 
pystytty täyttämään. Keskusvarastolle syntyy varastointikustannuksia, jos tavarat 
eivät lähde heti eteenpäin, mutta ainakin terminaalikustannuksia autojen 
purkamisesta, tavaraerien yhdistelystä ja aluevarastoille lähtevien autojen 
pakkaamisesta. Seuraavassa vaiheessa syntyvät kuljetuskustannukset 
keskusvarastolta aluevarastolle, jotka riippuvat jälleen siitä, kuinka tehokkaasti autot 
on pystytty täyttämään. Aluevarastolle syntyy varastointikustannuksia, jos tavarat 
välivarastoidaan sekä terminaalikustannuksia purkamisesta, tavaraerien yhdistelyistä 
ja pakkaamisesta. J akelukulj etuksi sta asiakkaille syntyvät seuraavat
kuljetuskustannukset riippuen kuorman pakkaamisesta ja viimeisessä vaiheessa 
syntyvät asiakkaan terminaalikustannukset ja varastointikustannukset.

Perinteisen jakelutien terminaalitöissä voidaan noudattaa neljänlaista työnjakoa:

1. Tavarantoimittaja kerää keskusvarastokohtaisen erän, keskusvarasto 
hajoittaa erät 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 pääosan jakelustaan tällä tavoin. Kuitenkin viime vuosina osittain 
kustannuspaineiden alla ja osittain muualta maailmasta tulleiden esimerkkien jälkeen 
on alettu miettiä muitakin mahdollisuuksia.

Perinteisen jakelutien keskeisimpiä etuja on mahdollisuus minimoida 
kuljetuskustanukset. Tähän on kaksikin syytä: Ensinnäkin erien hajoittaminen 
voidaan hoitaa mahdollisimman myöhäisessä vaiheessa, jolloin pinottavuusprosentti 
on maksimaalinen. Toisekseen, monelta tavarantoimittajalta tulevat pienet erät 
voidaan keskusvarastolla yhdistää suuremmiksi kokonaisuuksiksi, jolloin saavutetaan 
suuren volyymin etuja.

Toinen perinteisen jakelutien etu on joustavat mahdollisuudet välttää jonkin 
jakeluketjun portaan korkeat käsittelykustannukset. Esimerkiksi jos 
tavarantoimittajan keräyskustannukset ovat korkeat, kannattaa tavarantoimittajan 
kerätä tavarat mahdollisimman suurina erinä, esimerkiksi täysinä lavoina, minkä 
jälkeen erät hajoitetaan vasta keskusvarastolla.

Yksi syy perinteisen jakelutien käyttöön on varmasti ollut myös parempi 
asiakaspalvelu. On koettu, että asiakkaita voidaan palvella paremmin eli nopeammin 
ja varmemmin laajan yhteen keskusvarastoon ja neljästä kymmeneen aluevarastoon 
tukeutuvan järjestelmän avulla.

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

Näillä varastointi-, terminaali- ja kuljetuskustannusten suhteilla perinteinen jakelutie 
on halvimmillakin hajoitustavoilla 3 ja 4 kallis. Muista jakelutievaihtoehdoista 
yhteensä löytyy ainoastaan yksi kalliimpi vaihtoehto; tavarantoimittajan 
aluevarastojakelun hajoitus 1 (taulukko 3-3). Kalleus johtuu siitä, että tavarat 
kulkevat monen varaston kautta. Tämä lisää käsittelykustannuksia sekä 
varastointikustannuksia, koska suuri käsittelyjen määrä hidastaa materiaalivirtaa ja 
sitoo varastoon enemmän pääomaa. Toisaalta, kuten aikaisemmin todettiin, malli ei 
huomioi käyntikerroista riippuvia kustannuksia, jotka tässä vaihtoehdossa on 
minimoitu.

Perinteisen jakelutien suhteen on oletettu, että tavarat kuljetetaan tavarantoimittajalta 
keskusvarastolle, josta ne kuljetetaan edelleen aluevarastolle. Tavallaan perinteisen 
jakelutien ja tavarantoimittajan aluevarastoj akelun välimuoto on vaihtoehto, jossa 
keskusvarastolta aluevarastoille lähtevät autot noutavat tavarat tavarantoimittajilta. 
Tämä vaatisi sitä, että tavarantoimittaja olisi kerännyt erät vähintään 
aluevarastokohtaisesti. Tällä tavoin toimien putkesta jäisi yhden kustannusyksikön
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verran käsittelykustannuksia keskusvaraston osalta pois, jolloin perinteisen jakelutien 
kustannukset olisivat minimissään 11 kustannusyksikköä, jolloin perinteisestä 
jakelutiestä tulisi sangen kilpailukykyinen vaihtoehto.

Taulukko 3-2: Perinteisen jakelutien kustannukset

Majoitus 1 Majoitus 2 Majoitus 3 Majoitus 4
Tavarantoimittaja

Varastointikustannukset - - - -

Majoituskustannukset 1 2 1 3
Muu käsittely 1 1 1 1

Keskusvarasto
Varastointikustannukset 1 0 1 0
Majoituskustannukset 2 0 0
Muu käsittely 1 1 3 1

Aluevarasto
Varastointikustannukset 1 1 0 0
Majoituskustannukset 3 3 0 0
Muu käsittely 1 1 1 1

Asiakas
Varastointikustannukset - - - -

Terminaalikustannukset 1 1 1 1

Yhteensä
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
Yhteensä 4,5 5 5 6

Kaikki kustannukset yht. 16,5 15 13 13

3.3. Keskusvaraston suorajakelu

Tässä vaihtoehdossa tavaraerä toimitetaan ensin tavarantoimittajalta 
keskusvarastolle, missä tavarat yhdistellään muilta tavarantoimittajilta tulleisiin eriin. 
Tämän jälkeen asiakaskohtaiset erät jaellaan suoraan asiakkaille. Tätä jakelutietä 
kutsutaan keskusvaraston suorajakeluksi.
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Aluevarastot

Keskusvarasto

Tavarantoimittajat

Asiakkaat

Kuva 3-8: Keskusvaraston suorajakelu

Keskusvaraston suorajakelun kustannukset ovat:

P2=[HTt+WTt]+D1+[WKv+HKv]+D2+D3+[WAs+HAs]

Terminaalitöissä on kaksi vaihtoehtoa:

1. Tavarantoimittaja hajoittaa keskusvarastokohtaisesti ja keskusvarasto 
asiakaskohtaisesti

2. Tavarantoimittaja hajoittaa suoraan asiakaskohtaisesti

Keskusvaraston suorajakelu on yleensä vaihtoehto aluevaraston kautta hoidetulle 
jakelulle. Yleensä kirjallisuudessa lähdetään siitä, että varastopisteiden vähentäminen 
vähentää varastointikustannuksia, mutta lisää kuljetuskustannuksia.

"Normaalin" aluevarastoista suoritettavan jakelun rinnalla keskusvaraston 
suorajakelu soveltuu tilanteisiin, joissa yhdelle asiakkaalle toimitettavat kuljetuserät 
ovat suuria, mutta ne koostuvat pienistä monelta tavarantoimittajalta tulevista tuote- 
eristä. Systeemi säästää terminaalikustannuksia ja varastointikustannuksia, koska 
kierto nopeutuu, mutta on kalliimpi kuljetuskustannusten osalta. Keskusvaraston 
suorajakelun kannattavuuden raja kulkeekin yleensä siinä, saadaanko yhdelle 
asiakkaalle tai suhteellisen pienelle maantieteelliselle alueelle keskittyneelle 
asiakkaiden joukolle lähes täysi kuorma täyteen. Kannattaako asiakaskohtainen 
hajoittaminen suorittaa tavarantoimittajalla vai keskusvarastolla, riippuu ketjun 
jäsenten keskinäisistä tehokkuuseroista. (Taulukko 3-3)



38

Taulukko 3-3: Keskusvaraston suorajakelun kustannusvertailu

Majoitus 1 Majoitus 2
Tavarantoimittaja

Varastointikustannukset - -

Majoituskustannukset 1 3
Muut kustannukset 1 1

Keskusvarasto
Varastointikustannukset 1 0
Majoituskustannukset 3 0
Muut kustannukset 1 1

Aluevarasto
Varastointikustannukset 0 0
Majoituskustannukset 0 0
Muut kustannukset 0 0

Asiakas
Varastointikustannukset - -

Terminaalikustannukset 1 1

Yhteensä
Varastointikustannukset 1 0
Terminaalikustannukset 7 6

Kuljetuskustannukset pino.-% pino.-%
Tt-Kv 100% 1 0% 2
Kv-Av 0% 2 0% 2
Av-As 0% 2 0% 2
Yhteensä 5 6

Kaikki kustannukset yht. 13 12

3.4. Tavarantoimittajan aluevarastojakelu

Kolmannessa jakelutie vaihtoehdossa tavarat kuljetetaan suoraan tavarantoimittajalta 
aluevarastoille. Aluevarastot kokoavat eri tavarantoimittajilta tulleet erät 
asiakaskohtaisiksi kokonaisuuksiksi ja tämän jälkeen erät jaellaan asiakkaille (kuva 3- 
9). Tätä jakelutievaihtoehtoa kutsutaan tavarantoimittajan aluevarastojakeluksi.

Tavarantoimittajan aluevarastojakelun kustannukset ovat:

P3=[HTt+WTt]+Dl+D2+[WAv+HAv]+D3+[WAs+HAs]

Terminaalitöissä on kaksi vaihtoehtoa:

1. Tavarantoimittaja hajoittaa aluevarastokohtaisesti ja aluevarasto
asiakaskohtaisesti

2. Tavarantoimittaja hajoittaa suoraan asiakaskohtaisesti
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Suomessa teollisuus suosisi mielellään myös tätä mallia, jolloin sillä pysyisi 
jonkinlainen kontrolli jakeluputkeen. Terminaalikustannuksia säästyy jonkin verran 
verrattuna perinteiseen jakelutievaihtoehtoon, mutta kuljetuskustannukset ovat 
vastaavasti suuremmat johtuen alhaisemmasta pinottavuudesta (taulukko 3-4).

Käytännössä tällä tavoin toimittaessa tavarantoimittaja on huolehtinut kuljetuksista 
aluevarastolle. Jos tavarantoimittajan toimittamat volyymit ovat pienet tulevat 
kuljetukset helposti kalliiksi. Tavarantoimittajalla on tällöin kiusaus harventaa 
toimitusrytmiä tai yhdistellä kuormia, mikä lisää varastoja ja heikentää palvelua.

Taulukko 3-4: Tavarantoimittajan aluevarastojakelun kustannusvertailu

Majoitus 1 Majoitus 2
Tavarantoimittaja

Varastointikustannukset - -
Majoituskustannukset 2 3
Muut kustannukset 1 1

Keskusvarasto
Varastointikustannukset 0 0
Majoituskustannukset 0 0
Muut kustannukset 0 0

Aluevarasto
Varastointikustannukset 1 0
Majoituskustannukset 3 0
Muut kustannukset 1 1

Asiakas
Varastointikustannukset - -

Terminaalikustannukset 1 1

Yhteensä
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
Yhteensä 5 6

Kaikki kustannukset yht. 14 12
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Keskusvarasto

Aluevarastot

Asiakkaat

Tavarantoimittajat

Kuva 3-9: Tavarantoimittajan aluevarastojakelu

3.5. Tavarantoimittajan suorajakelu

Tässä vaihtoehdossa tavarat kuljetetaan suoraan tavarantoimittajalta asiakkaalle ja 
sitä nimitetäänkin tavarantoimittajan suorajakeluksi (kuva 3-10).

( " N
Tavarantoimittajat

ч______________________ __________ /

Keskusvarasto

Aluevarastot

Asiakkaat

Kuva 3-10: Tavarantoimittajan suorajakelu
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Kustannukset ovat:

P4=[HTt+WTt]+D1+D2+D3+[WAs+HAs]

Terminaalitöissä ainoa vaihtoehto on, että tavarantoimittaja hajoittaa suoraan 
asiakaskohtaisesti.

/f
Taulukko 3-5: Tavarantoimittajan suorajakelun kustannukset

Tavarantoimittaja
Varastointikustannukset 
Majoituskustannukset 
Muut kustannukset

3
1

Keskusvarasto
Varastointikustannukset 0
Majoituskustannukset 0
Muut kustannukset 0

Aluevarasto
Varastointikustannukset 0
Majoituskustannukset 0
Muut kustannukset 0

Asiakas
Varastointikustannukset -

Terminaalikustannukset 1

Yhteensä
Varastointikustannukset 0
Terminaalikustannukset 5

Kuljetuskustannukset pino.-%
Tt-Kv 0% 2
Kv-Av 0% 2
Av-As 0% 2
Yhteensä 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 käyttökelpoinen vaihtoehto bulkkitavaralle. 
Esimerkiksi tiilitehtaan kannattaa toimittaa tiilikuorma suoraan rakennustyömaalle 
eikä kierrättää sitä kaikkien väliportaiden kautta.
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Vaihtoehdon kustannukset tulisivat sitä selvemmin esille mitä enemmän 
tavarantoimittajia ja asiakkaita malliin otettaisiin. Tässä esimerkissähän molempia on 
vain yksi. Samoin jos jokaiselle kerralle, kun asiakkaalla käy auto, laskettaisiin 
kustannus, vaihtoehdon haittapuolet tulisivat selvemmin esille.

Kuva 3-11: Keskusvaraston suorajakeluja tavarantoimittajien suorajakelu

Päivittäistavarakaupassa tavarantoimittajat hoitaisivat mielellään jakelun itse ainakin 
pääkaupunkiseudulla, jossa etäisyydet ovat lyhyet. Tämä onkin perusteltua nopeasti 
pilaantuvien elintarvikkeiden, lähinnä leivän osalta. Suorajakelun haittapuolena on 
kuitenkin asiakkaan käsittelykustannusten lisääntyminen. Päivän aikana 
keskikokoisessa päivittäistavarakaupassa kävisi lähes 50 autoa, joten liikennekin 
lisääntyisi melkoisesti (kuva 3-11). Päivittäistavarakaupan kansainvälisen 
tehokkuusvertailun tehnyt Wideri (Rasismus et al. 1991) tuli myös siihen tulokseen, 
ettei tavarantoimittajien hoitama jakelu ole tehokasta.
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4. Yleinen jakeluketjun tehokkuutta simuloiva malli

4.1. Mallin kuvaus

Toisessa ja kolmannessa luvussa esitetyn teorian sekä empiirisestä osasta saadun 
käytännön kokemuksen pohjalta on luotu yleinen malli, jonka avulla voidaan valita 
tehokkain jakelutie riippuen siitä, miten tehokkaasti jakeluketjun jäsenet pystyvät eri 
tehtäviä hoitamaan. Tätä jakeluketjun jäsenten tehokkuutta mitataan kustannuksilla, 
joita niiden kuljetus-, varastointi- ja materiaalinkäsittelytoiminnoista aiheutuu. Malli 
on tehty Excel®-taulukkolaskentapohjalle ja kun tarvittavat muuttujat on syötetty, 
malli laskee Excelin ratkaisimella optimiratkaisun jakelutieksi ja antaa vastauksen, 
kannattaako tavara kuljettaa keskus- ja aluevarastojen kautta, miten jakeluketjun 
jäsenten on edullisinta organisoida työnjakonsa sekä mikä olisi paras kuljetusrytmi eri 
portaiden välillä. Muuttujia on yhteensä 30. Mallissa on otettu huomioon vain 
sellaiset muuttujat, joihin jakelutieratkaisu vaikuttaa. Tästä syystä mallin antamat 
yksikkökustannukset eivät kerro lopullista kustannusta, mutta niiden asndla eri 
jakelutievaihtoehtoja voidaan vertailla keskenään.

Malliin perustuvat johtopäätökset on tehty syöttöalueiden esittelyssä näkyvillä 
muuttujien arvoilla. Arvot on keksitty, mutta ne ovat silti realistisia lukuja. Mallia on 
sovelluttu käytäntöön empiirisessä osassa, mutta salassapitosyistä todellisiin 
kustannuksiin perustuvia muuttujia ei näytetä.

4.1.1. Mallin muuttujat

Yleiset tiedot jakeluketjun jäsenistä 

Tähän ruutuun syötetään seuraavat tiedot:

Yleiset tiedot

Tavarantoimittajia 80
Keskusvarastoja 1
Aluevarastoja 4
Asiakkaita 80
ME / art. / As / vko 100
Artikkeleita / Tt 4
ME I lava 104
Auton vetoisuus, lavapaikkaa 34

rajoitettu (0/1) 

rajoitettu (0/41

Kuva 4-1: Yleistiedot laskentamallista

Tavarantoimittajien määrällä ei ole mitään rajoituksia. Keskusvarastoja oletetaan 
olevan yksi ja aluevarastoja neljä. Syöttämällä keskusvarastojen määräksi nolla 
voidaan simuloida tilanne, jossa tavarat kuljetetaan tavarantoimittajilta suoraan 
aluevarastoille. Syöttämällä puolestaan aluevarastojen määrä nollaksi voidaan 
simuloida keskusvaraston suoratoimituksia. Syöttämällä sekä keskusvarasto että
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aluevarasto nollaksi, voidaan puolestaan simuloida tavarantoimittajan 
suoratoimituksia.

Asiakkaiden määrällä ei ole muita rajoituksia kuin että sen pitäisi olla aluevarastojen 
määrällä jaollinen. Muuten malli ei anna kokonaislukuratkaisuja. Kennoon "ME / art. 
/ As / vko" syötetään volyymi, eli montako myyntierää yhtä artikkelia asiakkaalle 
tulee viikossa. Arvolla ei ole mitään rajoituksia. Kennoon "Artikkeleita / Tt" 
syötetään kuinka montaa artikkelia yhdeltä tavarantoimittajalta tulee. Arvolla ei ole 
rajoituksia. Systeemin läpi virtaava kokonaisvolyymi 2.560.000 artikkelia saadaan siis 
kertomalla:

• Tavarantoimittajien lukumäärä (80),
• Yhden tavarantoimittajan lajitelmalla (4),
• Yhden asiakkaan viikossa yhtä artikkelia tilaamalla määrällä ( 100) ja
• Asiakkaiden määrällä (80)

Kennoon "ME / lava" syötetään, kuinka monta myyntierää yhdelle lavalle mahtuu. 
Kun lava on täynnä, sen oletetaan olevan pinottava. Ruudun viimeiseen kennoon 
"Auton vetoisuus, lavapaikkaa" syötetään kuinka monta lavapaikkaa autossa on. 
Arvolla ei ole mitään rajoituksia, mutta esimerkiksi täysperävaunuyhdistelmässä on 
34 lavapaikkaa. Mallin nyt esiteltävässä versiossa kennoa ei kuitenkaan hyödynnetä, 
koska oletetaan, että kuljetuspalvelut ostetaan ulkopuoliselta kuljetusliikkeeltä, 
jolloin kuljetuskustannus on kuljetettavasta matkasta, lavamäärästä ja 
pinottavuuspro senti sta riippuva muuttuva kustannus. Sen sijaan jos kuljetukset 
ajettaisiin omalla kalustolla, auton täyttöasteella olisi keskeinen merkitys kuljetusten 
yksikkökustannuksiin.

Lisää yleistietoja tarvitaan ruutuun "Kuljetusetäisyydet", johon syötetään jakeluketjun 
jäsenten väliset etäisyydet. Etäisyyksillä ei ole mitään rajoituksia eikä niiden 
myöskään tarvitse olla kokonaislukuja.

Kuljetusetäisyydet

Tt-Kv 100

Tt-Av 200

Tt-As 300

Kv-Av 100

Kv-As 200

Av-As 100

Kuva 4-2: Jäsenten väliset etäisyydet laskentamallista

Tavamntoimittajatiedot

Seuraavaksi malliin syötetään tarvittavat tiedot tavarantoimittajasta:

Kennoon Toimintakustannus / yksikkö" syötetään kustannus, joka kuvaa 
tavarantoimittajan materiaalinkäsittelykustannuksia. Varastosta poiminnan oletetaan 
olevan poimittavan yksikön koosta riippumaton kiinteä yksikkökustannus. Toisin
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sanoen yhden myyntierän tai vaikkapa yhden lavan ottamisen varastopaikalta 
oletetaan maksavan yhtä paljon.

Ta varantoimittaja:
Poimintakustannus / yksikkö 5,00 mk

Terminaalikustannus / lähtö 10,00 mk

Hajoitusaste Kv / Av I As 1 (rajoitettu 1/4/8}

Kuljetuskustannus mk 1 lavapaikka f km 0,50

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

Kuva 4-3: Tavarantoimittajatiedot laskentamallista

"Terminaalikustannus / lähtö" -kenno kuvaa kiinteitä kustannuksia, jotka syntyvät 
tavaraerän lähettämisestä erän koosta riippumatta. Arvolla ei ole mitään rajoituksia.

Hajoitusasteella tarkoitetaan, kerääkö tavarantoimittaja erän 
keskusvarastokohtaisesti (1) aluevarastokohtaisesti (4) vai asiakaskohtaisesti (80). 
Hajoitusastetta on rajoitettu sen mukaan, minne tavarat toimitetaan 
tavarantoimittajalta. Jos vastaanottaja on keskusvarasto, hajoitusaste voi olla yksi, 
neljä tai 80. Jos vastaanottaja on aluevarasto hajoitusaste voi olla neljä tai 80. Jos 
vastaanottajana ovat asiakkaat hajoitusaste voi olla ainoastaan 80. Tämä rajoitus 
näkyy varsinaisesta syöttökennosta viistosti alaoikealla.

Lisäksi alueelle syötetään vielä tavarantoimittajan kuljetuskustannus mk / lavapaikka 
/ kilometri sekä kuljetusrytmi, joka ilmaisee kuinka monta kuljetusta vastaanottajalle 
menee päivässä olipa vastaanottaja sitten keskusvarasto, aluevarasto tai asiakas.

Keskusvarastotiedot

Keskusvarastoa koskevat tiedot ovat varsin samanlaisia kuin tavarantoimittajaakin 
koskevat tiedot:

Keskuavarasto:
Majoituskustannus / ME 1,00 mk

Terminaalikustannus / tulo 10,00 mk

Terminaalikustannus / lähtö 10,00 mk

Terminaalikustannus / yksikkö 0,50 mk

Varastolntikustannus 1 ME 1,00 mk

Kuljetuskustannus mk 1 lavapaikka / km 0,50 mk

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

Hajoitusaste (Av / Asl 4 rajoitettu 4/80

Kuva 4-4: Keskusvarastotiedot laskentamallista

Hajoituskustannukset syötetään markkoina myyntierää kohti. Kustannuksia syntyy, 
jos keskusvarastolle saaapuvien tavaroiden hajoitusaste on pienempi kuin sieltä 
lähtevien.
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V arastointikustannukset syötetään markkoina myyntierää kohti.
Varastointikustannuksia katsotaan syntyvän aina kun tavaralle tehdään hajoitus, 
koska tavaran käsittely hidastaa toimitusrytmiä. Varastointikustannuksiin voidaan 
sisällyttää paitsi varsinaisia varastoinnista aiheutuvia kustannuksia, myös sellaisia 
kustannuksia, jotka syntyvät huonontuneesta asiakaspalvelusta yms., mikä aiheutuu 
hidastuneesta rytmistä.

Kuljetuskertoja vastaanottajalle voi olla viikon aikana yhdestä viiteen samoin kuin 
tavarantoimittajallakin. Hajoitusaste on rajoitettu siten, että keskusvaraston 
toimittaessa tavarat aluevarastoille hajoitusaste voi olla joko neljä tai 80, mutta 
keskusvaraston toimittaessa suoraan asiakkaalle hajoitusaste voi olla ainoastaan 80.

A luevarastotiedot

Aluevarastojen osalta malliin syötetään hajoitusastetta lukuunottamatta täsmälleen 
samat tiedot kuin keskusvarastonkin osalta:

Alue vt rt г to:

Majoituskustannus / ME 1,00 mk

T erminaalikustannus / tulo 10,00 mk

Terminaalikustannus / lähtö 10,00 mk

Terminaalikustannus / yksikkö 0,50 mk

Varastointikustannus / ME 1,00 mk

Kuljetuskustannus mk / lavapaikka / km 0,50 mk

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

Kuva 4-5: Aluevarastotiedot laskentamallista

Asiakastiedot

Asiakkaan osalta malliin tarvitaan kaksi tietoa: terminaalikustannus yhtä 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 kiinteä, saapuvan tavaran määrästä 
riippumaton kustannus. Tällä kustannuksella on merkitystä erityisesti silloin, kun 
suuri määrä tavarantoimittajia toimittaa tavaraa suoraan asiakkaalle.

Muista ketjun jäsenistä poiketen asiakkaan varastointikustannuksissa on huomioitu 
myös pääomakustannukset, koska niiden osuus varastoinnin kokonaiskustannuksista 
on huomattava. Varastointikustannus myyntierää 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 (Cj) koostuu neljästä komponentista:

f kiinteä kustannus (mk / kuljetus)
d etäisyys (km)
v volyymi (lavapaikkaa)
c muuttuva kustannus (mk / lavapaikka / km)

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

Cd = f + c x d x v (4.1)

Volyymi eli lavapaikkojen tarve lasketaan puolestaan seuraavasti:

v = lt/ (1+ lp/lt) (4.2)

lt lavojen kokonaismäärä
lp pinottavien lavojen määrä

Varasiointikustannus Ch lasketaan myyntierien määrästä ja varastossaoloajasta:

Ch = v x fi 
2 x f2

v volyymi: myyntieriä / saapuva erä
f, saapuvien erien määrä viikossa
f2 lähtevien erien määrä viikossa

Käsittely eli terminaalikustannukset Cw muodostuvat kolmesta osasta:

Cw = w, +wh + w2

w, saapuvan tavaran käsittely kustannukset
w2 lähtevän tavaran käsittelykustannukset
wh hajoituskustannukset

(4.3)

(4.4)

Majoituskustannuksia syntyy vain siinä tapauksessa, että edellinen jakeluporras ei ole 
jo hajoittanut eriä. Lähetys- ja vastaanottokustannukset muodostuvat kiinteästä ja 
muuttuvasta kustannuksesta. Kiinteä kustannus on lähtevää tai saapuvaa erää kohden 
sama erän koosta riippumatta. Muuttuva kustannus riippuu erän koosta.
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4.2. Mallin perusteella tehtyjä johtopäätöksiä

Seuraavassa esiteltävät johtopäätökset on tehty kuvissa 4-1 - 4-6 esitetyillä 
muuttujien arvoilla, joilla pyritään jäljittelemään mahdollisimman tarkasti perinteisen 
jakeluputken toimintatapaa. Tavarantoimittaja kerää asiakaskohtaiset erät, jotka se 
toimittaa kerran viikossa. Keskusvarasto puolestaan toimittaa tavaraa päivittäin ja 
aluevarasto vain kerran viikossa. Näillä toimintatavoilla jakelutievaihtoehtojen 
kustannusten suhteet ovat kuvassa 4-7 esitetyt.

100%

И Kuljetus 
0 Varastointi 
■ Käsittely

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

Eri jakelutievaihtoehdoissa on muutettu yhtä muuttujaa kerrallaan ja tarkasteltu 
muuttujan vaikutusta yhdelle myyntierälle kohdistettuihin jakelutievaihtoehdon 
materiaalinkäsittely-, varastointi- ja kuljetuskustannuksiin. Näin saaduista 
yksikkökustannuksista on piirretty kuvaajat suhteessa kuhunkin muuttujaan. Kuvissa 
jakelutievaihtoehdoista käytetään numerolyhenteitä niin, että ensimmäinen numero 
ilmoittaa keskusvarastojen ja jälkimmäinen aluevarastojen määrän. Tällä logiikalla 
perinteisen jakelutien tunnus on 1/4, koska materiaalivirta kulkee yhden 
keskusvaraston ja neljän aluevaraston kautta. Keskusvaraston suorajakelun lyhenne 
on 1/0, koska materiaalivirta kulkee yhden keskusvaraston, mutta ei yhdenkään 
aluevaraston kautta. Tavarantoimittajan aluevarastojakelun lyhenne on puolestaan 
0/4, koska jakelutievaihtoehto ei käytä keskusvarastoa, mutta sen sijaan neljää 
aluevarastoa. Vihdoin tavarantoimittajan suorajakelua symboloi 0/0, koska 
materiaalivirta ei kulje keskusvaraston eikä myöskään aluevarastojen kautta.

Kutakin muuttujaa käsittelevän kappaleen loppuun on tehty yhteenvetotaulukko, 
johon on merkitty kunkin jakelutien yksikkökustannus muuttujan pienimmällä ja 
suurimmalla arvolla. Jos muuttuja vaikuttaa jakeluteiden edullisuusjärjestykseen, 
muuttujan arvo, jolla edullisuusjärjestys muuttuu, on merkitty sarakkeeseen 
"Kriittinen piste".
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4.2.1. Yleiset tiedot

Tavarantoimittajien määrä

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä sataan. Tavarantoimittajan suorajakelua 
lukuunottamatta tavarantoimittajien määrällä on vaikutusta jakelutievaihtoehtojen 
yksikkökustannuksiin sekä myös niiden edullisuusj ärj etykseen (kuva 4-8). 
Tavarantoimittajien määrästä riippumatta edullisin vaihtoehto on keskusvaraston 
suorajakelu. Tässä vaihtoehdossa tavarantoimittajien määrän kasvu yhdestä viiteen 
laskee yksikkökustannuksia 12%, mutta muuttujan arvon noustua kahdeksaan laskee 
yhden tavarantoimittajan lisäys yksikkökustannusta enää alle prosentin.

Aluevaraston suorajakelu on aluksi toiseksi edullisin vaihtoehto, mutta 
tavarantoimittajien määrän noustessa yli kolmen muuttuu perinteinen jakelutie 
edullisemmaksi. Perinteisen jakelutien yksikkökustannus laskee 2,2% 
tavarantoimittajien määrän noustessa yhdestä kahteen, mutta tämän jälkeen 
muuttujan arvon kasvaminen yhdellä laskee yksikkökustannusta enää alle prosentin.

Tavarantoimittajien määrästä riippumatta tavarantoimittajan aluevarastojakelu on 
kallein vaihtoehto. Sen yksikkökustannuksiin tavarantoimittajien määrän muutokset 
vaikuttavat kuten perinteiseen jakelutiehenkin. Kaikissa jakelutievaihtoehdoissa 
yksikkökustannuksen lasku johtuu pääasiassa kuljetuskustannusten kiinteän 
komponentin ja asiakkaan vastaanottokustannuksen jakautumisesta suuremmalle 
tavaramäärälle.

Näistä tuloksista voidaan vetää sellainen johtopäätös, että muutamien kypsillä 
toimialoilla toimivien tuottajien, jotka hoitavat jakelunsa muuten kuin kaupan 
keskusliikkeiden kautta, kannattaisi yhdistää jakelutoimintansa. Tällaisen allianssin 
voisivat muodostaa esimerkiksi lääke-, kosmetiikka-, tietokone- ja vaatetusalan 
yritykset.

Taulukko 4-1: Tavarantoimittajien määrän vaikutus yksikkökustannuksiin

Perinteinen
jakelutie

Tavarantoimittajien määrä
1 100 Kriittinen piste

7,00 6,73

Keskusvaraston
suorajakelu

3,30 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,32 6,07
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tavarantoimittajien määrä

Kuva 4-8: Tavarantoimittajien määrän vaikutus yksikkökustannuksiin perinteisessä 
jakelutievaihtoehdossa (1/4), keskusvaraston suorajakelussa (1/0), 

tavarantoimittajan aluevarastojakelussa (0/4) ja tavarantoimittajan suorajakelussa
(0/0).

Asiakkaiden määrä

Muuttujalle annettiin arvoja neljästä 400:aan, koska alle neljälle asiakkaalle ei olisi 
järkevää jaella neljän aluevaraston systeemillä. Asiakkaiden määrän noustessa neljästä 
80:een kaikkien jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannukset laskevat huomattavasti 
(kuva 4-9). Asiakkaiden määrä ei muuten vaikuta j akelutievaihtoehtoj en 
edullisuusjärjestykseen paitsi silloin, kun asiakkaiden määrä on 76:n ja 104:n välillä. 
Tällä välillä tavarantoimittajan suorajakelu ja aluevarastojakelu ovat nimittäin 
perinteistä jakelutietä edullisempia (taulukko 9-2).
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asiakkaiden m äärä

0/0
0/4
1/4
1/0

Kuva 4-9: Asiakkaiden määrän vaikutus yksikkökustannuksiin keskusvaraston 
suorajakelussa (1/0), perinteisessä jakelumallissa (1/4), tavarantoimittajan 

aluevarastojakelussa (0/4) ja tavarantoimittajan suorajakelussa (0/0).

Taulukko 4-2: Asiakkaiden määrän vaikutus yksikkökustannuksiin

Asiakkaiden määrä

Perinteinen
jakelutie

4
16,83

400
5,46

Kriittinen piste
76-104 (0/0) 
76-104 (0/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

13,49 2,62

Tavarantoimittajan
suorajakelu

35,24 5,79

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

26,36 5,58
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Volyymi

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä tuhanteen. Kaikissa jakelutievaihtoehdoissa 
yksikkökustannukset laskevat aluksi voimakkaasti volyymin kasvaessa (kuva 4-10). 
Jakelutiestä riippuen 250-350 myyntierän kohdalla kymmenen myynti erän lisäys 
aiheuttaa enää alle yhden prosentin yksikkökustannuksen laskun.

:0

3
1>•

Volyymi (ME I Art / As / vko

Kuva 4-10: Volyymin vaikutus yksikkökustannuksiin keskusvaraston suorajakelussa 
(1/0), perinteisessä jakelutiessä (1/4), tavarantoimittajan suorajakelussa (0/0) ja 

tavarantoimittajan aluevarastojakelussa (0/4).

Kuten taulukosta 4-3 nähdään, volyymi vaikuttaa myös jakelutievaihtoehtojen 
keskinäiseen edullisuusjärjestykseen. Pienillä, 1-15 myyntierän viikkovolyymeillä 
perinteinen jakelutie on edullisin. Tämä johtuu siitä, että perinteisessä jakelussa 
kuljetuksia pystytään yhdistämään parhaiten. 16 myyntierästä eteenpäin 
keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto volyymistä riippumatta. Volyymin 
kasvaessa 140 myyntierään viikossa muuttuu myös tavarantoimittajan suorajakelu 
perinteistä jakelua edullisemmaksi.

Kuvan 4-10 kuvaajissa näkyvä sahausliike johtuu lavakoosta. Oletuksena on, että 
lavalle mahtuu 104 myyntierää. Yhdestä 104:ään erän kuljettaminen maksaa yhtä
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paljon, koska autosta tarvitaan joka tapauksessa yksi lavapaikka. Eräkoon 
kasvaminen laskee yksikkökustannuksia tiettyyn rajaan saakka. 105:11e myyntierälle 
tarvitaan jo kaksi lavaa, joten yksikkökustannus hypähtää ylöspäin eräkoon kasvaessa 
104:stä 105:een.

Taulukko 4-3: Volyymin vaikutus eri jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannuksiin

Volyymi (ME / Art / As / Vko)

Perinteinen
jakelutie

1
113,49

1000
5,20

Kriittinen piste
15 (1/0)
130 (0/0)

Keskusvaraston
suorajakelu

160,13 1,71 16 (1/4)

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Pinottavuusprosentti vaikuttaa myös omalta osaltaan kuvaajien sahausliikkeeseen: 
Jos pinottavuus prosentti on nolla, muuttuvat kustannukset edellä esitetyllä tavalla. 
Sen sijaan jos pinottavuusprosentti onkin vähintään 50, eräkoon kasvaminen 104:stä 
105:een lisää kyllä lavojen määrää, mutta ei lavapaikkojen tarvetta, koska uusi lava 
voidaan pinota edellisen päälle. Koska lavoja voidaan pinota päällekkäin korkeintaan 
kaksi, laskee yksikkökustannus 208 myyntierään saakka, jonka jälkeen yhden 
myyntierän lisäys lisää paitsi lavojen, myös lavapaikkojen tarvetta yhdellä.

Tavarantoimittajan lajitelma

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

Sen sijaan lajitelman ollessa pieni sen kasvulla on selvä vaikutus tavarantoimittajan 
suorajakelun yksikkökustannuksiin (kuva 4-17 (0/0)). Tavarantoimittaan 
artikkelimäärän kasvaessa yhdestä viiteen logistiikan yksikkökustannukset laskevat 
vähän yli 15%. Artikkelimäärän kasvu viidestä kymmeneen laskee kustannuksia enää 
2,3%.

Vaikka eri jakelutievaihtoehtojen herkkyys tavarantoimittajan lajitelman laajuudelle 
vaihteleekin, tällä kustannusrakenteella muutokset ovat niin pieniä, että lajitelman 
laajuus ei vaikuta jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen edullisuusjärjestykseen. 
Kustannusrakennetta muutettaessa tilanne on kuitenkin toinen.
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Artikkeleita / tavarantoimittaja

Kuva 4-11: Tavarantoimittajan lajitelman vaikutus yksikkökustannuksiin 
keskusvaraston suorajakelussa (1/0), perinteisessä jakelussa (1/4), 

tavarantoimittajan suorajakelussa (0/0) ja tavarantoimittajan aluevarastojakelussa
((0/4).

Taulukko 4-4: Tavarantoimittajan lajitelman vaikutus yksikkökustannuksiin

Artikkelia / Tavarantoimittaja

Perinteinen
jakelutie

1
6,75

100
6,73

Kriittinen piste

Keskusvaraston
suorajakelu

2,91 2,88

Tavarantoimittajan
suorajakelu

6,52 5,56 2 (0/4)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Muuttuja määriteltiin käänteisesti siten, että montako myyntierää mahtuu 
kuormaavalle, jonka tilavuus on yksi kuutiometri. Arvoja annettiin yhdestä 200:aan.

Kaikkien j akelutievaihtoehtoj en yksikkökustannukset laskevat jyrkästi myyntierien 
fyysisen koon pienentyessä eli sitä mukaa, kun lavalle mahtuu enemmän myyntieriä 
(kuva 4-12). Lavalle mahtuvan myyntierämäärän kasvaessa yhdestä 50:een 
perinteisen jakelutien yksikkökustannus laskee 92%, keskusvaraston suorajakelun 
89%, tavarantoimittajan suorajakelun 93% ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun 
92%. Tämä johtuu siitä, että tuote-erän koon pysyessä samana eli sadassa 
myyntierässä viikossa asiakasta kohti, saman tuote-erän (kts. luku 1.1 ja kuva 1-1) 
kuljettamiseen vaaditaan vähemmän lavapaikkoja. Tämä selittää myös sen, miksi 
yksikkökustannusten lasku loppuu pisteessä, jossa myyntieriä mahtuu lavalle 
enemmän kuin sata. Koska mallissa oletetaan, että samalle lavalle ei voida laittaa 
sekaisin erilaisia artikkeleita, myyntierän koon pienenemisestä ei ole enää mitään 
hyötyä sen jälkeen, kun koko tuote-erä mahtuu samalle lavalle. Tämä selittää myös 
kuvaajien epäjatkuvuudet kohdissa, jotka kerrottuna jollain kokonaisluvulla ovat 
(noin) sata. Näitä ovat esimerkiksi 2, 4, 5, 10, 20, 25, 33 ja 50 myyntierää lavaa 
kohti.

Tuote-erän kokoon vaikuttavat hajoitusaste ja kuljetusrytmi. Tavarantoimittaja voi 
hajoittaa lähtevän, yhtä artikkelia sisältävän erän keskusvarastokohtaisesti, jolloin 
hajoitusta ei siis tapahtu lainkaan eli hajoitusaste on yksi (yksi keskusvarasto). 
Tavarantoimittaja voi hajoittaa myös aluevarastokohtaisesti, jolloin hajoitusaste on 
neljä (neljä aluevarastoa) tai asiakaskohtaisesti, jolloin hajoitusaste on 80 (80 
asiakasta). Jos yhden artikkelin viikkovolyymi on 8.000 myyntierää ja kuljetuksia on 
yksi viikossa, on keskusvarastokohtaisesti hajoitetun eli hajoittamattoman tuote- 
eräkoon koko 8.000 myyntierää, aluevarastokohtaisesti hajoitetun 2.000 myyntierää 
ja asiakaskohtaisesti hajoitetun 100 myyntierää.

Samaa numeroesimerkkiä käyttäen kaksi kuljetusta viikossa tavarantoimittajalta 
keskusvarastolle laskee tuote-erän koon puoleen eli 4.000:een myyntierään. Kolmella 
viikkokuljetuksella tuote-erän koko on 2.667, neljällä 2.000 ja viidellä 1.600 
myyntierää.

Kun yhdelle asiakkaalle tulee yhtä artikkelia 100 myyntierää viikossa, 
tavarantoimittaja hajoittaa erät valmiiksi asiakaskohtaisesti ja kuljetukset kaikkien 
portaiden välillä ovat viisi kertaa viikossa, ei jakelutien missään vaiheessa saavuteta 
lisäetuja sen jälkeen kun lavalle saadaan mahtumaan 20 myyntierää.

Myyntierien fyysinen koko vaikuttaa myös j akelutievaihtoehtoj en keskinäiseen 
edullisuusjärjestykseen (taulukko 4-5). Riippumatta lavalle mahtuvien myyntierien 
määrästä keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto. Kun 
myyntieriä mahtuu lavalla 1-16 kappaletta, perinteinen jakelutie on toiseksi edullisin 
vaihtoehto. Lavalla mahtuvan myyntierämäärän ollessa vähintään 17 on 
tavarantoimittajan suorajakelu toiseksi edullisin. Kun myyntierät pienevät niin, että
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lavalle mahtuu yli 25 myyntierää, muuttuu perinteinen jakelutie myös 
tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimmaksi.

» 40

Myyntierää f lava

Kuva 4-12: Lavalle mahtuvan myyntierämäärän vaikutus yksikkökustannuksiin 
keskusvaraston suorajakelussa (0) ja perinteisessä jakelumallissa (4)

Taulukko 4-5: Lavalle mahtuvan myyntierämäärän vaikutus yksikkökustannuksiin

Myyntierää / lava

Perinteinen
jakelutie

1
62,66

100
6,23

Kriittinen piste
16 (0/0)
24 (0/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

37,36 2,64

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Tavarantoimittajan keräyskustannus

Tavarantoimittajan keräyskustannukselle annettiin arvoja yhdestä 100 markkaan 
kerättävää tuote-erää kohti. Keräyskustannuksen noustessa kaikkien 
j akelutievaihtoehtoj en yksikkökustannukset nousevat lineaarisesti samalla 
kulmakertoimella, mistä johtuen muuttujalla ei ole vaikutusta j akelutievaihtoehtoj en 
yksikkökustannuksiin (taulukko 4-6a). Tämä johtuu siitä, että lähtötiedoissa on 
oletettu tavarantoimittajan hajoittavan kaikissa jakelutie-vaihtoehdoissa erät suoraan 
asiakaskohtaisesti (kuva 4-2).

Niinpä tämän muuttujan osalta muutetaankin lähtötietoja siten, että tavarantoimittaja 
toimittaa erät mahdollisimman suurina kokonaisuuksina eli perinteisessä jakelutiessä 
ja keskusvaraston suorajakelussa keskusvarastokohtaisena eränä, tavarantoimittajan 
suorajakelussa asiakaskohtaisena ja tavarantoimittajan aluevarastojakelussa 
aluevarastokohtaisena eränä.

Taulukko 4-6a: Tavarantoimittajan keräyskustannuksen vaikutus 
yksikkökustannuksiin

markkaa / tuote-erä
0 100

Perinteinen
jakelutie

6,68 7,68

Keskusvaraston
suorajakelu

2,84 3,84

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,74 6,74

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,03 7,03

Muutoksen jälkeen jakelutievaihtoehdot ovat tavarantoimittajan suorajakelua 
lukuunottamatta huomattavasti immuunimpeja keräyskustannuksen muutoksille. 
Tämä johtuu siitä, että muissa jakelutievaihtoehdoissa sama volyymi kerätään nyt 
huomattavasti suurempina kokonaisuuksina. Tavarantoimittajan suorajakelussa 
tavarantoimittaja joutuu keräämään 80-kertaisen määrän eriä keskusvaraston kautta 
kulkeviin jakelutievaihtoehtoihin verrattuna ja nelinkertaisen tavarantoimittajan 
aluevarastojakeluun verrattuna. Piilovaikutuksena muiden jakelutievaihtoehtojen 
kuvaajissa näkyy lisäksi parantuneen pinottavuuspro sentin aiheuttama 
kuljetuskustannusten lasku. Toisaalta tavarantoimittajan hajoitusasteen lasku tuo 
myös lisäkustannuksia keskusvaraston ja aluevaraston hajoituskustannuksina. 
Tavarantoimittajan hajoitusasteen vaikutusta yksikkökustannukseen käsitellään 
tarkemmin myöhemmin kohdassa Tavarantoimittajan hajoitusaste.
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Nyt keräyskustannus vaikuttaa myös jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen 
edullisuusjärjestykseen (taulukko 4-6b). Tavarantoimittajan keräyskustannuksesta 
riippumatta keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto. 
keräyskustannuksen ylittäessä 83 markkaa tavarantoimittajan suorajakelu muuttuu 
tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimmaksi. Kun keräyskustannus nousee 
tarpeeksi suureksi, muuttuu tavarantoimittajan suorajakelu jossain vaiheessa myös 
perinteistä jakelutietä kalliimmaksi.

Taulukko 4-6b: Tavarantoimittajan keräyskustannuksen vaikutus 
yksikkökustannuksiin

markkaa / tuote-erä

Perinteinen
jakelutie

0
7,43

100
7,44

Kriittinen piste

Keskusvaraston
suorajakelu

3,58 3,59

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Tavarantoimittajan lähetyskustannus

Lähetyskustannus on samantyyppinen erän koosta riippumaton kiinteä kustannus 
kuin edellisen kohdan keräyskustannus. Sen sijaan erien lukumäärän kasvu nostaa 
lähtetyskustannuksia kuten keräyskustannuksiakin. Niinpä tulokset ovat hyvin 
samankaltaisia kuin keräyskustannuksenkin osalta: Jakelutievaihtoehdot, joissa 
materiaalivirta kulkee keskusvaraston kautta, eli joissa tavarantoimittajan tarvitsee 
lähettää vain yksi erä, eivät juurikaan reagoi lähetyskustannuksen muutoksiin. Sen 
sijaan tavarantoimittajan aluevarastojakeluun lähetyskustannuksen muutos vaikuttaa 
jo jonkin verran ja huomattavasti voimakkaammin vaikutus näkyy tavarantoimittajan 
suorajakelussa.

Taulukko 4-7: Tavarantoimittajan lähetyskustannusten vaikutus 
yksikkökustannuksiin

markkaa / lähetys

Perinteinen
jakelutie

0
5,73

200
5,73

Kriittinen piste

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,77 6,27 127 (0/4)

Tavarantoimittajan 6,07 6,09 128 (0/0)
aluevarastojakelu
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Lähetyskustannus vaikuttaa myös tavarantoimittajan suorajakelun ja 
aluevarastojakelun keskinäiseen edullisuusjärjestykseen. Kun kustannus on suurempi 
kuin 128 markkaa, on suorajakelu kalliimpi.

Tavarantoimittajan hajoitusaste

Tavarantoimittaja voi hajoittaa erät joko keskusvarastokohtaisesti (hajoitusaste 1), 
aluevarastokohtaisesti (hajoitusaste 4) tai asiakaskohtaisesti (hajoitusaste 80). 
Perinteistä jakelutievaihtoehtoa käytettässä hajoitusaste on vapaasti valittavissa, 
mutta muissa jakelutievaihtoehdoissa vastaanottajien määrä rajoittaa hajoitusasteen 
vapautta.

Tavarantoimittajan suorajakelua lukuunottamatta, jossa hajoitusasteen on aina oltava 
80, muuttujalla on vaikutusta jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannuksiin ja myös 
edullisuusjärjestykseen (kuva 4-13).

hajoitusaste

114

0/4
0/0

1/0

Kuva 4-13: Tavarantoimittajan hajoitusasteen vaikutus jakelutievaihtoehtojen
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Tavarantoimittajan hajoitusasteesta riippumatta edullisimpana jakelutievaihtoehtona 
säilyy keskusvaraston suorajakelu (kuva 4-13 1/0). Valittaessa jakelutieksi
keskusvaraston suorajakelu, kannattaa tavarantoimittajan hajoittaa erät suoraan 
asiakaskohtaisesti, sillä yksikkökustannukset laskevat 3,58 markasta 2,89 markkaan, 
kun hajoitusaste muutetaan yhdestä 80:een. Tällä 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) 
edullisuusjärjestys riippuu hajoitusasteesta. Jos tavarantoimittaja hajoittaa erät 
aluevarastokohtaisesti, on perinteinen jakelutie tavarantoimittajan aluevarastojakelua 
edullisempi. Sen sijaan tavarantoimittajan hajoittaessa erät suoraan 
asiakaskohtaisesti on tavarantoimittajan aluevarastojakelu edullisempi.

Taulukko 4-8: Tavarantoimittajan hajoitusasteen vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkökustannuksiin

Hajoitusaste

Perinteinen
jakelutie

1
7,43

4
6,44

80
6,73

Keskusvaraston
suorajakelu

3,58 3,60 2,89

Tavarantoimittaajan
suorajakelu

5,79 5,79 5,79

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,54 6,54 6,08

Tavarantoimittajan kuljetuskustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta kahteen markkaan lavapaikkaa kohti 
kilometriltä. Tavarantoimittajan kuljetuskustannus muuttaa sitä enemmän jakelutien 
yksikkökustannusta, mitä suuremman osuuden kuljetusmatkasta tavarantoimittaja 
huolehtii. Perinteiseen jakelutiehen ja keskusvaraston suorajakeluun verrattuna 
tavarantoimittajan kuljettaa tavarantoimittajan aluevarastojakelussa kaksinkertaisen 
matkan ja tavarantoimittajan suorajakelussa kolminkertaisen. Tämä näkyy viimeksi 
mainittujen kuvaajien suurempana kulmakertoimena (kuva 4-14).

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

mk / lavapaikka / km

Perinteinen
jakelutie

0,00
6,23

2,00
8,23

Kriittinen piste
0,98 (0/0)
1,16 (0/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

2,39 4,39

Tavarantoimittajan
suorajakelu

4,29 10,29 0,78 (0/4)
0,97 (1/4)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

5,08 9,08 0,79 (0/0)
1,15 (1/4)

TT П 111 11 111 111 111 ГПТГ1 Milli 1111 111 III 11111 ! IГ1111 Tl n Millin

m k / lavapaikka / km

0/0

0/4

1/4

1/0

Kuva 4-14: Tavarantoimittajan kuljetuskustannuksen vaikutus 
yksikkökustannukseen



62

Tavarantoimittajan suorajakelu muuttuu tavarantoimittajan ai uevarastoj akelua 
kalliimmaksi, kun kuljetuskustannus nousee yli 0,78 markan ja perinteistä jakelutietä 
kalliimaksi, kun kustannus nousee yli 0,97 markan. Tavarantoimittajan 
aluevarastojakelu puolestaan nousee perinteistä jakelutietä kalliimmaksi, kun 
kuljetuskustannus nousee yli 1,16 markan lavapaikkaa kohti kilometriltä (taulukko 4-
9).

Tavarantoimittajan kuljetusrytmi

Muuttuja vaikuttaa varsin voimakkaasti jokaisen j akelutievaihtoehdon 
yksikkökustannuksiin ja muuttaa myös niiden edullisuusjärjestystä (kuva 4-15).

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

sCO
■ o

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1 2 3 4 5
kuljetuksia / viikko

0/4
0/0

1/4
1/0

Kuva 4-15: Tavarantoimittajan toimitusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkökustannuksiin
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Tavarantoimittajan suorajakelussa pienin yksikkökustannus saavutetaan 
tavarantoimittajan jaellessa asiakkaille kahdesti viikossa (0/0). Muissa 
jakelutievaihtoehdoissa yksikkökustannukset nousevat kuljetuskertojen lisääntyessä.

Taulukko 4-10: Tavarantoimittajan toimitusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkökustannuksiin

Kuljetusrytmi
1 2 3 4 5

Perinteinen
jakelutie

6,73 6,97 7,52 8,11 8,70

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 4,07 5,57 7,10 8,63

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

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. Tällöin 
tavarantoimittajan aluevarastojakelu on jonkin verran perinteistä jakelutietä 
edullisempi, (taulukko 4-10)

4.2.3. Asiakastiedot

Asiakkaan tavaran vastaanottokustannus

Tavaran kiinteälle, tavaran määrästä riippumattomalle vastaanottokustannukselle 
annettiin arvoja yhdestä 500 markkaan. Malli ottaa kustannuksen huomioon siten, 
että aina kun asiakkaalle saapuu tavaraa, syntyy vastaanottokustannus. Kun volyymi 
pysyy samana, on selvää, että mitä pienemmissä erissä tavara saapuu asiakkaalle, sitä 
suuremmiksi kasvavat vastaanottokustannukset kohdistettuna myyntierälle.

Perinteinen jakelutie ja tavarantoimittajan aluevarastojakelu eivät ole kovinkaan 
herkkiä vastaanottokustannuksen muutoksille, koska tavaraa tulee asiakkaalle vain 
yksi erä viikossa. Keskusvaraston suorajakelu näyttää hieman herkemmältä, koska 
mallin mukaan keskusvarasto toimittaa vastaanottajasta riippumatta tavaraa viisi 
kertaa viikossa. Tavarantoimittajan suorajakelu on juuri toimituskertojen määrästä 
johtuen kaikkein herkin, sillä mallin oletusarvoilla kaikille 80 asiakkaalle tulee 
jokaiselta 80 tavarantoimittajalta yksi erä 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 
aluevarastoj akelua kalliimmaksi (taulukko 4-11). Kun asiakkaan
vastaanottokustannus nousee yli 386 markan, muuttuu tavarantoimittajan suorajakelu 
myös perinteistä jakelutietä kalliimmaksi.

Taulukko 4-11: Asiakkaan vastaanottokustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

Vastaanottokustannus

Perinteinen
jakelutie

0
6,73

500
6,75

Kriittinen piste
387 (0/0)

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,97

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

A si akkaan varastointikustannus

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä viiteen markkaa myyntierää kohti. Asiakkaan 
varastointikustannus vaikuttaa selvästi kaikkiin jakelutievaihtoehtoihin (kuva 4-16). 
Perinteinen jakelutie (1/4), tavarantoimittajan aluevarastoj akelu (0/4) ja 
tavarantoimittajan suorajakelu (0/0) ovat yhtä herkkiä varastointikustannuksen 
muutoksille, joten näiden jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen edullisuusjärjestykseen 
muuttujalla ei ole vaikutusta. Sen sijaan keskusvaraston suorajakelu (1/0) reagoi 
asiakkaan varastointikustannuksen muutoksiin huomattavasti vähemmän. Tämä 
johtuu siitä, että mallin oletuksena on, että keskusvarasto toimittaa tavaraa viisi 
kertaa viikossa vastaanottajasta riippumatta. Toisaalta tämä tuo hyvin esille sen, 
kuinka muuten epäedullisempi jakelutieratkaisu saattaa olla hyvin kilpailukykyinen, 
jos sen kautta toimittaessa pystytään nostamaan toimitusfrekvenssiä.

Kun asiakkaan varastointikustannus on hyvin alhainen, alle neljä penniä myyntierää 
kohti, tavarantoimittajan suorajakelu ja tavarantoimittajan aluevarastoj akelu ovat 
keskusvaraston suorajakelua edullisempia (taulukko 4-12). Varastointikustannuksen 
noustessa viiteen penniin keskusvaraston suorajakelu muuttuu tavarantoimittajan 
aluevarastoj akelua edullisemmaksi ja varastointikustannuksen ollessa yli 74 penniä, 
on keskusvaraston suorajakelu edullisin jakelutievaihtoehto.
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mk / m yyn tiera

Kuva 4-16: Asiakkaan varastointikustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

Taulukko 4-12: Asiakkaan varastointikustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

mk / myyntierä

Perinteinen
jakelutie

0
2,73

5
5,23

Kriittinen piste

Keskusvaraston
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Keskusvaraston hajoituskustannus

Lähtöoletuksien mukaisessa jakelutiessä keskusvaraston hajoituskustannuksella ei ole 
vaikutusta minkään jakelut! evaihtoehdon yksikkökustannukseen, koska 
tavarantoimittaja hajoittaa erät jo valmiiksi asiakaskohtaisesti (kuva 4-2). Tästä 
syystä oletuksia muutettiin keskus- ja aluevaraston hajoituskustannuksia tutkittaessa 
niin, että tavarantoimittajan oletetaan toimittavan erät keskusvarastolle yhtenä 
kokonaisuutena, jolloin keskusvarasto hajoittaa erät suorajakelussa asiakaskohtaisesti 
ja perinteisessä jakelussa aluevarastokohtaisesti.

Kuvasta 4-17 nähdään keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikuttavan paitsi 
perinteisen jakelutien ja keskusvaraston suorajakelun yksikkökustannuksiin myös 
jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen edullisuusjärjestykseen.

TTTTTTT MIMI II III! 11 11 111 I 11 I 11 11 111 n 111111 nm n 11 III III Milli ттптптпт

mk I myyntierä

114

1/0

0/4

0/0

Kuva 4-17: Keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

Keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto niin kauan kuin 
keskusvaraston hajoituskustannus on alle 3,21 markkaa myyntierää kohti (taulukko
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4-13). Hajoituskustannuksen noustessa tämän yli tavarantoimittajan suorajakelu on 
edullisin vaihtoehto. Kun keskusvaraston hajoituskustannus on hyvin alhainen, alle 12 
penniä, on perinteinen jakelutie tavarantoimittajan aluevarastojakelua edullisempi, 
mutta tämän jälkeen hajoituskustannuksen noustessa on aluevarastojakelu selvästi 
edullisempi.

Taulukko 4-13: Keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikutus 
yksikkökustannuksiin

Perinteinen
jakelutie

0
6,43

mk / 
5

11,4
3

myyntierä 
Kriittinen piste
0,11 (0/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 3,22 (1/0)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Keskusvaraston terminaalikustannus tavaran vastaanotosta 
Keskusvaraston terminaalikustannus tavaran lähetyksestä

Kummallekin muuttujalle annettiin arvoja nollasta 1000 markkaan tapahtumaa kohti. 
Vaikutukset keskusvaraston suorajakelun ja perinteisen jakelutien 
yksikkökustannuksiin olivat parin pennin luokkaa, joten muuttujilla ei ole käytännön 
merkitystä eikä myöskään vaikutusta jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen 
edullisuusj ärj estykseen.

Keskusvaraston terminaalikustannus tavarayksikköä kohti

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta sataan markkaan tavarayksikköä kohti. Arvon 
muutokset vaikuttavat voimakkaimmin keskusvaraston suorajakelun 
yksikkökustannukseen (kuva 4-18 (1/0). Tämä johtuu siitä, että keskusvaraston 
toimittaessa erät suoraan asiakkaille se joutuu käsittelemään kaikille 80 asiakkaalle 
menevät neljä tavaraerää 80 tavarantoimittajalta, eli yhteensä 25.600 erää. Sen sijaan 
perinteisessä jakelussa (1/4) keskusvarasto joutuu käsittelemään neljälle 
tavarantoimittajalle menevät neljä tavaraerää 80 tavarantoimittajalta, eli yhteensä vain 
1280 erää, mistä syystä perinteisen jakelutien yksikkökustannus ei reagoi läheskään 
yhtä voimakkaasti. Tavarantoimittajan suorajakeluun (0/0) ja aluevarasto)akeluun 
(0/4) keskusvaraston käsittelykustannuksella ei luonnollisesti ole vaikutusta, koska 
näissä jakelutievaihtoehdoissa materiaalivirta ei kulje keskusvaraston kautta.
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к / yksikkö

Kuva 4-18: Keskusvaraston yksikkökohtaisen käsittelykustannuksen vaikutus
yksikkökustannuksiin.

Taulukko 4-14: Keskusvaraston yksikkökohtaisen käsittelykustannuksen vaikutus
yksikkökustannuksiin.

mk / yksikkö
0 100 Kriittinen piste

Perinteinen
jakelutie

6,72 8,72 97 (1/0)

Keskusvaraston
suorajakelu

2,86 8,86 48 (0/0)
53 (0/4)
96 (1/4)

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan 6,08 6,08 54 (1/0)
aluevarastojakelu
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Käsittelykustannus vaikuttaa myös j akelutievahtoehtoj en keskinäiseen 
edullisuusjärjestykseen (taulukko 4-14). Käsittelykustannuksen ollessa alle 48 
markkaa keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto. Tätä suuremmilla 
muuttujan arvoilla tavarantoimittajan suorajakelu on edullisin. Kun muuttujan arvo 
ylittää 53 markkaa, muuttuu keskusvaraston suorajakelu myös tavarantoimittajan 
aluevarastojakelua kalliimmaksi. Käsittelykustannuksen ollessa yli 96 markkaa on 
keskusvaraston suorajakelu myös perinteistä jakelutietä kalliimpi.

Keskusvaraston varastointikustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta kymmeneen markkaan myyntierää kohti. 
Keskusvaraston varastointikustannus vaikuttaa vain niihin jakelutievaihtoehtoihin, 
joissa mataeriaalivirta kulkee keskusvaraston kautta (kuva 4-19). Sekä 
keskusvaraston suorajakelussa (1/0), että perinteisessä jakelussa (1/4) kuvaajan 
kulmakerroin on sama.

TTTTT 111 I I II I I 1111 11 I 111 I 111 I I I I 11 I I I I 11 I Т1ТГТУ11 111 111 1111 I I Г1 I I I IIMMI

m k I m yyntierä

Kuva 4-19: Keskusvaraston varastointikustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin
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Taulukko 4-15: Keskusvaraston varastointikustannuksen vaikutus 
yksikkökustannuksiin

Perinteinen
jakelutie

0
2,39

mk / myyntierä
10 Kriittinen piste

11,23

Keskusvaraston
suorajakelu

6,23 7,39 6,80 (0/0)
7,37 (0/4)

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Muuttuja vaikuttaa myös jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen edullisuus]ärjestykseen. 
Niin kauan kuin keskusvaraston varastointikustannus on alle 6,80 markkaa 
myyntierää 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 
myös tavarantoimittajan aluevarasto]akelua kalliimmaksi.

Keskusvaraston kuljetuskustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta viiteen markkaan lavapaikkaa kohti kilometriltä. 
Niinkuin muidenkin keskusvarastokohtaisten muuttujien kohdalla, keskusvaraston 
kuljetuskustannuksella on vaikutusta ainoastaan perinteiseen jakelutiehen (kuva 4-20 
(1/4)) ja keskusvaraston suorajakeluun (1/0).

Taulukko 4-16: Keskusvaraston kuljetuskustannuksen vaikutus

mk / lavapaikka / km
0 5 Kriittinen piste

Perinteinen
jakelutie

6,68 7,25 2,53 (1/0)

Keskusvaraston
suorajakelu

1,89 11,89 1,95 (0/0)
2,08 (0/4)
2,52 (1/4)

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 1,96 (1/0)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,08 6,08 2,09 (1/0)
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m к / lavapaikka / km

1/0

1/4

0/4
0/0

Kuva 4-20: Keskusvaraston kuljetuskustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

Keskusvaraston suorajakelu on huomattavasti perinteistä jakelutietä 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 tämän yli, on tavarantoimittajan suorajakelu edullisin. Kun 
kuljetuskustannus nousee yli 2,08 markan, muuttuu keskusvaraston suorajakelu 
tavarantoimittajan aluevarastojakelua kalliimaksi ja 2,52 markan jälkeen perinteistä 
jakelutietäkin kalliimmaksi.

Keskusvaraston kuljetusrytmi

Keskusvaraston kuljetusrytmillä on vaikutusta ainoastaan niihin 
jakelutievaihtoehtoihin, joissa materiaalivirta kulkee keskusvaraston kautta. 
Merkittävää vaikutusta muuttujalla on ainoastaan keskusvaraston suorajakelun 
yksikkökustannukseen. Kuljetusrytmin muutos yhdestä viiteen kertaan viikossa
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laskee yksikkökustannuksia tällä kustannusrakenteella 5,57 markasta 2,89markkaan, 
mikä on noin 50%.

Perinteisen jakelutien yksikkökustannuksiin keskusvaraston kuljetusrytmillä on vain 
vähäinen vaikutus, eikä muuttujalla ole vaikutusta jakelutievaihtoehtojen 
edullisuusjärjestykseen. Jos joka tapauksessa päätetään käyttää perinteistä jakelutietä 
on tällöin edullisinta, että keskusvarastolta aluevarastolle kuljetetaan viisi kertaa 
viikossa.

Taulukko 4-17: Aluevaraston kuljetusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkökustannuksiin

Kuljetusrytmi
1 2 3 4 5

Perinteinen
jakelutie

6,83 6,96 6,84 6,77 6,73

Keskusvaraston
suorajakelu

5,57 4,07 3,41 3,08 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 5,79 5,79 5,79

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,08 4,58 4,42 4,60 4,91

Keskusvaraston hajoitusaste

Mallin syöttötiedoissa on muuttujien vaikutuksia analysoitaessa oletettu, että 
tavarantoimittaja hajoittaa erät suoraan asiakaskohtaisesti (kuva 4-2). 
Keskusvaraston hajoitustyön kustannusvaikutuksen esillesaamiseksi on tässä kohtaa 
kuitenkin oletettu, että tavarantoimittaja toimittaa erät keskusvarastolle yhtenä 
kokoanisuutena, jolloin keskusvarasto joutuu hajoittamaan erät.

Perinteistä jakelutietä käytettäessä keskusvarasto voi hajoittaa erät joko 
aluevarastokohtaisesti (hajoitusaste 4) tai asiakaskohtaisesti (hajoitusaste 80). 
Muiden jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannuksiin keskusvaraston hajoitusaste ei 
vaikuta, koska keskusvaraston suorajakelussa keskusvaraston on hajohettava erät 
suoraan asiakaskohtaisesti ja tavarantoimittajan suorajakelussa ja 
aluevarastojakelussa materiaalivirta ei kulje lainkaan keskusvaraston kautta.

Keskusvaraston hajoitusasteen muuttaminen neljästä 80:een laskee perinteisen 
jakelutien yksikkökustannusta 0,52 markkaa, joka tällä kustannusrakenteella on noin 
kahdeksan prosenttia. Tämä merkitsee toisinsanoen sitä, että käytettäessä perinteistä 
jakelutietä kannattaa keskusvaraston hajoittaa erät suoraan asiakaskohtaisesti. 
Jakelutievaihtoehtojen keskinäiseen edul li suusjäij estykseen keskusvaraston 
hajoitusasteen muuttaminen ei kuitenkaan vaikuta.
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4.2.5. Aluevarastotiedot

Aluevaraston hajoituskustannus

Samoin kuin keskusvaraston hajoituskustannuksen vaikutusta tutkittaessa myös 
tämän muuttujan kohdalla muutettiin mallin oletusarvoja, jotta muuttujan vaikutus 
saataisiin esille. Tässä oletetaan siis tavarantoimittajan hajoittavan lähtevät erät 
vastaanottajakohtaisesti, toisin sanoen keskusvaraston suorajakelussa ja perinteisessä 
jakelussa hajoitusaste on yksi, tavarantoimittajan aluevarastojakelussa neljä ja 
tavarantoimittajan suorajakelussa 80.

Muuttuja vaikuttaa vain niihin jakelutievaihtoehtoihin, joissa materiaalivirta kulkee 
aluevaraston kautta, toisin sanoen perinteiseen jakelutiehen ja tavarantoimittajan 
aluevarastojakeluun. Aluevaraston hajoituskustannus vaikuttaa jakelutievaihtoehtojen 
keskinäiseen edullisuusjärjestykseen niin, että kun hajoituskustannus on alle 26 
penniä, tavarantoimittajan aluevarastojakelu on tavarantoimittajan suorajakelua 
edullisempi (taulukko 4-26). Muutoin keskusvaraston suorajakelu on aluevaraston 
hajoituskustannuksesta riippumatta edullisin, tavarantoimittajan suorajakelu toiseksi 
edullisin, tavarantoimittajan aluevarastoj akelu kolmanneksi edullisin ja perinteinen 
jakelutie muuttujan arvosta riippumatta kallein.

Taulukko 4-18: Aluevaraston hajoituskustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

mk / myyntierä 
0 5 Kriittinen piste

Perinteinen
jakelutie

6,43 11,43

Keskusvaraston
suorajakelu

3,58 3,58

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 0,26 (0/4)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Aluevaraston tavaran vastaanottokustannus 
Aluevaraston tavaran lähetyskustannus

Kummallakaan muuttujalla ei ollut mitään käytännön kannalta merkityksellistä 
vaikutusta minkään jakelutievaihtoehdon yksikkökustannuksiin.

Aluevaraston terminaalikustannus tavarayksikköä kohti

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

A luevaraston varastointikustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta kymmeneen markkaan myyntierää kohti. Paitsi 
perinteisen jakelutien ja tavarantoimittajan aluevarastojakelun yksikkökustannuksiin 
(kuva 4-21) varastointikustannukselia on myös vaikutusta jakelutievaihtoehtojen 
keskinäi seen edullisuusj äij estykseen.

Niin kuin kuvasta 4-21 nähdään, ovat perinteisen jakelutien ja tavarantoimittajan 
aluevarastoj akelun yksikkökustannusten kuvaajien kulmakertoimet erilaiset. Tämä 
johtuu siitä, että oletustiedoiksi on syötetty keskusvaraston toimittavan tavaraa viisi 
kertaa viikossa (kuva 4-5), mutta tavarantoimittaja vain kerran viikossa (kuva 4-3). 
Tästä johtuu, että perinteistä jakelutietä käytettäessä aluevaraston varaston arvo on 
jatkuvasti pienempi kuin tavarantoimittajan aluevarastojakelussa.

mk I ME

Kuva 4-21: Aluevaraston varastointikustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin
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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 tämän tason yli muuttuu se tavarantoimittajan 
suorajakelu edullisemmaksi (taulukko 4-19). Kun varastointikustannus nousee yli 
2,64 markan, muuttuu tavarantoimittajan aluevarastojakelu myös perinteistä 
jakelutietä kalliimmaksi.

Taulukko 4-19: Aluevaraston varastointikustannuksen vaikutus 
yksikkökustannuksiin

mk / myyntierä

Perinteinen
jakelutie

0
6,63

10
7,63

Kriittinen piste
2,65 (0/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 0,43 (0/4)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Aluevaraston kuljetuskustannus

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta viiteen markkaan lavapaikkaa kohti kilometriltä. 
Kuljetuskustannuksen vaikutus perinteiseen jakelutiehen ja tavarantoimittajan 
aluevarastojakeluun on yhtä voimakas eli molemmat nousevat viisi markkaa 
(taulukko 4-20).

Taulukko 4-20: Aluevaraston kuljetuskustannuksen vaikutus yksikkökustannuksiin

mk / lavapaikka / km 
0 5 Kriittinen piste

Perinteinen 6,23 11,23
jakelutie

Keskusvaraston 2,89 2,89
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan 5,58 10,58 0,22 (0/0) 
aluevarastojakelu
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Aluevaraston kuljetuskustannus vaikuttaa myös jakelutievaihtoehtojen 
edullisuus]ärjestykseen. Kun kuljetuskustannus on alle 23 penniä kilometriltä, on 
tavarantoimittajan aluevarasto]akelu 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). Sekä tavarantoimittajan 
aluevarastojakelun (0/4) että perinteisen jakelutien (1/4) yksikkökustannukset ovat 
alhaisimmillaan, kun aluevarasto jakelee asiakkaille kolmesti viikossa. Kummankin 
jakelutievaihtoehdon kuvaaja on saman tyyppinen kuin optimaalisen eräkoon EOQ:n 
kuvaaja. Eräkoko onkin tavallaan kuljetusrytmin käänteisluku, toisin sanoen 
kuljetusrytmin tihentyessä eräkoko pienenee.

kuIjetuksia | viikko

Kuva 4-22: Aluevaraston kuljetusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkökustannuksiin
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Aluevaraston kuljetusrytmistä 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 lisääminen muuttaa edullisuusjärjestyksen 
(kuva 4-22).

Taulukko 4-21: Aluevaraston kuljetusrytmin vaikutus jakelutievaihtoehtojen
yksikkökustannuksiin

Kuljetusrytmi 
1 2 3 4 5

Perinteinen
jakelutie

6,73 5,24 5,08 5,26 5,57

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,89 2,89 2,89 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 5,79 5,79 5,79

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,08 4,58 4,42 4,60 4,91

4.2.6. Jakeluportaiden väliset etäisyydet

Useamman kuin kahden pisteen keskinäisten etäisyyksien tarkasteleminen on hieman 
ongelmallista. Kun pisteen etäisyyttä toiseen pisteeseen muutetaan, muuttuvat 
etäisyydet muihinkin pisteisiin. Kolmiossakin vielä yhtä kulmaa voidaan liikuttaa niin, 
että etäisyys vain toiseen muista kulmista muuttuu, jos liikutettava kulma liikkuu 
ympyrän muotoista rataa (kuva 4-23).

Kuva 4-23: Kuljetusetäisyyksien keskinäinen riippumattomuus

Kolmion abc kärjistä kaksi eli a ja b sijaitsevat ympyrän kaarella ja kolmas eli c 
ympyrän keskipisteessä. Kun kulma a liikkuu pisteestä ai pisteeseen a2, suoran bc ja 
suoran ac pituudet pysyvät ennallaan. Ainoastaan suoran ab pituus muuttuu. 
Teoriassa, geometrisesti ajateltuna, kolmen jäsenen jakeluketjussa yhtä jäsenten 
välisistä välimatkoista voidaan siis muuttaa, ilman että muita kahta välimatkaa pitäisi
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muuttaa. Käytännössä ei voida ajatella esimerkiksi asiakkaiden vaihtoehtoisten 
sijaintipaikkojen sijaitsevan ympyrän kaarella. Mallin oletetussa jakeluketjussa on 
lisäksi kolmen jäsenen sijasta neljä.

Yhtä jäsenten välisistä etäisyyksistä voidaan kuitenkin muuttaa koskematta muihin 
etäisyyksiin, jos ajatellaan niin, että itse pisteitä ei välttämättä muuteta, vaan niiden 
välillä kuljetaan erilaisia reittejä. Jakelukuljetuksissa tällainen tilanne on hyvin yleinen. 
Asiakkaan sijainti ei muutu, mutta jakeluauto ajaakin asiakkaan luokse eri reittiä, sillä 
jakelureitin valintaan vaikuttavat monet eri tekijät:

• systeemin läpi virtaava kokonaisvolyymi
• yksittäisen tavarantoimittajan volyymi
• yhden maantieteellisen alueen tavarantoimittajien yhteisvolyymi
• yksittäisen asiakkaan kokonaisvolyymi
• yhden asiakkaan volyymi yhtä artikkelia
• yhden asiakkaan volyymi yhden tavarantoimittajan artikkeleita
• yhden maantieteellisen alueen asiakkaiden yhteisvolyymi
• kuljetusrytmi

Jos yhden asiakkaan viikkovolyymi kaikkia artikkeleita yhteensä on 
täysperävaunuyhdistelmän "täysi putki" eli 34 lavapaikkaa, on yhden kuljetuksen 
viikkorytmillä keskusvaraston suorajakelu ilmeisesti edullisin vaihtoehto. Jos kahdelle 
maantieteellisesti lähdekkäin sijaitsevalle asiakkaalle toimitetaan kummallekin 17 
lavaa kerran viikossa, on keskusvaraston suorajakelu ilmeisesti tässäkin edullisin 
vaihtoehto. Jne.

Mallin lähtötiedoissa tavarantoimittajan ja keskusvaraston etäisyydeksi on syötetty 
sata kilometriä, tavarantoimittajan ja asiakkaan etäisyydeksi 300 kilometriä ja 
keskusvaraston ja asiakkaan väliseksi etäisyydeksi kutakuinkin loogisesti 200 
kilometriä. Tuntuu järjettömältä lähteä kokeilemaan, miten mallin 
yksikkökustannukset reagoivat, kun tavarantoimittajan ja keskusvaraston välinen 
etäisyys kasvatetaan tuhanteen kilometriin, jos tavarantoimittajan ja asiakkaan 
etäisyys säilytetään vain 300 kilometrissä. Elävästä elämästäkin on löytynyt 
oululainen tavarantoimittaja, jonka tavarat yksi kaupan keskusliikkeistä on tuonut 
pääkaupunkiseudulle keskusvarastoon, lähettääkseen ne sieltä asiakkaalle 
Haukiputaalle.

Näistä syistä on mielekästä tarkastella yksikkökustannuksen herkkyyttä myös kunkin 
välimatkan muutokselle erikseen.

Tavarantoimittajan ja keskusvaraston välinen etäisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä tuhanteen kilometriä. Tavarantoimittajan ja 
keskusvaraston välinen etäisyys vaikuttaa ainoastaan niiden j akelutievaihtoehtoj en 
kustannuksiin, joissa materiaalivirta kulkee keskusvaraston kautta. Keskusvaraston 
suorajakelussa ja perinteisessä jakelutiessä yksikkökustannukset nousevat etäisyyden 
kasvaessa, mutta tavarantoimittajan suorajakeluun ja aluevarastojakeluun etäisyydellä 
ei siis ole merkitystä (kuva 4-24).
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Taulukko 4-22: Tavarantoimittajan ja keskusvaraston välisen etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin

etäisyys, kilometriä

Perinteinen
jakelutie

0
2,39

1000
11,23

Kriittinen piste

Keskusvaraston
suorajakelu

6,23 7,39 680 (0/0)
732 (0/4)

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,79 681 (1/0)

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,08 6,08 733 (1/0)

I I I I I I I I I I I I HIHII 11111111111111111111111111MIMMI

Kuva 4-24: Tavarantoimittajan ja keskusvaraston välisen etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin
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Alle 681 kilometrin etäisyyksillä keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutie. 
Etäisyyden kasvaessa tätä suuremmaksi, nousee sen yksikkökustannus 
tavarantoimittajan suorajakelun yläpuolelle (taulukko 4-22). Etäisyyden venyessä yli 
732 kilometrin muuttuu keskusvaraston suorajakelu myös tavarantoimittajan 
aluevarastojakelua kalliimmaksi (taulukko 4-22). Perinteinen jakelutie on kallein 
vaihtoehto tavarantoimittajan ja keskusvaraston etäisyydestä riippumatta.

Tavarantoimittajan ja aluevaraston välinen etäisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä tuhanteen kilometriä. Tavarantoimittajan ja 
aluevaraston etäisyys ei vaikuta muiden jakelutievaihtoehtojen kuin 
tavarantoimittajan aluevarastojakelun yksikkökustannuksiin, jotka nousivat 5,08 
markasta 10,08 markkaan. Tavarantoimittajan ja aluevaraston etäisyydestä 
riippumatta keskusvaraston suorajakelu on edullisin jakelutievaihtoehto. Alle 148 
kilometrin etäisyyksillä tavarantoimittajan aluevarastojakelu on tavarantoimittajan 
suorajakelua edullisempaa. Etäisyyden muuttuessa yli 330 kilometrin, muuttuu 
tavarantoimittajan aluevarastojakelu myös perinteistä jakelutietä kalliimmaksi 
(taulukko 4-23).

Taulukko 4-23: Tavarantoimittajan ja aluevaraston etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin

etäisyys, kilometriä

Perinteinen jakelutie
0

6,73
1000

6,73
Kriittinen piste
331 (0/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Tavarantoimittajan ja asiakkaan etäisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä tuhanteen kilometriä. Tavarantoimittajan ja 
asiakkaan etäisyydellä on merkitystä ainoastaan tavarantoimittajan suorajakelussa. 
Riippumatta asiakkaan etäisyydestä tavarantoimittajasta on keskusvaraston 
suorajakelu edullisin jakelutievaihtoehto. Alle 350 kilometrin etäisyyksillä 
tavarantoimittajan suorajakelu on toiseksi edullisin, mutta sen jälkeen se muuttuu 
kalliimmaksi kuin tavarantoimittajan aluevarastojakelu ja etäisyyden kasvaessa yli 
500 kilometrin se muuttuu myös perinteistä jakelutietä kalliimmaksi (taulukko 4-24).
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Taulukko 4-24: Tavarantoimittajan ja asiakkaan välisen etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin

Perinteinen
jakelutie

0
6,73

etäisyys, kilometriä 
1000 Kriittinen piste
6,73 489 (0/0)

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

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

Keskusvaraston ja aluevaraston välinen etäisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä tuhanteen. Keskusvaraston ja aluevaraston 
etäisyys vaikuttaa vain perinteisen jakelutien yksikkökustannukseen, koska missään 
muussa vaihtoehdossa materiaalivirta ei kulje keskusvaraston ja aluevaraston vähillä. 
Vaikutus yksikkökustannukseen on vähäinen yksikkökustannusten noustessa 6,68 
markasta 7,25 markkaan. Koska perinteinen jakelu on muutenkin ylivoimaisesti 
kallein jakelutievaihtoehto, keskusvaraston ja aluevaraston välisen etäisyyden 
muuttuminen ei vaikuta myöskään eri vaihtoehtojen keskinäiseen 
edullisuusj ärj estykseen.

Keskusvaraston ja asiakkaan välinen etäisyys

Muuttujalle annettiin arvoja yhdestä tuhanteen kilometriä ja sillä on vaikutusta 
ainoastaan keskusvaraston suorajakelun yksikkökustannuksiin (kuva 4-25). 
Keskusvaraston suorajakelu on alle 780 km:n etäisyyksillä halvin jakelutie, mutta 
etäisyyden kasvaessa tätä pidemmäksi muuttuu keskusvaraston suorajekelu muita 
jakelutievaihtoehtoja kalliimmaksi, yksi kerrallaan (taulukko 4-25).

Taulukko 4-25: Keskusvaraston ja asiakkaan välisen etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin

etäisyys, kilometriä 
0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen
jakelutie

6,73 6,73 780 (0/0) 
837 (0/4) 
970 (1/4)

Keskusvaraston
suorajakelu

1,89 6,89 969 (1/0)

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,08 6,08 838 (1/0)
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Kuva 4-25: Keskusvaraston ja asiakkaan välisen etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin

Aluevaraston ja asiakkaan etäisyys

Muuttujalle annettiin arvoja nollasta tuhanteen kilometriä. Asiakkaan etäisyydellä 
aluevarastosta on merkitystä vain niissä jakelutievaihtoehdoissa, joissa materiaalivirta 
kulkee aluevaraston kautta.

Etäisyydestä riippumatta keskusvaraston suorajakelu on edullisin vaihtoehto. 
Toiseksi edullisin on tavarantoimittajan suorajakelu, ellei asiakas ole aivan lähellä, 
alle 41 kilometrin päässä aluevarastosta (taulukko 4-26).
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Taulukko 4-26: Asiakkaan ja aluevaraston välisen etäisyyden vaikutus
yksikkökustannuksiin

etäisyys, kilometriä
0 1000 Kriittinen piste

Perinteinen
jakelutie

6,23 11,23

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,89

Tavarantoimittajan
suorajakelu

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

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

5,57 10,58 41 (0/0)

4.3. Jakelutievaihtoehtojen edullisuusjärjestys

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).

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

1/4 1/0 0/4 0/0

0 Kuljetus 
□ Varastointi 
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Kuva 4-26: Jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannukset oletusarvoilla ja muuttujat
optimoituina

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

Toiseksi edullisin jakelutievaihtoehto tällä kustannusrakenteella on vaihtoehto, jossa 
tavarantoimittaja toimittaa tavarat suoraan aluevarastojen jaeltaviksi. 
Yksikkökustannukseksi tulee tällöin 4,60 markkaa. Jakelutien minimi- 
yksikkökustannus saavutetaan, kun tavarantoimittaja hajoittaa erät
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aluevarastokohtaisesti ja toimittaa niitä aluevarastoille neljästi viikossa. Aluevarasto 
puolestaan hajoittaa erät asiakaskohtaisesti ja jakelee tavarat asiakkaille kolme kertaa 
viikossa.

Perinteinen jakelumalli, jossa materiaalivirta kulkee sekä keskus- että aluevaraston 
kautta, tulee edullisuusjärjestyksessä seuraavaksi. Tässä vaihtoehdossa päästään 
yksikkökustannukseen 5,13 markkaa, kun tavarantoimittaja hajoittaa erät 
asiakaskohtaisesti ja toimittaa niitä keskusvarastolle kerran viikossa. Keskusvarasto 
puolestaan kuljettaa niitä aluevarastolle kerran viikossa ja aluevarasto jakelee 
tavaroita asiakkaille kolmesti viikossa.

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

Kuvia vertailemalla nähdään, kuinka kuljetus- ja käsittelykustannuksilla saadaan 
"ostettua" varastointikustannuksia alhaisemmiksi ja tätä kautta 
kokonaisyksikkökustannuksia pienemmiksi.

4.4. Pinottavuuden vaikutus yksikkökustannuksiin

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

Pinottavuus vaikuttaa jakeluteiden yksikkökustannuksiin absoluuttisesti suunnilleen 
yhtä paljon. Keskusvaraston suorajakelun kohdalla suhteellinen muutos 26% on 
luonnollisesti suurin, koska sen yksikkökustannus on jokatapuksessa pienin. 
Jakelutievaihtoehtojen edullisuusjäijestykseen pinottavuudella ei ole merkitystä 
(taulukko 4-27)

Taulukko 4-27: Pinottavuuden vaikutus jakeluteiden yksikkökustannuksiin

pinottavuus-%
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muutos
Perinteinen
jakelutie

6,78 6,23 8%

Keskusvaraston
suorajakelu

2,89 2,14 26%

Tavarantoimittajan
suorajakelu

5,79 5,04 13%

Tavarantoimittajan
aluevarastojakelu

6,08 5,33 12%
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Kuva 4-27: Pinottavuuden vaikutus jakeluteiden yksikkökustannuksiin

Pinottavuus suosii selvästi suuria asiakkaita. Suuret asiakkaat pystyvät tilaamaan 
tuotteita täysinäisiä lavoja, jolloin pinottavuus saadaan sataan prosenttiin. Tämä 
puolestaan tekee keskusvaraston suorajakelun entistä edullisemmaksi.
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5. Case: Keskon ja Tikkurilan jakelujärjestelyt

5.1. Kesko Oy:n taustoja

К-ryhmän muodostavat К-kauppiaat ja heidän keskusliikkeensä Kesko. K-ryhmän 
tehtävänä on tavaroiden toimittaminen tuottajilta kuluttajille mahdollisimman 
tehokkaasti ia taloudellisesti (Kesko, Keskusvarastoesite 1993).

К-kauppias on itsenäinen, omavastuinen perheyrittäjä, joka on taloudellisessa 
yhteistyössä toisten К-kauppiaiden kanssa keskusliikkeensä Keskon kautta. (Kesko, 
Keskusvarastoesite 1993)

Keskon tehtävänä К-ryhmän keskusliikkeenä on yhdessä 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, että К-kauppojen kannattaa suorittaa 
hankintansa Keskosta. Keskusliikkeellä on myös erilaisia tukitoimintoja kauppiaille 
kuten liikepaikka-asiat, neuvonta ja koulutus. Järjetelyillä pyritään siihen, että 
kauppiaat voivat keskittää resurssinsa kentällä tapahtuvaan markkinointiin, jonka he 
parhaiten o saavat ja keskusliike puolestaan hoitaa ne tehtävät, joissa saavutetaan 
keskittämisen ansiosta tehokkuutta, kustannussäästöjä, toimitusvarmuutta, parempaa 
palvelua ja edullisempia hintoja lopulliselle asiakkaalle.

Keskossa ylintä päätösvaltaa käyttää yhtiökokous. Yhtiöjärjestyksen mukaisesti se 
valitsee hallintoneuvoston toimivista К-kauppiaista. Hallintoneuvosto vastaa 
yhtiökokousten päätösten toimeenpanosta ja hyväksyy tärkeimmät yhtiön 
toimintasuunnitelmat. Jokaisessa aluekeskossa on К-kauppiaiden valitsema 
neuvottelukunta, jonka tehtävänä on toimia paikallistasolla neuvoa-antavana elimenä 
sekä yhdyssiteenä kauppiaiden ja Keskon johdon välillä. (Kesko, Keskusvarastoesite 
1993)

Historiaa

Kesko Oy perustettiin talvisodan jälkeisenä syksynä, kun neljä maakunnallista 
vähittäiskauppiaiden omistamaa tukkuliikettä yhdistyivät. Uuden yhtiön liiketoiminta 
alkoi vuoden 1941 alussa. Kauppiaiden keskinäistä yhteistyötä on ollut kuitenkin 
vuodesta 1906. Tuolloin 86 vuotta sitten synergiaetuja pyrittiin saavuttamaan 
nimenomaan logistiikan kautta: Tamperelainen sekatavarakauppias ehdotti neljälle 
muulle lähiseudun kauppiaalle yhteisiä hiivan hankintakuljetuksia.

Keskon kauppapaikkatoiminta aloitettiin 1950-luvulla ja 1960-luvun alussa toimintaa 
tehostettiin entisestään. Tuohon vuosikymmeneen ajoittui nimittäin vilkkain 
muuttoliike ja muuttavan väestön mukana myös К-ryhmä joutui muuttamaan 
maaseudulta kaupunkeihin ja taajamiin. 1960-luvulla tavaroiden toimituksia 
helpottamaan rakennettiin Keskusvarasto 1, otettiin käyttöön tietotekniikka sekä 
aloitettiin säännölliset kuljetukset keskusvarastosta koko maahan. 1960-luvulla
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alkanut kauppojen keskikoon kasvuja lukumäärän kasvaminen näyttää jatkuvan vielä 
ainakin 1990-luvun. 1980-luvulla Keskon hallinnassa olevia kauppapaikkoja oli 
kaikkiaan noin 1000 ja kauppiaiden hallussa olevia liikepaikkoja oli yli 2000.

Keskon myynnistä elintarvikkeiden osuus on aina ollut suuri. Muutamaa 
poikkeusvuotta lukuunottamatta niiden osuus on ollut yli 50% kokonaismyynnistä ja 
vielä 1970-luvun jälkipuoliskollakin lähes 60%. Elintarvikkeiden menettäessä 
osuuttaan kulutuksessa, tulee niiden osuus todennäköisesti myös Keskon 
liikevaihdosta jatkossa vähenemään, vaikka tilanne onkin näin laman aikana 
väliaikaisesti toisin.

Rauta- ja maatalousryhmä muodostivat 1950-luvulta lähtien myynniltään 
suurimmillaan noin 30% Keskon myynnistä. Maatalous- ja rautakauppa kasvoi 1980- 
luvulla keskimääräistä nopeammin ja sen osuus oli 1990-luvun alkaessa jo yli 40% 
kokonaismyynnistä. Lama on kuitenkin pienentänyt osuutta jyrkästi.(Kuva 5-1)

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

Elintarvikkeiden suuri osuus ja elintarvikekaupan luonne ovat merkittävästi ohjanneet 
logististen toimintojen kehittämistä, mikä puolestaan on aiheuttanut vaikeuksia 
erikoistavarakaupan tuotteiden käsittelylle etenkin sesonkiaikana. Toisaalta modernit 
ja kilpailukykyiset järjestelmät ovat tehokkuudellaan ja varmuudellaan luoneet 
edellytykset kitkattomalle ja nopealle toiminnalle ja sitä kautta kustannussäästöille, 
edullisille kuluttajahinnoille ja markkinaosuuksien kasvulle.

Kaupan esteiden väheneminen merkitsee sekä kotimaisen että kansainvälisen kilpailun 
voimistumista. К-ryhmän tavoitteena on Euroopan paras tehokkuustaso niin 
vähittäis- kuin tukkukaupassakin. Tämän tavoitteen toteutumisessa ovat 
korostumassa ennenkaikkea logistiikka, mutta myös tulevaisuuden tuotteiden etsintä 
ja palvelufunktiot. Konkreettisena osana yhdentymiskehitystä Keskossa on lähdetty 
kehittämään kansainvälistä hankinta-ja markkinointiyhteistyötä. Tästä ovat 
esimerkkeinä päivittäistavarakaupan keväällä 1989 käynnistynyt AMS yhteistyö, 
ruotsalaisen ICA:n ja norjalaisen Baman kanssa perustettu hedelmien hankintayhtiö 
Viking Fruit Ab, Keskon ICA:n kanssa puoliksi omistama Viking Coffee
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kahvinpaahtimo. Tulevaisuudessa tullaan ilmeisesti muodostamaan AMS:n tyyppinen 
yhteistyökuvio myös rautakaupan puolelle.

Keskon organisaatio

Liiketoiminnan ymmärtämiseksi on tunnettava Keskon organisaatiorakenne ja sen 
toiminta. Toisaalta tuoteryhmäkohtaisen tavara-asiantuntemuksen ja toisaalta 
paikallisten tarpeiden hallitsemiseksi Keskoon on muodostunut matriisiorganisaatio, 
jonka toisella sivulla ovat tuoteryhmät ja toisella sivulla aluekeskot, joiden määrä on 
vähentynyt alkuaikojen 23:sta yhdeksään. Matriisiorganisaatio on nyt kuitenkin 
koettu liian raskaaksi ja maatalous- ja rautaryhmän osalta siirrytään 1.1.1993 alkaen 
linjaorganisaatioon ja samassa yhteydessä ryhmä siirtyy toimimaan neljän aluekeskon 
kautta yhdeksän asemesta. Liitteessä yksi on Suomen kartta, johon on merkitty 
aluekeskot, liitteessä kaksi on organisaatiokaavio ja emoyhtiön tavararyhmittäinen 
jako.

Pääkonttorin ja aluekeskojen välisen työnjaon pääperiaatteena on, että pääkonttorin 
kaupalliset osastot ostavat tavaran sisään, "myyvät" sen aluekeskoille ja nämä 
puolestaan "myyvät" tavaran К-kauppiaille ja muille asiakkaille. Materiaalitoiminnot 
puolestaan huolehtivat logistiikasta. Hyvä yhteistyö ja nopea tiedonkulku molempiin 
suuntiin varmistavat kaiken toiminnan lähtevän lopullisten asiakkaiden tarpeista. 
Jatkuva toimintojen kehittäminen perustuu asiakaskunnan tarpeissa tapahtuviin 
muutoksiin.
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Kuva 5-2: Kesko-konsernin liikevaihto, käyttökate ja liikevoitto 1987-1991

Konsernin taloudellinen tilanne

Vuoden 1991 toimintakertomuksen mukaan konsernin tilikausi meni sekä tavoitetta 
että edellistä vuotta heikommin ja liikevaihto laski lähes 7%. Kokonaismyynnin 
laskusta huolimatta markkinaosuus kasvoi lähes kaikilla tavara-aloilla. Sekä 
kokonaismarkkinoiden että Keskon myynnin kehityksessä oli tavara-aloittain 
kuitenkin suuria eroja. Elintarvikkeiden kokonaiskulutus laski hieman, mutta Keskon 
volyymi kasvoi. Sen sijaan auto-, kone,- maatalous- ja rakennustarvikekaupassa 
markkinat pienenivät selvästi ja myös Keskon myynti laski. Käyttötavarakaupan 
myynti säilyi lähes ennallaan. Kiinteitä kustannuksia onnistuttiin vähentämään yli 4% 
ja investoinnit vähenivät edellisestä vuodesta, mutta tulevaisuuden kannalta tärkeät
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kehittämisinvestoinnit toteutettiin. Rahoitustilanne pysyi hyvänä ja 
nettorahoitustuotot olivat hyvällä tasolla korkeasta korkotasosta johtuen. Sen sijaan 
luottotappiot kasvoivat huomattavasti. Pääjohtaja arvioi katsauksessaan vuoden 1992 
näkymiä edelleen tiukoiksi, mutta uskoi konsernin ja koko К-ryhmän selviytyvän 
laskusuhdanteesta kohtuullisesti.

5.1.1 Ympäristöanalyysi

Yleinen taloudellinen kehitys

Rautakauppa-ala on voimakkaasti sidoksissa sekä rakentamiseen, että tuotannon 
kehitykseen yleensä. Sotien jälkeisen ajan voimakkain ja pisin yhtäjaksoinen 
kasvukausi 1980-luvulla huipentui vuonna 1989. Sen jälkeen juhannusta 1990 seurasi 
kausi, jollaista ei ole ilmeisesti koskaan Suomen taloushistoriassa koettu: puolen 
vuoden aikana muuttui enemmän asioita nopeammin ja jyrkemmin kuin kukaan osasi 
ennustaa. Vuonna 1991 bruttokansantuote laski vähän yli 6%, yksityinen kulutus 
vähän yli 4% ja yksityiset investoinnit lähes 19% (Keskon toimintakertomus 1991). 
Keskon omien arvioiden mukaan lasku jatkuu ainakin vuoden 1992 ajan, mutta ei 
enää yhtä jyrkkänä kuin mainitun puolen vuoden aikana ja vuonna 1991. Jos vuoden 
1989 rauta- ja rakennuskaupan myynnin markkamääräistä volyymiä kuvaa 
indeksiluku 100, oli vuoden 1990 indeksi 95, vuoden 1991 indeksi 70 ja ennuste 
vuodelle 1992 indeksiluku 56. Kun hinnat laskivat samanaikaisesti vielä keskimäärin 
5%, on pudotus ollut todella raju. Näin suuret laskut näkyvät paitsi liikevaihdon 
markkojen vähenemisenä, myös materiaalitoimintojen käsittelemien litrojen ja lavojen 
lukumäärien pienenemisenä. Tämä on puolestaan tuonut paineita logistiikan 
tehostamiselle kiinteiden kustannusten pysyessä ennallaan volyymin laskusta 
huolimatta.

Rakennemuutos

Laman myötä on jälleen puhuttu Suomen talouden voimakkaasta
rakennemuutoksesta. Yleisesti rakennemuutoksella ymmärretään siirtymistä
maatalousyhteiskunnasta teollisuusyhteiskuntaan ja edelleen palveluyhteiskuntaan, 
jota toisinaan kutsutaan myös jälkiteolliseksi yhteiskunnaksi. Toisin kuin muissa 
Euroopan maissa varsinaisen teollisuusyhteiskunnan vaihe jäi Suomessa lyhyeksi ja 
toisinaan sanotaan Suomen siirtyneen suoraan maatalousyhteiskunnasta
palveluyhteiskunnaksi. Tämä rakennemuutos on ollut käynnissä koko sotien jälkeisen 
ajan.

Nyt käsillä oleva rakennemuutos on kuitenkin toisenlainen. Yritykset ovat siirtymässä 
paikallisesta ja alueellisesta kilpailusta kansainväliseen ja globaaliin kilpailuun. Puusta 
katsoen tämän ei luulisi koskevan perinteistä kotimarkkinayritystä. Asia on kuitenkin 
toisin. Kotimarkkinayrityksetkin joutuvat kohtaamaan yhä enemmän kansainvälistä 
kilpailua ja ennen kaikkea kansainvälistyminen asettaa niille aivan uudet vaatimukset 
ymmärtää asiakastarpeiden, kilpailuetujen ja yhteistyömuotojen muutoksia 
kansainvälisillä markkinoilla.
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Ulkomaankauppa

Kesko on nykyään Suomen suurimpia tuontiyrityksiä. 1980-luvun alkuun saakka 
MaRa:n tuonti oli suhteellisen vähäistä ja rajoittui lähinnä omiin merkkiedustuksiin 
(Yamaha-perämoottorit, Zetor-traktorit, Facom-työkalut jne.) ja teräksen tuontiin. 
1980-luvulla aloitettiin kuitenkin voimakas hankinta-alueen laajentaminen ja tällä 
hetkellä materiaalia virtaa Keskolle kaikista maanosista.

Euroopan integraatio

Euroopan yhdentyminen ja sen mukana kaikenlainen sääntelyn purku on tuonut uusia 
mahdollisuuksia materiaalivirran ja sitä koordinoivan informaatiovirran 
kontrollointiin. Tätä työtä tulee helpottamaan tietotekniikan jatkuva kehittyminen. 
Pääoman, tavaroiden ja työvoiman liikkumisen esteiden poistuminen ei 
todennäköisesti tuo Suomeen yhtään ulkomaalaista kauppaketjua jo pelkästään 
kalliiden perustamiskustannusten takia, ellei jokin ulkomaalainen kilpailija sitten osta 
jotain valmista suomalaista ketjua. Varsinkin Tradekalla on useita nimenomaan 
päivittäistavara kauppaketjuja, mutta yleisen taloudellisen tilanteen alkaessa parantua 
Tradekan halut myydä ketjujaan alkavat pienentyä.

Toisaalta kaupan vapautuminen on tuonut myös lisää kilpailua harmaatuonnin ja 
erilaisten halpahallien muodossa. Lisäksi yleistukkukaupan yritykset tulevat 
vastaisuudessa saamaan entistä enemmän kilpailijoita myös pienistä kapeaan 
tuoteryhmään erikoistuneista liikkeistä tai liikeketjuista. Tästä ovat esimerkkeinä 
ruotsalaiset vaatetusliikeketju Kappa Ahl, ICA:n postimyyntiliike Ellos ja 
autotarvikkeisiin erikoistunut Biltema.

Itä-Euroopan vapautuminen

Itä-Eurooppa on MaRadle varsin perinteistä hankinta-aluetta ja esimerkiksi Puolasta 
on tuotu hiiltä, Unkarista terästä ja Tsekkoslovakiasta on tuotu terästä ja Zetor- 
traktoreita 1960-luvulta lähtien. Niinpä Itä-Euroopan vapautuminen ei ole luomassa 
mitään merkittäviä uusia mahdollisuuksia; muutokset lähinnä helpottavat toimintaa. 
Toisaalta monet itä-eurooppalaiset tuotteet ovat menettäneet hintakilpailukykynsä 
yritysten joutuessa toimimaan täysin markkinatalouden ehdoilla ja poliittinen ja 
taloudellinen epävakaisuus on tuonut uudenlaisia riskejä ainakin ylimenokauden 
ajaksi.

Maatalous

Maatalouspuolta lama on koetellut vähintään yhtä kovalla kädellä kuin rautaa. 
Konekauppa ei käy. Viljan kauppa on riippuvainen sadosta, mutta 
integraariokehityksen seurannaisilmiöt, kuten maatalousyrittäjien epävarma 
tulevaisuus ja sen aiheuttama kuohunta ja varsinkin kilpailuympäristössä tapahtuneet 
muutokset ovat kiristäneet katteet olemattomiin.
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Ympäristökysymykset

Ympäristöongelmat on perinteisesti liitetty teollisuuteen, mutta myös tukku- ja 
vähittäiskauppa joutuu yhä enenevässä määrin ottamaan ne huomioon. Kaupallisella 
puolella tämä ilmenee lähinnä tuote- ja pakkausvalinnassa siten, että kuluttujat 
antavat yhä enemmän arvoa tuotteen ympäristöystävällisyydelle ja kaupan on 
pystyttävä näitä tuotteita taijoamaan. Logistiikan puolella suuren ongelman 
muodostavat pakkausjätteet. Tällä hetkellähän Suomessa ainoa kuluttajalle näkyvä 
kaupan kierrätys järjestely on pullopalautus. Esimerkiksi Saksassa vähittäiskauppojen 
kautta on organisoitu myös metalli- ja muovipakkausten kierrätys. Tähän ollaan 
ilmeisesti menossa myös Suomessa. Huomattavasti suurempi ongelma on kuitenkin 
tukkupakkaukset. Lavoja, häkkejä ja rullakoita kierrätetään, mutta pahvista ja 
muoveista, erityisesti polystyreenistä (mm. styrox) syntyy edelleen valtavat määrät 
jätteitä. Kesko on nyt kokeilemassa muovilaatikoiden käyttöä meijeri-, panimo- ja 
leipomotuotteiden lisäksi myös esimerkiksi vihanneksiin.

Lainsäädäntö

Suurin julkisen vallan taholta tullut muutos on viime aikoina ollut uusi 
kilpailunrajoituslaki, joka astui voimaan vuoden 1992 syyskuun alussa. K-ryhmän 
kannalta keskeisin asia on vertikaalisen yhteistyön kieltäminen. К-raudat ovat kaikki - 
lukuunottamatta K-yhtiöiden 20 myymälää - erillisiä kauppiaiden hoitamia yrityksiä. 
Kilpailun rajoitus laki kieltää näiden yritysten välisen yhteistyön, joten esimerkiksi 
yhteismarkkinointi yhteisin hinnoin ei olisi enää mahdollista. Kilpailijoiden ketjut taas 
ovat jokainen yksi yhtenäinen yritys, joten niille laki ei tuo haittaa. Ainakin 
elintarvikeryhmän puolella ollaan tästä syystä käynnistämässä jonkinasteista 
myymälätyyppeihin perustuvaa ketjuttamista.

5.1.2 Kilpailuanalyysi

Keskon kilpailijoiksi mielletään perinteisesti muut kaupan keskusliikkeet SOK, EKA 
ja Tuko. Rautakauppa-alalla tämä tarkoittaa Starckjohannia, Renlundia, Sokmetia ja 
Tukon Raulia- ja Viisrauta -ketjuja sekä alueellisia Tukolaisia tukkureita. 
Johdonmukainen jatko nykyiselle kehitykselle olisi, että Tuko keskittyisi vielä entistä 
voimakkaammin ainoastaan päivittäistavarakauppaan, mikä saattaisi merkitä Tukon 
luopumista myös rautakaupasta. Vuoden 1991 syyskuun alussahan kolme suurta 
kodinelektroniikkaketjua eli Tukon Hämeenheikki, SOK:n Hirvox ja EKA:n 
Koneveljet fuusioitiin. Jos yleinen taloudellinen tilanne alkaa parantua ja Tuko löytää 
muita keinoja päästäkseen taloudellisesta ahdingostaan, paineet rautakaupasta 
luopumiseen vähenevät. Hämeenheikki oli Tukon oma ketju, kun taas rautakauppaa 
käyvät Tukon omistamien ketjujen lisäksi myös T-ryhmän tukkurit, joten 
rautakaupasta luopuminen olisi siinäkin mielessä Tukolla paljon vaikeampi ratkaisu.

Rautakaupan kilpailu on ollut kovaa erityisesti Starckjohannin irtauduttua Tukosta, 
koska kaikki alalla olevat yritykset ovat voimakkaasti markkinaosuushakuisia. Tästä 
syystä esimerkiksi MaRa:n Teollisuusmyynti, joka myy raudan tuotteita 
teollisuudelle, rakennusliikkeille ja julkisyhteisöille, joutuu toimimaan äärimmäisen 
pienillä katteilla. Tästä syystä myös materiaalitoiminnot voivat olla keskeinen 
kilpailuetu tai -haitta, koska pieni logististen kustannusten muutos voi heilauttaa
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tulosta kymmeniä prosentteja suuntaan tai toiseen. Osa tuotteista on lisäksi 
bulkkitavaraa, jonka loppuhinnassa logististen kustannusten osuus on joka tapuksessa 
ratkaiseva.

Maatalouskaupassa tapahtuneiden järjestelyjen jälkeen näyttää siltä, että toiseksi 
kakunjakajaksi on toistaiseksi jäänyt vain SOK. Jo 1980-luvun lopun hyvinä vuosina 
Suomen EU-jäsenyyden alkeassa käydä yhä todennäköisemmäksi puhuttiin, että 
Suomeen mahtuisi vain kaksi maatalouskaupan keskusliikettä.

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 eivät ole suoranaisia logistisia kilpailijoita, vaikka logistiikka 
vaikuttaakin kilpailukykyyn kustannusten, sitoutuneen pääoman ja palvelukyvyn 
muodossa. Ongelmaksi ovat muodostuneet sidosryhmät, jotka edelleen ovat 
esimerkiksi kaupallisessa mielessä yhteistyökumppaneita, mutta logistiikassa 
kilpailijoita. Näitä ovat tavarantoimittajat ja asiakkaat, kun kilpailu raaka-ainelähteiltä 
loppukäyttäjälle kulkevan logistisen putken hallinnasta kiristyy. Sama yritys saattaa 
lisäksi olla sekä tavarantoimittaja että asiakas. Samalla tavoin Transpoint, posti ja 
yksityiset liikennöitsijät saattavat olla yhteistyökumppaneita kuljetusten 
alihankkijoina, mutta samalla kilpailijoita tarjotessa palveluitaan asiakkaille ja 
tavarantoimittajille. Viimeisen viiden vuoden aikana perustetut logistiikkakeskukset 
ovat vielä tarjonneet kanavan pienille, esimerkiksi yhtä tuotetta maahantuoville 
yrityksille.

5.1.3 Sidosryhmäanalyysi

Asiakkaat ja omistajat

Kaikkein leimaa antavinta Keskolle on sen kahden sidosryhmän päällekkäisyys: 
kauppiaat ovat sekä asiakkaita että omistajia. Yrityksen saamasta negatiivisesta 
julkisuudesta suurin osa syntyy tästä asetelmasta. Aiheesta on tehty useampi 
väitöskirja ja useita muita kirjoja.

Tavarantoimittajat

Keskon suhteet tavarantoimittajiin ovat perinteisesti hyvät, vaikka Keskoa silloin 
tällöin syytetäänkin määräävän aseman käyttämisestä väärin. Monella alalla alkavat 
Suomalaiset tavarantoimittajat olla yhtä määräävässä asemassa elleivät peräti 
monopoleja. Pienen, tuntemattoman tavarantoimittajan on kuitenkin vaikea saadaa 
tuotteitaan Keskon jakelukanaviin johtuen yleensä riittämättömistä tuotantomääristä.

Tällä hetkellä tavarantoimittajien suhteen on mielestäni kaksi ongelmaa: 
Kilpailutetaanko useaa tavarantoimittajaa vai keskitytäänkö kehittämään hyvät ja 
luottamukselliset yhteistyösuhteet kahteen tai kolmeen. Tämä on pääasiassa 
kaupallinen ongelma (varaston sitoma pääoma, määräalennukset, huolto, myyjien 
koulutus, markkinointiyhteistyö, tavarantoimittajan sitoutuneisuus ja luotettavuus 
jne.) mutta myös logistinen ongelma. Itse henkilökohtaisesti näen asian niin, että
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rautakaupassa olisi keskityttävä tuoteryhmäkohtaisesti esimerkiksi kahteen 
tavarantoimittajaan, joista toiselta tulisi päämerkki noin 80% osuudella ja toiselta 
täydentävä merkki 20% osuudella. Päivittäistavaroiden osalta tämä ei tietenkään ole 
mahdollista.

Toinen ongelma on puhtaasti logistinen: Tavarantoimittajat, joilla on ollut suuret 
volyymit, ovat pääasiallisesti hoitaneet kuljetukset aluekeskojen varastoihin ja eräisiin 
suurimpiin vähittäismyyntipisteisiin. Nämä kuljetukset ovat olleet pois Keskon 
kuljetusvolyymeistä ja nostaneet poissa olollaan Keskon kuljetusten hintoja. Toisaalta 
tavarantoimittajien kuljetuksissa ovat kulkeneet myös muiden keskusliikkeiden 
tavarat, mikä on korkeampien kuljetuskustannusten kautta nostanut tuotteiden 
vähittäi smyyntihintoj a, pidentänyt tilaus-toimitus -rytmiä ja lisännyt 
toimitusmääräpoikkeamia. Koska Keskon tavarat ovat lisänneet tavarantoimittajan 
volyymiä ja näin alentaneet tavarantoimittajan kuljetuskustannuksia, on Kesko 
tavallaan maksanut myös 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.

Työntekijät

Työntekijäjärjestöjen kanssa Keskolla on mennyt hyvin. Asiat on pystytty hoitamaan 
neuvottelemalla ja näin on saavutettu molempia osapuolia tyydyttäviä ratkaisuja. 
Keskoa on pidetty hyvänä työnantajana ja se on myös pystynyt tarjoamaan 
työntekijöilleen erilaisia etuisuuksia ja esimerkiksi monipuoliset 
harrastusmahdollisuudet.

5.1.4 Yritysanalyysi

Heikkoudet

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

Logistiikan kehittyminen päivittäistavaraehtoisesti on sekä heikkous että vahvuus. 
Maatalous- ja rautakaupan tuotteet ovat osittain niin erilaisia kuin päivittäistavarat, 
etteivät ne välillä konkreettisestikaan taivu päivittäistavaralle tarkoitettuihin 
logistisiin putkiin, koska logistiikan ohjaus perustuu varsin pitkälle tätä tarkoitusta 
varten luotuun järjestelmään. Tällöin joudutaan turvautumaan kalliisiin manuaalisesti 
toteutettaviin erityisjärjestelyihin.

Vahvuudet

Erityisenä vahvuutena näen rahoituksen. Kaupallisen puolen kilpailijoiden 
painiskellessa enemmän tai vähemmän syvissä kannattavuus kriiseissä Keskon
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vuoden 1992 kahdeksan ensimmäisen kuukauden osavuosikatsauksessa rahoitustulot 
olivat suuremmat kuin menot. Näin on ollut vuodesta 1989. Tällä selittyy myös 
kuvassa 5-2 se, että vuoden 1989 liikevoittoprosentti on suurempi kuin 
käyttökateprosentti. Kesko on lisäksi viimeiset 10 vuotta ollut keskusliikkeiden 
tahdinmäärääjä, jonka toimiin muut ovat joutuneet sopeutumaan.

Johto on Keskon vahvuus ja osittain heikkous. Tämä johtuu siitä, että 
esimiestehtäviin noustaan melkein poikkeuksetta talon sisältä. Esimiesasemaan 
nousevan on tunnettava tarkoin koko К-ryhmän rakenne ja toiminta menestyäkseen 
tehtävissään. "Näin on aina tehty" -sarjan selityksiin törmää joskus. Halukkaita 
esimiestehtäviin on kuitenkin paljon ja materiaali on hyvää, sillä yrityksessä on aina 
arvostettu vankkaa pohjakoulutusta ja 80-luvun alusta akateeminen loppututkinto ja 
hyvä kielitaito ovat olleet rekrytoinnin ehdottomia edellytyksiä. Sisäinen koulutus on 
korkeatasoista ja runsasta ja ehkä juuri pitkästä sisäisestä uraputkesta johtuen 
johtajat ovat kaikki erittäin sitoutuneita yritykseensä. Kesko on monimutkainen 
Maarianhaminasta Utsjoelle toimiva organisaatio, jonka artikkelien lukumäärä 
ilmoitetaan kuudella numerolla. Pitkä kokemus saattaa olla esimiehille välttämätöntä. 
Ilmeisesti kokemuksen ansiosta kilpailijoihinkaan ei oman kokemukseni mukaan ole 
suhtauduttu ylimielisesti niiden ollessa heikoilla.

5.1.5 Suunnitelmat

Edellä kerrotun pohjalta asetettiin MaRa:n logistiikan kehittämistyölle kaksi 
päämäärää: oli saavutettava logistisen putken hallinta ja laskettava kustannuksia. 
Lisäksi oli vielä sopeuduttava MaRa:n kaupallisen puolen organisaatiouudistukseen. 
Toimintaa päätettiin jatkaa neljän aluekeskon kautta yhdeksän asemesta. Jäljelle 
jäivät Helsinki, Tampere, Kuopio ja Oulu. Lisäksi vanha matriisiorganisaatio 
päätettiin litistää linjaorganisaatioksi. Uudistus tulee voimaan 1.1.1993 ja siihen 
mennessä koko Keskosta on työntekijämäärä on vuoden 1990 jälkeen vähentynyt 
noin tuhannella, joista suuri osa MaRa:sta.

Päämääristä kehitettiin strategia: MaRa:n logistiikka on eriytettävä päivittäistavaran 
ja käyttötavaran logistiikasta niiltä osin kuin synergiaetuja ei ole olemassa. Tämä 
päätettiin toteuttaa perustamalla MaRa:n logistiikkaosasto, joka kevyellä 
organisaatiolla jäijestelee kuljetukset ja varastoinnin pääasiassa Keskon olemassa 
olevin resurssein, mutta jolla olisi joustavuutta ja ammattitaitoa järjestellä myös 
erikoistilanteita. Samalla ATK-järjestelmää kehitetään joustavammaksi ja koko 
toimintatapaa sellaiseksi, että asiat tulevat hoidetuksi kerralla kunnolla.

Tavarat aletaan ostaa sisään vapaasti laiturissa -ehdolla. Tällöin kuljetusten 
kokonaisvolyymi kasvaa, mikä puolestaan laskee kuljetuskustannuksia. 
Kuljetuskustannukset laskevat myös sitä kautta, että tavarantoimittajilta tulevat 
kuljetukset saadaan usein keskusvarastolta lähtevien kuljetusten vastakuormiksi. 
Tavarantoimittajien määrää tullaan vähentämään ja keskitytään kehittämään hyvät 
suhteet jokaista tavararyhmää kohti pariin toimittajaan. Euroopan uudet 
logistiikkavirrat huomioon ottaen Turun asemaa tullaan lisäämään tuontisatamana. Jo 
tällä hetkellä tuontikustannukset ovat alhaisemmat Turun kuin Helsingin kautta.
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Viimeisenä kohtana päätettiin ryhtyä entisestään kehittämään EDI-yhteyksiä ja EDI- 
valmiudet otettiin yhdeksi keskeisimmistä kriteereistä tavarantoimittajia valittaessa. 
Sivutuotteena syntyi kaksi uutta jakelutapaa: Perusteellisten laskelmien jälkeen tultiin 
siihen tulokseen, että mihin tahansa kolkkaan Suomessa tavarat kannattaa viedä 
suoraan keskusvaraston suorajakeluna, jos asiakkaalle on menossa tavaraa yhteensä 
vähintään kolme lavaa. Toinen idea syntyi pohdittaessa miten tehostaa maatalous- ja 
rautakauppiaiden oman jakelukaluston käyttöä. Tällöin päädyttiin suosittelemaan 
kauppiaille esimerkin ottamista Tampereen tilanteesta vuonna 1906: Saman seudun 
kauppiaat vähentävät autokalustoaan ja yhteisellä kalustolla voidaan hoitaa sekä 
jakelut esimerkiksi pientalorakentajille että mahdolliset noudot Keskon 
terminaaleista. Tämän mahdollistaa liikenteenharjoittamista säätelevän säännöstön 
vapautuminen 1.1.1993.

5.2. Tikkurila Oy:n taustat

Historiaa

Everstiluutnantti Anders Lorenz Munsterhjelm sai vuonna 1862 14. elokuuta luvan 
perustaa öljynpuristamon Keravanjoen Långobackan kosken partaalla olevan 
viljamyllyn yhteyteen "pellavan ja hamppun siemeniä hyväksi käyttävän" 
öljynpuristamon. Tuotevalikoimaan kuului aluksi pellavaöljy ja pellavansiemenkakut. 
Vuonna 1867 perustettiin vernissankeittämö eri rakennukseen. Monien vaiheiden 
jälkeen vuonna 1919 perustettiin maalitehdas ja lakankeittämö. Yhtiö saikin vallattua 
markkinoita siihen saakka täysin ulkomailta tulleilta maaleilta ja vuonna 1930 puolet 
Suomessa myydystä maalista ja lakasta sekä kaksi kolmannesta vernissasta oli 
Tikkurilan valmistamia. (Rosenberg 1982; Väri kauppias 1987)

Tuotteet ja markkinat

Vuodesta 1972 Kemira-konserniin kuulunut Tikkurila Oy valmistaa tätä nykyä 
maaleja kodinkunnostajille, ammattimaalareille ja teollisuudelle. Tuotevalikoimaan 
kuuluu kauppa- ja rakennusmaaleja, puunsuoja-aineita, puuteollisuusmaaleja, 
korroosionestomaaleja, metalliteollisuuden tuotemaaleja, coin coating -pinnoitteita, 
sävytysjäijestelmiä ja -pastoja, laiva- ja automaaleja, lakkoja, liimoja, tasoitteita ja 
ohenteita. Yhtiö edustaa maailman huippua eiryisesti maalien sävytyksessä. Euroopan 
markkinoilla merkittävin vientituote onkin sävytysjärjestelmät, joissa yhtiö on 
markkinajohtaja. Euroopan lisäksi vientiä on myös kaikkiin muihinkin maanosiin, 
vaikka tärkeimmät vientimaat ovatkin Ruotsi ja IVY-maat, joihin tällä hetkellä 
panostetaan voimakkaimmin. Tytäryhtiöitä on tällä hetkellä Ruotsissa, Hollannissa, 
Belgiassa ja Malesiassa. Iso-Britanniassa on lisäksi osakkuusyhtiö, josta Tikkurila 
omistaa 49,9% ja emoyhtiö Kemira 50,1%. Lisäksi Virossa toimii yhteisyritys. 
Viennin osuus liikevaihdosta on viidessä vuodessa kasvanut 20%:sta 40%:iin. 
Kotimaassa yhtiöllä on noin 50%:n markkinaosuus. Yritykselle myönnettiin vuonna 
1991 ISO 9001 laatusertifikaatti. (Vuosikertomus 1991).

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

] Liikevaihto
- Käyttökate %
- Liikevoitto %

20,00%
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Kuva 5-3: Tikkurila Oy:n liikevaihdon ja liikevoiton kehitys vuosia 1987-1991

Tuotanto

Tikkurila Oy valmistaa maalit neljässä tuotantolaitoksessa, jotka kaikki sijaitsevat 
Vantaan Tikkurilassa samalla tehdasalueella. Laitosten vuotuinen kapasiteetti on 
yhteensä 60 miljoonaa litraa yhdessä vuorossa. Vanhinkin tehdas Monicolor vuodelta 
1975 on edelleen yksi maailman pisimmälle automatisoiduista maalitehtaista: raaka- 
aineiden annostelu, maalin jauhatus ja siirrot varastosäiliöihin tapahtuvat 
automaattisesti tietokoneeseen syötettyjen valmistusohjeiden mukaisesti. Tässä 
tehtaassa valmistetaan suurissa erissä lähinnä valkoisia tai värittömiä kauppa- ja 
rakennusmaaleja sekä sävytyspastoja ja puunsuoja-aineita. Tuotteet ovat siis pääosin 
sävytysjärjestelmien perusmaaleja. Teollisuusmaaleja valmistava Temacolor tehdas 
otettiin käyttöön vuonna 1983 ja sen laajennus saatiin valmiiksi vuonna 1987. Uusin 
tehdas on nimeltään Novacolor ja se valmistui vuonna 1988. Tämän tehtaan 
prosessiohjaukseen kehitetty tekniikka mahdollistaa joustavan tuotannon ja 
pienempien erien taloudellisen valmistuksen. Tässä tehtaassa valmistetaan mm. liimat, 
lakat, ohenteet sekä erikoistuotteet. Vuonna 1981 käynnistynyt polymeeritehdas on 
täysin automatisoitu ja siellä valmistetaan vuosittain noin 12.000 tonnia 
alkydisiaineita omaan käyttöön ja myyntiin. (Tikkurilan vuosikertomus 1991)

Tuotevarastossa on noin 15.000 lavapaikkaa ja sinne saapuu päivittäin keskimäärin 
500 lavallista maalia. Varastoa valvotaan ja ohjataan tietokoneilla. 30-40% tuotteista 
toimitetaan rautateitse ja loput maanteitse. Toimituserän koko vaihtelee yhdestä 
purkillisesta rautatievaunulliseen.

5.3. Maalit tavararyhmänä

Valtaosa kaupoissa myytävistä maaleista on ns. perusmaaleja. Perusmaalit ovat 
vesiohenteisia ja niitä käytetään sisämaalaukseen. Maalien jakelussa postponement- 
ajattelua on toteutettu menestyksellisesti: Tikkurila valmistaa ainoastaan puhtaan 
valkoista maalia, jonka vähittäismyyntipiste sävyttää noin kymmenen eri väripastan
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avulla asiakkaan toiveiden mukaisesti. Käytännössä sisustusmaaleissa on tarjolla 
tuhansia erilaista sävyjä, esimerkiksi Tikkurilan Monicolor Nova -värijärjestelmä 
sisältää 2.024 värimallia. Yrityksen elektronisessa väripankissa on yli 30.000 
värisävyn kaavat (Tikkurilan vuosikertomus 1991). ICI on toteuttanut 
postponementin toisin. Sen Dulux-järjestelmässä asiakas valitsee haluamansa 
maalityypin ja 84 vaihtoehdosta oikean värin. Sävyte on patruunassa, jonka asiakas 
painaa itse maaliastian päälle. Tämän jälkeen yhdistelmä laitetaan koneeseen, joka 
sekoittaa seoksen tasaiseksi.

Maalikaupan ja maaliteollisuuden taloudellisuudelle sävytysjärjestelmillä on keskeinen 
merkitys: valmistajan tarvitsee valmistaa vain yhtä maalia ja kymmentä sävytettä, 
jolloin päästään suuriin volyymeihin ja pienempiin varastoihin. Kauppa taas pystyy 
myymään luotettavasti 4000 eri sävyä vastaavista komponenteistä, jolloin kaupankin 
varaston kierto pysyy parempana ilman, että valikoimaa tarvitsee supistaa.

Toisen suuren ryhmän muodostavat ulkomaalit. Näitä ovat mm. erilaiset öljymaalit, 
kyllästysaineet ja talomaalit, joita käytetään talojen ulkopintoihin. Koska ulkomaalin 
tehtävänä on suojata maalattavaa pintaa usein vaikeiltakin olosuhteilta, ovat 
ulkomaalit useinmiten öljypohjaisia ja siis tulenarkoja. Viime aikoina 
vesiohenteistenkin tuotteiden käyttö ulkomaalaukseen on alkanut lisääntyä 
(Tikkurilan vuosikertomus 1991). Öljymaalit ja kyllästysaineet valmistaja sävyttää 
valmiiksi, mutta talomaalit sävytetään vähittäismyyntipisteessä.

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

Neljännen ryhmän muodostavat erilaiset teollisuusmaalit, jotka on kuitenkin rajattu 
tämän työn ulkopuolelle.

Logistiselta kannalta maalien suhteen on joitakin ongelmia: Osa ulkomaaleista on 
tulenarkoja, mikä asettaa niiden käsittelylle omat vaatimuksensa. Sisustusmaalien 
koostumuksesta on noin 90% vettä, joten ne on suojeltava jäätymiseltä.

Koska sisämaalit sävytetään vasta vähittäismyyntipisteessä, pienikin liike joutuu 
investoimaan sävytyskoneeseen. Logistiikkakustannuksissa voitaisiin saavuttaa 
huomattavia säästöjä, jos maalien valmistusta voitaisiin kehittää niin, että esimerkiksi 
80% vedestä lisättäisiin maaleihin vasta sävytyksen yhteydessä. Sinänsä jo kalliiseen 
sävytyskoneeseen vedenlisäys järjestely tuskin toisi paljoakaan lisää hintaa.

5.4. Käytössä oleva toimintatapa

Tilaus- ja lomitussysteemi

Keskon asiakkaat voidaan jakaa kahteen ryhmään, К-ryhmän vähittäiskauppoihin ja 
muihin tukkuasiakkaisiin. Ensiksimainitut ovat joko К-kauppiaita tai K-yhtiöiden 
myyntipisteitä. Muut tukkuasiakkaat taas ovat joko yrityksiä (MaRa:n kohdalla 
maalaus-ja rakennusliikkeet, teollisuus jne.) tai julkisyhteisöitä (kunnat, seurakunnat, 
puolustusvoimat, Valtion hankintakeskus jne ). Mallin kehittämisessä on ollut
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päähuomio К-ryhmän vähittäismyyntipisteiden tarpeilla, mutta toki muutkin 
asiakasryhmät on otettava huomioon.

Halutessaan maalia vähittäismyyjä toimittaa tilauksensa aluekeskoon tilauspäätteellä, 
faksilla ja puhelimella. Aluekesko toimittaa tilaukset Tikkurilalle. Suurimmat 
myyntipisteet kuten К-yhtiöt ovat toimittaneet tilauksensa myös suoraan Tikkurilalle. 
Tikkurila kerää toimitukset asiakkaittain, toisin sanoen tavarat ovat jo Tikkurilalta 
lähtiessään pakattu asiakaskohtaisesti kunkin asiakkaan tavarat omalla lavallaan. 
Tikkurila toimittaa erät aluekeskoihin ja suurimpiin vähittäismyyntipisteisiin suoraan. 
Aluekesko toimittaa tavarat pienemmille vähittäismyyntipisteille muiden tavaroiden 
mukana jakelukuljetuksissa.

Nykyisen käytännön etuna on ollut, että kun artikkelit on jo Tikkurilalla kerätty ja 
pakattu valmiiksi asiakkaittain, niille ei ole tarvinnut tehdä aluekeskoissa lainkaan 
välikäsittelyjä autoihin purkamista ja lastaamista lukuunottamatta. Tavallaan 
systeemin ulkopuolella Keskolla on ollut omat maalivarastonsa Tampereen ja Turun 
aluekeskoissa, joista maaleja on myyty asiakkaille noutomyyntinä.

Tikkurilan alennuskäytäntö

Suurin osa maalivolyymistä myydän yhdestä 20:een litran metalliämpäreissä. Pienin 
myyntierä on 5 x 1 litra. Tikkurila valmistaa myös muita maalaamiseen liittyviä 
tuotteita kuten kittejä, öljyjä, pinnoitehiutaleita ja liuottimia ja niitä myydään 
edellisestä poikkeavissa pakkauksissa. Näiden artikkeleiden rivimäärä on suuri, mutta 
kun niiden osuus käsiteltävästä volyymistä on häviävän pieni, niitä ei ole otettu 
laskelmissa huomioon. Sen sijaan maalattavan pinnan pohjustamiseen käytettävät 
Ässätex-lasikuitutapetit on laskelmissa huomioitu.

Tikkurila on antanut К-ryhmälle portaittain nousevia määräalennuksia ja yli 1000 
litran erän on saanut rahtivapaasti. Lisäksi Tikkurila on antanut täydestä lavasta lava- 
alennuksen. Alennus käytäntö heijastelee Tikkurilan käyttämän keräysjäijestelmän 
suuria kustannuksia. Kun samaa artikkelia kerätään suuri määrä kerrallaan, 
kustannukset ovat artikkelia kohden olleet huomattavasti alhaisemmat. Edullisinta on 
ollut kerätä artikkelia kokonainen lava kerrallaan. Tikkurilan keräysjärjestelmää on 
kuvattu tarkemmin myöhemmin.

Yhdelle lavalle mahtuu maaliastioita seuraavasti:

Taulukko 5-1: Eri maaliastiakokojen määrä lavalla

Astiakoko astioita / lava netto litraa / 
lava

Myyntierä (ME) ME / lava

1 I 540 kpl 540 I 5X11 180
3 I 150 kpl 450 I 3X31 150
10 I 60 kpl 600 I 1X10 1 60
20 I 24 kpl 480 I 1 X20 I 24
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Kesko saa alennukset Tikkurilalta ja siirtää ne suoraan kauppiaalle. Ongelmana 
kuitenkin on, että alennukset ovat tällä hetkellä tilauskohtaisia ja aluekeskojen on 
annettava tilaukset jokaiselta asiakkaalta erikseen, koska Tikkurila kerää erät 
asiakkaittain. Tällöin Kesko ei ole pystynyt täysipainoisesti hyödyntämään K-ryhmän 
suurta volyymiä ja määräalennuksia. Toisin sanoen koko К-ryhmän tilauksen 
yhteismäärä jotakin tiettyä artikkelia on saattanut olla monta kertaa tuhat litraa, 
mutta koska yhdenkään yksittäisen asiakkaan tilaus ei ole ylittänyt 300 litraa, 
alennusta ei ole saatu. Kuitenkin Oulun aluekesko on kerännyt asiakkaiden 
maalitilaukset yhteen ja lähettänyt ne kerran viikossa Tikkurilalle.

Edellä mainittujen alennusten lisäksi Tikkurila on sopinut joidenkin 
vähittäismyyntipisteiden kanssa ns. tavoitealennuksista. Tällöin myyjä on tietyn 
myyntitavoitteen saavutettuaan saanut kauden lopulla ylimääräisen jälkialennuksen. 
Tästäkin syystä Tikkurilan on ollut saatava tilaukset asiakkaittain pystyäkseen 
seuraamaan yksittäisten kauppiaiden myyntiä.

Tikkurilatг keräilyjärjestelmä

Tikkurilalle on edullisinta kerätä jotakin tiettyä artikkelia täysinäinen lava esimerkiksi 
20 litraa Remontti-Ässää 24 astiaa. Toista ääripäätä edustaa nykyinen käytäntö, jossa 
tilaukset kerätään asiakkaittain. Jos jostakin aluekeskosta tulee 24 asiakkaan 
tilaukset, joissa kussakin on yksi 20 litran astia Remontti-Ässää ja yksi 20 litran astia 
Pikatehoa, ajaa keräilijä ensin Remontti-Ässän varastopaikalle ja tuo asiakkaan nr. 1 
yhden astian lähetysalueelle. Sen jälkeen hän ajaa Pikatehon varastopaikalle ja tuo 
asiakkaan nr. 1 Pikatehon lähetysalueelle. Tämän jälkeen molemmat astiat laitetaan 
kuormalavalle ja päälle vedetään kutistekelmu ja erä on valmiina kuljetukseen. Tämän 
jälkeen keräilijä ottaa käteensä asiakkaan nr 2 keräyslistan ja alkaa kerätä uutta erää. 
Sama toistuu loppujen 22 asiakkaan kohdalla. Todellisuudessa tilaukset käsittävät 
yleensä suurempia määriä yhtä artikkelia, mutta toisaalta artikkeleja on satoja. 
Samoin keräilijä pystyy hallitsemaan kerrallaan kahdesta neljään asiakkaan 
keräyslistan, eikä vie pieniä eriä välillä erikseen lähetysalueelle. Vaikka esimerkki 
onkin karrikoitu, antaa se kuitenkin kuvan järjestelmän tehottomuudesta. Uuden 
mallin tulisi näin ollen olla sellainen, että se käyttäisi Tikkurilan keräilyj ärjestelmää 
mahdollisimman tehokkaasti.

Oulun aluekeskon noutojärjestelmä

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

Tilaus-toimitus -rytmi on sellainen, että kauppiaan on jätettävä tilauksensa 
aluekeskoon keskiviikkona kello 14:ään mennessä. Aluekeskon tilaama Vähälän 
kuljetusliikkeen auto on Tikkurilalla maanantai aamuna kello viisi valmiina 
lastattavaksi. Oulun aluekeskossa auto on tiistai aamuna, siis vasta 24 tuntia 
myöhemmin. Ne asiakkaat, joiden toimituspäivä on tiistai, joutuvat odottamaan 
tavaroitaan aina seuraavan viikon tiistaihin saakka. Odotusajan tavarat ovat
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aluekeskon varaston lähtetysalueella. Osa asiakkaista saa siis toimituksen vasta 13 
päivän kuluttua tilauksesta.

5.5. Ratkaisuvaihtoehdot

Lukuun 5.2 viitaten ratkaisuvaihtoehdoilla on kaksi peruslähtökohtaa:

1. Kesko hoitaa kuljetukset
2. Kesko ei varastoi maaleja

Perusideana jokaisessa vaihtoehtoisessa "logistisessa putkessa" on ollut, että 
Tikkurilan keräilyj ärj estelmää käytetään mahdollisimman vähän. Ensinnäkin 
järjestelmä on tehoton ja kallis. Toiseksi, mitä myöhemmin erät hajoitetaan 
pienemmiksi kokonaisuuksiksi, sitä halvempia tavarat ovat kuljettaa, koska 
hajoitettaessa eriä pienemmiksi kokonaisuuksiksi pinottavuus väistämättä laskee. 
Näin hahmotin kolme mahdollista vaihtoehtoa "maaliputkeksi":

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

Neljäs vaihtoehto olisi ollut Tikkurilan suoratoimitukset asiakkaille, mutta se on 
peruslähtökohtien vastainen.

Kerätäänkö asiakkaiden tilaukset jo Tikkurilassa asiakaskohtaisesti vai ei, vaikuttaa 
pinottavuuteen ratkaisevasti. Mitä pienempi tilaus pakataan omalle lavalleen, sen 
todennäköisempää on, että syntyy ns. sekalava, jolla on sekalainen kokoelma eri 
kokoisia astioita. Jotta lavan päälle voidaan kuormata toinen lava, on ehdottomana 
edellytyksenä, että kaikki lavalla olevat astiat ovat saman kokoisia ja että lava on 
täynnä. Sillä ei sen sijaan ole merkitystä, mitä astiat sisältävät. Kymmenestä eri 
maalityypistä voidaan siis saada pinottava lava, jos kaikki maalit ovat saman 
kokoisissa astioissa. Tämä huomio on pinottavuuden parantamisen keskeinen 
lähtökohta tässä casessa.

5.5.1. Perinteisen jakelutien sovellus

К-ryhmän tilaukset yhdistetään yhdeksi tilaukseksi, joka välitetään EDTllä 
Tikkurilalle ja tavarat noudetaan yhtenä eränä Keskon keskusvarastolle Hakkilaan. 
Keskusvarasto hajoittaa erän aluekeskoittain (terminaaleittain), jotka hajoittavat erät 
edelleen asiakkaittani. Asiakkaat saisivat tavaransa jakelukuljetuksilla. Myös K- 
yhtiöiden myyntipisteiden tavarat kulkisivat aluekeskojen terminaalien kautta. Tämä 
ratkaisu noudattelee pitkälti perinteisen jakelutien toimintatapaa, paitsi että 
keskusvarasto noutaa tavarat tavarantoimittajalta.
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Aluevarastot

Keskusvarasto

Asiakkaat

Tavarantoimittajat

Kuva 5-4: Perinteisen jakelutien sovellus

Nykyisellä toimintamallilla aluekeskot eivät ole perineet ns. hajoituskustannuksia. 
Nämä ovat osa terminaalikustannuksia ja syntyvät hajoitettaessa esimerkiksi 
terminaaliin tullut erä asiakkaille. Käytännössä tämä voi olla esimerkiksi täysinäisen 
lavan maalipurkkien "lemppaamista" asiakkaille lähteviin häkkeihin tai rullakoihin.

Joitain terminaalikustannuksia aluekeskossa on kuitenkin syntynyt tavaroiden 
siirtelystä ja autojen purkamisesta ja lastaamisesta. Turun ja Tampereen 
aluekeskoissa on myös ollut maalivarasto, jolloin terminaalikustannuksia on syntynyt 
varastopaikkojen täyttämisestä ja toisaalta keräilystä. Uusissa malleissa 
terminaalikustannuksia tulee kuitenkin syntymään, koska Tikkurila ei näissä malleissa 
enää kerää tuotteita asiakkaittain.

Mallin heikkoutena on, että toimituksille tehtäisiin kaksi terminaalikäsittelyä sekä 
ajallisesti, että maantieteellisesti aivan peräkkäin. Ensin Tikkurilalla ja sen jälkeen 
puolen kilometrin päässä Hakkilassa. Toinen heikkous nykyiseen toimintatapaan 
verrattuna olisi, että eriä pitäisi hajoittaa kahteen kertaan, ensin keskusvarastolla ja 
sitten terminaalissa. Tämä hidastaisi toimitusrytmiä ja toisi lisää 
terminaalikustannuksia.

Toisaalta malli optimoisi pinottavuuden ja minimoisi näin kuljetuskustannukset. 
Lisäksi se kuormittaisi Tikkurilan keräilyjärjestelmää mahdollisimman vähän, koska 
sen tarvitsisi toimittaa vain yksi erä vuorokaudessa. Samoin käyntejä Tikkurilalle 
tulisi vain yksi vuorokaudessa.

5.5.2. Tavarantoimittajan aluevarastojakelun sovellus

Tässä vaihtoehdossa Keskon sopimuksin ajavat autot noutaisivat Tikkurilalta 
terminaaleittain kerätyt erät ja vievät ne aluekeskohin. Erät kulkisivat tavallisesti
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normaaleissa keskusvaraston ja aluekeskojen välisissä runkokuljetuksissa muiden 
tavaroiden mukana.

Aluevarastot

Keskusvarasto

Asiakkaat

Tavarantoimittajat

Kuva 5-5: Tavarantoimittajan aluevarastojakelun sovellus

Noudosta Tikkurilalta veloitetaan kiinteä kustannus autoa kohti, joka tavaramäärän 
vaihdellessa on näin ollen muuttuva kustannus tavarayksikköä kohti. 
Runkokuljetuksen kiinteä yksikkökustannus markkaa lavapaikkaa kohti on sama kuin 
edellisessä kohdassa. Kokonaiskustannukset lavaa kohti riippuvat paitsi lavojen 
määrästä myös pinottavuusprosentista.

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

Tikkurilalle tulee tässä vaihtoehdossa enemmän keräilykustannuksia kuin kohdassa 
5.5.1., koska Tikkurila joutuu keräämään tavarat terminaaleittain. Tämän ja 
Tikkurilan nykyisen alennuskäytännön perusteella voidaan vetää johtopäätös, että 
Kesko joutuisi tässä vaihtoehdossa maksamaan Tikkurilalle maaleista enemmän kuin 
kohdassa 5.5.1. Niin ikään käyntikertoja tulisi Tikkurilalle edellisen yhden sijasta 
yhdeksän ja uuteen aluejakoon siirryttyä neljä.

Mallin hyvänä puolena edelliseen verrattuna olisi Keskon pienemmät 
terminaalikustannukset, koska keskusvaraston terminaalikäsittely jäisi pois. Tämä 
yhden terminaalivaiheen poistaminen nopeuttaisi myös toimitusrytmiä.
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Runkokuljetusrytmi

Runkokuljetusrytmi rulee riippumaan volyymistä. Toisessa ääripäässä on vaihtoehto, 
jossa maalit viedään aluekeskoon kerran viikossa ja aluekesko jakaa maalit viikon 
aikana asiakkaille meneviin suuntakuormiin. Kun tavara tässä pysähtyy aluekeskon 
varastoon, on kustannuksiin vielä lisättävä niin kohdassa 5.5.1. kuin 5.5.2. 
aluekeskon varastointikustannukset ja keräyskustannukset. Lisäksi on otettava 
huomioon, että osa maaleista on tulenarkaa, joten tuotteet tarvitsevat tietyt 
edellytykset täyttävän varaston.

Kriittinen piste 3 lavaa

— — KV :n kautta

Suoraan Av

1—I- -!■ I I ■M—1

Kuva 5-6: Jakelutievaihtoehtojen kuljetuskustannusten riippuvuus volyymistä

Toisessa ääripäässä maalia kulkisi terminaaleihin joka päivä, jolloin aluekeskoon 
tulevassa kuljetuksessa olisi vain niiden asiakkaiden tavarat, joille on seuraavan 
vuorokauden aikana lähdössä suuntakuorma. Aluekeskotkin suorittaisivat näin ollen 
vain terminaalitoimintaa hajoittaen kuljetukset asiakkaille. Alueilla, joilta lopetetaan 
ryhmän aluekesko, ei muunlainen rytmi ole mahdollinenkaan, koska terminaaleissa 
artikkeleita ei voida varastoida viikkoa.

Tiheämpää toimitusrytmiä puoltaa projektin toissijainen tavoite, saada maalien kierto 
paranemaan. Se mekitsisi myös pienempiä eriä, mikä helpottaisi terminaalitoimintaa. 
Toisaalta pienemmät erät merkitsevät pinottavuusprosentin laskua noin 80%:sta noin 
70%:iin., mikä nostaa kuljetuskustannuksia.

Runkokuljetusrytmin nostaminen yhdestä päivästä viiteen päivään viikossa laskee 
vastaavasti keskimääräisen eräkoon viidenteen osaan. Erän koolla on merkitystä 
valittaessa, kiertävätkö terminaaleihin menevät maalit keskusvaraston kautta vai
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eivät. Toukokuussa -92 voimassa olleiden veloitusten pohjalta raja on kolme lavaa. 
Sitä pienemmät erät kannatta kierrättää keskusvaraston kautta ja kolme lavaa ja sitä 
suuremmat noutaa suoraan terminaaleihin (kuva 5-5).

5.5.3. Keskusvaraston suorajakelu

Tässä vaihtoehdossa koko К-ryhmän tilaus välitetään Tikkurilalle yhtenä eränä EDI:n 
välityksellä. Artikkelit tulevat keskusvarastolle yhtenä eränä. Keskusvarastolla erä 
hajoitetaan asiakkaittain ja jaetaan suorajakeluna. Kustannuksia ei pystytä tällä 
hetkellä arvioimaan tarkasti muuten kuin, että nouto Tikkurilalta tulee maksamaan 
saman verran kuin kodassa aluevarastojakelussa kohdassa 5.5.2..

Aluevarastot

Keskusvarasto

Asiakkaat

Tavarantoimittajat

Kuva 5-7: Keskusvaraston suorajakelu

5.5.4. Perinteisen jakelun ja keskusvaraston suorajakelun yhdistelmä

Tilaus välitetään Tikkurilalle ja toimitetaan keskusvarastolle kuten kohdissa 5.5.1. ja 
5.5.3. Asiakkaalle valitaan toimituskohtaisesti edullisin kuljetus: keskusvaraston 
suorajakelu tai kierrätys terminaalin kautta. Karkeana rajana suorajakelulle pidetään 
kolmea lavaa. Jos asiakkaalle on menossa kaikkia Keskon myymiä artikkeleita 
yhteensä vähintään kolme lavaa, on keskusvaraston suorajakelu edullisempi 
vaihtoehto kuin kierrättää tavarat terminaalin kautta.

5.6. Casen johtopäätökset

Ottamatta lainkaan huomioon Tikkurilaa ja sille aiheutuvia kustannuksia sekä 
olettamalla, että jakelutie voidaan valita joustavasti toimitus- ja asiakaskohtaisesti, 
oikea jakelutie valitaan kuvan 5-8 kaavion mukaisesti: Jos asiakkaalle on menossa 
vähintään kolme lavaa kaikkia keskusvaraston kautta kulkevia artikkeleita yhteensä,
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valitaan keskusvaraston suorajakelu. Jos artikkeleita on vähemmän kuin kolme lavaa, 
kierrätetään terminaalin kautta. Jos terminaaliin on menossa maaleja vähintään kolme 
lavaa, noudetaan ne Tikkurilalta suoraan terminaaliin. Jos maaleja on menossa 
vähemmän kuin kolme lavaa, kierrätetään ne keskusvaraston kautta.

Meneekö asiak­
kaalle vähintään 
kolme lavaa 
KV: n tavaraa?

Kyllä

Ei

Terminaali- 
jakelu 
i -y

KV:n suora - 
jakelu

i y

Meneekö termi­
naaliin vähintäär 
kolme lavaa 
maalia?

Kyllä rNouto ter-'' 
minaaleihir

<_________________У

Ei

Runkokul- 
jetus KV:n 
kautta

Kuva 5-8: Jakelutievaihtoehdon valinta

Uuteen malliin siirtyminen merkitsisi Tikkurilalle säästöä keräyskustannuksissa. 
Keskolle tulisi kustannuksia terminaalitoiminnasta ja kuljetuksista. Jos uuteen malliin 
siirtyminen kannattaisi, olisi Tikkurilan siirrettävä Keskolle enemmän saavuttamiaan 
kustannussäästöjä kuin Keskolle aiheutuu lisäkustannuksia.

Tässä hahmottelemani malli kuvaa yleistä toimintatapaa, sitä miten olisi edullisinta 
toimia pääsääntöisesti. Malliin tulevat vaikuttamaan vielä kauppaehdot, 
suoratoimitukset, pilottivaiheessa oleva elektroninen tilauskirja MARTEL sekä 
mahdollisesti käyttöön tuleva ostoerän koosta riippuva portaittainen hinnoittelu.

5.7. Teoriamallin soveltaminen case'iin

Heti aluksi on syytä toistaa vielä kerran, että mallissa on otettu huomioon vain ne 
kustannukset, joihin jakelutien valinta vaikuttaa. Tästä syystä mallin avulla ei voida 
määrittää jonkin tietyn artikkelin logistiikkakustannuksia käytettäessä jotakin tiettyä 
jakelutievaihtoehtoa, mutta jakelutievaihtoehtojen keskinäinen edullisuusjärjestys 
saadaan kyllä selville. Tästä syystä tuloksia ei näytetä markkoina vaan pylväinä.
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Kaikissa kuvissa arvoakseli (у-akseli) on skaalattu samalla tavalla, joten kuvat ovat 
keskenään vertailukelpoisia. Tässä mallia sovellettaessa on käytettyjä todellisia 
tämänhetkisiä muuttujien arvoja, toisin sanoen jakelukeskusten määräksi on oletettu 
neljä.

Ryhdyttäessä soveltamaan mallia todelliseen case'iin törmättiin neljään 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 tavarayksikköä kohden 6,60 markkaa ja 
terminaalikustannukseksi yhtä tavaran lähetystapahtumaa kohden 7,00 markkaa. 
Kuljetuskustannuksen vaikutus malliin on nähtävissä kuvassa 4-15 ja taulukossa 4-9, 
poimintakustannuksen vaikutus taulukoissa 4-6a ja 4-6b ja lähetyskustannuksen 
vaikutus on taulukossa 4-7.

Asiakkaan varastointikustannusta myyntierää kohden oli hyvin vaikea arvioida, koska 
muista varastointikustannuksista poiketen tähän kustannukseen pitäisi sisällyttää 
myös pääomakustannukset. Kauppiailla ei myöskään ole käytössä yhtä tarkkoja 
kustannustietoja kuin Keskon keskusvarastolla ja aluevarastoilla, jotka näiden 
tietojen perusteella veloittavat Keskon kaupallisilta osastoilta tietyn tarkan 
pennimäärän varastoitua myyntierää ja kuutiota kohden. Varastointikustannuksen 
osalta päädyttiin viimein 4,00 markkaan myyntierää kohden viikossa. Asiakkaan 
varastointikustannuksen vaikutus yksikkökustannukiin on nähtävissä kuvassa 4-16 ja 
taulukossa 4-12.

Asiakkaan tavaran kiinteäksi, saapuvasta tavaramäärästä riippumattomaksi tavaran 
vastaanottokustannukseksi arvioitiin 7,00 markkaa. Tähän päädyttiin arvioimalla 
edellisen työn keskeyttämisestä, paikasta toiseen siirtymisestä, papereiden käsittelystä 
yms. aihetuvaksi ajankäytöksi 6,00 minuuttia. Tämä kerrottiin kaupan 
keskimääräisellä työntekijän tuntikustannuksella 70 markkaa / tunti, joka sisältää 
sosiaalikustannukset. Asiakkaan vastaanottokustannuksen vaikutus 
yksikkökustannuksiin nähdään taulukossa 4-11.

2. Asiakkaiden heterogeenisyys

Rautakaupat ovat erittäin heterogeenisiä niin sijainniltaan, myynniltään kuin 
valikoimaltaankin. Tämä ongelma ratkaistiin ottamalla esimerkiksi viisi erilaista 
rautakauppaa, joille jokaiselle laskettiin edullisin jakelutievaihtoehto.

3. Volyymien suuri vaihtelu ajan ja alueen suhteen

Taulukoista nähdään, että vanhassa jakelusysteemissä 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 I toimitus kk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yht

Helsinki 29% 30% 24% 26% 26% 28% 28% 28% 28% 26% 27% 24% 27%

Tampere 46% 46% 49% 35% 31% 40% 39% 40% 42% 39% 44% 41% 41%

Kuopio 13% 17% 8% 20% 22% 18% 21% 18% 15% 15% 14% 15% 17%

Pohjois-Suoml 11% 8% 19% 19% 21% 14% 12% 14% 15% 20% 15% 20% 15%

Yhteensä 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 6 7 8 9 10 11 12 yht

Helsinki 11% 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%

Yhteensä 10% 15% 8% 13% 11% 8% 9% 8% 6% 4% 3% 4% 100%

Käytetyt tilastot ovat vuodelta 1991, jolloin aluekeskoja oli yhdeksän. Tilastot on 
muutettu vastaamaan nykyistä neljän aluekeskon tilannetta. Oulun aluekeskon 
volyymit on säilytetty sellaisenaan, Kuopion arvot on saatu laskemalla yhteen 
vanhojen Kuopion, Jyväskylän ja Joensuun aluekeskojen volyymit, Tampereen arvot 
on saatu laskemalla yhteen vanhojen Tampereen, Vaasan läänin ja Turun aluekeskon 
volyymit ja Helsingin arvot on saatu laskemalla yhteen Helsingin ja Lahden 
aluekeskojen volyymit.

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

4. Lavalle mahtuvan myyntierämäärän vaihtelu artikkelin mukaan

Riippuen maaliastian koosta, lavalle mahtuva myyntierämäärä vaihtelee 24:stä 
180:een (taulukko 5-1). Tämä on ratkaistu käyttämällä arvoa 104, joka on taulukon 
5-1 viimeisen sarakkeen lukujen aritmeettinen keskiarvo. Muuttujan arvon 
vaihtelujen vaikutus yksikkökustannuksiin on nähtävissä kuvassa 4-12 ja taulukossa 
4-5.

Edullisinta vaihtoehtoa laskettaessa on käytetty seuraavia oletuksia (kuva 5-9):
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rajoitettu (0/1) 

rajoitettu (0/4)

Kuva 5-9: Casen syöttötiedot laskentamalliin

Tavarantoimittajien määräksi on valittu kymmenen, jotta maalilavojen hyvä 
pinottavuus saataisiin paremmin esille. Täyden maalilavan päälle voi laittaa monia eri 
rautakauppa-alan tuotteita sisältäviä lavoja. Tästä syystä tavarantoimittajien määräksi 
ei laitettu yhtä, vaikka niitä tässä tapauksessa onkin vain yksi eli Tikkurila Oy 
Vantaan Tikkurilassa. Kuvasta 4-8 nähdään, että välillä yhdestä kymmeneen 
tavarantoimittajien määrällä on vaikutusta j akelutievaihtoehtoj en yksikkö­
kustannuksiin.

Keskusvarasto on Keskon keskusvarasto Vantaan Hakkilassa. Keskusvaraston ja 
tavarantoimittajan välinen etäisyys on viisi kilometriä. Neljän jakelukeskusta 
sijaitsevat Oulussa (612 km), Kuopiossa (385 km) ja Tampereella (174 km). 
Keskusvarasto toimii Helsingin aluekeskon varastona. Asiakkaita on aluevarastoa 
kohden keskimäärin 20 eli yhteensä 80. Kuvasta 4-9 nähdään, että asiakkaiden 
lukumäärän nouseminen moninkertaisestikin yli 80:n ei merkittävästi vaikuta 
jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannuksiin, mutta määrän laskeminen paljon alle 
80:n nostaa kustannuksia.

Logistisesti ajatellen Tikkurilalla on mielestäni merkittäviä tuotteita ainoastaan viisi: 
l:n, 3:n, 10:n ja 20:n litran maaliastioita ja Ässätex-lasikuitukankaita. Saman 
kokoiset astiat voidaan laittaa samalle lavalle sisällöstä riippumatta. Kuvasta 4-11 
nähdään, että jos artikkelimäärää aletaan laajentamaan Tikkurilan todellisen 
artikkelimäärän suuntaan, sillä ei ole paljoakaan vaikutusta jakelutievaihtoehtojen 
kustannuksiin. Lavalle mahtuu myyntieriä 104, joka on siis suoraan aritmeettinen 
keskiarvo taulukon 5-1 viimeisestä sarakkeesta.

Asiakkaiden heterogeenisyydestä johtuen mallia on testattu neljään erilaiseen 
asiakkaaseen ja päädytty seuraaviin johtopäätöksiin:

К-rauta Kehä-Jätti on automarketti-tyyppinen rautakauppa ja se sijaitsee 
pääkaupunkiseudulla 25 kilometrin päässä Keskon keskusvarastosta ja Tikkurilan 
väritehtaasta. Valikoimassa on kaikkea, mitä talonrakentaja, remontoija, auton tai 
veneen korjaaja tai pihan kunnostaja voi tarvita. Asiakkaina on myös pieniä yrityksiä, 
joita Keskon teollisuusmyynnin ei kannata pitää asiakkainaan. Kehä-Jätti ostaa 
maalaustuotteita viikottain noin 200 myyntierää jokaista viittä artikkelia (taulukko 5- 
4).

Yleiset tiedot

Tavarantoimittajia 10

Keskusvarastoja 1

Aluevarastoja 4

Asiakkaita BO

ME 1 art. f Asf vko

Artikkeleita / Tt 5

ME 1 lava 104

Auton vetoisuus, lavapaikkaa 34
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Taulukko 5-4: Kehä-Jätin syöttötiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

Kehä-Jätti

Syöttötiedot Muuttujien arvot 1/4 1/0

Volyymi 200 Tavarantoimittajan hajoitusaste 80

Tt-Av . Tavarantoimittajan kuljetuskerrat 1

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 Kehä-Jättiin 
mahdollista jaella vain keskusvaraston suorajakelulla tai tavarantoimittajan 
suorajakelulla. Näistä edullisemmaksi osoittautuu keskusvaraston suorajakelu (kuva 
5-10), jossa kustannukset ovat pienimmillään, kun tavarantoimittaja hajoittaa erät 
suoraan asiakaskohtaisesti ja toimittaa ne keskusvarastolle kerran viikossa, joka 
puolestaan jakelee asiakkaille päivittäin. Tavarantoimittajan suorajakelu olisi 
edullisinta toteuttaa kolmella toimituksella viikossa (taulukko 5-4).

Kuva 5-10: Jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannukset Kehä-Jättiin

Kuvasta nähdään, että keskusvaraston suorajakelu on edullisempi niin kuljetus-, 
varastointi- kuin käsittelykustannuksienkin suhteen. Kuljetuskustannusten ero syntyy 
siitä, että keskusvarasto pystyy yhdistelemään kuormiin muidenkin 
tavarantoimittajien tuotteita. Tavaraa joudutaan käsittelemään keskusvaraston 
suorajakelussa enemmän, mutta käsittelykustannukset ovat kokonaisuudessaan 
kuitenkin alhaisemmat, koska asiakkaalle tulee vastaanottokäsittelyjä huomattavasti 
vähemmän. Varastointikustannusten ero selittyy keskusvaraston tiheämmällä 
kuljetusrytmillä, mutta jos tavarantoimittajan suorajakelun kuljetusrytmi muutettaisiin 
tiheämmäksi, muuttuisivat kuljetuskustannukset tavarantoimittajan suorajakelussa 
suhteettoman suuriksi.
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К-rauta Rööperin rauta on kivijalka rautakauppa Helsingin ydinkeskustassa ja 
etäisyys sekä keskusvarastolle että Tikkurilalle on noin 20 kilometriä. Pienen 
rautakaupan tyyliin Rööperin rauta on ensiapu pahimpaan hätään eli kiertävimmät 
artikkelit ovat taulukoukku, maalarinteippi, hehkulamppu ja paristo. Johtuen 
keskeisestä sijainnistaan vuosisadan alussa rakennettujen talojen keskellä, kaupan on 
kannattanut kuitenkin pitää suhteellisen laajaa remonttitarvikevalikoimaa. Niinpä 
Rööperin rauta tilaa jokaista Tikkurilan artikkelia noin 20 myyntierää viikossa 
(taulukko 5-5).

Taulukko 5-5: Rööperin raudan syöttötiedot ja muuttujien ratkaisuarvot

Rööperin rauta

Syöttötiedot Muuttujien arvot 1/4 1/0 0/0

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

Av-As

20 Aluevaraston kuljetuskerrat

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

1/4 1/0 0/0 0/4
Jake lu tie va ih to ehdot

Kuva 5-11: Jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannukset Rööperin rautaan
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Kuten City-Jätinkin kohdalla, erot jakeluteiden välille syntyvät kaikilla 
kustannusalueilla. Varastoinnissa ero korostuu vielä enemmän, johtuen 
tavarantoimittajan hitaasta kuljetusrytmistä. Kuljetus- ja varastointikustannusten 
suurempi suhteellinen ero selittyy Rööperin raudan pienemmillä volyymeillä.

К-rauta Jounin kelkha ja kone on rautakauppa Lapin sydänmailla. Koska se on ainoa 
rautakauppa parinsadan kilometrin säteellä, se myy melkein mitä vain. Etäisyyttä 
keskusvarastoon ja Tikkurilaan on 1000 kilometriä ja matkaa lähimpään 
aluevarastoon Ouluun kertyy sinnekin 500 kilometriä. Jounin kelkha ja kone ostaa 
maalaustarvikkeita keskimäärin 100 myyntierää viikossa (taulukko 5-6).

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

Jounin kelkha ja kone

Syöttötiedot Muuttujien arvot 1/4 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 neljällä eri jakelutiellä, mutta kuten 
aikaisemmissakin vaihtoehdoissa, keskusvaraston suorajakelu on selvästi edullisin 
vaihtoehto (kuva 5-12). Edulli suusj ärj esty s tämän jälkeen on perinteinen jakelutie, 
tavarantoimittajan aluevarastojakelu ja viimeisenä tavarantoimittajan suorajakelu.

Jakelutievaih to ehdot

Kuva 5-12: Jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannukset Jounin kelkha ja koneeseen

Kuvasta nähdään, että vaikka käsittelykustannukset ovatkin perinteisessä jakelutiessä 
kaksi kertaa suuremmat kuin muissa jakelutievaihtoehdoissa, niiden suhteellinen 
osuus kustannuksista on kaikissa jakelutievaihtoehdoissa kuitenkin pieni. Erot 
syntyvät kuljetus- ja varastointikustannuksissa, jotka keskusvaraston suorajakelussa
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ovat puolet tai vain kolmannes muiden j akelutievaihtoehtoj en vastaavista 
kustannuksista.

Varastointikustannusten pienuus selittyy osaltaan keskusvaraston viisi kertaa viikossa 
tapahtuvilla jakelukuljetuksilla. Jos muissa jakelutievaihtoehdoissa jaettaisiin yhtä 
usein, niiden kuljetuskustannukset nousisivat suhteettoman suuriksi. Toinen selitys 
alhaisiin varastointikustannuksiin varsinkin perinteiseen jakelutiehen verrattuna on 
alhainen välikäsittelyjen määrä.

Kuljetuskustannusten alhaisuus varsinkin tavarantoimittajan jakelutievaihtoehtoihin 
verrattuna selittyy sillä, että keskusvarasto pystyy yhdistelemään useamman 
tavarantoimittajan kuormat tehokkaasti. Ero perinteiseen jakelutiehen syntyy 
lyhyemmästä maantieteellisestä etäisyydestä.

К-rauta Raata-Manse sijaitsee heti Tampereen keskustan ulkopuolella vain viiden 
kilometrin päässä Tampereen aluekeskosta. Myymälä on tyypiltään samanlainen 
automarket kuin Kehä-Jättikin. Tampereella on asukkaita vähemmän kuin 
pääkaupunkiseudulla, mutta koska kilpailijoitakin on vähemmän, myy Rauta-Manse 
saman 200 myyntierää jokaista artikkelia kuin Kehä-Jättikin (taulukko 5-7).

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

Rauta-Manse

Syöttötiedot Muuttujien arvot 1/4 1/0 0/0 0/4

Volyymi 200 Tavarantoimittajan bajo ¡tusaste 4 1 80 4

Tt-Av 174 Tavarantoimittajan kuljetuskerrat 1 1 1 1

Tt-As 174 Keskusvaraston hajoitusaste 4 80 •

Kv-Av 174 Keskusvaraston kuljetuskerrat 2 5 •

Kv-As 174 Aluevaraston kuljetuskerrat 3 3

Av-As 5

Kuten Jounin kelkha ja koneen, myös Rauta-Mansen jakelu voidaan hoitaa neljällä eri 
jakelutiellä, mutta edullisimmaksi osoittautuu tämänkin rautakaupan kohdalla 
keskusvaraston suorajakelu (kuva 5-13). Edullisuusjärjestyksessä seuraa tasaväkisesti 
perinteinen jakelutie ja tavarantoimittajan suorajakelu ja sitten selvästi kalliimpana 
tavarantoimittajan suorajakelu.
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1/4 1/0 0/0 0/4
Ja ke lutie va ¡hto e hd o t

Kuva 5-13: Jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannukset Rauta-Manseen

Käsittelykustannukset ovat kaikkissa vaihtoehdoissa suhteellisesti pienet, mutta 
huomio kiinnittyy erityisesti tavarantoimittajan suorajakelun alhaisiin 
käsittelykustannuksiin. Ne selittyvät Rauta-Mansen suurella volyymillä ja Kehä-Jättiä 
harvemmalla toimitusrytmillä. Kaulaa muihin nähden keskusvaraston suorajakelu 
ottaa jälleen varastointi-ja kuljetuskustannuksissa samoista syistä kuin Jounin kelkha 
ja koneenkin kohdalla.

Kyläkauppa E.Saarinen palvelee Näsijärven kesämökkiläisiä, noin 30 kilometrin 
päässä Tampereelta. Kaupan ympärillä ympärivuotisesti elävä asujaimisto on niin 
pieni, ettei kauppa selviäsi hengissä ilman loma-asukkaita. Kauppias on halunnut 
pitää puotinsa todellisena vanhan hyvän ajan sekatavarakauppana ja niinpä häneltä 
löytyy myös suppea valikoima remonttitarvikkeita. Talvella maalien kysyntä on 
pientä, mutta kevään ja kesän vilkkaan mökinkunnostussesongin ansiosta 
keskimääräinen menekki on kuitenkin noin viisi myyntierää jokaista artikkelia 
viikossa. (Taulukko 5-8)

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

£ Saarinen

Syöttötiedot Muuttujien arvot 1/4 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 h ajo it usaste 4 80

Kv-Av 174 Keskusvaraston kuljetuskerrat 1 5

Kv-As 200 Aluevaraston kuljetuskerrat 1 1

Av-As 30

Kuvasta 5-14 nähdään, että E.Saarisen pienet volyymit on edullisinta jaella perinteistä 
jakelutietä käyttäen. Pienillä volyymeillä kuljetuskustannukset nousevat huonon
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pinottavuuden takia kohtuuttoman suuriksi. Perinteisen jakelutien etu onkin juuri 
siinä, että erät voidaan hajoittaa koko kuljetusetäisyyttä ajatellen aina 
mahdollisimman myöhäisessä vaiheessa.

I Kuljetus 

И Varastointi 

H Käsittely

Ja ke lu tie va ih to e hd o t

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

Jakelutievaihtoehdosta riippumatta kuljetusrytmit ovatkin kaikilla väleillä hyvin 
harvat ja hajoitus jätetään aina mahdollisimman myöhäiseen vaiheeseen (taulukko 5- 
8).

Kuvassa on otettava huomioon, että korkeiden kuljetuskustannusten takia 
tavarantoimittajan suorajakelun pylväästä näkyy ainoastaan noin kolmannes. 
Toisenlainen skaalaus olisi latistanut muut kuvat vertailukelvottomiksi.

Johtopäätökset

E. Saarisen kyläkauppaa lukuunottamatta keskusvaraston suorajakelu on selvästi 
edullisin jakelutievaihtoehto, mikä tukee aiemmin ilman yksityiskohtaisia laskelmia 
tehtyjä johtopäätöksiä. Tulos vahvistaa myös Widerin tekemän raportin (1991) 
arvion keskitetyn jakelun tehokkuudesta muihin jakelutievaihtoehtoihin nähden.

Keskusvaraston suorajakeluun siirtyminen on ratkaisu, joka vahvistaa itse itseään. 
Varaston kautta kulkevan volyymin kasvu merkitsee suurten kiinteiden kustannusten 
jakautumista entistä suuremmalle tavaramäärälle. Samoin keskusvaraston kautta 
kulkevien tavararyhmien määrän kasvu laskee kuljetuskustannuksia tavaraerien 
yhdistelymahdollisuuksien kautta ja tekee pienienkin asiakkaiden suorajakelun entistä 
kannattavammaksi. Kun samalla alueella suorajaeltavien asiakkaiden määrä kasvaa, 
laskevat yksikkökohtaiset kustannukset entisestään (kuva 5-15). Toisaalta 
suorajakelu suosii myös selvästi suuria myymäläkokoja ja on omalta osaltaan 
tiputtamassa pieniä kauppoja pois.
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t I

Kuva 5-15: Keskusvaraston suorajakelun itseään vahvistava vaikutus

Jos tavaroiden varastointi voitaisiin keskittää keskusvarastoon, tämä merkitsisi myös 
varastoitavan tavaran määrän laskua, kuten luvussa 3.2.1 aikaisemmin todettiin. 
Varastoinnin keskittäminen vapauttaisi myös itse varastotiloihin sitoutuneen pääoman 
muuhun käyttöön. Vähittäiskaupassa vapautuneita varastotiloja voitaisiin puolestaan 
muuttaa myymälätilaksi.

Varastoinnin keskittämisen ei kuitenkaan tarvitse merkitä sitä, että kaikki tavarat olisi 
keskusvarastoitava nimenomaan Hakkilaan. Jo tällä hetkellä esimerkiksi 
perämoottorit ja eräät Turun kautta Suomeen tuotavat kodinkoneet 
keskusvarastoidaan Turussa. Saman mallin mukaan esimerkiksi moottorikelkat 
voitaisiin keskusvarastoida Oulussa, koska niiden kysyntä on ilmeisesti keskittynyt 
Pohjois-Suomen Keskon alueelle. Tämä toimintamalli edellyttää suurta toiminnan 
joustavuutta, mutta sillä voidaan saavuttaa kustannussäästöjä ainakin kuljetuksissa, 
koska esimerkiksi Helsingistä Turkuun vietävien tavaraerien vastakuormaksi saadaan 
Turusta Helsinkiin perämoottoreita ja kodinkoneita.
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6. Johtopäätökset

6.1. Työn tulokset

Mallin avulla tehdyistä analyyseistä voidaan vetää johtopäätös, että palveltaessa 
Suomen kokoisella maantieteellisellä alueella suhteellisen suurta ja heterogeenista 
asiakaskuntaa edullisin jakelutievaihtoehto on keskusvaraston suorajakelu. 
Ainoastaan suhteellisen kaukana sijaitseville pienille asiakkaille on edullisempaa jaella 
perinteistä jakelutietä käyttäen. Keskusvaraston suorajakelu on kuitenkin logistinen 
järjestely, joka vahvistaa itse itseään ja volyymien lisääntyessä se muuttuu 
kannattavammaksi yhä pienemmille asiakkaille (kuva 5-15). Tätä tulosta tulekevat 
sekä yleiset että case-aineistoon perustuvat analyysit.

Empiirisen osan tulokset vahvistivat myös sen, että perinteinen jakelu on viime 
vuosikymmenillä ollut tehokkain jakelutie. 1960-luvulla maaseudulla asui vielä paljon 
enemmän ihmisiä, kauppoja oli maaseudullakin tiheässä, kauppojen keskikoko oli 
pieni ja myös kauppojen kokoerot olivat hyvin pieniä. Karkeasti ottaen voidaan 
sanoa, että maaseudulla oli kyläkauppoja ja kaupungeissa kivijalkakauppoja. 1960- 
luvulta kauppojen keskikoko on alkanut kasvaa ja lukumäärä vähentyä. Tämän 
kehityksen myötä on jossain vaiheessa ohitettu se raja, että keskusvaraston 
suorajakelu on muuttunut perinteistä jakelua edullisemmaksi.

Tulokset ei ole sovellettavissa ainoastaan kaupan keskusliikkeiden harjoittamaan 
jakeluun, vaan myös näiden jakelukanavien ulkopuolella kypsillä markkinoilla 
toimiviin yrityksiin. Logististen kustannusten rakenteesta riippuen neljästä 
kahdeksaan tällaisen, vaikkapa eri alallakin toimivan teollisuus- tai 
maahantuontiyrityksen kannattaa yhdistää jakelunsa kustannussäästöjen 
saavuttamiseksi (kuva 4-8).

Keskusvaraston suorajakelun edullisuus perustuu neljään tekijään:

1. Eri tavarantoimittajilta tulevien tavaraerien yhdistely mahdollistaa tehokkaan 
kuljetustilan käytön ja tätä kautta alhaiset kuljetuskustannukset.

2. Tehokas kuljetustilan käyttö mahdollistaa tiheämmän toimitusrytmin, mikä 
vähentää asiakkaan varastointikustannuksia.

3. Asiakas saa kaikki tavarat yhdellä kuljetuksella, mikä minimoi asiakkaan 
tavaran vastaanottokustannukset.

4. Varsinkin perinteiseen jakelutievaihtoehtoon verrattuna vähäinen 
jakeluportaiden määrä pitää materiaalinkäsittelykustannukset alhaisina, 
vähentää välivarastointia ja pitää tätä kautta tavaran kierron nopeana.

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

• asiakkaan varastointikustannus on alle 0,74 markkaa myyntierää kohden 
viikossa

• keskusvaraston hajoituskustannus on yli 3,21 markkaa myyntierää kohden 
e keskusvaraston eräkohtainen käsittelykustannus on yli 48 markkaa
• keskusvaraston varastointikustannus on yli 6,80 markkaa myyntierää kohden
• keskusvaraston kuljetuskustannus on yli 1,95 markkaa lavapaikkaa kohden 

kilometriltä
• tavarantoimittajan ja keskusvaraston välinen etäisyys on yli 680 kilometriä 

muiden etäisyyksien pysyessä muuttumattomina
• keskusvaraston ja asiakkaan välinen etäisyys on yli 780 kilometriä muiden 

etäisyyksien pysyessä muuttumattomina

Ainakin case-aineiston pohjalta voidaan todeta, että tavarantoimittajan ja 
keskusvaraston välistä etäisyyttä sekä asiakkaan varastointikustannusta 
lukuunottamatta realistisissa rajoissa liikkuva minkään yksittäisen muuttujan muutos 
ei riitä tekemään keskusvaraston suorajakelusta epäedullista, vaan tähän tarvitaan 
useiden muuttujien voimakas epäedulliseen suuntaan tapahtuva muutos.

Toimitaanpa millaisella jakelutieratkaisulla hyvänsä, tavoitteena on yleensä saada 
tuote asiakkaalle mahdollisimman edullisesti. Edullisinta ratkaisua haettaessa on 
tärkeää tietää, mihin kustannuksiin kannattaa yrittää vaikuttaa. Muuttujia, joilla on 
merkittävää vaikutusta jakelutien kustannuksiin ovat:

• Tavarantoimittajien määrä (pienillä muuttujan arvoilla)
• Asiakkaiden määrä (pienillä muuttujan arvoilla)
• Volyymin ja lavan täyttöasteen yhteisvaikutus
• Tavarantoimittajan artikkelimäärä (tavarantoimittajan suorajakelu)
• Tavarantoimittajan keräyskustannus
• Jakeluportaiden tavaran hajoitusasteet ja hajoituskustannukset
• Kuljetuskustannukset ja maantieteelliset etäisyydet
• Toimitusrytmit
• Asiakkaan varastointikustannus

Vaikka pääosa jakelusta hoidettaisiinkin keskusvaraston suorajekelua käyttäen, 
kaikkien jakeluketjun jäsenten on pystyttävä saavuttamaan toiminnassaan sellainen 
joustavuus, että tilanteet joihin keskusvaraston suorajakelu ei ole paras mahdollinen 
ratkaisu, pystytään hoitamaan edullisimmalla mahdollisella tavalla. Tämän 
joustavuuden saavuttamiseksi kaikilla jakeluketjun jäsenillä on oltava säätävillään 
tarvittava informaatio.

Pinottavuuden vaikutusta jakelutievaihtoehtojen yksikkökustannuksiin tutkittiin vielä 
erikseen. Pinottavuuden muutos nollasta sataan laski yksikkökustannuksia 55:stä 
75:een penniä jakelutiestä riippuen. Suurin suhteellinen muutos 26% tapahtui 
keskusvaraston suorajakelun kohdalla. Tämä tulos tukee omalta osaltaan sitä 
johtopäätöstä, että keskusvaraston suorajakelu suosii suuria myymäläkokoja.
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6.2. Jatkotutkimus

Suomalaisen kaupan tehokkuutta on vertailtu kahdessa eri tutkimuksessa muiden 
Euroopan maiden kaupan tehokkuuteen (Rasismus et ai. 1991 ja LTT 1991) ja 
ainakin tähän asti jakelun kehitys on seurannut Englannin jakelun kehitystä (Cooper 
et ai. 1991) noin 20 vuoden viiveellä. Vastaisuudessa tutkimusaiheena voisi olla 
vertailu, mitä yhtäläisyyksiä ja eroavaisuuksia jakelun kehitykseen vaikuttavissa 
tekijöissä maiden välillä on. Jos Suomen kehitys seuraa edelleen Englantia, seuraava 
vaihe olisi, että kaupan keskusliikkeet myyvät jakelutoimintonsa ulkopuolisille 
jakeluyrityksille ja keskittyvät ydinosaamiseensa kaupankäyntiin. Englannissa tähän 
kehitykseen on johtanut se, että kauppa saa paremman pääoman tuoton 
kaupankäynnistä kuin jakelusta. Osittain tähän suuntaan ovat jo menneet SOK ja 
Tradeka perustettuaan Inex Partners ja Rainex Partners yrityksen hoitamaan 
materiaalitoimintojaan. Keskon osalta taas logistiikka näyttää pikkuhiljaa 
muodostuneen toiseksi ydinosaamisen alueeksi kaupankäynnin rinnalle.

Mallien kehittelyssä uusi alue voisi olla moniportaisen jakelumallin yhdistäminen 
paluukuormat huomioivaan malliin.
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