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Opinnaytetyon aiheeksi valitsin ABB Oy IEC Low Voltage Motors Vaasan kompo-
nenttien kokonaiskustannukset. Aihe on tydni kannalta erittdin mielenkiintoinen
ja yrityksen tuloksenteko kannalta on oleellista tietdd, mitka ovat sen kokonais-
kustannukset. ABB Motorsilla hankinnan ja oston tehtdavana on I6ytaa yritykselle
kokonaiskustannuksiltaan parhaita ratkaisuja ja komponenttitoimittajia. Koko-
naiskustannukset vaihtelevat erittdin paljon riippuen siitd, missa komponentti val-
mistetaan. Kuljetus- ja varastointikustannukset voivat olla huomattavasti suurem-
pia kuin Euroopasta tuodessa. Lisdksi tulee myos tullaus- ja muita kustannuksia.
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdaa mahdollisimman tarkasti kustannukset
komponenteille varastointiin asti. Tietoa voimme hyodyntdaa komponenttitoimit-
tajia valittaessa.

Tutkimuksen menetelmana on laadullinen tutkimus. Teoreettinen materiaali an-
taa hyvan pohjan opinndytetyohoni. Olen tutkinut teorian pohjalta yksikkémme
kokonaiskustannuksia ja analysoinut niita. Tutkimusaineiston keruu muodostui
hankintaa edeltavistd, hankinnan aikaisista ja hankinnan jalkeisista komponent-
tien kustannuksista.

Keskeisena tuloksena tuon esille hankintavaiheiden erilaisia kustannuksia. Tutki-
mustuloksista kdy ilmi kustannusten suuruus eri hankinnan vaiheissa riippuen
siitd, mista hankinnat tehdaan eli kotimaasta, EU-alueelta tai Aasiasta. Tulokset
olivat oletetun kaltaisia ja vanhan mallinen laskenta, missa on otettu huomioon
vain osa kustannuksista ei anna oikeaa tulosta. Opinndytetyon teoriaosuus ja ke-
ratyt tiedot on yhdistetty TCO-Exceliin. Talla laskentatavalla saadaan kerattya tie-
toa erilaisista tapauksista ja tehda sen pohjalta oikeita toimittajavalintoja.

Avainsanat Kustannukset, kustannuslaskenta, hankinta, ostot
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The topic of the thesis is to investigate total cost of ownership (TCO) of compo-
nents of ABB Oy IEC Low Motors Vaasa. This subject is very interesting also for my
own work, and in terms of company performance it is essential to know what the
total cost is. The main task of the sourcing and purchasing departments in ABB
Motors is to find the best total cost solutions and components suppliers. Total
costs vary very much depending on where the components are made. Transporta-
tion and storage cost could be very high when importing goods from Asia com-
pared to Europe, and in addition there will also be customs fees and other costs.

The aim of my thesis was to investigate as accurately as possible the cost for com-
ponents up to storage. This information can then be utilized when selecting com-
ponent suppliers.

The method of this study was qualitative research. The theoretical material pro-
vides a good basis for the thesis. Based on the theory the total cost of our unit
was studied and analyzed. The collection of data for the study consisted of com-
ponent costs before sourcing, during sourcing and after sourcing.

As a key result, the various costs of sourcing and procurement phases can be
brought up. The results of the study show the size of the costs at different stages
of sourcing, depending on whether the procurement is made from the home coun-
try, EU territory or Asia. The results were very much as presumed and the old pat-
tern calculation, where only part of the cost is included, does not give the right
result. The theory contribution and collected data in this thesis are combined with
the TCO calculator in Excel. This method of calculation provides information on a
variety of cases and helps to make the right supplier choices based on it.

Keywords Costs, calculation of cost, sourcing and purchasing
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin ABB Oy IEC Low Voltage Motors-yksikolle Vaasaan. Jaljem-
pana kutsutaan yhtiota ABB Motors Vaasaksi. Matalajannitemoottoreita on val-
mistettu Vaasassa vuodesta 1944 alkaen, kun Oy Strémberg Ab siirsi Toisen Maa-
ilman Sodan takia moottorivalmistuksen Helsingista turvallisempaan paikkaan.
Asea Brown Power osti Oy Strémberg Ab:n vuonna 1987 ja siitda muodostui nykyi-
sen kaltainen ABB konserni. Vaasan moottorinvalmistusyksikké on keskittynyt tay-
sin matalajannitemoottoreihin, joiden jannitekesto on alle 1000 V. ABB Motorsin
Vaasan yksikko valmistaa ainoastaan erikoismoottoreita. Valmistusmaara on noin
80 000 moottoria vuodessa. Toimituseramme Vaasassa on 2 — 3 moottoria per ti-
laus. Erikoismoottoreiden valmistus, niiden erilaisuuden ja pienien erakokojen
vuoksi, tuottaa haasteita suunnitteluun ja hankintaan. Komponentit taytyy suun-
nitella niin, etta niilla pystytaan valmistamaan mahdollisimman montaa erilaista
moottoria. Hankinnalla haasteet kohdistuvat pieniin ostoerakokoihin verrattuna
standardimoottoreihin ja pienempiin komponenttimaariin per komponentti-

ryhma.

Talla hetkella moottoreita valmistetaan kahdessa eri tehtaassa Vaasassa. Pienem-
mat moottorit valmistetaan KK-tehtaalla, kokoluokat 71 — 250, ja isommat MM-
tehtaalla, kokoluokat 285 — 500. Vaasassa valmistettavat moottorit ovat runko-
kooltaan 71 — 500. Tama tarkoittaa etaisyytta 71 mm — 500 mm rungon kiinnitys-
pisteestd akselin keskelle. Tehot ovat 10 W:sta 2 MW:iin. Moottoreiden painot

vaihtelevat noin muutamasta kymmenesta kg:sta noin 8 000 kg:aan.

ABB valmistaa matalajannitemoottoreita my6s Puolassa, Kiinassa ja Intiassa.
Nama yksikot ovat keskittyneet standardimoottoreihin. Hankinnassa teemme yh-
teistyota Puolan, Kiina ja Intian IEV Low Voltage-yksikkdjen hankinnan kanssa ja

myos ko. maiden globaalien hankintahenkildiden kanssa.

Muutkin ABB-yksikot voivat kdyttaa opinndytetyota omiin tarpeisiinsa mukaut-

taen. Opinndytetyota pystytaan hyodyntamaan ABB Motors Vaasan hankinnassa,
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jokapdivaiseen tyohon toimittajia valittaessa ja kokonaiskustannuksia vertailta-
essa. Opinndytetyon perusteella voidaan tehda paatoksia, mista hankinta on edul-
lisinta kokonaiskustannuksiltaan. Kokonaiskustannukset taytyy tietda toimittaja
valintoja tehtdessa, koska valinnalla on suuri vaikutus yrityksen tulokseen. Jos tie-
damme pelkdstaan ostohinnan EXW-toimitusehdolla, niin voimme yllattya minka-
laisia lisdkustannuksia saattaa tulla, esimerkiksi tullit, kuljetus-, varastointi- ja laa-
tukustannukset. Kokonaiskustannuksia ei valttamatta ajatella aina tarpeeksi. Var-
sinkin saastoraportointi voi ohjata tekemaan vaaria paatoksia. Yleensa raportoi-
daan vain EXW- tai FCA-kustannukset, jotka voivat olla kaukana kokonaiskustan-

nuksista.

Kari llonen toteaa hankintojen johtaminen kirjassaan, etta erilaiset organisaation
ulkopuolelta hankittavat resurssit, materiaalit, tavarat ja palvelut, edustavat toi-
mialasta ja liiketoimintamallista riippuen keskimaarin 50 — 80 %:ia yrityksen koko-
naiskustannuksista. Hankinnan osuus on hallitseva tuloslaskelmassa. Usein tulos-
laskelmissa ja kustannuspaikkojen seurannassa nahdaan vain suorat ostokustan-
nukset. Osa kustannuksista on kokonaan ”piilossa”. Osaa tallaisista kustannuksista
on vaikeaa tunnistaa hankinnan/oston kustannuksiksi, esimerkkind varaston
vuokra- ja muut kustannukset. Kaikki kustannukset mukaan lukien suomalaisessa

teollisuusyrityksissa hankintojen osuus saattaa nousta jopa 80 %:iin /1/.

Oma kokemukseni puoltaa edelld olevia lukuja. Usein metalliteollisuuden alihan-
kintayrityksilla ostot ovat noin 50 % luokkaa ja tama sisaltda padasiassa kompo-

nenttien valmistukseen tarvittavat aineet esimerkiksi peltilevyt.

llosen kirjassa viitataan myo6s McKinseyn ja Supply Management Instituten tutki-
mukseen, jossa on tutkittu 200 suureen yrityksen hankintaan. Tutkimuksessa on
todettu, ettd hankinnalla on suuri merkitys yrityksen kannattavuuteen, kuvio 1 ja
2. Parhaat yritykset saivat tarkastelujakson aikana pienennettya keskiméaarin 3 %
hankintakustannuksia ja heikoimmat 1 %. Samalla parhaiden yritysten liiketulos

(EBIDTA) oli keskimaarin 5 % parempi kuin heikoilla yrityksilla /1/.
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Kuvio 2:sta voidaan paatelld, ettd hankinnassa osaamisen ja lahjakkuuden hallin-
nalla on suurin vaikutus kannattavuuteen. Tavoitteet ja pyrkimykset ovat seuraa-

vana /1/.

Hankintaosaamisen taso
] heikko M keskitaso Wl vahva

Hankinta- Vuosittaiset Vuosittainen Keskimaardinen
osaaminen saastot tuote- EBITDA
asteikolla 1-5 hankinnoissa kustannusten 17,7
alenema 15,6
127
3,4 3.5
19 & 2.3 14
_ 0,6 05 08 mm

Tutkimus on tehty yli 200 yrityksessd eri maanosissa vuonna 2006. Yritykset on jaoteltu
hankintaosaamisensa perusteella kolmeen ryhmaan: heikkoihin, keskinkertaisiin ja vahvoihir
Tulosluvut ovat kolmen viimeisen vuoden keskiarvoja.

Kuvio 1. Yrityksen kannattavuuden korrelointi hankintaosaamiseen /1/.

Hankintaosaamisen tekija Vaikutus kannattavuuteen, %

Osaamisen ja lahjakkuuden hallinta - 25

Tavoitteet ja pyrkimykset B s

Hankinnan strateginen vaikutus - 16

Hankinnan prosessit ja strategiat - 13
Poikkiorganisatorinen yhteistyé - &
Tiedon ja informaation halfinta K
Suorituksen mittaus ja seuranta M

Organisaatiorakenne I 3

1 pisteen muutos harkinta gy ) Al S R

osaamisen pisteytyksessd

Kuvio 2. Hankintaosaamisen ja strategisen ajattelun vaikutus tulokseen /1/.
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Opinndytetyon sisdltona on kokonaiskustannusten kartoittaminen. Kokonaiskus-
tannuksille I6ytyy Englanninkielinen termi Total Cost of Ownership (=TCO). Jaljem-
pana kokonaiskustannusta kutsutaan myds nimella TCO. Kartoittamisen jalkeen
vertailen erilaisia todellisia tapauksia ja teen niille laskentamallin, mita voi hyodyn-

taa kaytannossa.

Kokonaiskustannuksia on ABBIIa tutkittu pitkdan mutta yksinkertaista mallia sen
laskentaan ei ole. Tietoa I6ytyy monesta paikkaa ja niita yhdistamalla saadaan las-

kettua tulos, mika saattaa kuitenkin olla vield kaukana kokonaiskustannuksista.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyon tutkimuksen tavoitteena on tutkia kokonaiskustannuksia yrityksen
kansainvalisessa osto- ja hankintatoiminnassa. Tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittad, mista eri kustannustekijoistd osto- ja hankintatoiminnan kokonaiskustan-
nukset muodostuvat, sekd miten niiden vaikutukset tulisi huomioida tehtdessa

hankintapaatoksia.

Opinnaytetyo rajattiin koskemaan vain ABB Motors Vaasan toimintaa ja paakom-
ponentteja mahdollisimman laajasti. Padkomponenteiksi valitsimme valupaatyle-
vyt ja -rungot, staattorit ja tuuletinsuojat. ABB Motors Vaasa on teettanyt myos
pro gradu - tutkielman, joka kasittelee tarkemmin Intiasta, Kiinasta ja Euroopasta
tuotavien osien kuljetuskustannuksia tuontimaan toimittajalta Vaasaan. Pro gradu
on tehty Landed Cost - ajattelua kdyttdaen. Naita kohtia kasittelen omassa opinnay-
tetyOssani paapiirteittain, koska tarkemmat tiedot niista l0ytyy kyseista teoksesta.
Oma opinnaytetyoni ja Landed Cost pro gradu yhdessa antavat mahdollisimman

tarkan kuvan kokonaiskustannuksista.



Kuvio 4. Tuuletinsuoja ja staattori.
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2 OSTO- JA HANKINTATOIMI

Toisessa luvussa kasitelldan kansainvalistd osto- ja hankintatoimintaa. Sita tutki-
taan Suomen kaupan kehittymisen ja ABB kansainvalisen ostotoiminnan kehitty-
misen ndakdkulmasta. Yrityksen strategiat maaradvat merkittavasti ostotoimintaa.

Strategiat tulisi jalkauttaa suoraan hankintastrategioihin.
2.1 Kansainvalinen kauppa

Kansainvalistyminen on yrityksen toimintojen maantieteellista laajentamista ja ta-
loudellisten toimintojen ulottamista kotimaata laajemmalla alueelle. Kansainvalis-
tyminen on joko vientia tai tuontia. Tassa opinndytetyossa keskitytaan pelkastaan

tuontiin eli osto- ja hankintatoimeen.

Vienti ja tuonti v

Kuvio 5. Suomen tuonti ja vienti /3/.

Suomen tuonti on kasvanut vuonna 2009 laman aiheuttaman pudotuksen jalkeen
tasaisesti. Olemme jo ylittaneet tuonnissa vuoden 2007 huippusuhdanteen tason.
2018 tuonnin arvo oli hieman yli 90 miljardia euroa. 2017 vuodesta se oli noussut

n.8%/3/.
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Suomen ulkomaankauppa toimialoittain 2018, @
%-osuudet
Tavaravienti Tavaratuonti
63,8 mrd euroa 66,5 mrd euroa

ja clektronitkkateollisuus dhko- ja elektroniikkateollisuus

Kemianteollisuus
17.4 %

llu. paperi- ja paperituottect

metallituotteet

Kuvio 6. Suomen ulkomaan kauppa toimialoittain 2018 /3/.

Y13 olevassa taulukossa on Suomen ulkomaan kauppa toimialoittain vuonna 2018.
Sahko- ja elektroniikkateollisuuden tuonnin osuus oli 14,3 %, koneiden ja laittei-
den 8,6 % ja Metallit ja metalliteollisuuden 9,9 %. Lahinna nadihin toimialoihin ABB

Motors Vaasan komponenttituonnit kuuluvat.

Suomen ulkomaankauppa alueittain 2018, @
%-osuudet
Tavaravienti, 63,8 mrd euroa Tavaratuonti, 66,5 mrd euroa
o ‘];I 4 Euroalue B Euroalue

Muu Evrooppa
Yhdysvallat 1.0 %

6.

Muu Eurooppa _ _—
3o entiji .

6.3% 4
14 %

Veniiji
52%

Muut EU-maat Muut EU-maat
21 7%

sz BPHIER Taousgrat

Kuvio 7. Suomen tuonti alueittain 2018 /3/.
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Suurin osa Suomen tuonnista tulee Euroalueelta ja Muut EU-maat-alueelta ja on

yhteensd 59,5 %:ia. Vendja on seuraavana 14 %:lla ja Aasia seuraavana 13,2 %:lla.

Muun Euroopan tuonti on 4,9 %:ia.

70000

60000

50000

w S
= s
s s

Tuonti Milj. €

20000

10000

0

62402

2008

Tuonti 2008-2018

66538

62469
69935 59517 53407 57769
54493 55003
51899
43655 I | |
2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Vuosi

Kuvio 8. Suomen tuonti 2008 — 2018.

2000-luvun alussa Suomen ulkomaan kauppa kasvoi erittdin voimakkaasti ja nousi

62 402 miljoonaan euroon. Maailmalla ja Suomessa alkoi lama vuonna 2009 ja

tuonnin arvo tippui erittdin voimakkaasti. 2011 oli palattu jo melkein 2008 tasolle.

2018 oli jo ylitetty 2008 tuonnin taso ja oli 66 538 miljoonaa euroa. Kasvu oli erit-

tdin voimakasta ja oli noin 6,5 %:ia suurempi kuin vuonna 2008 ja 2017 /4/.
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SUOMEN TUONTI 2018 (MILJARDIA €;%)

Sdhké- ja Kaivostoiminnan ja
elektroniikkateollisuuden  Muut; 11.3; 16.9 % louhinnan tuotteet;
tuotteet; 9.6; 14.4 % 8.6;12.9%

~ Tekstiilit ja vaatteet;
25;3.7%

Elintarvikkeet ja
aataloustuotteet;
3.6; 5.4 %

Metalli-, kone- ja
kulkuneuvoteollisuu
den tuotteet; 19.5;
29.2%

Kuvio 9. Suomen tuonti 2018 toimialoittain /3/.

Metalli-, kone- ja kulkuneuvoteollisuuden tuotteet olivat isoin tuonti toimiala
vuonna 2018 19,5 miljardilla eurolla. Seuraavana oli kemianteollisuuden tuotteet
11,6 miljardilla eurolla. Kolmantena toimialana oli sdhko- ja elektroniikkateollisuu-
den tuotteet 9,6 miljardilla eurolla. ABB Motors Vaasan komponenttien tuonti
kuuluu paaasiassa metalliteollisuuden- ja sahko- ja elektroniikkateollisuuden tuot-

teisiin.
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Suomen tuonti 2018 maittain Milj. Eur
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Kuvio 10. Suomen tuonti 2018 maittain /3/.

Arvoltaan Suomeen tuotavista tuotteista suurin tuontimaa on Saksa ja toisena Ve-

ndja. ABB Motors Vaasaan tuodaan tuotteita useista maista.



Suomen tuonti Kiinasta milj. Eur

4602 4612 4638
4371 4398
4003 4067
3797 3679 3741
3475
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Vuosi

Kuvio 11. Suomen tuonti Kiinasta 2008 — 2018 /4/.
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Tuonnin arvo Kiinasta vuonna 2008 oli 4,371 miljardia euroa. Vuonna 2009 alka-

neen laman aikana tuonnin arvo putosi erittdin voimakkaasti. 2011 — 2012 tuonti

nousi jo vuoden 2008 tasolle. Taman jalkeen tuli taasen voimakas pudotus nous-

ten 2018 vuoden korkeammaksi tasolle 2008 — 2018 ajanjaksolla. Kiinan tuonti

noudatti samankaltaista kehitysta kuin koko tuontimme.

SUOMEN TUONTIKULJETUKSET 2018 (MILJARDIA €; %)
SUOMEN TUONTIKULJETUKSET 2018 (MILJIOONAA
TONNIA; %)

Maantie; 2.7; 4.0 %

Muut; 2.0; 3.0 % Lento; 3.7; 5.5 %

Rautatie; 2.2; 3.3 %

Maantie; 4.0; 6.6 %

Rautatie; 7.0; 11.6 %

Kuvio 12. Suomen tuontikuljetukset tonneina ja euroina 2018. /4/

Tonneina tuontikuljetuksissa laiva on paaasiallinen kuljetusmuoto vuonna 2018.

Yli kolme neljasosaa kuljetuksista hoidetaan laivalla. Maantiekuljetusten osuus on

hieman yli 6 %:ia.
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Euroina tilanne muuttui hieman. Laivakuljetukset olivat edelleen suuri ja prosen-
tuaalinen osuus oli noussut verrattuna tonneihin. Lentokuljetukset olivat nousseet
euroina toiseksi suurimmaksi johtuen siitd, ettd ne ovat huomattavasti kalliimpia

kuin laiva- tai maantiekuljetukset.

Aasiasta komponentteja hankittaessa joudutaan silloin talléin kdyttamaan lento-
rahtia, esimerkiksi mallipaloja toimitettaessa tai, kun komponentit ovat loppuneet

varastosta.

Aasiasta hankittaessa riskit ovat suuremmat kuin Euroopasta tai Pohjoismaista.
Logistic and Supply Chains in Emerging markets kirjassa suurimmat riskit ovat luon-
non katastrofit, taloudelliset ongelmat, huono infrastruktuuri ja korruptio. Naille
riskeille on vaikea laittaa hintalappua. Mutta, jos tuote on suunnilleen samanhin-
tainen Euroopasta kuin Aasiasta, niin kannattaa valita eurooppalainen tuote huo-

mattavasti pienempien riskien vuoksi /7/.

Riskit saattavat myds toteutua, kuten Kiinassa on tapahtunut COVID-19 viruksen
kanssa vuoden 2020 alussa. Virus on aiheuttanut jo yrityksille huomattavia kustan-
nuksien lisddantymisid. Hankinta ja osto joutuvat kayttdmaan huomattavasti
enemman aikaa varmistaakseen, ettd komponentteja saadaan joltain toiselta toi-
mittajalta jostain toisesta maasta. Pahimmassa tapauksessa, jos COVID-19 virus
leviaa ja ongelmat jatkuvat pitkadn tuotteista tulee puutetta ja niita ostetaan kal-
liilla hinnalla muualta. Myds Aasian rahtikustannukset ovat koronan vuoksi nous-
seet erittdin korkeaksi ja merirahdit pidentyneet. Varsinkin konttien saatavuus

talla hetkella on vaikeaa.
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AASIAN TOIMITTAJA RISKIT 4o

27 % 24% 2.2%

38%

B Luonnonkatastroofit Taloudelliset ongelmat M Huono infrastruktuuri Korruptio
Hallinnon epavakaisuus M Piratismi H Inventointi tasot B Muut
B Cyber iskut M Terrorismi

Kuvio 13. Erilaiset riskit Aasian tuonnissa /7/.

2.2 Hankinta ja osto

Hankinnalla ja ostolla on suuri merkitys yrityksen toimintaan ja tuloksen tuotta-
miskykyyn. Usein valmistavien yritysten liikevaihdosta noin puolet on erilaisia os-

tettavia raaka-aineita, komponentteja ja palveluita.

Ostotoiminta on enemman operatiivista toimintaa, jonka tarkoituksena on varmis-
taa, ettd komponentit saadaan oikeaan aikaan valituilta toimittajilta tehtaalle.
Operatiivinen osto maarittaa myds toimitusera- ja varastokokoja, joilla on olennai-

nen merkitys kokonaiskustannuksiin.

Hankinta taas on laajempaa kokonaisuus. Siihen kuuluu toimittajien valinta, hal-
linnointi, toimittajasuhteiden kehittaminen ja kokonaiskustannuksien pitaminen
strategian edellyttamalla tasolla. Ndin varmistetaan yrityksen kannattavuus ja se,

ettd yritykselld on parhaat mahdolliset resurssit kaytettavissa /1/.
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Kari lloranta on kirjassaan Hankintojen johtaminen maaritellyt hankinnan seuraa-

vasti:

” Hankinta on organisaation ulkoisten resurssien hallintaa. Organisaation toiminta,
yllapito, johtaminen ja kehittaminen vaativat erilaisia tuotteita ja palveluita seka
erilaista osaamista ja tietamystad organisaation ulkopuolelta, erilaisia ulkoisia re-
sursseja. Hankinta pyrkii hyddyntdmaan toimittajamarkkinoiden mahdollisuudet
niin, etta lopullisen asiakkaan tarpeet tulevat tyydytetyksi halutulla, yrityksen ko-

konaisetua maksimoivalla tavalla.”

Tama maaritelma on perinteista laajempi nakdkulma hankinnalle. Sen mukaan
hankinta kattaa organisaation ulkopuolisten resurssien kayton ja hallinnan. Niiden

optimoiminen on hankinnan paatavoitteena /1/.
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3 KOKONAISKUSTANNUKSET

Kokonaiskustannuksilla on Englanninkielinen termi Total Cost of Ownership ja ylei-
semmin siita kaytetaan lyhennetta TCO. Kokonaiskustannusajattelu on syntynyt jo
1990-luvulla. Professori Lisa Ellram Yhdysvalloista on tutkinut asiaa jo 90-luvulta
alkaen. Han on vuonna 1993 jakanut kokonaiskustannukset ennen hankintaa tu-
leviin kustannuksiin ja hankinnan aikaisiin kustannuksiin ja hankinnan jalkeisiin
kustannuksiin. Mielestani tama on erittdin hyva ja kuvaava jaottelu ja olen ottanut

sen oman opinndytetydni jaottelun pohjaksi.

Lisa Ellramin mukaan kokonaiskustannus eli TCO on ostotyodkalu ja myos filosofia,
jonka tarkoituksena on ymmartaa todelliset kustannukset tietysta tuotteesta tai
palvelusta tietylta toimittajalta. TCO on monimutkainen ajattelumalli, joka vaatii
yritykselta tarkkaa maarittelya, mitka ovat tarkeimpia ja merkittavimpia hankin-
nan/oston kustannustekijoitd. Komponentin hinnan lisaksi TCO voi sisaltaa esi-
merkiksi seuraavia elementteja:

- tilauskasittelyn

toimittajan etsinnan ja validoinnin

kuljetuksen

vastaanoton

tarkastuksen/hylkayksen/korvauksen.

Kokonaiskustannusta voidaan kayttda kaikenlaisessa ostossa mutta kustannukset

ovat aina yrityskohtaisia.

Kokonaiskustannusajattelu etuja:

- tarjoaatyokalun toimittajan valintaan, parantaa toimittajien suorituskyvyn
vertailua

- helpottaa toimittajien suorituskykyodotusten selvittamista

- tarjoaa tietoa, mihin toimittajien suorituskyky osa-alueisiin kannattaa kes-

kittya ja kehittaa
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- kehittad hankinnan ja oston ymmartamista koskien toimittajan suoritusky-
kya ja kustannusrakennetta

- tarjoaa erinomaista tietoa toimittaja neuvotteluihin

- tarjoaa mahdollisuuden oikeuttaa korkeamman yksikkéhinnan valitsemi-
sen esimerkiksi paremman laadun ja halvemman kokonaiskustannuksen
takia

- tarjoaa pitkaaikaisen hankita/osto keskittyman.

TCO-ajattelun kayttoonotossa voi olla mahdollisesti vaikeuksia ottaa se kayttoon.
Ajattelutapa on monimutkainen ja erilaisia kustannuksia on vaikea |6ytaa ja tun-
nistaa. Siitd ei myoskaan 16ydy standardiratkaisumalleja vaan ne ovat aina yritys-
kohtaisia. Sen kayttéonotto tarkoittaa myds, etta yrityksen taytyy ottaa kayttoon

uudenlainen ajattelumalli, joka ei ole kulttuurillisesti samanlainen kuin nykyinen.

Lisa Ellramin tutkimuksessa 11:ssa eri yrityksesta havaittiin seuraavia syitd TCOn

kayttoonottoon:

tukee toimittajavalintaa
o uudet toimittajat
o nykyisten toimittajien keskuudesta
- toimittajan suorituskyvyn pisteyttaminen
- ohjaa toimittaja kehitysta, identifioi kehitysprioriteetteja
- ohjaa suuria prosessimuutoksia
- suunnittelee tai ennakoi toimittajien suorituskykya
- mittaa toimittajien suorituskykya
- antaa tietoa neuvotteluihin
- ennustaa uusien komponenttien suorituskykya historialliseen tietoon pe-
rustuen
- keskittaa resursseja tarkeimpiin hankintoihin/ostoihin
- vertaa toimittajia toisiinsa nahden
- tukee strategisia alliansseja

- toimittaja verkoston pienentaminen / volyymi allokaatio. /6/
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Kokonaiskustannusajattelun pohjana on toimintolaskenta eli Activity Based Cos-
ting = ABC. Ajatuksena on, etta jokaisella pienellakin yksittaisella toiminnolla, teh-
tavalla on aika ja kustannus, joka voidaan laskea. Lopputuotteen kokonaiskustan-

nukset ovat ndiden toimintojen summa.

Yksi tapa jaotella kustannuksia on jakaa ne valittémiin ja valillisiin kustannuksiin.
Omasta mielestdni tama ei ole niin kuvaava jaottelu kuin Lisa Ellramin malli, joka
on otettu taman opinnadytetyon pohjaksi. On kuitenkin hyva ymmartaa, etta osa

kustannuksista on valittémia ja osa valillisia.

Perinteisesti yrityksissa lasketaan ja jaotellaan muuttuvat ja kiinteat kustannuk-
set. Tata jaottelua tarvitaan, kun esimerkiksi tehdaan tuotekohtaisia kustannus-
laskelmia.

Yksi tapa jaotella kokonaiskustannuksia on jaotella ne valittomiin ja valillisiin kus-
tannuksiin. Valittémat kustannukset ovat yleensa muuttuvia kustannuksia esi-
merkiksi komponentin ostohinta. Valillisia kustannuksia taasen ei voi suoraan
kohdentaa komponentin hintaan, vaikka ne taytyy ottaa kokonaiskustannuksissa
huomioon. Vilillisia kustannuksia voivat olla esimerkiksi suunnittelu- ja laatukus-

tannukset /5/.
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Total Cost of Ownership (TCO) in
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Kuvio 14. TCO ja esimerkki jaavuorimallista /9/.

Jaavuorimalli kuvaa hyvin kokonaiskustannusten hahmottamisen haastavauutta.
Osa kustannuksista on selkeasti helposti laskettavissa, esimerkiksi komponentin
hinta voidaan saada tarjousten perusteella. N&dita voidaan kutsua nakyviksi kustan-

nuksiksi.

Piilokustannuksia ovat merkittava osa kokonaiskustannuksista. Niita voi olla esi-
merkiksi kuljetus, varastointi, tullaus jne. Kotimaiset kuljetuskustannukset on
usein aika helppo laskea mutta ulkomailta tuotaessa on huomioitava jo useampia
asioita. Kiinasta ja Intiasta tuotaessa komponentteja niiden kustannuksiin on las-

kettava, esimerkiksi:

- kyseisen maan sisdiset kuljetuskustannukset, jos toimitusehto on EXW tai
FCA

- tulli, arvolisdverot

- merirahti

- kuljetuskustannukset Suomesta satamasta Vaasaan. /9/
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Perinteisia [ahestymismalleja toimittajan valintaan ovat esimerkiksi:

- vain komponentin hinnan ottaminen huomioon

- life-cycle kustannukset

- zero-based hinnoittelu

- all-in kustannukset

- kustannusperusteinen toimittajan suorituskyky evaluaatio
- cost-ratio malli

- Activy Based Costing-malli. /6/

Viime aikoina on alettu ymmartamaan kokonaiskustannusten merkitys paremmin.
Yritysten toimittajavalinta paatokset ovat tulleet tarkeammaksi, koska silla on
suuri vaikutus tuloksen tekokykyyn. Teollisissa yrityksissa ostojen osuus voi olla 50
— 90% liikevaihdosta. Tahan asiaan ei olla yrityksissa kiinnitetty tarpeeksi huo-
miota, vaan toimittaja valintoja tehddan muun kuin kokonaiskustannusajattelun

pohjalta /8/.

3.1 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannukset koostuvat useasta eri tekijasta, riippuen toimialasta. Esi-
merkiksi rakennusyrityksen kokonaiskustannukset ovat aivan erilaiset kuin esimer-
kiksi sahkomoottoreita valmistavalla yritykselld. Jokaisen yrityksen taytyy pilkkoa
ostokustannuksensa mahdollisimman tarkasti saadakseen selville komponentin

kokonaiskustannuksen.

Tassd opinndytetyossa keskitytdadan ABB Motor Vaasan komponenttien kokonais-
kustannuksiin. Asiaa on tutkittu kdyttamalla teoriatietoa, haastattelemalla hankin-
nan ja muiden osa-alueiden avainhenkiloita. Kokonaiskustannuksia ovat, esimer-

kiksi:

1. suunnittelukustannukset
2. tarjouspyynto, tarjousten evaluointi

3. mallikustannukset
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4. komponentin ostohinta FCA tehdas;
a. raaka-aineen hinta
b. valuuttakurssit

5. pakkauskulut. Ne voivat sisaltya myds komponentin ostohintaan;

6. kohdemaan tuotteille aiheuttamat liikevaihtovero.

7. vientiyrityksen ottama valityspalkkio. Esimerkiksi Kiinassa yrityksella taytyy
olla vientilupa. Usein kdytetdaan valikatena yrityksia, joilla on vientiluvat
kunnossa. Tallainen yritys ottaa tietyn valityspalkkion.

8. kuljetuskustannukset. Naihin sisdltyy “kumipyorakuljetukset” tehtaalta
Vaasaan tai "kumipyorakuljetukset” ja laivakuljetukset;

9. tuontitullit. Euroopan ulkopuolisista maista komponentteja tuotaessa nii-
hin tulee tullimaksut, jotka vaihtelevat maittain;

10. matkakulut toimittaja tapaamisiin

11. laatukustannukset

12. varastointikustannukset.

ABB Oylla on jo olemassa malli TCO laskennalle. Siind on maaritelty eri kustannus-
tekijoita usealta osa-alueelta. Kaikki arvot ovat laskettava erikseen ja myds syotet-

tava sinne. Osa-alueita on kuusi erilaista:

- hinta, ei sisalla kuljetuksia ja logistiikkaa
- kuljetus- ja logistiikka kustannukset

- operointi- ja laatukustannukset

- toimittajan hyvaksyttamiskustannukset
- muut kustannukset

- kayttopadaoma.

Tdssa TCO-opinnaytetydssa tarkoituksena on antaa perusteita oikeisiin toimittaja-
valintoihin ja tehdd my0s uusi TCO-Excel tai kdyttda olemassa olevaa Excelia ja pa-
rantaa sitd. Excelissa taytyy olla mahdollisimman paljon erilaisia kustannusosiota,

joko jo valmiina syotettyina arvoina tai valikosta valitsemalla saatavia arvoja.
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3.1.1 Kustannukset ennen hankintaa

Ennen hankintaa aiheutuviin kustannuksiin voidaan lukea esimerkiksi suunnittelu-
kustannukset, hankinnan kayttama aika komponenttien etsimiseen ja toimittajien
validointiin, tarjouskyselyihin kaytetty aika, tyokalukustannukset ja mallipalojen

toimituskustannukset.

Suunnitteluun ABB Motors Vaasalla menee sama aika, riippumatta siita tuleeko
komponentti kotimaasta vai ulkomailta. Olemme tehneet suunnitelmat jo pitkaan,
niin ettd ne ovat englanniksi ja kddannostyota ei tarvitse tehda. Kollegamme Inti-
assa ja Kiinassa saattavat kaantaa joitakin dokumentteja paikalliselle kielella tar-
vittaessa. Meilla on molemmissa maissa myds omat moottoritehtaat, joissa teh-
daan samanlaisia moottoreita kuin Vaasassa. Tama takaa, ettda dokumentteja l16y-
tyy jo paikallisilla kielilla ja toimittajilla on tarpeeksi hyva kasitys siita, mitka ovat

ABB Motorsin vaatimukset laadun ja dokumentoinnin suhteen.

Hankinnalla yleensa menee enemman aikaa, kun tarjouksia ja hankintoja kysellaan
ulkomailta. Aikaa kuluu sitd enemman, mita kauempana kohdemaa on. Syyna ta-
han on, etta joudumme kertomaan tarkemmin, mitka ovat tarpeemme. My6s Aa-
siassa olevilla tehtailla saattaa olla erilaiset spesifikaatiot kuin Suomessa, joten

taytyy olla tarkkana, etta tarjoukset tulevat varmasti oikealla tavalla.

Tyokalukustannukset Aasiasta ovat usein huomattavasti halvemmat kuin Euroo-
pasta, jos komponentin tyokalu on isohko ja vaativa. Tydkalun valmistuksessa me-
nee paljon aikaa ja tuntikustannukset Aasiassa on merkittavasti alemmat kuin Eu-

roopassa.

Aasiasta hankittaessa lisdakustannuksia aiheuttavat pidemmat lapimenoajat, 13-
hinna johtuen kuljetusajasta. Jos mallit halutaan nopeasti Suomeen, niin ne taytyy
ottaa lentorahdilla, jotta saavutettaisiin yhta nopea lapimenoaika kuin Euroopasta
hankituilla komponenteilla. Lentorahdit lisdavat kustannuksia myods huomatta-

vasti. Jos kaytettdisiin merirahtia, joka kestdd noin kolme kuukautta, niin
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lapimenoaika nousisi huomattavasti ja Euroopasta ostettavilla komponenteilla
saavutettaisiin saastoja huomattavasti aikaisemmin kuin Aasista tuotavilla kom-

ponenteilla.

3.1.2 Kustannukset hankinnan aikana

Hankinnan aikana aiheutuvia kustannuksia ovat komponentin ostohinta, toimi-
tusehto, valuuttakurssit, pakkaus-, kuljetuskustannukset, kohdemaan vientitullit

ja tuontitullit.

3.1.2.1 Hinta

Ostohinta koostuu itse komponentin hinnasta yleensa toimitusehdolla FCA tai
EXW. Toimitusehdolla voi olla suurta merkitystda kokonaishintaan. Naista toimi-
tusehdoista on lisdd myohemmin. Hinta on saatu tarjouskyselyjen perusteella.
Hintaan vaikuttaa raaka-aineiden hinta, valuuttakurssit ja toimittajan haluama ka-
tetaso. Saman raaka-aineen hintakehitys Aasiassa ja Euroopassa voi olla aivan eri-
lainen. Aasiassa hintakehitys on yleensa vaikeammin ennustettavaa ja hinnat nou-

sevat enemman kuin Euroopassa.
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Kuvio 15. Valurautaromun hintakehitys Euroopassa 2015-2019 /16/.

Euroopassa lineaariselta suoralta katsoen vuonna 2015 valurautaromun hinta oli
noin 280 euroa tonnille ja vuoden 2019 lopussa 375 euroa per tonni. Nousua on

ollut yli 34 %:ia. 2019 valurautaromun hinta on ollut hieman laskussa.
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Kuvio 16. Valurautaromun hintakehitys Kiinassa 2015-2019 /17/.

Kiinassa lineaariselta suoralta katsoen vuonna 2015 valurautaromun hinta oli noin
1650 RMB tonnille ja vuoden 2019 lopussa 3500 RMB per tonni. Nousua on ollut
yli 210 %:ia.

Valurautaromun hinnan nousu Kiinassa on ollut erittdin paljon korkeampi kuin Eu-
roopassa ajanjaksolla 2015 — 2019. Sen hinta Euroopassa on noussut maltillisesti
kilpailun takia. Kiinassa taasen kysyntda on noussut huikeasti, koska Euroopassa
useat tehtaat ovat lopettaneet toimintansa ja moni kansainvalinen yhtio on siirta-
nyt valurautaisten komponenttien ostot Kiinaan. Kiinassa myos yleiset kustannuk-
set ja palkkataso ovat nousseet, jotka myos vaikuttavat suoraan raaka-aineiden ja

komponenttien osto hintaan.

Valurauta romun hinta Euroopassa joulukuussa 2019 oli 323.30 EUR tonnilta ja Kii-
nassa se oli merkittavasti korkeampi 452,40 EUR tonnilta (3526 RMB / 7.7974 RMB
/ EUR = 452.20 EUR). Kiinan valurauta hinta joulukuussa 2019 oli noin 40 %:ia
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korkeampi kuin Euroopassa. Nama luvut ovat sindnsa omituisia, koska Kiinasta toi-
mitettavat valurautatuotteet ovat huomattavasti halvempia kuin Euroopasta. Aa-
sian ja Euroopan valurautahinnat saattavat olla vertailukelvottomia, koska niiden
tarkkaa spesifikaatiota ei ole selvilla. Kiinan valtio saattaa myos tukea raaka-ai-

neita ja myos tyo on huomattavasti halvempaa kuin Euroopassa.

Kaaviot kertovat kuitenkin sen, ettd Euroopassa hintavaihtelut ovat huomattavasti

pienempia ja paremmin ennustettavissa.

Valuuttakurssi CNY, INR, PLN / EUR
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Kuvio 17. Valuuttakurssit 2015 — 2019 CNY, INR ja PLN per EUR /18,19/.
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Valuuttakurssi CNY, PLN / EUR
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Kuvio 18. Valuuttakurssit 2015 — 2019 CNY ja PLN per EUR /18,19/.
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Kuvio 19. Valuuttakurssit 2015 — 2019 SEK per EUR /18,19/.

Valuuttakursseilla on erittdin suuri vaikutus ostohintaan. Kurssivaihtelut voivat
olla erittdin suuria. Ylla olevissa kaavioissa on Euroopan keskuspankin ja Suomen
pankin keskiarvot per kuukausi vuosilta 2017 — 2019 Intian rubian, Kiinan renmin-
bin, Puolan zlotyn ja Ruotsin kruunun osalta. Intian rubian kurssi on noussut noin
15 %:ia verrattuna euroon. Kiinan renminbin kurssi on noussut muutaman prosen-

tin verrattuna euroon, Puolan zloty on ollut erittdin vakaa, kuten myds Ruotsin

kruunu.

Valuuttojen vaihtelut joudutaan ottamaan usein huomioon ostohinnassa, koska
niiden vaihtelut voivat ovat suuret. Yksi tapa on tehda sopimukseen valuuttaklau-
suuli, jossa otetaan huomioon valuuttakurssien vaihtelut. Jos ostot ovat saannol-
lisid ja tapahtuvat usean kerran kuukaudessa valuuttamuutokset saattavat muut-
tua kuukausittain valuuttaklausuulin mukaan. Ostohetkelld voidaan ottaa viime
kuukauden keskiarvo laskennan pohjaksi. Toinen usein kaytetty tapa on huomi-
oida valuuttamuutoksia neljannesvuosittain eli kvartaaleittain. Siina lasketaan esi-
merkiksi kolmen viimeisen kuukauden keskiarvo. Usein ei pienid vaihteluja oteta

huomioon, vaan vaihteluissa on mukana toleranssi, jonka ylittyessa valuuttamuu-

tos otetaan huomioon. Toleranssi voi olla esimerkiksi + 5 %
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Jos ostoyksikké on esimerkiksi 100 EUR, niin pahimmillaan Intian rupian muutok-

sen vaikutus vuoden sisalla voi olla 9 % eli 109 EUR.

Intiasta ostettaessa valuutanvaihtelu riski on merkittava ja se on huomioitava.
Niita voidaan huomioida esimerkiksi valuuttaklausuulilla ja terminoimalla va-
luutta. Suuremmat yritykset kayttavat terminointia ostoissa ja myynnissa, koska
niilla on osaavat organisaatiot hoitamaan niitd. Terminointi my6s maksaa, joten

sita ei kannata tehda, jos oletettu kurssivaihtelu ei ylita siita tulevia kustannuksia.

Kiinasta ostettaessa valuutanvaihtelu on aika pienta. Riskid voi pienentaa esimer-
kiksi valuuttaklausuuleilla. Viime aikoina on huomattu, etta renbinmin kurssi eu-
roon verrattuna on voimistunut huomattavasti, jolloin Kiinasta saatavat sadstot

supistuvat.

Puolasta ostettaessa zlotyn valuuttakurssi verrattuna euroon on erittdin tasainen.
Valuutanvaihtelu riski Puolasta on erittdin pieni ja sita ei tarvitse huomioida talla
hetkelld. Varsinkin sadannollisessa kaupassa riskia ei ole. Epasaannollisessa kau-

passa kurssilla saattaa olla jonkinlaista merkitysta.

Ruotsista ostettaessa kruunun valuuttakurssi verrattuna euroon vaihtelu on
pientd. Valuutanvaihtelu riski Ruotsista on erittain pieni ja sita ei tarvitse huomi-
oida talla hetkelld. Varsinkin sdaannollisessa kaupassa riskia ei ole. Epasaannolli-

sessa kaupassa kurssilla saattaa olla jonkinlaista merkitysta

ABB ennustaa, joka vuosi tarkeinten valuuttojen kurssikehityksen ja se tulisi olla

mukana toimittajavalintoja tehtdessa.

3.1.2.2 Pakkaukset

Pakkaukset kuuluvat usein komponentin hintaan tai ne veloitetaan erillisind kus-
tannuksina tuotetta laskutettaessa. Kotimaassa pakkauksien ei valttamatta tar-
vitse olla monimutkaisia. Monesti riittda vain niin sanottu EUR-lava lavakehyksilla

tai pahvilaatikolla. EUR-lavan hinta on noin 10 euroa, kuten myos lavakauluksen.
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Yhteensa kustannukset ovat noin 10 eurosta 60 euroon. Mitda enemman yhdelle
lavalla saadaan tuotteita, sen pienempi pakkauskustannus on per tuote. Euroo-
pasta tuotteita toimittaessa samanlainen pakkaustapa kdy useissa tapauksissa.
Joskus olosuhteiden ollessa huonot, esimerkiksi huonot maantiet, pakkaukset tay-
tyy tehda kestavammiksi. Kestavimpia pakkauksia voi myds hyodyntaa siten, etta
tekee niista niin tukevia, etta niita voidaan lastata paallekkdin. Nain saadaan kul-
jetuskustannuksia per tuote pienennettya. Yleensa Aasiasta tuotavat tuotteet pa-
kataan merivientipakkauksiin, jotka ovat tukevia laatikkoja estden tuotteiden ha-
joamisen ja ruostumisen, katso kuvio 20. Merivientipakkaukset ovat huomatta-
vasti kalliimpia kuin tavalliset pakkaukset. Ne sisaltavat lavan ja laatikon, joka on
tehty usein vanerista. Tuote voi olla myds laatikon sisalla kaarittyna muoviin ja sen
sisalla on kosteudenesto kapseleita. Puumateriaalin tulee olla myos ISMP-15 lei-
mattua. Tama tarkoittaa, ettd puumateriaali on sellaista, ettei siina ole ”6tokkoja”
tms. Tallainen puutavara on kalliimpaa kuin tavallinen puumateriaali. ISPM15 puu-
materiaalilla estetdan hyonteisten, 6tokkojen jne. saapuminen tuontimaahan. Toi-
sista maista tulevat hyonteiset saattavat vahingoittaa omaa alkuperaista hyonteis-
kantaamme. Aasialaisten on tietyissa tapakusissa vaikea toimittaa samanlaisia
puulavoja, kuin eurooppalaisten ja silloin ulkoisen varastotoimittajamme on pa-

kattava ne uudelleen Vaasassa, joka aiheuttaa lisakustannuksia.

ABB Motorsin Aasian toimittajat toimittavat tuotteensa yleensa samalla tavalla
kuin eurooppalaiset ja kotimaiset toimittajat. Komponentit ovat yleensa pintaka-
siteltyja, joten ne kestavat sdavaikutukset. Padasiassa ne tulevat Aasiasta kon-

teissa Vaasaan niiden luotettavuuden takia.
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Kuvio 20. Merivientipakkaus /20/.

=R

Kuvio 21. EUR-lava ja lavakaulus /21,22/.

3.1.2.3 Liikevaihtovero ja vilityspalkkio

Kiinassa vain vientiluvan omistavat yrityksen voivat vieda valmistamiaan kom-
ponentteja tai tuotteita ulkomaille. Komponentin hinta Kiinasta sisaltdaa 13 %:ia
paikallista liikevaihtoveroa. Kiinan vientitulli ja liikevaihtovero ovat lisdkustannuk-
sia ndiltd osin verrattuna EU-maihin. Nama kustannukset on laskettu jo valmiiksi
tuotteen ostohintaan. EU-maasta tuotteita tuotaessa Suomeen ne ovat arvonli-

saverottomia.

Myos intialaisilla yrityksilla taytyy olla vientilupa vieddakseen komponentteja tai

tuotteita ulkomaille.

Vientiluvan omaavat yritykset perivat valityspalkkion vientipalveluistaan, joka voi

olla noin 10-15 % luokkaa. Myds valmistavalla yrityksellda usein on vientilupa,
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jolloin kyseista valityspalkkiota ei tule. ABB Motors Vaasalla on toimittajina Inti-
assa ja Kiinassa yrityksia, joilla on vientilupa. Suurimmat toimittajamme toimivat
ndin. Meilld on myds pienia toimittajia Kiinassa, jollin kdaytamme valikatena Kkii-
nalaista vientiyritysta. Kyseinen toimittaja valmistaa myos itse komponentteja. He
toimittavat useita tdysia kontteja kuukaudessa, jolloin pienempien toimittajien

pienemmat maadrat tulevat edullisesti Vaasaan.

3.1.2.4 Logistiikka ja kuljetuskustannukset

Logistiset kulut koostuvat useasta eri osa-alueesta, esimerkiksi pakkauksista, toi-
mitustavoista (=toimitusehdoista), kuljetus-, tullaus- ja varastointikustannuksista.
Logistiikkaa yritykset voivat hoitaa monella tavalla. Osa yrityksista hoitaa kaikki
osa-alueet itse ja toiset valitsevat ostopalvelut. Logistiikkapuolella 16ytyy monen-
laista palveluntarjoajaa kuljetusyrityksista kokonaispalvelujen tarjoajiin. Logistiik-
kayhtiot voivat olla pienia joustavia paikallisia yrityksia, joilla on yhteistydkumppa-
neiden verkosto tarvittavissa paikoissa tai globaaleja yrityksia, jotka voivat tarjota

palveluja "yhdelta luukulta”.

Incoterms-toimitusehtoja kaytetdaan kansainvalisessa kaupassa. Kansainvalinen
kauppakamari yllapitaa niita. Vuoteen 2019 asti on ollut voimassa Incoterms 2010-
toimitusehdot. 1.1.2020 astui voimaan uudet Incoterms 2020-lausekkeet. Ne si-
saltavat 11 eri toimituslauseketta erilaisiin kayttotarkoituksiin. Jokaisella toimi-
tusehdolla on oma lyhenteensa, joka myds kuvaa sita. Yritykset sopivat kauppaa
tehtdessa toimitusehdon, jota molemmat noudattavat. Valittu toimitusehto maa-

rittda myyjan ja ostajan valiset velvollisuudet. /2, 22/

Suomessa on myods omat Finnterms toimitusehdot, joita kdytetdan jonkin verran
Suomalaisten yritysten valisessa kaupassa. Incoterms toimitusehdot ovat kaytossa
isoimmissa yrityksissa kotimaan kaupassa. Finnterms-toimitusehtoja ei kasitella
tdssa opinnaytetyossa, koska niiden kdyttdo ABB Motorsin ja toimittajien valilld on

eritdin vahaista ja vastaava toimitusehto 16ytyy myos Incotermisista.
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Incoterms 2020-toimitusehdot alla /2/:

- EXW Ex Works - Noudettuna

- FCA Free Carrier — Vapaasti rahdinkuljettajalla

- CPT Carriage Paid To — Kuljetus maksettuna

- CIP Carriage and Insurance Paid To — Kuljetus ja vakuutus makset-
tuna

- DAP Delivered At Place - Toimitettuna maarapaikalle

- DPU Delivered at Place Unloaded — Toimitettuna ajoneuvosta pu-
rettuna

- DDP Delivered Duty Paid — Toimitettuna ja tullattuna

- FAS Free Alongside Ship — Vapaasti aluksen sivulla

- FOB Free On Board — Vapaasti aluksessa

- CFR Cost and Freight — Kulut ja rahti maksettuna

- CIF Cost, Inusrance and Freight — Kulut, vakuutus ja rahti makset-

tuina.

Y13 olevista toimitusehdoista seitseman ensimmaista sopivat kaikille kuljetusmuo-

doille ja nelja viimeista vain vesitiekuljetuksille /2,14/.

Toimitusehdot vaikuttavat erittdin paljon tuotteen hintaan. Osto- ja hankintatoi-
minnassa mukana olevien taytyy tuntea toimitusehdot erittain hyvin. Eri toimitus-
ehtoja kaytetaan eri tarkoituksiin, taulukko 1. Niiden riskit ja vaikutus kustannuk-
siin on olennainen. Esimerkiksi myyjat pyrkivat tarjoamaan tuotteitaan EXW-toi-
mitusehdolla, joka taas on ostajan kannalta huonoin toimitusehto. Siinad ostajan
velvollisuuteen kuuluu hoitaa tuote toimittajan tiloista ostajan hankkimaan kulje-
tusajoneuvon paalle. Jos tuote painaa paljon kustannukset voivat olla erittdin kor-
keat, koska ostajan on hankittava nostokalusto toimittajan tiloihin. Toimittajalla
on oikeus myo0s laskuttaa tuote EXW-pdivana, jos tuote on valmistunut silloin.

Tuote taytyy olla myds ostajan puolesta vakuutettuna EXW-pdivasta alkaen.
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ABB Motors pyrkii kdyttamaan FCA-toimitusehtoa, joka tarkoittaa Free Carrier eli
vapaasti ajoneuvossa. Siina toimittaja lastaa tuotteen ostajan hankkimaan ajoneu-
voon ja saa laskuttaa tuotteen vasta, kun se on lastattu /2,14/. ABB on paatynyt
kyseiseen toimitusehtoon, koska isona kansainvalisena yrityksena meilla on hyvat

kuljetussopimukset, joita pystymme hyddyntamaan maailman laajuisesti.

Kiinasta ja Intiasta tulevissa tuotteissa myds toimituslauseke FOB voi olla varteen-
otettava vaihtoehto. Paikallisilla toimittajilla saattaa olla kilpailukykyiset hinnat si-
samaan rahdeille. Aasian sisimaan rahdit ovat myds hankalia jarjestaa. Yleensa
niissa kaytetaan apuna kansainvalisia huolitsijoita, joilla on omat verkostot Aasi-

assa seka Suomessa.
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Taulukko 1. Toimitusehdot: vastuut, riskit, laskutus ja vakuutus /2, 22/.

Toimi- | Maa Myyjan | Ostajan | Riskin siirty- | Laskutus hetki | Vakuutus
tusehto | (Ma) kulut/ kulut/ minen

/Meri | vastuut | vastuut

(Me)

EXW Ma/Me X Kun tuote val- | Kun tuote val- | Kun tuote val-
mis sovittuna | mis  sovittuna | mis sovittuna
paivana paivana paivana

FCA Ma/Me X Kun tuote las- | Kun tuote las- | Kun tuote las-
tattuna osta- | tattuna ostajan | tattuna osta-
jan hankki- | hankkimaan jan hankki-
maan kuljetus- | kuljetuskalus- maan  kulje-
kalustoon toon tuskalustoon

CPT Ma/Me X X Kun ostaja on | Kun ostaja on | Ostaja vastaa
vastaanotta- vastaanottanut | rahdin vakuut-
nut tuotteen tuotteen tamisesta

CIP Ma/Me X X Kun ostaja on | Kun ostaja on | Myyja vakuut-
vastaanotta- vastaanottanut | taarahdin
nut tuotteen tuotteen

DAP Ma/Me X X Kun ostaja on | Kun ostaja on | Myyja vakuut-
vastaanotta- vastaanottanut | taarahdin
nut tuotteen tuotteen

DPU Ma/Me X X Kun myyja on | Kun myyja on | Myyja vakuut-
purkanut las- | purkanut lastin | taa rahdin
tin ostajan | ostajan maaraa-
maadrdamassa | mdssa paikassa
paikassa

DDP Ma/Me X X Kun myyja on | Kun myyja on | Myyja vakuut-
purkanut las- | purkanut lastin | taa rahdin
tin ostajan
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madrdamadssa | ostajan madaraa-
paikassa massa paikassa
FOB Me X X Kun tuote on | Kun tuote on | Myyja va-
nostettu lai- | nostettu laivan | kuutta rahdin
van kannelle kannelle laivan kan-
nelle asti, os-
taja siita
eteenpadin
CFR Me X X Kun tuote on | Kun tuote on | Myyja va-
toimitettu ni- | toimitettu  ni- | kuutta rahdin
mettyyn sata- | mettyyn sata- | toimitukseen
maan maan asti, ostaja
siita eteen-
pdin. Esimer-
kiksi merirah-
din aikana ta-
pahtuneet
vauriot ostaja
perii  rahdin-
kuljettajalta
CIF Me X X Kun tuote on | Kun tuote on | Myyja va-
nostettu lai- | nostettu laivan | kuutta rahdin
van kannelle | kannelle nimet- | nimettyyn sa-
nimettyyn sa- | tyyn satamaan tamaan asti,
tamaan ostaja siita
eteenpadin

Kuljetuksia voidaan hoitaa usealla tavalla, esimerkiksi jakeluautoilla, perdvau-
nuilla, junilla, laivoilla ja lentokoneilla. Kotimaassa kuljetukset hoidetaan paaasi-
assa jakeluautoilla tai peravaunuilla ja erittdin harvoin lentokoneella. Kotimaassa
tuotteet saadaan yleensa paivassa toimittajalta Vaasaan. Junaa voidaan kayttaa

isompia tuotteita kuljetettaessa. Aasiasta on myos junareitteja Eurooppaan, mutta
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ne eivat ole vield paljon kaytettyja niiden epaluotettavuuden takia. Euroopasta
tuotteet padasiassa tulevat puoliperavaunuilla. Kuljetus kestaa Ita-Euroopasta, EU
maasta, noin 1 — 2 viikkoa Vaasaan. Aasiasta taasen tuotteet toimitetaan ensin
"kumipyorilla” satamaan ja sielta laivalla Suomeen ja taas "kumipyorilla” Vaasaan.
Tama matka kestda noin 8 — 9 viikkoa. Tullaus myos viivastyttda toimitusta. Siihen
saattaa menna noin kaksi viikkoa. Toimittajalta Aasiasta Vaasaan tuotteiden tuonti
kestda n. 3 —3,5 kuukautta. Talla hetkelld kuljetusaika Aasiasta on pidentynyt kont-

tien ja kapasiteetti puutteen vuoksi.

Kuljetuskalustolla on erilaisia mittoja riippuen kuljetusmuodosta. Aasiasta kom-
ponentit tulevat paasaantoisesti konteissa. Standardikontit ovat 20- tai 40-jalkai-
sia. Halvin tapa on tuoda komponentit taysissa konteissa suoraan toimittajilta. Aa-
sialaiset vientiyritykset tayttavat myos pienempien toimittajien lahetyksia taysiin

kontteihin, jolloin kustannuksia saadaan pienemmiksi.

Euroopasta komponentit tulevat padasiassa puoliperdvaunuilla, joiden sisapituus
13,65 m. Toimittajat, jotka toimittavat paljon komponentteja, tayttavat tuotteet
taysiin puoliperdavaunuihin. Tallaista kuljetustapaa kutsustaan FTL:ksi eli Full Truck

Load.

Pienemien toimittajien komponentit tulevat myds puoliperavaunuilla, mutta nii-
hin on lastattu my6s muilta toimittajilta saatavia tuotteita. Tallaista kuljetustapaa
kutsustaan Groupage tai LTL:ksi eli Less Than Truckload. Tallainen kuljetusmuoto
on kalliimpaa kuin tdyden yhdeltd toimittajalta lastattavan puoliperdavaunun,

koska kuljetusyhtic hakee komponentit useasta paikasta ja matka on pidempi.

Suomessa kaytetadn puoliperdvaunuja mutta usein myos varsinaista perdvau-
nuyhdistelmaa. Varsinaiseen peravaunuyhdistelmaan saadaan lastattua huomat-
tavasti enemman tavaraa kuin puoliperdavaunuun, jolloin saadaan yksikkdkustan-

nuksia pienennettya.
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Standardipuoliperavaunun sisamitat ovat yleensa:

- Sisapituus 13,65 m
- Sisdleveys 2,45 m
- Sisakorkeus 2,5-3,0m

- Volyymi 81 m3-98 m3.

Puoliperavaunuun mahtuu 34 kpl:tta EUR-lavoja eli 17 kpl:tta kahteen riviin.

Standardi kontteja on kahta eri mittaa 20 jalkaa ja 40 jalkaa.

Kuvio 22. Merikontti /15/.
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20 jalan kontin sisamitat ovat:

- Sisapituus 5,867 m
- Sisdleveys 2,33 m
- Sisakorkeus 2,35 m

- Volyymi 32 m3.

40 jalan kontin sisamitat ovat:

Sisapituus 11,998 m

Sisdleveys 2,33 m

Sisdkorkeus 2,35 m

Volyymi 65 m3.

40 jalan High Cube-kontin sisamitat ovat:

- Sisapituus 11,998 m
- Sisdleveys 2,33 m
- Sisakorkeus 2,655 m

- Volyymi 74 m3,

Konttipuoliperdavaunuun voidaan lastata kaksi 20 jalan tai yksi 40 jalan konttia. 20

jalan konttiin mahtuu 11 EUR-lavaa. 40 jalan konttiin mahtuu 23 EUR-lavaa.

Puoliperdavaunussa saadaan kuljetettua volyymiltaan n. 25 — 51 % enemman tava-

raa kuin 40 jalan kontissa.

Suomessa voidaan kayttda niin sanottua varsinainen perdvaunu yhdistelmid, jol-
loin yhdistelman kokonaispituus on 22 m verrattuna puoliperdavaunuyhdistelman
16,5 m:iin. Niin sanottuja moduulirekkoja Suomen liikenteessa on ollut jo useita
vuosia. Niiden kokonaispituus voi olla 25,25 m. Muutaman vuoden Suomessa on
saanut myos erikoisluvalla ajaa ns. HCT-yhdistelmia, joiden kokonaispituus on 34,5

m. Viime vuonna lainsdadantd muuttui ja ndihin HCT-yhdistelmiin ei enaa tarvita
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erikoislupia ja niita alkaa tulla maanteillemme enenevdssa maarin. Suomessa puo-
liperdavaunujen ja yhdistelmien kokonaisleveys voi olla 2,6 m ja Euroopassa se on
2,55 m. Lavakuljetuksessa leveydella ei ole muuta vaikutusta kuin etta lastaaminen
on helpompaa, kun on enemman sisdleveytta. Suomessa kokonaiskorkeus voi olla

4,4 m, joka on huomattavasti enemman kuin Euroopan 4,0 m.

Korkeus 4.4 m Leveys 2.6 m
Pituus 12 m Kokonaismassa 42 t

Kuvio 23. Jakeluauton mittoja ja painoja /23/.

Korkeus 4.4 m Leveys 2.6 m
Pituus 16.5 m
Kokonaismassa 48 t

Kuvio 24. Puoliperavaunuyhdistelman mitat ja painot /23/.

6 — akselinen

Korkeus 4.4 m Leveys 2.6 m
Pituus 22 m
Kokonaismassa 53 t

Kuvio 25. Varsinainen peravaunuyhdistelma /23/.

Korkeus 4.4 m Leveys 2.6 m
Pituus 25.25 m
Kokonaismassa 76 t

Teliveto

193 m

Kuvio 26. Moduuli perdvaunuyhdistelma /23/.



48

A-tupla (Duo2) 16+13,6 m kuormatilojen ulkomitoilla

Suurin mahdollinen kuormatila vanhoja taysperavaunuja hyédyntden saadaan tekemalld ensimmaisesta perdvaunusta noin 16 metria
pitka. Kevyella tavaralla talloin saadaan myds kohtuullisen hyva painojakauma kahteen saman pituiseen peravaunuun nahden.

15000
[T [T
Eolie)

I T T

Kuvio 27. HCT peravaunuyhdistelma /24/.

Kotimaiset kuljetuskustannukset ovat huomattavasti halvemmat kuin Aasiasta tu-
levien tuotteiden kuljetuskustannukset. Syyna on se, ettei tarvitse toimittaa me-
ritse tuotteita ja suomalaisiin peravaunuyhdistelmiin voi lastata huomattavasti
enemman tavaraa kuin Aasiasta tuleviin kontteihin. Ndin saadaan kuljetuksen yk-

sikkdkustannuksia painettua alemmaksi.

3.1.2.5 Tullit

Tullauskustannuksia ei muodostu, jos toimittaja on EU-maa. My6s Norjalla ja Sveit-
silla on ETA-maana sopimus EUn kanssa ja tullikustannuksia ei ole. EUn ulkopuo-
lelta tulevista tuotteista maksetaan tuontitullia. Tuontitulli riippuu valmistavan
maan ja Suomen valtion valisesta sopimuksesta. Se vaihtelee maittain ja myos
tuotteittain. Tullit aiheuttavat lisakustannuksia. Kaikilla yrityksilla ei ole mydskaan
vientioikeutta Kiinassa, vaan tuotteet toimitetaan vientiyrityksen kautta, joka tie-

tysti ottaa oman valityspalkkionsa /28/.

Europan yhteisdssa on kaytdssa yhteinen tullitariffinimikkeistd. Sita sovelletaan
kaikkiin yhteisén ulkopuolelta alueelle tuotaviin tavaroihin. EUn asetus 2658/87
maarittaa yhteisen tariffinimikkeiston. Asetus sisaltdaa yhtenevan tariffi- ja tilasto-
nimikkeistén CN eli Combined Nomenclacture. CN-nimikkeistd on tavaroiden luo-
kitusjarjestelma, joka maarittaa tariffinimikkeen. Tariffinimike maarittad makset-
tavien tullien maaran eri maista Euroopan Yhteisén ulkopuolelta tuotaviin tavaroi-

hin /25, 26, 27, 28/.
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Tullitariffit tarkoittavat jarjestelmaa, johon liittyva nimikkeistd nimeltaan TARIC si-
saltaa Euroopan Yhteison ulkopuolelta tuotavalle tavaralle maaritetyn tullivero-

prosentin tavaran tullausarvosta /25, 26, 27, 28/.

Tullitariffikoodeja voi hakea Taric-jarjestelmasta. Jarjestelma on Euroopan unionin

yllapitama. Alla on linkki kyseiseen jarjestelmaan /29/:

https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/taric/taric_consulta-

tion.jsp?Lang=fi

Jarjestelmasta |6ytyy tullinimikkeet erilaisille tuotteille. Hakua voi tehda tavara-
koodilla eli tullinimikkeelld, jos sen tietda tai ottamalla kaikki tullinimikkeet esiin.
Tullinimikkeelld koodi laitetaan tavarakoodi kenttdan. Jos ei tunne tullinimiketta,
niin kaikki koodit tulee esiin painamalla kohtaa (selaa). Sieltd voi ensin hakea jak-
son esimerkiksi XVI, joka sisdltdada koneet ja mekaaniset laitteet; sdahkolaitteet ja
niiden osat. Eteenpadin tasta paastaan klikkaamalla haluttua jaksoa, jolloin saadaan
esiin ryhmat esimerkiksi 85 sahkokoneet ja -laitteet ja niiden osat. Kilkkailemalla
eteenpdin paastaan tarkkaan komponenttiin tai tuotteeseen kasiksi seka sen tul-
linimikkeeseen ja valitun maan tuontitulli prosenttiin. Tullausnimikkeena taytyy
kayttaa 10-numeroista koodia esimerkiksi 8503 00 99 75, joka on staattorin runko
kerrostetusta sahkoteknisesta levysta valmistettuina koodissa maaritetyilla mi-

toilla.

Viimeisin pdivitys: 03-04-2020
TARIC-kysely Lataa viimeisin jokavuorokautinen paivitys: 03-04-2020

Maantieteelliset tiedot Asetus
hae koodin ja alueen avulla

tavarakoodi [Selaa] Alkuperd-/mairamaa

[ M

[Lis&kriteerit]

 hae toimenpiteet

Haun viitepdivdmaéard on 05-04-2020 [muuta]

Kuvio 28. Taric-jarjestelman hakukentta /29/.
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Sahkdmoottoreiden osien tuonnissa kdytetddn pdadasiassa tullitariffinimiketta
8503 00 99 99. Nimike kuuluu ryhmaan 85, joka sisaltaa sahkokoneet ja -laitteen
sekd niiden osat. Ensimmaiset alanumerot 99 maarittavat, etta nimikkeen nimi on
sahkokoneet ja -laitteen seka niiden osat ja toiset 99, etta kyseessa on muut oast.
Taman tullitariffinimikkeen tuontitulli talla hetkelld on 2,7 % kolmansista maista,

esimerkiksi Kiinasta.

Toinen yleisesti kdayttamamme tullitariffinimike on 8503 00 91 99. Nimike kuuluu
ryhmaan 85, joka sisaltdaa sahkokoneet ja -laitteen seka niiden osat. Alanumerot
91 maarittavat, etta nimike on tehty ja valuraudasta ja 99, etta kyseessa on muut
osat. Taman tullitariffinimikkeen tuontitulli talla hetkelld on 2,7% kolmansista

maista, esimerkiksi Kiinasta.

EU luokittelee tietyt maat erilaisiin kategorioihin esimerkiksi kolmansiin maihin.
Nailla mailla on tietyt tuontitulli prosentit erilaisille tuotteille ja komponenteille.

Kolmansiin maihin luetaan esimerkiksi Kiina ja Intia /30/.

Kiinasta sahkdmoottoreiden osia tuotaessa kaytetaan pdaasiassa 2,7 %:in tuonti-
tullia. Magneeteissa on hieman pienemmat tuontitullit 2,2 %:ia. Pakkauksissa

tuontitullit ovat 3 tai 4%:ia.

Vaikka Intia kuuluukin kolmansiin maihin, niin tuontitulli sieltd on 0 %:ia. Suomi ja
Intia on tehnyt erillisen tullietuussopimuksen koskien tuontitulleja. Samanlainen
tullietuussopimus Suomella on myds usean muun maan kanssa. Tallaisissa ta-
paukissa alkuperamaa taytyy pystya osoittamaan asianmukaisella alkuperaselvi-
tykselld. Intiasta tavaroita tuotaessa riittda, ettd alkupera osoitetaan laskussa
/37/. Alla on esimerkki erdan intialaisen toimittajan laskussa olevasta lausek-

keesta:

STATEMENT OF ORIGIN :The Exporter Number of Registered NO.INREX2405000016EC006 of the products covered by this Invoice declares that,
except where otherwise clearly indicated, these products are of preferential origin INDIA according to rules of origin of the Generalized System of
Preferences of the European Union and that the origin criterion met is "P". I

Kuvio 29. Esimerkki laskussa olevasta alkuperan todistuksesta.
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3.1.2.6 Varastointi

Varastointi sisaltda tuotteiden hankinnan ja varastoinnin siihen asti, kun ne on va-
rastosta otettu kayttoon. Varastomenetelmat ja -tasot riippuvat yrityksen toimia-
lasta ja tavoitteista. Varastointi kuuluu olennaisena osana logistiikkaan. Silla var-
mistetaan, etta palvelutaso pysyy mahdollisimman hyvilla tasolla ja komponentit
ovat saatavilla tarpeen mukaan. Palvelutaso taytyy saataa niin, etta varastot eivat

kasva liian suureksi ja kustannustaso pysyy jarkevana /31/.

Varastointia tarvitaan tuotteille, joiden kulutusta on vaikea ennustaa tarkasti. Tal-
laisia tuotteita voivat olla sesonkituotteet tai satunnaisesti kuluvat tuotteet. Vara-
toissa on tuotteita, joiden kulutus on jatkuvaa ja nopeaa seka tuotteita, jotka ovat

harvinaisia /33/.

Varastoinnilla on my6s laajempi merkitys yrityksille. Talouden nakékulmasta va-
rastointi tarkoittaa vaihto-omaisuutta. Teollisuudessa varastot voidaan jakaa kol-
meen erilaiseen osaan eli raaka-aine-, puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. Yri-
tyksissa on myos ostettavia komponentteja ja niiden varastosta voidaan kayttaa

nimitysta ostovarasto /34/

Varastointia mietittdaessa tulisi aloittaa komponenttien ABC- ja XYZ-analyysi. ABC-
alanyysi perustuu Pareto 80/20-teoriaan, jonka Italialainen Wilfredo Pareto kehitti
jo 1800-luvulla. Tama teoria toimii edelleen hyvin nykypaivana monissa asioissa,
esimerkiksi yrityksissa yleensa 20 % asiakkaista tuottavat 80 %:ia liikevaihdosta

/10/.

Varastoinnissa sitda kaytetdan tunnistamaan komponenttien kulutuksen. Ensin
maaritelldan kaikkien komponenttien kulutus ja sen jadlkeen jaetaan ne kolmeen

eri ryhmaan A, B ja C:

- A-komponentit edustavat 80 % kokonaiskulutusarvosta ja yleensa ne ovat

noin 20 %:ia eniten kulutetuista komponenteista
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- B-komponentit edustavat 15 % kokonaiskulutusarvosta ja ne ovat 20-50 %
kulutetusta komponenteista

- C-komponentit edustavat 5 % kokonaiskulutusarvosta ja ne ovat 50-100 %
kulutetuista komponenteista

- D- ja E-komponentit: Komponenttien kulutusta voi jaotella vield tarkem-
maksi esimerkiksi jaottelemalla ne myds D- ja E-komponentteihin. Ne ovat
komponentteja, jotka ovat erikoisosia ja niiden kulutusta on vaikea ennus-
taa. Seuraavalla sivulla oleva kayrastd muuttuu, jos otetaan lisaa kuokituk-

sia mukaan.

100%

% of revenue

20%

0% T
0% 20% 40% 60% 80% 100%6

% of items

Kuvio 30. ABC-analyysi /13/.

Jos halutaan jakaa komponentit A-E-luokituksen mukaan, niin se voidaan tehda

esimerkiksi seuraavasti:

- A-komponentit: Ensimmaiset 50 % kulutuksesta
- B-komponentit: Seuraavat 30 % kulutuksesta

- C-komponentit: Seuraavat 18 % kulutuksesta
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- D-komponentit: Viimeiset 2 % kulutuksesta

- E-komponentit: Ei kulutusta.

ABC-analyysi voi perustua myyntilukuihin tai kulutukseen. Mielestani kulutus on
parempi mittari, koska tarkoituksena on seurata varastoinnin kustannuksia. Kulu-
tuksen mukaan varasto ohjautuu paremmin. Myynti hetki ei kerro tarkkaa ajan-
kohtaa, koska komponentteja tarvitaan lisdaa tai koska ne otetaan varastosta. Har-
vemmin myoskadan myynnin tyokaluista saadaan tarkkaa tietoa, mita kaikkea kom-

ponentteja kulloinkin tarvitaan per myyty tuote.

A-komponenttien kulutus on suuri, joten niitd voidaan tilata saannéllisesti varas-
toon, esimerkiksi kerran kuukaudessa. Jos komponentit tulevat Aasiasta, niin osa
komponenteista on varastossa, osa merella tulossa asiakkaalle, osa satamassa lai-
vauksessa, osa toimittajalla varastossa ja osa toimittajalla tuotannossa. Eurooppa-
laisella toimittajalla, jolla toimitusaika on lyhyt, voi varastoa olla vain asiakkaalla ja
ehka toimittajalla itselldan. Jos heilld on lyhyt ldpimenoaika, niin eurooppalaisten

toimittajien ei tarvitse varastoida komponentteja.

B-komponenttien kaytté on huomattavasti pienempaa ja sen arviointi on vaike-
ampaa. Ndissa komponenteissa on suurempi varasto, koska niiden osuus on pie-

nempi ja niiden varastoarvo ei ole niin suuri kuin A-komponenteissa.

C-komponentit ovat harvemmin kaytettavia tuotteita ja niiden kulutusta on vaikea
arvioida. Naita ei kannattaisi ollenkaan varastoida, vaan ostaa niita paikallisesti

nopealla kilpailukykyiselld hinnalla /11/.

XYZ-analyysia kaytetdaan ABC-analyysin lisana yrityksissa, joissa komponenttien ku-
lutus vaihtelee erittdin paljon. Analyysi jakaa komponentit kolmeen eri ryhmaan
kulutuksen luonteen mukaan. Ryhma X sisaltaa komponentteja, joiden kulutus on
suurta ja jatkuvaa ja niiden ennustaminen on helppoa. Y-ryhman komponenttien

kulutus ei ole niin jatkuvaa ja vaihtelevuutta on. Ennustaminen on myos
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vaikeampaa muttei mahdotonta. Z-ryhman komponentteja myydaan ja kulute-
taan silloin tall6in. Ennustaminen naille tuotteille on erittdin vaikeaa ja epatarkkaa

/13/.

XYZ — Movement Patterns

350
300

250 L,

Quantity of Sales

Kuvio 31. XYZ-analyysi /13/.

Laskentakaava, milld saadaan selville mihin ryhmaan komponentti kuuluu, on seu-

raavanlainen:

[
(1

— N 12
o= \]N‘L‘i=1(xl'_'rj
r_ %
CcV =3

CV = standardi vaihtelu/keskiarvo = coefficient

Tutkitaan, mika on komponentin suurin ja pieni varastomaara. Lasketaan myos
komponentin varastomaaran keskiarvo. Tutkimusaika taytyy valita. Se voi olla esi-

merkiksi vuosi, neljannesvuosi, kuukausi, paiva tai vieldkin tarkempi /13/.

XYZ-luokitus muodostuu laskennan jalkeen seuraavasti:

- ryhma X: Sisdltaa komponentit joiden ”coefficient” on pienempi kuin 0.5
- ryhma Y: Sisaltda komponentit joiden ”coefficient” on valilld 0.5-1.0

- ryhma Z: Sisaltda komponentit joiden ”coefficient” on suurempi kuin 1.0
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value A B C
(high- (average- (low-
slzlelleit=le} | turnover) || turnover) | turnover)

X
(high)
b ¢
AlY B/Y ClY
(average)

Z
(low)

B/Z CiZ

Kuvio 32. Kombinaatio ABC- ja XYZ-analyysista. /13/

Ryhma A/X sisdltaa komponentteja, joiden osuus kokonaisarvoltaan on suuri, ku-
lutus jatkuvaa ja tarkkaa ja tarvetta voi ennustaa. Ndiden komponenttien osalta

on helppo tehda ostosuunnitelmat, eika suurta varmuusvarastoa tarvitse pitaa.

Ryhma A/Y sisaltaa komponentteja, joiden osuus on suuri mutta kulutus on vaih-
televaa. Ennustaminen on vaikeampaa kuin edellisessa ryhmassa. Taman ryhman
ostosuunnitelmiin on kiinnitettdvd huomiota, jotta saavutettaisiin mahdollisim-

man pienet kustannukset.

Ryhma A/Z on sellaisia komponentteja, joiden kokonaisarvo on merkittava mutta,
joita myydaan silloin talléin. Ennustaminen on mahdollista mutta epéatarkkaa. In-

ventointihallinta on vaikeinta tassa ryhmassa.

Ryhma B/X sisdltdd komponetteja, jotka ovat kokonaisarvoltaan keskiarvoa.

Niiden kulutus on jatkuvaa ja ne voidaan ennustaa suurella tarkkuudella.
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Ostopolitiikka nadille tulee olla maardtietoista, yhtdaikaista pieninta

inventointitasoa tavoitellen.

Ryhma B/Y on myos kokonaisarvoltaan puolessa valissa mutta niiden kulutus on

vaihtelevaa. Ennustaminen on myos vaikeampaa kuin edellisessa ryhmassa.

Ryhma C/X osuus kokonaisrvoltaan on pieni ja kulutus jatkuvaa. Ennustamisen

taytyy olla tarkkaa. N&ita tuotteita taytyy ostaa tarpeen mukaan.

Yrityksilla saattaa olla ERP-systeemi, jonka avulla ABC- ja XYZ analyysi voidaan

suorittaa ja jakaa varastoitavat komponentit oikeisiin kategorioihin.

Taulukko 2: Kombinaatio ABC- ja XYZ-analyysista. /12/

A B C
X | Korkea kokonaisarvo Keskisuuri kokonais- Pieni kokonaisarvo
Suuri ennustettavuus arvo Suuri ennustettavuus
Jatkuva tarve Suuri ennustettavuus Jatkuva tarve
Jatkuva tarve
Y | Korkea kokonaisarvo Keskisuuri kokonais- Pieni kokonaisarvo
Keskisuuri ennustetta- arvo Keskisuuri ennustetta-
vuus Keskisuuri ennustetta- | vuus
Vaihteleva tarve vuus Vaihteleva tarve
Vaihteleva tarve
Z | Korkea kokonaisarvo Keskisuuri kokonais- Pieni kokonaisarvo
Huono ennustettavuus | arvo Huono ennustetta-
Epdsaannodllinen tarve Huono ennustettavuus | vuus
Epdsadnnollinen tarve Epdsadnnodllinen tarve

ABC- / XYZ-analyysi on kombinaatio Pareto-analyysista, kulutusarvoista ja muutok-
sista (=Coeffiecient variation). Naiden perusteella valitaan osto- ja varastointistra-

tegiat.

ABC- ja XYZ-analyysia voidaan kuvata myos seuraavasti:

Runners:

- AX- ja BX-komponentit
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komponetit, joita ostetaan saanndllisesti ja kulutusta voidaan ennustaa
helposti
tarvitsevat suhteellisen pienen varastomaaran, jolla varmistetaan korkea

palvelutaso

Fillers
- CY-ja CZ-komponentit
- komponetit, joita ostetaan vaihtelevasti ja kulutus vaikeahkoa ennustaa
- safetyvarastoa ei saa pitaa, koska varastonarvo/rahoituskulut ovat
verrattain suuria verrattuna varaston palvelutasoon palvella pientd ja
vaihtelevaa kulutusta
Noisers

Noisers = CX-products can be well forecasted - MTS-strategy

komponeteilla, joilla on epdsaanndllinen kulutus (AY, AZ, BY ja BZ) tai
sdannollinen kulutus (CX)

CX-komponetit ovat hyvin ennustettavissa

AY-, AZ-, BY- ja BZ-komponetit ovat erikoistapauksia. Ndma komponentit

taytyy varastoida yksi kerrallaan.

= AX- and BX-products
* Products which are purchased on a regular basis, can be well forecasted
= Need relatively low inventories to ensure a high service level

= CY- and CZ-products
* Products with a very irregular demand pattern, difficult to forecast

* No safety stock should be kept as the capital employed/financing cost of
keeping the safety stock are rather high in relation to ability to serve their small
and irregular demand

* Products with an irregular (AY-, AZ-, BY-, BZ) or a regular demand pattern (CX-
products)

= AY-, AZ-, BY-, BZ are special cases. These products have to be assessed one-
by-one concerning their inventory strategy

Kuvio 33. Runners, fillers, noisers /34/.
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Usein yritykset eivat tunne varastointikustannuksiaan tarpeeksi tarkasti. Tallai-
sissa tapaukissa on tarkeda, etta johto asettaa varaston palvelutason. Se osoittaa
kykya palvella asiakkaan tarpeita varastosta. Tassa tapauksessa asiakkaan on sisai-
nen asiakas eli tuotanto. Palvelutasoa voidaan mitata usealla eri tavalla, esimer-

kiksi kappaleina, arvona, siirtoina tai tilauksina. Aikavali taytyy myos maarittaa.

Jos asiakas saa aina tuotteensa tarpeen mukaan, niin palvelutaso on 100 %. Taman
tason saavuttaminen on erittdin vaikeaa ja jos sen saavuttaa, niin se on kallista. Ei
ole taloudellisesti jarkevaa yrittaa saavuttaa kyseista palvelutasoa. Inventointiarvo

kasvaa ex-potentiaalisesti, mita korkeampi palvelutaso halutaan saavuttaa.

Kaksi yleisimmin kaytettya varaston palvelutasoa ovat:

- palvelutaso per tilauskierto

- palvelutaso tarpeen mukaan

Tarpeen mukaan toteutuva varaston palvelutaso lasketaan seuraavasti:

SLu =1 — (Varastosta ottojen maara / kokonaismaara tarpeita)

Aina on olemassa tiettyd epavarmuutta tarpeesta ja komponenttien toimituksista.
Tama saattaa aiheuttaa, ettad varastossa ei ole komponentteja ja tuotanto saattaa
keskeytya. Ndiden asioiden takia yritykset pitdvat varmuusvarastoja. Varmuusva-

rastojen kasvattaminen lisaa kustannuksia ja nettokayttépaaomaa.

Suurimmat riskit ja epavarmuudet, jotka vaikuttavat inventointi analyysiin, ovat
tarpeen vaihtelut ja lapimenoaika. Varmuusvarastoinnilla pienennetdan naita ris-
keja ja epavarmuuksia. Varmuusvarastot ovat ylimaardisia varastoja, joita pide-
tdan, ettei komponentit loppuisi varastosta. Varmuusvarastoja tarvitaan, jos ky-
synta ylittdd normaalin kysynnan tai jos todellinen lapimeno ylittda normaalin 13-
pimenoajan. Varmuusvarastoilla on kaksi merkitysta yrityksen kustannuksiin: se li-
saa yrityksen kustannuksia estdda komponenttien loppuminen varastosta ja omis-

tuskustannuksia.
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Toimittajan toimitus- tai [apimenoajalla on suuri merkitys varastointikustannuk-
siin. Mitd lyhyempi toimitus-/lapimenoaika on sitd pienempaa varmuus-/normaa-
lia varastoa yritys voi pitdd. Optimaalinen tilanne on, etta toimittaja pitaa esimer-
kiksi yhta toimituseraa per komponentti omassa varastossaan ja pystyy sen avulla
nopeisiin toimituksiin. Jos toimitusaika on esimerkiksi kuukausi, niin se taytyy ot-
taa huomioon varmuusvarastoissa. Lyhyella toimitusajalla tai toimittajan kompo-
nenttien varastoinnilla saadaan vahennettya kokonaiskustannuksia. Lapime-
noajan pienentamiselld vaikutetaan positiivisesti yrityksen vaihto-omaisuuden
kustannuksiin: varastoja tarvitaan vahemman, komponentteja on vahemman ja

vaihto-omaisuuden arvo pienenee.

Kiintean tilauskoon jarjestelmassa (Q-jarjestelmd) on aina kiinted tilausmaara,
joka ostetaan aina kun uudelleen tilauspiste on saavutettu. Ideaalisessa inven-

tointijarjestelmassa kysyntamallissa ei ole vaihtelua.

T O0+S

S

=

Z

<

=

23 Reorder
B point

Safety

S stock

Lead

|
Y (ime —’,

0
Order Lot Order Lot
placed received placed received
TIME —

Kuvio 34. Ideaalinen inventaariomalli /36/.

Realistinen inventaariojarjestelmd on muuttuva. Alla olevassa kuviossa ensimmai-
sessa kierrossa kulutus lapimenoajan aikana on niin suuri, ettad varasto tyhjenee.

Toisessa taasen kysyntd on pienempdaa kuin on oletettu ja seuraava tilaus saapuu



60

ennen kuin siihen on tarvetta. Kolmannessa kierrossa kysynta on suurempaa kuin

on oletettu mutta varmuusvarasto on tarpeeksi iso selvittamaan kysyntapiikin.

Q+S

QUANTITY —»

B

-
Lead
Stockout time

TIME —
Kuvio 35. Realistinen inventaariomalli /36/.
Varmuusvarasto = Z (palvelutaso) * standardi vaihtelu
Standardi vaihtelu = V (Stdevdemand® + Stdevleadtime?)
Taloudellinen tilausmaara minimoi kokonaisinventointikustannukset.
Laskentakaava sille on seuraava:
Q*=V(2*C*R/H) = V(2*C*R/PF)
missa:
R = vuosittainen kysynta yksikkoja
P = komponentin hinta
C = tilauskustannus per tilaus
H = PF = holding cost per yksikkd vuoden aikana
Q = toimituserakoko tai tilausmaara yksikolle

F = vuosittainen holding cost as a fraction of units cost.
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S R
Procurement methods Race project: Proposed
procurement methods based
on ABC/XYZ segmentation
|
Demand based o,ﬂ[ omrm
& BTO
o1
oo I———
re-
oy Fioax cast
DTRT  DIRT () Kanban - H .
z2W 20
oTD 07D 07D OoTD oTD
£90% 290% £90% nia & 283% 285%
e “Toum TEww s M| eyhch ey hich
D/T = Delivery Time to Costumer ROP = Re-Order Point
RT = Replenishment time (PO-GR) FTM = Fill-to-Max (other name is Min-Max)
d = day(s) FC/BL= Forecast/Backlog
w = week(s) BTO = Buy-to-Order
ABC = Category for value of the volume Cat.1 = Delivery category 1 (= Delivery time 6 w)
XYZ = Category for demand volatility A = Primary Allocation Criteria to Purchasing Group (Underlined)
n/a = Not applicaple, does not a consirain the X = Target focus Criteria of Purchasing Group (Bold)
allocation (Example: B + Y should mainly be covered with ROP methed.)
JIT - = Justin-Time (BC) = To be avoided (In brackets).

Besides the ABC/XYZ classification, supplier-related factors like lead time, OTD, quality

and flexibility are taken into account when allocating parts to different procurement methods

Kuvio 36. Erilaisia ostometodeja /34/.

Erilaisille komponenteille taytyy olla erilaiset ostometodit. YIla olevassa kaaviossa

on erilaisia kriteereja:

ABC- ja XYZ-analyysi

R/T Taydennysaika

toimittajan toimitusvarmuus

toimittajan joustavuus. /34/

Varastoitavat komponentit voivat olla kulutus tai kysyntaperusteisia. Erikoistilauk-
sesta ostettavat komponentit ovat kysyntaperusteisia. Luokituksen perusteella va-
litaan osto/varastointitapa. Niitad voivat olla:

- JIT=JustIn Time

- Kanban

- uudelleen tilauspiste / tdydennetaan maksimiin (Re-order point / Fill to

max)
- ennuste

- tilauskohtainen (Order specific). /34/
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Varastoon liittyvia kustannuksia voi olla esimerkiksi:

komponentin hinta
varastopitokustannus

taydennysera kustannus

P w N

puutekustannus.

Varastointikustannus (carrying cost) on kustannus, joka riippuu varaston arvosta.
Siihen lasketaan padoma-, varastontila- ja riskikustannukset. Pddomakustannuk-
siin lasketaan vaihtoehtokustannus padomalle eli ns. tuottovaatimus ja myos
mahdollisten lyhytaikaisten luottojen korko. Varastotilan kustannus on sen
vuokra, joko sisdinen tai ulkoinen. Riskikustannuksilla viitataan menekki- ja hinta-

riskiin.

Varastointikustannukset voivat olla n. 10 — 40 %:ia vuosittaisesta varaston ar-

vosta.

Taydennyserdkustannuksilla (ordering cost) viitataan tilaus-, asetus- ja lajinvaihto-
kustannuksiin seka oston kertakustannuksiin. Materiaalivarastosta aiheutuu ti-
lauksen teko-, toimitusvalvonta-, laskutarkastus- ja materiaalin vastaanottokus-

tannuksia /35/.

Koska tassa opinndytetydssa kasitteelldan ostettuja valmiiksi tehtyja komponent-

teja, niin asetus ja lajinvaihtokustannuksia ei synny.

Puutekustannukset (stockout costs) johtuvat puutetilanteesta. Tassa opinndyte-
tyossa ko. kustannuksia saattavat aiheuttaa erillistoimitukset, toimitusten kiireh-
timiset, oman toimituksen mydhastymiset, jalkitoimitukset, mahdollisten asiakkai-
den tai tilausten menettamiset puutetilanteen vuoksi. Puutekustannusten avulla

voidaan maaritelld palveluaste ja varmuusvarasto tarpeet /35/.

ABB:Ila varastotointiin liittyvat kustannukset lasketaan seuraavasti:
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Varastointi kustannus = Tilauskustannus + varastopitokustannus + komponentin

hinta + puutekustannus

Tama kustannusrakenne noudattaa hyvin Logistiikan maailman kotisivuilta |6yty-
vaa mallia. Tilauskustannus tarkoittaa kustannuksia, jotka liittyvat tilauksen te-
koon ja sen seurantaan. Itse tilauksen tekoon liittyvat kustannukset ovat saman-
laisia riippumatta siitd, mista komponentti toimitetaan. Seurantakustannukset
oman kokemukseni mukaan nousee riippuen siita, onko toimittaja lahialueella vai
kaukana. Lahialueen toimittajat ymmartavat paremmin vaatimuksemme ja toimit-
tavat komponentit ajallaan. Mita kauempana toimittaja sijaitsee, sen vaikeampi

heidan on ymmartda vaatimuksiamme ja toimituksia taytyy seurata tarkemmin.

Varastopitokustannukset koostuvat:

- padomakustannuksista
- varaston palvelukustannuksista
- varastointikustannuksista

- varaston riskikustannuksista.

Padaomakustannukset sisaltavat kustannuksia, jotka on sidottu padomaan ja vaih-

toehtoiskustannukset.

Varastopitokustannukset sisaltavat henkilostokuluja, jotka tulevat materiaalien

kasittelysta, vakuutuskustannuksista, veroista ja kuljetuksista.

Varastokustannukset koostuvat yrityksen, tehtaan ja/tai ulkopuolisen varaston

kustannuksista ja varaston laitteistokustannuksista.

Varaston riskikustannukset koostuvat vanhentumisista, varkauksista, hajoami-

sista, vaarastd inventoinnista tai virheellisistd mittausyksikoista.

Yksikkokustannukset koostuvat tuotteen hinnasta, kuljetuksesta, tuontitulleista ja
vakuutuksista. Tassa opinndytetydssa kuljetukset, tuontitullit ovat kasitelty toi-

sissa osioissa. Myoskadan omia valmistuskustannuksia ei ole tassa kasitelty, koska
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opinndyte kasittelee vain ostettuja komponentteja ja ne sisaltyvat jo ostetun tuot-

teen hintaan.

Puutekustannukset koostuvat ABB:Ila jalkitoimituksien kustannuksista, havitysta

myynnistd, menetetyista asiakkaista, varaston riski- ja lahetyskustannuksista.

Keskimaaraista padomakustannusta (WACC) laskettaessa huomioidaan oman ja
vieraan padaoman kustannukset erikseen ja lasketaan niiden painotettu keskikus-
tannus. Keskimaardinen paaomakustannus lasketaan kertomalla oman paaoman
tuottovaatimus (%) yrityksen omalla pddomalla ja koko pdadoman suhteella ja li-
saamalla siihen vieraan padaoman tuottovaatimus kerrottuna vieraan paaoman ja

koko padgoman suhde /40/.

E D
WACC =—xRp+—xR
V V

E = oma padoma

V = koko paaoma

Re = oman padoman tuottovaatimus (%)
D = vieras paaoma

Rb = vieraan padoman tuottovaatimus (%)

Oman padoman sijoittajat ovat yrityksen omistajia ja vieraan pdaoman sijoittajat

eivat omista yritysta eika niilla ole siihen paatanta valtaa.

Vieraan pddoman aiheuttama kustannus on helposti maariteltdvissa, koska se on
korko, jonka ulkopuolinen sijoittaja vaatii lainalleen. Oman padaoman kustannusta
ei ole niin helppoa maarittaa, koska sitd ei voida ndhda suoraan. Yleensa se ajatel-
laan vaihtoehtoiskustannuksena eli tuottona, joka omistajien on mahdollista

saada sijoittamalla johonkin muuhun saman riskin sisaltavaan kohteeseen /40/.
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Nettonykyarvossa (Net Present value = NPV) kaikki investoinnista keratyt tuotot ja
syntyvat kustannukset diskontataan nykyhetkeen valittua laskentakorkokokantaa
kayttaen. Tuotot ja kustannuksen taytyy diskontata, koska tulevaisuuden rahavir-
tojen arvo on eri kuin tana padivana saatavien virtojen arvo. Nettonykyarvolla las-
kettaessa investointi on kannattava, jos tulos on positiivinen. Tama tarkoittaa, etta
investoinnista kertyvien nettotuottojen ja mahdollisen jddnndsarvon nykyarvon

summa on suurempi kuin investoinnin hankintameno ja muut kustannukset /41/.

C:
(14}t

NPV = —Co+ Xi-y

Co = investoinnin hinta

Ct = vuotuinen nettotuotto

i = laskentakorkokanta

t = pitoaika

3.1.3 Kustannukset hankinnan jalkeen

Hankinnan jalkeisia kustannuksia ovat kustannukset, jotka sisaltavat toimittajalta
toimitettujen virheellisten tuotteiden kustannukset ja niista aiheutuvat palautus-

kustannukset ja ostovelka.

3.1.3.1 Laatukustannukset

Laadun kdsite on muuttunut vuosien saatossa. Ennen laaduksi kasitettiin tuotteen
virheettomyys. Nykydan laatu on kokonaisvaltaista liikkeen johtoa, jossa johdon
sitoutumisella on olennainen merkitys. Laatu kasitetdan nykypaivana yrityksen
laaja-alaiseksi kehittamiseksi ja johtamiseksi. Tavoitteena on kannattava liiketoimi
ja pitkalla tahtaimelld kilpailukyvyn parantaminen. Laadun kasite tarkoittaa nyky-
aan kaikkea yrityksen toimintaa, eika vain tuotteen laatua. Yleisellad tasolla laatu

madritellaan kyvyksi tayttaa asiakkaiden tarpeet ja vaatimukset /39/.
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Seuraavassa kuviossa on Lecklinin esittama kokonaisvaltaisen laadunhallinnan

malli.

Asiakas on
lopullinen
arviomies

TYYTYVAISET
ASIAKKAAT

KOKONAISVALTAINEN
LAATUJOHTAMINEN

KORKEA-
LAATUINEN
TOIMINTA

MARKKINOIDEN JA
ASIAKKAIDEN
YMMARTAMINEN

Toimitusten vastaavuus Toiminnan
laadun

Prosessit lahtokohdat

Kuvio 37: Lecklinin kokonaisvaltainen laadunhallinnan malli /39/.

Yrityksen toiminta on laadukasta, jos asiakas on tyytyvainen ostamiinsa tuotteisiin
ja palveluun. Sisdisen toiminnan tehokkuus tai virheettomat tuotteet ei takaa kor-
keaa laatua vaan asiakas arvioi lopulta yrityksen laadun. Markkinoiden ja asiakkai-
den ymmartaminen takaa toiminnan kehittdamisen oikeaan suuntaan siten, etta
pystytdan tyydyttaman asiakkaiden tarpeet. Laatujarjestelmien ja toimintaproses-
sien avulla saadaan toiminta asiakasta tyydyttavalle tasolle. Mallissa laatukolmion

kaikkien kulmien taytyy olla kunnossa kokonaislaadun saavuttamiseksi /39/.

Laatukustannuksissakin voi kayttaa jadavuorimallia. Osa laatukustannuksista on
helposti mitattavissa ja osa on niin sanottuja piilokustannuksia, joita ei ole niin

helppoa havaita tai laskea.

Helposti mitattavissa olevia kustannuksia ovat esimerkiksi:

- romutuskustannukset

- uudelleen valmistus



takuukustannukset

Piilokustannuksia ovat esimerkiksi:

suunnitteluaika, jos komponentti taytyy suunnitella uudelleen
hallintoon meneva aika

tehtaalla menetetty aika, kun osa taytyy valmistaa uudelleen
kasvava varastoarvo

pieneneva tuotantokapasiteetti

toimitusongelmat

menetetyt tilaukset. /38/

Commonly

Scrap measured
Rework failure
Warranty costs

Engineering time

Management time ';"I‘dse

Shop and field downtime Hidden .
Increased inventory failure COsts
Decreased capacity costs

Delivery problems
Lost orders

Kuvio 38: Laatukustannuksien jaavuorimalli /38/.
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Kuvio 39: Uusi malli laatukustannuksien optimointiin /38/.

Kuviossa 42 on James Campanellan uusi malli laatukustannuksien optimointiin.
Mallin tarkoituksena on johtaa laatukehitystoimenpiteisiin, jotka johtavat kaytto-

kustannuksien pienennys mahdollisuuksiin. Mallin kdyttd on yksinkertaista:

1) kohdista suorat toimenpiteet virhekustannuksiin ja pienenna ne nollaan

2) investoi tarvittaviin ehkdiseviin toimenpiteisiin, jotta saavutetaan kehi-
tysta

3) pienenna tarkistuskustannuksia

4) tarkasta saannollisesti ja uudelleen ohjaa ehkaisevia toimenpiteita saavut-

taaksesi kehitysta tulevaisuudessa /38/.

Ehkaisevia kustannuksia (= prevention costs) ovat aktiviteetit, jotka on suunniteltu
ehkaisemaan huonoa laatua tuotteessa tai palvelussa. Esimerkkeja naista kustan-
nuksista ovat uuden tuotteen lapikaynti, laatusuunnittelu, toimittajan kyvykkyy-

den evaluointi, prosessien evaluointi, laatukehitys projektit ja laatukoulutus.

Tarkistuskustannuksia (= appraisal costs) liittyvat mittauksiin, tuotteiden evaluoin-

tiin tai auditointiin tai laadun varmistamisen ja noudattamiseen ja suorituskyvyn
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varmistamiseen. Nama kustannukset sisaltavat sisdan tulevien materiaalien tar-
kastuksen ja testauksen, tuotannossa olevien ja valmiiden tuotteiden tarkastuksen
ja testauksen, tuote-, prosessi- tai palveluiden auditoinnit, kalibrointi-, mittaus- ja

testausvalineet.

Virhekustannukset (= failure costs) ovat kustannuksia, jotka johtuvat siitd, etta
tuote tai palvelu ei tayta siihen asetettuja vaatimuksia tai asiakkaiden tarpeita.
Virhekustannukset ovat jaettuja sisdisiin- ja ulkoisiin kustannuksiin. Sisdiset kus-
tannukset tapahtuvat ennen tuotteen tai palvelun toimitusta. Esimerkkeinad ovat
romu, uudelleen valmistus, uudelleen tarkastus ja testaus. Ulkoiset kustannukset
tapahtuvat toimituksen jalkeen. Esimerkkina ovat asiakkaan reklamaatioiden pro-
sessointikustannukset, asiakkaiden virheellisten tuotteiden palautukset, takuu

reklamaatio ja tuotteiden takaisinkutsut /38/.

Laatukustannuksia tulee tarkastella erittdin tarkasti, koska niilla saattaa olla suuri
vaikutus kokonaiskustannuksiin. Jokaisen yrityksen tdytyy itse miettid, kuinka
nadita kustannuksia kasittelee ja laskee. Laatu saattaa vaihdella paljon riippuen toi-
mittajasta. Jos laatu ei ole kunnossa, niin seuraukset voivat olla huomattavat. Koko
tuotanto saattaa loppua, kun toimivia komponentteja ei ole. Laatukustannukset
voivat vaihdella huomattavasti maittain. Euroopassa kokeneella yritykselle laa-

tuosaaminen voi olla aivan eri tasolla kuin Aasilaisella toimittajalla.

3.1.3.2 Ostovelka — maksuehto

Maskuehdolla on myds suuri merkitys kokonaiskustannuksiin. Mita lyhyempi mak-
suehto on, sitd enemman asiakas joutuu rahoittamaan komponenttia. Tapauk-
sissa, jossa komponentti on otettu kdyttoon varastosta ennen kuin lasku menee

maksuun, ei synny rahoitustarvetta.

Ostovelkojen halvin maksuajankohta saadaan selville alla olevalla kaavalla. Se ker-
too nykyarvon mahdollisille maksupaiville, jolloin voidaan valita pdiva, milloin ny-

kyarvo on pienin.
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maksu
(1+korko %) x (maksupdiva/365)

= nykyarvo (ostovelat)

3.1.3.3 Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuus vaikuttaa myos olennaisesti kokonaiskustannuksiin. Jos toimit-
taja ei pysty toimittamaan komponentteja sovitulla aikataululla joudutaan asia rat-
kaisemaan nopeasti yleensa kalliimmalla vaihtoehdolla. Komponentit voidaan jou-
tua toimittamaan lentorahdilla, joka on erittdin kallista verrattuna merirahtiin. Aa-
siasta ja kauempaa Euroopasta tulevissa tapaukissa joudutaan tekemaan nain. Jos-
kus joudutaan ostamaan komponentteja my0s aivan toiselta toimittajalta, jolloin

ne ovat myos kalliimpia.

3.2 Toimittajan valinta

Kokonaiskustannuslaskelman jalkeen voidaan tehda paatds toimittajavalinnasta.
Kokonaiskustannuslaskelma tulisi tehdd mahdollisimman tarkasti, jotta se antaisi
oikean kuvan kokonaiskustannuksista. Laskentamallin tarkkuus taytyy olla tar-

peeksi hyva, etta sen perusteella voidaan tehda paatoksia toimittaja valinnoista.



71
4 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tieteelliselld tutkimuksella ratkaistaan ongelmia ja silld pyritdan selvittdamaan tut-
kimuksen lainalaisuuksia ja toimintaperiaatteita.
Tutkimustoiminta voidaan Tarja Heikkilan mukaan jakaa kahteen erilaiseen osi-
oon:

- empiirinen tutkimus = kvantitatiivinen tutkimus

- teoreettinen tutkimus = kvalitatiivinen tutkimus. /43/

I TUTKIMUSTOIMINTA
v v

Empiirinen tutkimus Teoreettinen tutkimus

v v

Kvantitatiiviset tutikimukset

Tyypillisid aineistonkeruu-

Kvalitatiiviser tutkimukset

Tyypillisid aineistonkeruu-

menectelmii menetelmii
* lomakekyselyt, surveyt + henkildkohtaiset haastattelut
* www-kyselyt * ryhméhaastattelut

+ strukturoidut haastattelut » osallistuva havainnointi
* systemaattinen havainnointi * eliytymismenetelmi
* kokeelliset tutkimukset » valmiit aineistot ja dokumentit

Kuvio 40: Tutkimusten jaottelu /43/.

Paula Heikkilan mukaan tutkimuksen onnistuminen edellyttaa jarkevan kohderyh-
man ja oikean tutkimusmenetelman valintaa. Tutkimusongelma ja tutkimuksen ta-
voite ratkaisevat ensisijaisesti tutkimusmenetelman. Mikdadan menetelma ei voi

kuitenkaan olla ainoa oikea jonkin tutkimusongelman selvittamiseksi /43/.

Kvantitatiivista eli maarallistd tutkimusta voidaan nimittda myos tilastolliseksi tut-
kimukseksi. Silla selvitetaan lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liittyvia kysymyksia

seka eri asioiden valisia riippuvuuksia tai edustavaa otosta. Yleensa kartoitetaan
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olemassa oleva tilanne, mutta ei pystyta selvittdmaan syita riittavan tarkasti. Kvan-
titatiivista tutkimusta arvostellaan sen pinnallisuudesta, koska tutkija ei paase riit-
tavan syvalle tutkittavan asiaan. Tdma aiheuttaa vaaran, ettd han tekee vaaria tul-

kintoja tuloksistaan /43/.

Kvalitatiivinen tutkimus eli laadullinen tutkimus auttaa ymmartamaan tutkimus-
kohdetta ja selittamaan sen kayttaytymisen ja paatosten syita. Tutkimus on rajoi-
tettu pieneen maaraan tapauksia ja ne pyritdaan analysoimaan mahdollisimman
tarkasti. Tutkittavat kohteet valitaan harkinnanvaraisesti. Kvalitatiivinen tutkimus
sopii myds toiminnan kehittamiseen ja vaihtoehtojen etsimiseen. Sen avulla anne-

taan myos virikkeita erilaisille jatkotutkimuksille /43/.

KVANTITATIIVINEN KVALITATIIVINEN

(maééréllinen) (laadullinen)

* vastaa kysymyksiin: * vastaa kysymyksiin:
Mikid? Missd? Paljonko? Miksi? Miten? Millainen?

Kuinka usein?

* numeerisesti suuri, * suppea, harkinnanvaraisesti
edustava otos koottu ndyte

* ilmién kuvaus numeerisen * ilmidn ymmirtiminen ns,
tiedon pohjalta pehmein tiedon pohjalta

Kuvio 41: Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusten erot /43/.

Kvalitatiivisen tutkimuksen aineistoa keratdan vahemman strukturoidusti. Sita voi-
daan kerata erilaisilla haastattelumenetelmilla, kuten lomakehaastattelulla, kes-

kustelunomaisella haastattelulla, teemahaastatteluilla tai ryhmakeskusteluilla.

Kvantitatiivisella tutkimuksella voidaan tiedot hankkia erilaista tilastoista, rekiste-
reistd, tietokannoista tai tiedot keratdan itse. Tilastoja saa esimerkiksi tilastokes-

kuksesta.



73

Itse kerattavasta aineistossa on tutkimusongelman perusteella paatettava, mika

on kohderyhma ja mika tiedon keruumenetelma tilanteeseen parhaiten sopii /43/.

4.1 Tutkimusmenetelmat

Valitsimme muutamia isompia ABB Motorsin komponenttiryhmia tarkastelun koh-
teeksi. Niita ovat staattorit, valupaatylevyt ja -rungot ja tuuletinsuojat. Laskenta-

mallia voidaan kayttaa muihinkin komponentteihin.

Paasaantoisesti tama tutkimus on kvalitatiivista. Mutta osin myo6s kvantitatiivista.

Kvalitatiivinen tutkimus on rajoitettu pieneen maaran tapauksia, kuten tdssa tut-
kimuksessa on tehty. Tama tutkimusmenetelma sopii erittdin hyvin toiminnan ke-
hittdamiseen ja vaihtoehtojen etsimiseen. Kokonaiskustannusajattelussa joudu-

taan juuri nadita aspekteja miettimaan.

Kvantitatiivisella tutkimuksella voidaan tiedot hankkia erilaista tilastoista, rekiste-
reistd, tietokannoista tai tiedot keratdan itse. Tilastoja ulkomaan kaupasta on

saatu esimerkiksi Elinkeinoelaman Keskusliitosta ja Suomen tullista.

4.2 Aineiston keruu

Tutkimuksessani ainestoa kerattiin ABB Motorsin erilaista jarjestelmista, esimer-
kiksi ERP-jarjestelma SAPIsta, toimittajilta heidan ERP-jarjestelmista ja haastatte-
lemalla eri osa-alueiden asiantuntijoita. Haastattelut olivat joko yksil6 tai pien-
ryhma haastatteluita. Haastateltavat olivat ABB Motors Vaasan henkilostéa han-
kinnasta, varastoinnista ja talousosastolta, kuljetusyhtididen edustajia, ABBn lo-
gistiikka ja tullaus asiantuntijoita ja ulkopuolisen varaston yhteistydkumppa-
nimme edustajia. Aineistoa saimme Word- ja Excel-muodossa, puheena ja E-mai-

leina. Naista olen sitten kerdnnyt olennaisen tiedon tdhan opinnaytetyohoni.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa osiossa esitdn tutkimustuloksia samassa muodossa kuin niita on kasitelty
kohdan 3 eri alaosissa. Jokaisessa eri osassa 16ytyy laskentakaava tai esitan muu-
ten, kuinka kyseinen kohta voidaan laskea. Alla olevassa osiossa on kaavat laskea
yksikkokustannukset erilaisille kustannusryhmille ja lopussa lasketaan ne kaikki
yhteen. Lopussa on myds kaava laskea kokonaiskustannus valitulle toimitus-
eradlle. Lisaksi lopusta I16ytyy myos kaava prosentille, joka tulee alkuperaisen hin-

nan paalle.

5.1 Kokonaiskustannusten vertailu Kiina, Intia, Eurooppa vs. kotimaa

ABB Motors Vaasassa kokonaiskustannukset lasketaan talla hetkella liian huo-
nolla tarkkuudella. Yleensa tieddamme kuljetuskustannukset suunnilleen mutta
paljon muuta ei oteta huomioon. Tullit, varastointikustannukset ja monta muuta
osa-aluetta jaa kokonaan huomioimatta.

Kiinan ja Intian hintoja vertaillessa Euroopan hintoihin ABB Motors Vaasassa la-
hinna laskee kuljetuskustannukset mukaan. Usein kuulen kadytettavan lisdpro-
sentteja noin 8 — 20 %. Kustannukset todenndkdisesti ovat paljon suuremmat,
kun esimerkiksi jo Kiinan tulli on 2,7 % kaikista kustannuksista Suomen tuontira-
jalle. Tuontitullia laskettaessa otetaan mukaan tuotteen ostohinta, valmistus-
maan kuljetuskustannukset, merirahti Kiinasta Suomeen ja kaikki huolintakustan-
nukset Suomen rajalle asti. Myos varastointikustannukset voivat lisata kustan-
nuksia huomattavasti, jos varastoon joudutaan ottamaan esimerkiksi kolmen

kuukauden varmuusvarasto.

5.1.1 Kustannukset ennen hankintaa

Ennen hankintaa aiheutuviin kustannuksiin voidaan lukea esimerkiksi:

- suunnittelukustannukset
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- hankinnan kayttama aika komponenttien etsimiseen ja toimittajien vali-
dointiin

- tarjouskyselyihin kaytetty aika

- tyokalukustannukset

- mallipalojen toimituskustannukset.

Suunnitteluun ABB Motorsilla menee sama aika, riippumatta siita tuleeko kompo-
nentti kotimaasta vai ulkomailta. Tasta ei tule lisakustannuksia verrattuna koti-

maan tai Euroopan ostoihin.

Hankinnalla yleensda menee enemman aikaa, kun tarjouksia ja hankintoja kysellaan
ulkomailta. Aikaa kuluu sitd enemman, mitd kauempana kohdemaa on. Syyna ta-
han on, ettda joudumme kertomaan tarkemmin, mitka ovat tarpeemme. Lisakus-
tannuksia on vaikea arvioida ja tarpeen vaatiessa voi lisatd kustannuksia muihin

kustannuksiin.

Tyokalukustannukset Aasiasta ovat usein huomattavasti halvemmat kuin Euroo-
pasta. Tama lyhentada tyokalun takaisin maksuaikaa ja usein my6s ohjaa hankinnat
Aasian, koska Euroopasta hankittavien tyokalujen takaisinmaksuaika tulee liian

pitkaksi.

Aasiasta hankittaessa lisakustannuksia aiheuttavat pidemmat lapimenoajat, 1a-
hinna johtuen kuljetusajasta. Tama aiheuttaa lisakustannuksia verrattuna Euroo-
pasta Suomesta hankittaviin komponentteihin. Suomesta mallit saadaan Vaasan

jopa paivassa, Euroopasta n. 1 — 2 viikossa ja Aasiasta meritse noin 3 kuukaudessa.

Aasiasta hankittaessa merirahtien toimitusaika on pitka ja, jos mallit halutaan no-
peasti Suomeen, niin ne taytyy ottaa lentorahdilla. Ndin saavutetaan yhta nopea
lapimenoaika kuin Euroopasta hankituilla komponenteilla. Nama lisdkustannukset
tulee ottaa huomioon laskettaessa kokonaiskustannuksia. Kustannukset ovat ta-

pauskohtaisia.

ZSuunnitteIu, validointi, tarjouspyyntéaika = X EUR
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ZTydkaIukustannus =x EUR

5.1.2 Kustannukset hankinnan aikana

Hankinnan aikana aiheutuvia kustannuksia ovat esimerkiksi:

- komponentin ostohinta

- toimitusehto

- valuuttakurssit

- pakkaus-, kuljetuskustannukset

- tuontitullit.

5.1.2.1 Hinta

Ostohinta koostuu itse komponentin hinnasta, yleensa toimitusehdolla FCA. Osto-
hintaan vaikuttaa raaka-aineiden hinta, valuuttakurssit ja toimittajan haluama ka-

tetaso.

Raaka-aineiden hinta olisi otettava huomioon mahdollisimman tarkasti. Tehtava
on erittdin vaikea, koska niiden hinnan kehitys ei noudata mitdan ennalta arvatta-
vaa kaavaa. Yleisellad tasolla voidaan sanoa, ettd raaka-aineen hintakehitys Aasi-
assa on yleensa vaikeammin ennustettavaa ja hinnat nousevat enemman kuin Eu-
roopassa. Kuparin ja alumiinin hinnat pohjautuvat London Metal Exchange kurs-

seihin ja ovat samoja ympari maailmaa.

Valuuttakursseilla on erittdin suuri vaikutus ostohintaan. Kurssivaihtelut tulee
myo6s ottaa huomioon. Osa valuutoista ovat vakaita, kuten Puolan zloty ja Ruotsin
kruunu. Intian rubian kurssi on taasen huomattavasti epavakaampi. ABB ennustaa
eri valuuttojen kursseja euroon verrattuna omassa jarjestelmassaan ja sieltd on

saatavilla lisatietoa.

Komponenttiostohinta = x EUR

Valuuttakurssivaihtelu = Komponenttiostohinta x kurssivaihteluprosentti
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Komponentti ostohinta sisaltaa laskennassa valuuttakurssivaihtelun. Se taytyy ar-
vioida olemassa olevien ennusteiden perusteella mahdollisimman tarkasti. Saatu
prosenttiluku kerrotaan ostohinnalla, esimerkiksi jos valuuttakurssikorotus olisi 9

%:ia, niin 100 EUR *0.09 = 9 EUR.

5.1.2.2 Pakkaukset

Pakkaukset paasaantoisesti voidaan laskea saman hintaiseksi Euroopasta ja Aasi-

asta toimitettaessa.

5.1.2.3 Liikevaihtovero ja valityspalkkio

Kiinassa ja Intiassa vain vientiluvan omaavat yritykset voivat vieda valmistamiaan

tai muiden valmistamia komponentteja tai tuotteita ulkomaille.

Kaikki kustannukset on sisdllytetty ostohintaan, joten naitd kustannuksia ei tar-

vitse lisata laskentaan.

5.1.2.4 Logistiikka — ja kuljetuskustannukset

Logistiset kulut koostuvat useasta eri osa-alueesta, esimerkiksi pakkauksista, toi-

mitustavoista (=toimitusehdoista), kuljetus-, tullaus- ja varastointikustannuksista.

Tassa osiossa tarkastellaan eri maista hankittavien komponenttien kuljetuskustan-

nuksia.

Intiasta kuljetuskustannukset koostuvat:

- komponentin noudosta valmistajalta, jos toimitusehto FCA tai EXW

- Intian General Sales Tax, joka tulee vastaanottajan maksettavaksi

- lahtémaan eli Intian terminaalimaksu

- Carrier / Terminal Solas / VMG Adminfee, varustamoiden vaatiman punni-

tusmaksun
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- merirahdista Intiasta Suomeen
- polttoainelisasta
- terminaali- ja satamamaksuista Raumalla

- maantiekuljetuksesta kontille Rauma-Vaasa.

Kiinasta kuljetuskustannukset koostuvat:
- komponentin noudosta valmistajalta, jos toimitusehto FCA tai EXW
- polttoainelisasta
- tuontitullimaksusta per kontti
- terminaali- ja satamamaksusta Raumalla

- maantiekuljetuksesta kontille Rauma — Vaasa

Puolasta kuljetuskustannukset koostuvat:
- rahdista

- polttoainelisasta.
Suomesta kuljetuskustannukset koostuvat:

- rahdista

- polttoainelisasta
Ruotsista kuljetuskustannukset koostuvat:

- rahdista

- polttoainelisasta

Kuljetuskustannuksissa taytyy laskea kuinka monta lavaa / komponenttia mahtuu
konttiin tai perdvaunuun, jos laskee taysia kuormia. Jos taasen laskee osakuormia,
niin kontin tai perdavaunun kokonaiskustannus taytyy jakaa maaralla, mita ollaan

laskemassa.
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3.1.2.5 Tullit

Tullauskustannuksia ei muodostu, jos toimittaja on EU-maa. My6s Norjalla ja Sveit-
silla on ETA-maana sopimus EUn kanssa ja tullikustannuksia ei ole. Iso-Britannia
on eronnut EUsta ja niin sanotusta Brexit-sopimuksesta EUn ja Iso-Britannian va-

lilld ei ole viela tarpeeksi tietoa, mita se tulee vaikuttamaan tullauksiin.

EUn ulkopuolelta tulevista tuotteista maksetaan tuontitullia. Tuontitulli riippuu
valmistavan maan ja Suomen valtion valisesta sopimuksesta. Se vaihtelee maittain

ja my0s tuotteittain. Tullit aiheuttavat lisakustannuksia.

EU luokittelee tietyt maat erilaisiin kategorioihin esimerkiksi kolmansiin maihin.
Nailla mailla on tietyt tuontitulli prosentit erilaisille tuotteille ja komponenteille.

Kolmansiin maihin luetaan esimerkiksi Kiina ja Intia /30/.

Vaikka Intia kuuluukin kolmansiin maihin, niin tuontitulli sieltd on 0 %:ia. Suomi ja

Intia on tehnyt erillisen tullietuussopimuksen koskien tuontitulleja.

Kiinasta tuotaessa sahkomoottoreiden paiosien osalta tuontitulli on 2,7 % sisal-
tden esimerkiksi erilaiset metalliosat, valurungot, tuuletinsuojat, staattorit jne.

Laskennassa kaytetaan tuontitullikerrointa 0,027.

Magneeteissa tullit ovat hieman pienempia eli 2,2 %:ia ja siten laskennassa kerroin

0,022.

Pakkausten tuontitullit ovat 3 % tai 4 % riippuen pakkauksesta. Yleensa pakkaus-

ten hinnat ovat yksikkdhintoina, joten niista ei perita korkeampaa tullia.

Tuontitullin lasketaan komponentin ostohinta, EUn ulkopuoliset huolintakulut las-
kettuna yhdelle komponentille ja rahtikulut EU:n rajalle yhdelle komponentille las-

kettuna.

Tuontitullikomponenttikina = Komponenttiostohinta x tuontitulliprosentti
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Tuontitullikuljetukset ja huolinta Suomeenciina = (EU:n ulkopuoliset huolintakus-

tannukset + rahtikustannukset EU:n rajalle) / kappalemaara x tuontitulliprosentti

Kokonaistuontitullin arvoksi tulee aina enemman pelkkda komponentin tuontitulli-

prosentti.

5.1.2.6 Varastointi

Varastointi sisaltda tuotteiden hankinnan ja varastoinnin siihen asti, kun ne on va-
rastosta otettu kayttéon. Varastoinnilla saattaa olla suuri merkitys kokonaiskus-

tannuksiin.

ABB Motors Vaasaan komponentti varastoja hoitaa ulkopuolinen yritys Piccolo Lo-
gistic Oy. He varastoivat kaikki komponentit, joissa on merkittavat toimitusmaarat.
Tehtaillamme Vaasassa on omat puskurivarastot. Niitd ei tassa opinndytetyossa
ole otettu huomioon, koska ne ovat samankokoiset tulevat komponentit sitten,

mista maasta tahansa.

Varastointikustannuswacc = Komponenttiostohinta x WACC % x varmuusvarasto

paivina / 365 paivaa

Varastointikustannusney = Komponenttiostohinta x NPV % x varmuusvarasto pai-

vin / 365 paivaa

Varmuusvaraston kesto taytyy miettia komponentin mukaan samalla tavalla kuin

ylla.

5.1.3 Kustannukset hankinnan jalkeen

Hankinnan jalkeisia kustannuksia ovat kustannukset, jotka sisdltdavat toimittajalta
toimitettujen virheellisten tuotteiden kustannukset ja niista aiheutuvat palautus-

kustannukset ja ostovelka.
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5.1.3.1 Laatukustannukset

Laadulla saattaa myds olla iso vaikutus kokonaiskustannuksiin. Laatukustannukset
ovat noin 1,5-2,5 % liikevaihdosta. Tassa opinnaytetyossa on keskitytty pelkastaan
ulkoisten toimittajien aiheuttamiin suoriin kustannuksiin. Olen tutkinut toimitta-
jareklamaatioita ja niista saatuja reklamaatiohyvityksia. Nama reklamaatiot ovat
tietysti aiheuttaneet paljon muitakin kustannuksia kuin vain suorat kustannukset.
Mahdollisia muita kustannuksia ovat esimerkiksi romutuskustannukset, menete-
tyt ajat tuotannossa, pieneneva tuotantokapasiteetti ja toimitusongelmat. Naita
kustannuksia en ole tutkinut opinndytetyon laajuuden vuoksi. Opinndytetydssa on
Iahinna vertailtu, onko eri maanosissa toimitetuista komponenteissa rahallista

eroa laadun takia.

Koska toimittajareklamaatiokustannukset ovat niin pienet, niitd ei ole huomioitu
tassa laskennassa mukaan. Ne eivat anna merkittavaa eroa kokonaiskustannuk-

siin.

Jos kuitenkin on tiedossa yksittdisessa tapauksessa, etta laatukustannukset ovat

merkittavia, ne tulisi ottaa huomioon.

Reklamaatiokustannukset = x EUR per kappalemaara

5.1.3.2 Ostovelka — maksuehto

Maksuehdolla on myds suuri merkitys kokonaiskustannuksiin. Mita lyhyempi mak-
suehto on, sitd enemman asiakas joutuu rahoittamaan komponenttia. Tapauk-
sissa, jossa komponentti on otettu kdyttoon varastosta ennen kuin lasku menee

maksuun, ei synny rahoitustarvetta.

Aasiasta toimitettaessa toimitusehtona on paasaantoisesti FCA. Laskun maksuaika
alkaa kulumaan siitd, kun komponentti on toimitettu toimitusehdon mukaan. Me-
rirahti Suomeen kestaa noin 2,5-3 kuukautta. Jos maksuehtona on esimerkiksi 60

pv, niin maksupdaiva on todennakoisesti saavutettu ennen kuin rahti on Suomessa.
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Taman jalkeen ABB joutuu rahoittamaan kyseistd toimitusta, niin kauan kuin

moottori on valmistunut ja toimitettu asiakkaalle.

Euroopasta toimitettaessa toimitus kestaa maksimissaan 2 viikkoa. Lyhyimmillaan
Suomesta komponentin voi saada omaan varastoomme jopa samana paivana, kun
se on valmis. Omasta varastosta suuri osa komponenteista siirtyy saman tien tuo-

tantoon.

Maksuehdot ja erilaiset kuljetusajat taytyy ottaa huomioon laskennassa. Periaat-

teena voisi olla kuljetusten valinen ero paivina.

Taloudellinen vaikutus =Jos (lead time + merirahti + kotimaan rahti ja tuontitullaus
pdivind) on suurempi kuin maksuehto paivind, niin lasketaan kustannus seuraa-

vasti Komponenttiostohinta x WACC % x varmuusvarasto paivina / 365 paivaa

Jos taasen (lead time + merirahti + kotimaan rahti ja tuontitullaus paivind) on pie-
nempi kuin maksuehto paiving, niin taloudellista vaikutusta ei ole ja tdma kohta

on 0.

Taman kohdan laskenta on tehty erottamaan komponenttien lapimenoajan toi-
mittajilta Vaasaan verrattuna maksuehtoon. Kun maksuehto on kulunut, ABB jou-
tuu rahoittamaan itse komponentin siihen asti, ettd olemme saaneet asiakkaalta

maksun. Tata kohtaa kaytettaan vain toimittajien vertailussa toisiinsa.

5.1.3.3 Toimitusvarmuus

Toimitusvarmuus vaikuttaa myos olennaisesti kokonaiskustannuksiin. Jos toimit-
taja ei pysty toimittamaan komponentteja sovitulla aikataululla joudutaan asia rat-
kaisemaan nopeasti yleensa kalliimmalla vaihtoehdolla. Komponentit voidaan jou-
tua toimittamaan lentorahdilla, joka on erittain kallista verrattuna merirahtiin. Aa-
siasta ja kauempaa Euroopasta tulevissa tapauksissa joudutaan tekemaan nain.
Joskus joudutaan ostamaan komponentteja myds aivan toiselta toimittajalta, jol-

loin ne ovat myos kalliimpia.
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5.2 Kokonaiskustannukset yhteensa

Seuraavana kaava laskea kokonaiskustannukset:

> TCO = 3 suunnittely, validointi, tarjouspyyntaika + 2 Tyskalukustannus + KomponenttiOStOhinta
(valuuttakurssi huomion ottaen) + Kuljetuskustannukset + Tuontitullikomponent-
tikiina + Tuontitullikuljetukset ja huolinta Suomeenciina + Varastointikustannuswacc

+ Varastointikustannusnpy + Reklamaatiokustannukset + Taloudellinen vaikutus

5.3 Toimittajan valinta

Kokonaiskustannuslaskelman jalkeen voidaan tehda paatds toimittajavalinnasta.
Kokonaiskustannuslaskelma tulisi tehdda mahdollisimman tarkasti, jotta se antaisi
oikean kuvan kokonaiskustannuksista. Laskentamalli taytyy tehda sellaiseksi, etta
sithen voidaan luottaa. Toimittajan valintaa taytyy punnita tarkasti ennen kuin va-
litsee toimittajan. Omasta mielestani ei riita, etta esimerkiksi Aasiasta saa tuotteen
muutaman prosentin halvemmalla, koska riskit sieltd toimitettavista komponen-
teista on huomattavasti suuremmat kuin Euroopasta toimitettavissa komponen-
teissa. Riskeja ovat esimerkiksi toimitusvarmuus, laatu, pitkat kuljetusajat ja epa-
varmat kuljetukset. Talla hetkelld esimerkiksi COVID-19 on realisoinut monia ris-

keja ja toimitukset ovat haastavia.



6 LASKELMAT ESIMERKKITAPAUKSISTA

Olen valinnut nelja eri komponenttiryhmaamme opinndytetyéhoni. Opinndyte-
tyotani, laskentamalleja ja TCO-Excelia voi kayttdaa myos muihin komponenttei-
hin.

6.1 Laskenta-Excelin kdyttoohjeet

Seuraavassa tarkempaa ohjeistusta TCO-Excelin kayttoon.

Vain harmaita kohtia taulukossa saa muuttaa.
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TCO Cost Calculator

Material code

Weight and Dimensions
Pallet Type:
Estimated annual units

Maximum Number of Units per Pallet:

Number of pallets per lot
Pallet Length:

Pallet Width:

Max pallets per container
Max pallets per trailer
Number of Collars:
Material Unit Weight:
WACC

NPV

Component cost
Supplier name

Unit Price

Number of Units per Lot
Number of Lots annually
Lot Weight

Pallet cost

Total Unit Cost

Cost before sourcing
R & D cost

Tool cost

Other cost

Total cost before sourcing

Delivery cost

Transportation method

Ocean or road freight
Airfreight

Railfreight

Other cost

Duties
Custom duty %

Transportation fee and freight Finland EUR

Custom duties componenent
Custom duties freight etc to Finland
Total duties

Storage, payment and financial cost

Lead time (days)

Ocean Transit (days)

Domestic Transit + import duties
Total rows 50-52

Payment terms
Financial impact

Safety stock

Storage cost annual WACC
Storage cost NPV
Total storage cost

Total cost of ownership (TCO)
TCO total per year

Extra factor

EUR
1008
168
3
12
0.8
11
34
3
2.00 kg
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5
Kiina Ruotsi Intia Suomi
5.00 € 5.00 € 5.00 € 5.00 € 0.00€
504 504 504 504 504
2 2 2 2 2
1008.0 kg 1008.0kg | 1008.0kg | 1008.0kg | 1008.0kg
0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00 € 0.00€
5.00 € 5.00 € 5.00 € 5.00 € 0.00€
0.00 € 0.00€ 0.00 € 0.00€ 0.00 €
0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00 € 0.00€
0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
FCL Semitrailer FCL Semitrailer FCL
11 34 11 34 11
0.00€
0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
0.00 € 0.00€ 0.00€ 0.00 € 0.00 €
1.92€ 0.36 € 1.88¢€ 0.18¢€ 0.00€
CN EU IN EU EU
2.70% 0.00 % 0.00 % 0.00% 0.00 %
0 0 0 0
0.14€ 0.00 € 0.00€ 0.00 € 0.00€
0.04€ 0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
0.18¢€ 0.00€ 0.00€ 0.00€ 0.00€
30 30 30 14 0
60 0 60 0 0
14 14 14 2 0
104 44 104 16 0
75] 105] 105] 105] 105
\ 0.036| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000|
[ 120] 30] 120] 90 90|
0.15 0.04 0.15 0.11 0.00
0.15 0.04 0.15 0.11 0.00
0.30 0.07 0.30 0.22 0.00
7.43€ 5.43€ 7.17€ 5.40€ 0.00 €
7488.93 5476.51 7230.98 5440.16 0.00
48.6 %] 8.7 %] 43.5 %] 7.9%[ #DIv/0! |
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssa tutustuttiin kokonaiskustannuksista [6ytyviin teoriamate-
riaaleihin. Sita oli aika rajallisesti. Asiaa ei nayta olevan tutkittu maailmalla tar-
peeksi laajalti. Professori Lisa Ellram Amerikasta on tutkinut asiaa paljon ja hdnen
ajatuksiaan olen kayttanyt muodostamaan pohjan opinnadytetydlleni. Lisa Ellram
on jakanut kokonaiskustannukset kolmeen eri vaiheeseen: ennen hankintaa tule-
vat kustannukset, hankinnan aikana tulevat kustannukset ja hankinnan jalkeen
tulevat kustannukset.

ABB on myos itse tutkinut kokonaiskustannuksia ja meilla on oma TCO-laskenta
Excel. Excel ei kuitenkaan ota kantaa oikeastaan mihinkdan muuhun kuin varas-
tokustannuksiin. Muut kustannukset taytyy etsia, eri lahteistimme ja osasta ei
ole mitdan ABBn sisdista tietoa saatavilla. Mutta Excelista on ollut apua muodos-
tamaan kasitysta siitd, mista eri osa-alueista saattaa tulla merkittavia kustannuk-
sia.

Ennen hankintaa ei ole mielestani muita merkittavia kustannuksia kuin tyokalu-
kustannus. Aasiasta tyokaluja saa huomattavasti halvemmalla kuin Euroopasta.
Ero voi olla niin merkittava, ettad se suoraan ohjaa ostamaan komponentit Aasi-
asta.

Hankinnan aikana tulevissa kustannuksissa voi olla merkittavia eroja. Ostohinnat
ovat monesti halvempia Aasiasta kuin Euroopasta. Toimitusehto tulee ottaa huo-
mioon ostohinnassa, kuten valuuttakurssit. Kuljetuskustannukset ovat merkitta-
vassa osassa kokonaiskustannuksissa. Suomessa rahteja kuljetetaan isoilla pera-
sen tulevat puoliperavaunuilla, jotka ovat pienempia kuin Suomen peravaunuyh-
distelmat. Kiinasta ja Intiasta rahti tulee paaasiassa 20 jalan konteissa, joihin
mahtuu vain rajallinen maara tavaraa. Jos konttiin lastataan kevyttd, suhtkoht
isoa, jota ei mahdu konttiin paljoa ja halvahkoja komponentteja, muodostuvat
merirahtikustannukset suuriksi. Kalliissa komponenteissa, joita mahtuu konttiin

paljon, kuljetuskustannukset eivat ole niin vaikuttavia. Aasian merirahdit ja kontti
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hinnat ovat kuluneen vuoden aikana kallistuneet erittdin paljon, ja talla on olen-
nainen vaikutus kokonaiskustannushintaan. Aasialainen valmistus ei valttamatta
talla hetkelld olekaan halvempaa, kuin eurooppalainen. Tuontitullit Kiinasta lisaa-
vat myos kokonaiskustannuksia. Itsellani oli alun perin oletus, etta tuontitullia
maksetaan vain komponenttihinnasta ja se koskee Kiinaa ja Intiaa. Tullin sivuilta
ja ABBn asiantuntijoilta varmistin, etta tuontitulli koskee myds rahteja ja huolin-
taa Suomen rajalla ja vain Kiinasta tuotavia tavaroita. Tulliprosentti on paasaan-
toisesti 2,7 % ja kun sen laskee myds rahdille ja huolinnalle, niin komponenttihin-

taan tulee yli 2,7 % korotus.

Hankinnan jalkeisista kustannuksista merkittavimmaksi nousi varastointi. Suo-
mesta komponentit saadaan ABBlle yleensa 14 paivan aikana eika niita tarvitse
varastoida. My6s Euroopasta saadaan toimitukset yleensa yhta nopeasti eika yli-
maaraisia valivarastointitarpeita tule. Aasiasta taas merirahti ja kotimaan rahti
kestaa niin kauan, ettd meidan on pakko pitda varmuusvarastoja. Niiden suuruus
riippuu, onko tuote A-, B- vai C-tuote. A-tuotteiden varmuusvarasto on huomat-
tavasti pienempi kuin C-tuotteiden. A-tuotteiden varastointikustannukset ovat

pienemmat kuin B- ja C-tuotteiden.

Kokonaiskustannuksia on syyta laskea tarkasti ennen kuin tekee paatoksen, mista
hankkii uuden tuotteen. Varsinkin ndin epavakaana aikana se on ensi arvoisen

tarkeata.

7.1 Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetyon tutkimuksen tavoitteena on tutkia kokonaiskustannuksia yrityksen
kansainvalisessa osto- ja hankintatoiminnassa. Tutkimuksen tarkoituksena on sel-
vittad, mista eri kustannustekijoistd osto- ja hankintatoiminnan kokonaiskustan-
nukset muodostuvat, sekd miten niiden vaikutukset tulisi huomioida tehtdessa

hankintapaatoksia.
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Mielestani opinndytetydssani erilaiset merkittavat kustannustekijat I6ydettiin ja
tyon perusteella pystyy arvioimaan, mihin osa-alueisisin tulee keskittya. Opinnay-

tetydssani tehtiin myds mahdollisimman helposti kdytettava Excel-tydkaluksi.

7.2 Jatkotutkimusehdotukset

Todellisten varastokustannusten tutkimiseen ei tdman opinnaytetyonpuitteissa
ollut mahdollisuuksia. Varastokustannukset ovat laaja alue ja tdssa opinnayte-
tyossa se lasketaan vain yleisella tasolla kayttamalla ABBn hyvaksymaa korkopro-
senttia. Tama osio tulisi tutkia tarkemmin. Muutenkin varastojen optimoinnilla

saataisiin varastokustannuksia pienentymaan.

Varastoinnissa olisi seuraavia tutkittavia alueita:

vakuutukset

- fyysinen kasittely

- varastotilat, vuokrat

- epakurantit

- hajonneet komponentit
- hintojen muutokset

- muut.
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LYHENTEET — SELITTEET

TCO = Total cost of ownership. Kokonaiskustannus

CN-nimikkeisto (=Combined Nomenclacture) on tavaroiden luokitusjarjestelma,
joka maarittaa yhtenevan tulli tariffi- ja tilastonimikkeiston

WACC = Weighted Average Capital Cost = Painotettu keskimaardinen padaoma-
kustannus

NPV = Net Present Value = Nettonykyarvo

ABC = Advanced based calculations

EU = Euroopan unioni

ETA = Euroopan talousalue

EK = Elinkeinoelaman keskusliitto

ERP = Enterprise resource planning

SAP = "System Analysis and Program Development”. Saksalainen ERP-jarjestelma.
FCL = Full Container Load. Tarkoittaa, etta kontti on lastattu tayteen ja sen kulje-
tushinta tulee sen mukaa. FCL hinta on edullinen, koska kontti taytetdan yleensa
yhdessa paikassa ja tyhjennetdan samaten yhdessa paikassa

LCL = Less Than Container Load. Tata kaytetdan, kun konttia ei saada taytettya

tayteen yhden toimittajan tavaroista.
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