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Taman opinnaytetyon aiheena oli tutkia yritys x:n sahkoautokuljetuksia ja sen
perusteella laatia tapoja, joilla ajoneuvojen kapasiteetin kayttdastetta saataisiin
nostettua. Aihe syntyi yrityksen Kiirellisesta tarpeesta saada kuljetukset
sijoittumaan tasaisemmin viikolle. Tavoitteena oli naita keinoja toteuttamalla
tehostaa kuljetuskapasiteetin kayttda. Lisaksi tutkittin olisiko jakelualueen
laajentaminen mahdollista.

Tyo toteutettiin laadullisena tutkimuksena konstruktiivista tutkimusstrategiaa
hyddyntaen, jolloin ongelmaan pyritdadan hakemaan ratkaisua aineistoon
perehtymalld. Nakokulmaa aiheeseen toi yritykseltd saatu lisdmateriaali ja
tutkimusongelman pohjalta kootut lisakysymykset. Teoreettisessa
viitekehyksessa kasitellaan logistiikkaa, kuljetuksia ja niiden suunnittelemista ja
optimointia. Optimointia pyrittiin hyddyntamaan ratkaisuja haettaessa.

Tuloksia kasiteltiin sahkoautotoimitusten optimoinnin, jakelualueen jaon ja sen
laajentamisen kannalta. Tuloksissa tuli esille, etta jakelualuetta voidaan lahtea
laajentamaan tiettyihin postinumeroihin ja keskusta-alue omana alueenaan toisi
sahkodauton parhaita puolia vahvasti esille. Lisaksi perusteltiin reittisuunnittelun
tarpeellisuutta yritys x:n toimipisteelle ja pohdittiin ratkaisevaa kilpailutekijaa, joka
muodostui toimitusnopeuden ja hinnan perusteella.
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Optimization of the transport volume of electric car
transport

The topic of this thesis was to study company x's electric car transportation and
based on that, develop ways to increase the capacity utilization of the vehicles.
The topic arose from the company's urgent need to make the transports more
evenly distributed throughout the week. The goal was to improve the use of
transport capacity by implementing these methods. In addition, it was
investigated whether it would be possible to expand the distribution area.

The thesis was carried out as a qualitative study using a constructive research
strategy, where the aim is to find a solution to the problem by getting to know the
material. Additional material from the company and additional questions compiled
based on the research problem brought a perspective to the topic. The theoretical
framework deals with logistics, transportation and its planning and optimization.
Optimization was used when searching for solutions.

The results were discussed in terms of the optimization of electric car deliveries,
the division of the distribution area and its expansion. The results revealed that
the distribution area can be expanded to certain postcodes, and the city center
area in its own area would strongly highlight the best aspects of the electric car.
In addition, the necessity of route planning for company x's location was justified
and the decisive competitive factor, which was formed based on delivery speed
and price, was considered.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Algoritmi

Arvoketju

Hukka

Liikkenneinfrastruktuuri

Pullonkaulailmio

Rajapinta

Ulkoistaminen

Tiettyyn toistettavaan laskutoimitukseen perustuva
laskentamenetelma, jolla pyritaan ratkaisemaan tietty
ongelma. (Kuljetusopas 2007, Menetelmat)

Perustoimintojen muodostama ketju, joka lisaa
vaiheittain arvoa yritykselle. (Karrus 2003, 404)

Kaikki toiminta, joka ei tuo lisdarvoa lopputuotteeseen.

(Leanthinking, nda.)

Kuljetusjarjestelmien perusrakenne, joka pitaa sisallaan
tieverkostot, satamat ja muut liikkumisen kannalta
oleelliset paikat. (Karrus 2003, 121)

Logistiikassa toiminta hidastuu liilan pienen kapasiteetin
tai hitaan vaiheen takia. (Leanthinking, nda.)

Toimittajan ja vastaanottajan valiset 1ahto- ja
tulologistiikan kaytannot. (Hokkanen & Karhunen 2014,
54)

Tietyn toiminnon siirtdminen ulkoisen tekijan
hoidettavaksi. (Karrus 2003, 411)


https://leanthinking.fi/sanasto/pullonkaula/

1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on tutkia yritys x:n sahkoautokuljetusten
kapasiteettioptimointia. Tavoitteena on saada tilaukset sijoittumaan tasaisemmin
viikolle, jolloin kuljetuksien olemassa olevan kapasiteetin kayttdastetta
pystyttaisiin nostamaan. Tydssa pohditaan tapoja, joilla kuljetuskapasiteettia

pystyttaisiin hyddyntamaan tehokkaammin.

Tyon aihe syntyi yrityksen akuutista tarpeesta tasoittaa alkuviikolle muodostunut
kiire loppuviikkoa kohti. Miten tehda sahkoautokuljetuksista kannattavampia eli
minimoimalla siihen liittyvia hukkia? Lisdksi samalla pohditaan, olisiko

mahdollista laajentaa nykyista jakelualuetta.

1.1 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii yritys X, joka tassa tapauksessa halusi
toimia nimettdmana. Yritys x on monikansallinen huonekaluketju, jolla on
myymalditd maailmanlaajuisesti. Yritys keskittyy liiketoiminnassaan mm.
sosiaaliseen- ja ymparistovastuullisuuteen seka yksinkertaisuuteen. Tama
heijastuu niin tyontekijoille kuin asiakkaillekin. Yrityksen strategiassa tuodaan
paljon esille ymparistotoimia, joihin kuuluu kasvihuonepaastdjen merkittava

vahentaminen.

Tyé on ajankohtainen yritys x:lle, koska kevaalla kayttdonotettujen
sahkopakettiautojen tarkoituksena on edistaa yrityksen seka koko sen konsernin
ymparistotoimia. Sahkdautot tukevat yrityksen strategiaa, johon liittyy paastojen
vahentaminen. Kun kapasiteetin kayttoastetta saadaan nostettua, vahenevat

kuljetuksiin liittyvat hukat, joka tuo yritykselle kustannussaastoja.



1.2 Tutkimusmenetelmat ja -aineistot

TyO toteutettin empiirisena tutkimuksena laadullisia tutkimusmenetelmia
kayttaen. Tavoitteena tutkia aihetta kokonaisvaltaisesti ja koota aineistot
tositilanteisiin perustuen, jolloin niita voidaan tarkastella yksityiskohtaisesti.
Tutkimusstrategiaksi valikoitui konstruktiivinen tutkimus eli pyritdan ratkaisemaan

jokin ongelma ja samalla kehittamaan sita. (Hirsjarvi ym. 2009, 161.)

Opinnaytetyon aineisto koostuu teoreettisesta viitekehyksesta, jossa keskitytaan
logistiikkaan ja kuljetuksiin seka niiden optimointiin. Toisessa luvussa
tarkastellaan tyon aiheeseen liittyen logistiikkaa seka erilaisia kuljetuksia ja niiden

hallinnointia. Kolmas luku keskittyy kuljetusten optimointiin ja sen tydkaluihin.

Tyon empiirinen osuus rakentuu nykytilanteen kartoittamisesta ja
tutkimusongelmien esittamisesta. Luvussa 5 kaydaan lapi tulokset ja niiden
pohjalta kootut kehitysehdotukset. Lopuksi viela johtopaatokset, tyon yhteenveto

ja lahteet.

Aineisto koostuu niin kirjallisista kuin sahkdisistakin lahteita. Lisaksi yritys x:lta
saatiin lisamateriaalia tutkimusongelmaa varten koskien seka alkuviikon etta
loppuviikon kuljetuksia. Lisamateriaali pitda sisallaan mm. tilausten maarat ja
koot, niiden jakautumisen paivan aikana, jakelureittien yleiset pituudet ja
ajankayton. Lisamateriaalia on keratty kevaaltda 2023 Iahtien, kun
sahkoautokuljetukset alkoivat. Lisaksi nakokulmaa kuljetusten toiminnasta

saatiin menemalla itse mukaan kuljetuskierroksille.



2 Logistiikka ja kuljetukset

Sana logistiikka on kaikille tuttu, mutta mita se tarkalleen ottaen sitten tarkoittaa.
Ensimmaista kertaa logistiikka sanaa kaytettiin 1950-luvulla, jolloin sen merkitys
jai melko suppeaksi. Silla tarkoitettiin I1ahinna erilaista jakelu- ja kuljetustoimintaa,
joka nahtiin vain yhtena toimintona yrityksessa. (Sakki 2003, 23.) Nykypaivana
kasitteesta on lukuisia erilaisia maaritelmia, joissa logistiikkaa kasitellaan omana
kokonaisuutenaan. Maaritelmissa on havaittavissa samat paapiirteet, jotka
yhdessa muodostavat laajan  logistisen  prosessin, joka  ulottuu

organisaatiorajojen ulkopuolelle (Sakki 2003, 23).

"Logistiikka on materiaali-, tieto- ja pddomavirtojen, hankinnan, tuotannon,
Jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varastointi-, kuljetus- ja muiden
lisGarvopalvelujen sekd asiakaspalvelun ja -suhteiden kokonaisvaltaista
Johtamista ja kehittédmista.” (Karrus 2003, 13)

"Logistiikka on tavaravirran ja siihen liittyvéan tieto- ja rahavirran ohjaamista ja
toteuttamista.” (Sakki 2003, 24)

Toisin sanoen logistiikka on tarkea osa yrityksen arvoketjua (Kuva 1), joka pitaa
sisallaan ns. perustoiminnot eli ostot, markkinoinnin, tuotannon seka jakelun.
Logistiikan tehtavana on yhdistdd muiden arvoketjujen vaiheita toimivaksi
kokonaisuudeksi, jossa seka kustannukset etta palvelutaso ovat tasapainossa.
(Karrus 2003, 14, 26, 28.) Perustoimintojen lisaksi erilaisilla lisdarvopalveluilla
pystytaan vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin, joilla parannetaan yrityksen
kilpailykykya ja kannattavuutta, joka on koko toiminnan lahtdkohta. Toimivan ja
tehokkaan logistiikan avaintekijand on yhteistyd ja sen kehittdminen seka

yrityksen etta sen toimittajien ja asiakkaiden valilla. (Sakki 2003, 23-25.)
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AR, A
Logistiikka

Kuva 1. Logistiikan rooli eri toimintojen yhdistajana (Karrus 2003, 15).

Koska logistiikka pitaa sisallaan niin laajan kokonaisuuden, kohtaa sekin usein
haasteita. Logistiikan suurimpia ongelmia ovat jatkuva toimintaympariston
muuttuminen, kilpailun koveneminen, vaara tieto vaaraan aikaan, rahoitus,
toimintaviiveet ja myohastymiset seka toisistaan poikkeavat tavoitteet. Pienikin
ongelma voi vaikuttaa laaja-alaisesti. (Karrus 2003, 21.) Tasta hyva esimerkki,
kun mietitdan hetki vuotta 2021. Silloin konttialus Ever Given tukki Suezin
kanavan lahes viikoksi. Vain tdssa ajassa se sai aikaan paljon harmia, mm.
rahtikustannusten ja hintojen nousu jumissa oleville tuotteille ja raaka-aineille

seka koko Euroopan laajuisia saatavuus ongelmia. (Mattila 2021.)

2.1 Toimitusketju

Edelld mainitussa maaritelmassa (Karrus 2003) tuodaan esille logistiikan
tarkeimpia toimintoja. Yhdessa nama toiminnot muodostavat toimitusketjun, joka
on logistisen toiminnan punainen lanka. Logistisessa ajattelussa pyritaan
tarkastelemaan tata koko ketjua laajemmasta nakokulmasta. Haasteena on
tunnistaa eri virrat ja hallita niita. Mita nopeammaksi virtojen lapimenoajat
saadaan, sita nopeammin kulkee myos paaoma. Logistisen ajattelun avulla
pystytaan ratkaisemaan ja kehittdmaan perustoimintojen ja eri osapuolien valisia
ristiriitoja tehostaen samalla toimitusketjun kokonaistehokkuutta seka -
tuottavuutta. (Karrus 2003, 24-25, 28.) Toimintaa kehittdessa on kuitenkin
huomioitava, etta kilpailua kaydaan niin yritysten kuin niiden muodostamien
toimitusketjujen valilla (Sakki 2003, 20).
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Toimitusketjussa on yrityksen lisaksi monia muitakin toimijoita: asiakkaita ja
toimittajia. Arvoketjuajattelumallin mukaan toimittajat ovat ylavirtaa ja asiakkaat
alavirtaa. Toimitusketjussa jokaisella on oma roolinsa, mutta valilla nakemykset
ketjusta ja sen jasenten rooleista aiheuttavat ristiritoja. Riittavalla tiedon
kulkemisella pystytaan yllapitamaan yhteistyota, jolloin toimitusketju kulkee
sujuvasti eli palvelutaso pysyy ylla ja valtytdan lisakustannuksilta. (Karrus 2003,
14-15.) Yritys voi jossain tapauksessa pyrkia hakemaan strategista etua tai
haluttua yhteistyota pitamalla tarkeaa tietoa itselldaan. Tama hidastaa
lapimenoaikaa, josta karsii usein koko toimitusketju. (Chen 2003.) Siksi
lapinakyvyys eli toimitusketjun eri osapuolten valinen tiedon valittaminen on
aarimmaisen tarkeda. Tama patee niin yritysten valilla kuin myods yrityksen
sisalla. Lapinakyvyydelld vahennetaan saatavuus- ja kapasiteettiongelmia ja

ennaltaehkaistaan virheita. (Ritvanen ym. 2011, 26.)

Logistinen prosessi sisaltdaa monia edestakaisin kulkevia virtoja. Toimitusketjun
sisalla kulkee 3 paavirtaa, jotka ovat materiaali-, tieto- ja paaomavirrat. Niiden
suunnittelemiseksi ja ohjaamiseksi tarvitaan toimitusketjun hallintaa (SCM). Se
on integroiva toiminto, jonka vastuulla on yrityksen ja sen kumppaneiden
prosessien yhdistaminen tehokkaaksi liiketoimintamalliksi samalla huomioiden
seka kustannustehokkuuden etta asiakaslahtdisyyden. (Hokkanen & Karhunen
2014, 13.) Koska asiakas ja sen tarpeet ovat toimitusketjun ytimessa, tulee
kysyntaa osata ennustaa ja hallita. lIman tata oleellista tietoa koko toimitusketjun
suorituskyky karsii. (Ritvanen ym. 2011, 23.) Todetaankin viela, etta
toimitusketjun hallinta vaatii tarkkaa ja integroitua tiedon valittamista, jolloin

isojakin kokonaisuuksia pystytdan ohjaamaan sujuvasti (Chen 2003).

Toimitusketjun hallinnan haasteena on joko-tai —malli. Silloin keskittymalla yhteen
asiaan unohdetaan toinen, jolloin toimitusketjun tasapaino heiluu. Tama patee
niin kustannustehokkuuteen ja asiakaspalveluun kuin itse tekemiseen tai
kokonaan ulkoistamiseen. Siksi onkin toivottavaa katsoa asioita seka-etta —mallin
mukaan, jolloin on mahdollista saavuttaa kaikkia osapuolia tyydyttavia ratkaisuja.
Tama patee myos tyontdo- ja imuohjaukseen. Tuotantopohjaisessa

tydntdohjauksessa tuotteita valmistetaan ennakkoon, joka vaikeuttaa kysynnan
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ennustamista. Asiakaslahtoisessa imuohjauksessa tuotteet valmistetaan
puolestaan vasta asiakkaan tilauksesta. Nykyaikaisessa toimitusketjussa
osataan hyoddyntdd molempia toimintamalleja, jolloin asiakkaan tarpeisiin

pystytaan vastaamaan parhaalla tavalla. (Ritvanen ym. 2011, 10-11.)

Nyky-yhteiskunnassa tietoa on koko ajan saatavilla ja sen jatkuvan lisdantymisen
johdosta sita pyritaan hoydyntamaan yha kokonaisvaltaisemmin. Esim.
palveluiden kayttamisen pohjalta saatavaa tietoa voidaan kayttaa hyodyksi
tuotekehityksessa ja asiakaspalvelun parantamisessa. Tiedolla pystytaan
ennustamaan ja jopa luomaan trendeja. Toimitusketjuakin koskevat paatokset
tehdaan tiedon pohjalta ja nama paatokset vaikuttavat suoraan lopputulokseen.
(Saarimaki 2023.) Digitalisaation avulla ollaan siirrytty paperittomuuteen,
toimintojen ja tiedonkulun tehostamiseen ja automaatioon. Automaation avulla
logistikassa tehdaan reittisuunnitelua, automaatioajoja seka ympariston
kartoittamista, mutta sen kaytdn ennustetaan yleistyvan entisestaan ja
ratkaisevan osittain jopa alan tyovoimapulaa. Muutos automaation puoleen
kaantyminen tulee pitamaan yritykset kilpailukykyisina pitkdan. (Tapaninen
2023.)

2.2 Kuljetukset

Tavara kulkee aina. Tama vaittama on pitanyt paikkansa ja tulee pitdmaankin.
Lyhyesti ja ytimekkaasti kuljetuksilla tarkoitetaan tavaran kuljettamista paikasta
toiseen. Nykyaan ns. perinteiset kuljetukset ovat muuttuneet tehokkaiksi ja
moniuloitteisiksi logistisiksi jarjestelmiksi, jotka ovat osaltaan mahdollistaneet
globalisaation etenemisen ja kehittymisen (Ritvanen ym. 2011, 106). Kuljetuksia
I6ytyy lahes joka |ahtdon tavarasta ja kuljetustarpeesta riippuen. Niita voidaan
suorittaa keruu-, jakelu-, siirto-, paluu- ja runkokuljetuksina (Karrus 2003, 122).
Kuljetusmuotoja eli kuljetuksen suorittavaa kuljetusvalinetta on yleisen jaottelun
mukaan 5 erilaista: maantie-, rautatie-, vesitie-, ilmatie- ja putkikuljetukset
(Hokkanen & Karhunen 2014, 85).
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Tavaraa voidaan kuljettaa myos useammalla kuljetusmuodolla sen lahtopisteen
ja maaranpaan valilla. Kun kuljetusmuotoja on vahintaan kaksi erilaista,
kutsutaan tata intermodaalikuljetukseksi. Ne ovat tarked osa kansainvalista
kauppaa, jolloin niita kaytetddn usein mm. isojen tavaramaarien seka pitkien
valimatkojen  yhteydessa. Intermodaalikuljetukset muodostavat pitkan
multimodaalisen kuljetuspalveluiden ketjun, joka yhdistaa lahettgjan ja

vastaanottajan. (Crainic & Kim 2007.)

Kuljetuksiin vaikuttaa suuresti niiden toimintaymparisto, joka pitaa sisallaan mm.
likenneinfrastruktuurin, erilaiset lait seka asetukset. Yhdessa nama tekijat
vaikuttavat yritysten kuljetuspaatoksiin. Kun infrastruktuuri on kunnossa, toimivat
kuljetukset tehokkaasti, ilmasto-olosuhteet myds huomioiden. Lait ja asetukset
puolestaan ohjaavat kuljetuksia, joissa maaritellaan tarkasti mm. ajoneuvon
paino ja mitat, kuljettajien tydajat ja tiettyihin tavaroihin/aineisiin kohdistuvat
maaraykset. Laissa ja asetuksissa heijastuu usein myos kuljetuspoliittisia
suuntauksia, joista yksi paljon nakyvilla ollut on ymparisto- ja paastopolitiikka.
(Karrus 2003, 121, 248.) Euroopan komission tekema Euro 7 -paastéonormi
ehdotus pyrkii pienentdmaan uusien ajoneuvojen paastdja ja parantamaan
iimanlaatua. Tallda pyrittin vaikuttamaan  etenkin  autonvalmistajien
toimitusketjuihin ja kannustamaan digitaaliteknologian hyddyntamista. MyoOs
paastottomien ajoneuvojen kayttoonottoa on tarkoitus tulla lisaamaan niin
henkildautoilussa, julkisessa liikenteessa ja tavaran kuljettamisessa. (Euroopan
Komissio 2022.)

Viestintaverkkojen sulautuminen liikennevaylien kanssa on luonut perustan
digitaalisen yhteiskunnan kehitykselle. Se on avannut mahdollisuuksia uusille
digitaalisille palveluille, jotka ovat nykyaan lahes valttamattomia yhteiskunnan
toimimisen kannalta, mm. (globaalin) talouskasvun mahdollistaminen, etatyoét ja
innovaatiot. Kestava ja alykas liikenneinfrastruktuuri nopeuttaa liikkkumista,
tehostaa logistiikkaa ja tukea teknologian kehitystd entisestdan. (Saarimaki
2023.)

Kuljetuskalusto kehittyy tekniikan, kuljetustarpeiden ja lakien mukaan.

Kuljetusmuodosta riippuen kalustolla on sille ominaiset piirteet niin kuorman
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kantokyvyn ja sen tilan tilavuuden, kuljetusnopeuden ja energiataloudellisuuden
ja -tehokkuuden puolesta. Ymparistotekijoissa paastoihin ja meluun kiinnitetaan
entista enemman huomiota. (Ritvanen ym. 2011, 115.) Vuonna 2022 33 %
kotimaan tieliikenteen kasvihuonepaastoista syntyi kuorma-autoista. Aiheeseen
littyen vyksi kuljetuspoliittisista trendeista on ympariston huomioiminen ja
kasvihuonepaastojen vahentaminen. Taman pohjalta on noussut kasite vihrea

logistiikka ja se on tullut jaadakseen. (Traficom 2023.)

2.2.1 Maantiekuljetukset

Maantiekuljetuksilla tarkoitetaan tavaraliikennetta, joka tapahtuu yleensa
kuorma-autolla tai muulla moottoriajoneuvolla tai ajoneuvoyhdistelmalla.
Kuljetuksia on niin paasta paahan -kuljetuksina kuin keruu- ja jakelutoimintana.
Joustavuutensa vuoksi maantiekuljetukset ovat kuljetusmuodoista suosituin, silla
ne ovat nopeita ja usein yhteensopiva muiden kuljetusmuotojen esi- ja
jalkikuljetuksissa. Tavara kuljetetaan yleensa konteissa, joihin mahtuu suuriakin
maaria tavaraa, mutta samalla ne soveltuvat myds monien pienien erien
kuljettamiseen. (Karrus 2003, 114.)

Maantiekuljetuksia suoritetaan niin reitti-, keruu- ja jakelu- seka runko- ja
siirtokuljetuksiin. Suurimmat haasteet syntyvat tieverkostosta, sddolosuhteista ja
kalustoon kohdistuvista rajoituksista. MyOs kapasiteetin ja kysynnan

kohtaaminen on valilla haastavaa. (Karrus 2003, 114.)

Etenkin maantiekuljetuksissa oman kuljetuskapasiteetin omistaminen on
kynnyskysymys. Jos yrityksella ei ole resursseja tai se ei koe oman
ydinosaamisensa kohdistuvan kuljettamiseen, se on mahdollista ulkoistaa toisen
yrityksen tehtavaksi. Talloin ei ole tarvetta hankkia omaa kalustoa ja maksetaan
vain tehdysta tyosta. (Karrus 2003, 259.) Verkkokauppojen suosio on kasvanut
viime vuosina, etenkin koronan aikana, jonka seurauksena kuljetuspalveluiden
kysynta on lisdantynyt (Heikkinen 2022). Palvelu on mahdollista ulkoistaa myds
osittain, jolloin osan tehtavasta hoitaa kolmas osapuoli ja osan yritys itse.

Ulkoistaminen ja sen muoto onkin usein osa yrityksen strategiaa, jolla pyritdan
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kustannussaastoihin. Jos yritys paattaa investoida omaan kalustoon, on
varmistettava hankittavan kapasiteetin yhteensopivuus kuljetettavan tavaran
kanssa, koska tietyt tuotteet vaativat tietyt olosuhteet kuljetuksen ajaksi. (Karrus
2003, 114, 259.)

2.2.2 Kuljetusten suunnittelu ja ohjaus

Yrityksien strategioissa pyritaan usein palvelutason nostamiseen ja kustannusten
pienentamiseen kaikilla osa-alueilla. Naiden hieman ristiriitaisten tavoitteiden
saavuttamiseksi kuljetuksia ohjataan erilaisilla jarjestelmilla, jolloin kuljetuksista
pyritddn saamaan mahdollisimman nopeita ja tehokkaita. Jarjestelmat jaetaan
niiden tehtavan perusteella suunnitteluun, ohjaukseen ja seurantaan. Kuljetusten
suunnittelussa selvitetaan kuljetukseen ja kuljetettavaan tavaraan liittyvat tiedot,
joiden pohjalta luodaan toimintasuunnitelma. Ohjauksessa tarkeda on suora
yhteys kuljettajaan, jotta akillisiin hairidihin ja muutoksiin pystytdan reagoimaan
nopeasti. Kuljetusten ohjauksessa, kuten muussakin logistisessa toiminnassa,
avainasemassa on tiedonhallinta, joka kattaa tietojarjestelmien kehittamisen ja
integroimisen muiden toimintojen kanssa. (Kuljetusopas 2007, IT.) Jarjestelmien
ja teknologian kehittyessa alalle tulee tarve kehittda uusia tydtehtavia niin

suunnittelun kuin ohjauksenkin parissa (Tapaninen 2023).

Kuljetusten suunnittelua voidaan l|ahestyd kahdesta eri nakokulmasta:
strategisesta tai operatiivisesta. Strateginen suunnittelu pitaa sisallaan yrityksen
koko logistiikan ja se perustuu tavaravirtojen ohjaamiseen. Tavoitteena on saada
kasitys toiminta- ja kilpailuymparistosta kilpailutilanteen selvittamiseksi. Apuna
kaytetaan usein SWOT-analyysia, jossa selvitetdan seka oman etta kilpailevien
yritysten vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet seka uhat. Operatiivinen
suunnittelu puolestaan Iuo toimintasuunnitelman mm. seuraavan paivan
kuljetusten osalta, joka pitaa sisallaan tiedot kuormista ja ajoreiteista. Yllattavat
muutokset ja toiminnan hairidt aiheuttavat ohjaustilanteen, joihin reagoidaan
nopeasti ohjaus- ja ajojarjestelykeskuksissa, jotka antavat tilanteeseen
kohdistuvia toimintaohjeita. Reaaliaikainen kuljetusten suunnittelu, jossa

operatiivista  suunnittelujarjestelmaa  kaytetaan jatkuvasti muuttuvassa
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toimintaymparistdssa, vaatii nopean, helposti integroitavan ja kayttajaystavallisen

jarjestelman. (Kuljetusopas 2007, IT.)

Kuten lahes kaikkea logistista toimintaa, my0s kuljetuksia ohjaa kustannusten
minimointi (Karrus 2003, 126). Tavarankuljetuksista, niin saapuvista kuin
lahtevistakin, aiheutuu yritykselle usein suurimmat logistiikkakustannukset.
Kuljetukset toteutetaan yrityskohtaisesti joko yrityksen omalla kalustolla tai
osittain tai kokonaan ulkoistettuina, joka vaikeuttaa kustannusten kokonaiskuvan
rakentamista. (Sakki 2003, 58) Seurantajarjestelmilla pystytdan keraddmaan
tietoa palvelutasosta, kustannuksista ja suoritteista. Naita tietoja soveltamalla
erilaisiin mittareihin voidaan tehda johtopaatoksia kuljetusten tehokkuudesta.
(Kuljetusopas 2007, IT.)

Toimitusketjun hallinta suunnittelee ja ohjaa tuotteiden tulo- ja lahtovirtoja
toimitusketjussa. Haasteita tuottaa kuljetusten rajapintojen seka muiden virtojen
yhteensovittaminen ja yhteensopivuuden varmistaminen, koska yrityksilla on
kaytossaan erilaisia kaytantéja. Kun rajapinnat saadaan joustaviksi, on
mahdollista tehda yhteistyota useampien toimijoiden kanssa. Tassakin keskeinen
tekija on tieto ja sen lapinakyvyys toimitusketjussa. (Hokkanen & Karhunen 2014,
12, 54.) Toimitusketjun hallinnassa pyritaan myds jatkuvasti kehittamaan sen
tehokkuutta ja kestavyytta. Digitalisaatiota ja automaatiota hyodyntaen keksitaan
ratkaisuja, joilla pystytaan kasittelemaan tehokkaasti eri tavaravirtoja, mutta
samalla hallitsemaan myo0s tietovirtoja. Tavoitteena on pystya hydodyntamaan

kerattya dataa toiminnan ja kuljetusten ohjaamisessa. (Lahtinen 2023.)

Liiketoimintaa ja toimitusketjua kehittdessa on muistettava ennen kaikkea
asiakaslahtoisyys. llman asiakasta ei ole liiketoimintaakaan. Tama unohtuu
helposti, jolloin yrityksen toimintaa kehitetdan enemman omien ja konsernin
tarpeiden mukaan. (Sakki 2003, 19)

2.3 Vihrea logistiikka

Nykypaivana ymparistdasioiden tarkeytta tuodaan vahvasti esille ja ne
huomioidaan lahes kaikilla yhteiskunnan osa-alueilla. Vastuullisuus, joka pitaa
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sisallaan talouden, ympariston ja inmisten huomioimisen, on tarkea osa yrityksen
imagoa. Ennen vastuullisuutta kaytettiin usein vain kilpailuedun saamiseksi,
mutta nykyaan se on muodostunut normiksi yritysten toimintaan ja strategiaan,
jota tuodaan esille arvoissa ja niiden toteutumisessa kaytannossa. Vastuullisuus
ulottuu myos koko toimitusketjuun, niin logistiikkaan kuin alihankintaketjuihinkin.
(Kuukasijarvi 2020.)

Vihrea logistiikka on logistiikan osa-alue, jossa huomiota kiinnitetaan etenkin
ymparistonakokulmiin ja kierratykseen. Sen avulla pystytdan paasemaan
yritysten asettamiin niin pitkan kuin lyhyen tahtaimen tavoitteisiin. Naita tavoitteita
logistilikan kannalta ovat mm. paastdjen ja energiankulutuksen vahentaminen ja
tuotantoketjussa materiaalien kierratys ja uusiokaytto, joihin keskittyvat logistiset
ratkaisut ovat avainasemassa. Tavoitteisiin paastaan yksi askel kerrallaan.
Esimerkiksi hankinnassa voidaan suosia lahella tuotettuja raaka-aineita ja etsia
ymparistoystavallisempia alihankkijoita, tuotannossa pyritdan kehittdmaan
vahapaastoisempia tuotantomenetelmia ja jakelussa huomioidaan my0Os
pakkausmateriaalien uusiokayttd. (Karrus 2003, 274, 288-289, 412.) Ja
kuljetusten suunnittelussa reittien optimoinnilla pyritdan pienentamaan paastoja
(Heikkinen 2022).

Nykypaivana teknologiaa kaytetaan lahes kaikkialla ja kaikessa. Se mahdollistaa
asioiden tekemisen kestavasti, jolla on suuri vaikutus ymparistoon kuin myds
tavallisen ihmisen arkeen. Kehittyva teknologia pystyy hyodyntamaan tekoalya,

joka puolestaan avaa ovia uusiin kehityskohteisiin. (Saarimaki 2023.)

Vihrea logistiikka pyrkii siis kehittamaan niin jakelu- ja tuotantotoimintaa seka
yrityksen liikketoimintamalleja kestavimmiksi. Uusilla liiketoimintamalleilla pyritaan
kannattavampiin ja ekologisempiin toimintatapoihin niin tuotteen valmistuksen

kuin kuljettamisenkin kannalta sen elinkaaren loppuun asti. (Karrus 2003, 275.)
Sahkoautot

Logistiikka ja etenkin tavaran kuljetukset kuormittavat ymparistda merkittavasti
(Karrus 2003, 288). Pariisin ilmastosopimuksen (2015) tavoitteena on pyrkia

laskemaan kasvihuonekaasupaastdja maailmanlaajuisesti (Ymparistoministerio).
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Tassa eteen tulee ongelma, kuinka yritys voi pienentaa kuljetustensa paastoja tai
pitkalla aikavalilla nollata ne jopa kokonaan. Lahtokohtana on vahapaastoisten
kuljetusmuotojen suosiminen. (Karrus 2003, 289.) Silloin paastaan kasiksi uusiin
liketoimintamahdollisuuksiin, joilla pystytadn vastaamaan tulevaisuuden
kuljetusalan tarpeisiin (Volvo). Talléin yritykset voivat paattaa investoida ja
hankkia sahko- tai hybridikuorma-autoja kuljetuksiaan varten (kuva 2). Yksi

vaihtoehto on kuljetuksia ulkoistettaessa suosia niitd yrityksia, joilla on

oikeanlainen kalusto kaytossaan. (Karrus 2003, 289.)

Kuva 2. Kuvituskuva nykypaivaisista sahkokuorma-autoista (Volvo Trucks
2023).

Sahkoautojen iso etu on juurikin niiden vahapaastoisyys, jolla voidaan samalla
luoda yritykselle kilpailuetua tarjoamalla kestavia kuljetusratkaisuja. Meluhaitat
ovat huomattavasti pienemmat, joten ydajo kaupunkialueella on myos
mahdollista. Yolla ajaminen tehostaa kuljetuksia, koska ne voidaan suorittaa
nopeammin ilman suurempaa ruuhkaa, jolloin on mahdollista kuljettaa enemman
tilauksia. Tama puolestaan nostaa tuottavuutta. Tehokkaalla kayttdasteella
kompensoidaan tuotannossa syntyneet ymparistovaikutukset. Uusiutuvan
sahkon kayttd laskee ymparistovaikutukset minimiin. Tulevaisuudessa
nollapaastoalueet yleistyvat, jolloin alueella saa kayttaa vain sahkoajoneuvoja.

Silloin oma sahkoauto on merkittava kilpailuetu. (Volvo, nda.)
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Sahkdautot ovat melko Kkalliita, joten se edellyttaa yritykselta tarvittavia
investointeja ja halukkuutta investoida. Kuitenkin investoinnin jalkeiset kaytosta
aiheutuvat muuttuvat kustannukset ovat pienet, joten kannattavuus paranee sita
mukaan, kun sahkoautoa kaytetaan aktiivisesti. Sahkoautoilla voi ajaa
lyhyemman matkan, kuin perus bensakayttoisilla autoilla, jolloin latauksen ajaksi
on palattava takaisin yrityksen tiloihin. Tama hidastaa hieman jakelua, mutta
nykyaan pyritaan rakentamaan enemman latauspisteita julkisille paikoille, joihin
mahdutaan myos kuorma-autolla. Lataustarve rajaa jakelualuetta jonkun verran,
jolloin  kuljetusten  reittisuunnittelu on  avainasemassa. Lyhyemman
toimintasateen puolesta sahkoautot soveltuvat erinomaisesti mm. keskusta- ja
lahialueiden jakelutoimintaan. Toimintasateeseen vaikuttaa niin lastin paino ja

kuljettajan ajotyyli kuin saaolosuhteetkin. (Volvo, nda.)
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3 Kuljetusten optimointi

Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Kuljetusten suunnittelun paatavoitteita ovat
ajoreittien optimointi, tyhjaajon minimoiminen ja nopeammat Kkuljetukset.
Yhdessa nama tuovat saastoja paaoma- ja kayttokustannuksiin seka lyhentavat
kuljetustehtavaan tarvittavaa kokonaisaikaa. Tehokkaalla ohjauksella ja
hallinnalla pystytddn myos pienentdamaan kuljetuskalustoa tai kayttdmaan
nykyista kapasiteettia tehokkaammin. (Kuljetusopas 2007, IT.) Jotta kuljetuksista
saadaan mahdollisimman optimaalisia, tulee suunnittelussa ja ohjauksessa
huomioida monia eri asioita. Lainsaadantd maarittaa kapasiteetin maksimi
painon ja mitat, joita ei tule ylittda. Erikoiskasittelyd vaativat tuotteet tulee
kuljettaa siihen soveltuvalla kalustolla. Myos kuljettajien tydajat maaritellaan
lainsaadanndssa. Liikenne, tieverkosto ja saaolosuhteet on tarkea huomioida,
koska ne ovat merkittavassa asemassa etenkin toimitusajan suhteen. (Hokkanen
& Karhunen 2014, 192-193.)

Kuljetusten optimoinnin tarkoituksena on Idytaa lyhyin mahdollinen reitti. Silloin
tulee tuntea reittiverkosto, asiakkaiden sijainnit, kuljetettavat tavaramaarat seka
oma kuljetuskapasiteetti. Tavoitteena on minimoida kokonaiskustannuksia
sailyttamalla samalla palvelutaso, jolloin asiakkaat valitsevat yrityksen
kuljetuspalvelun. (Karrus 2003, 125.) Kustannuksia voi lahtea vahentamaan
siihen kohdistuvien ongelmien kautta. Kuljetuskaluston valinta on suoraan
yhteydessa kuljetuskustannuksiin. Puolityhjana ajaminen liian isolla kalustolla tuo
vain lisakustannuksia eika tuo lisaarvoa. Pienemmalla ajoneuvolla pystytaan
nostamaan kapasiteetin kayttdastetta. Silla paastaan myds ahtaampiinkin
paikkoihin, joka helpottaa jakelua. (Hokkanen & Karhunen 2014, 192.)

Tilanteessa, jossa asiakkaat sijaitsevat suhteellisen lahelld toisiaan, voidaan
kuljetukset toteuttaa yksinkertaisella pyyhkaisymenetelmalla (kuva 3). Siina
ensimmainen jakelureitti alkaa jakelukeskuksesta lahtevalta sateelta niin pitkalle
kuin kuljetuskapasiteettiin mahtuu tilauksia. Taman jalkeen tullaan lastaamaan
toinen kuorma ja jatketaan seuraavalle sateelle. Sateeseen osuvien asiakkaiden

tilaukset kuljetetaan jarjestyksessa myota- tai  vastapaivaan. Reitteja



21

suunniteltaessa tulee huomioida niin varsinaiset kuljetusajat kuin pysahdys- ja
lastausajat. Tuloksena on tehokas jakelureititys. Ongelmia voi tuottaa
jakelualueen laajuus ja asiakkaiden valiset etadisyydet. Silloin tehokkuutta
voidaan parantaa maarittamalla jakelualue viela pienemmiksi omiksi alueikseen,

joiden sisalla pyyhkaisya toteutetaan. (Karrus 2003, 125-126.)
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Kuva 3. Kuljetusten pyyhkaisymenetelma (Karrus 2003, 125).

Logistiikan ja kuljetusten kustannuksia, ns. valillisia kustannuksia on hankalampi
maaritella, koska ne eivat ole suoraan yhteydessa tuotteen fyysiseen
valmistamiseen. Koska optimointi perustuu kustannusten laskemiseen, on
ylimaaraiset vaiheet karsittava pois. Nain ollen "turhiin® vaiheisiin kaytetyt
resurssit voidaan saastaa tai hyddyntda muualla, missa niitd tarvitaan.
Kustannuksia laskemalla toimitusvarmuus ei kuitenkaan saa karsia, koska silloin
menetetaan asiakkaita. Termi ylipalvelu tarkoittaa sita, etta yrityksella on
kaytossaan lahes 100 % toimitusvarmuus. Tama ei kuitenkaan ole yritykselle
kannattavaa, koska siitd saatava hyoty on usein kustannuksia pienempi.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 52, 57, 59.)
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3.1 Optimoinnin hyddyt

Koska optimoinnin tarkoituksena on 16ytaa lyhyin reitti, tarkoittaa tama ajomatkan
lyhentymista (Karrus 2003, 125). Optimoinnista saatavat hyodyt ovat usein
suoraan yhteydessa kustannussaastoihin, mutta samalla parannetaan myos
palvelukykya ja pienennetaan ympariston kuormitusta. Kuvassa 4 huomataan,
etta optimoinnilla voidaan hydtya niin reittien kuin kaluston ja henkiloston osalta.
Ajomatkan lyhentyessa saastetdan aikaa, polttoainekustannukset laskevat ja
ajoneuvon kuluminen pienenee ja kayttdbaste nousee. Sahkdautojen
nakokulmasta polttoainekustannuksien sijasta latausten maara vahenee.
Ymparistonakokulmasta melu ja kasvihuonekaasupaastot pienenevat. Optimointi
pienentaa myos kuljettajien tydaikaa, joka tarkoittaa vahemman ylitoita ja aika
voidaan kayttaa muihin toimintoihin. Tietyssa tilanteessa on mahdollista jopa
vahentaa ajoneuvojen ja kuljettajien tarvittavaa maaraa. Myos reittien suunnittelu

nopeutuu ja helpottuu. (Braysy 2007.)

Kuva 4. Kuljetusten optimoinnilla saavutettavia hyotyja (Braysy 2007).
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Optimoinnin tukena kaytetaan paljon erilaisia tietoteknisia jarjestelmia. Niiden
avulla kuljetuksia on helppo valvoa ja ohjata seka analysoida vaihtoehtoja
tilanteen mukaan. (Kuljetusopas 2007, Menetelmat.) Reittioptimointijarjestelmia
tarjoavat mm. LogiApps, Mtech ja Ecomond. Nailla jarjestelmilla pystytaan
tekoalyn avulla optimoimaan reitteja huomioiden myds mm. kuljettajien tauot,
tietyot ja ilmoitetut aikataulut. Tilanteen vaatiessa uusi reitti pystytaan luomaan
nopeasti. Jarjestelmia on mahdollista yhdistaa myo6s muiden
toiminnanohjausjarjestelmien kanssa, joka tekee niista erittain joustavia.
Jarjestelma ei pysty kuitenkaan korvaamaan ajojarjestelijan ammattitaitoa,

mutta helpottaa ty6ta selkeasti. (LogiApps, Mtech, Ecomond, nda.)

3.2 Ongelmatilanteet optimoinnissa

Erilaisilla suunnittelu- ja ohjausmenetelmilla pyritdan tarkastelemaan ja
ratkaisemaan kuljetuksiin kohdistuvia ongelmia (Karrus 2003, 124-125).
Ongelmat voivat olla strategisia eli sijaintiin ja lukumaaraan kohdistuvia. Taktisia
kuljetusongelmia, joissa ongelmat kohdistuvat kuljetuskustannuksiin, kaluston
valintaan seka kapasiteettiin. Operatiiviset jakeluongelmat puolestaan etsivat
ratkaisuja reittiongelmiin ja jakelun tehokkuuteen liittyen. (Kuljetusopas 2007,

Menetelmat.)

Ongelmia mallinnettaessa kannattaa keskittya tiettyyn osaan, jolloin vaikuttavien
tekijoiden vaikutuksia pystytdaan tarkastelemaan. Laajan kokonaisuuden
mallintamisessa nama yksittaiset tekijat usein hukkuvat massaan tai ne
sivuutetaan kokonaan. Myos haluttavat tavoitteet ovat usein ristiriitaisia, jolloin
vertailu on hankalaa. Joskus pelkka ongelman analysoiminen voi saada aikaan

oivalluksia tilanteen selvittamiseksi. (Kuljetusopas 2007, Menetelmat.)

Kun ongelmaan keksitdan ratkaisua kokeilemalla, puhutaan heuristisesta
mallista. Kriteerien pohjalta vertaillaan vaihtoehtoja ja paadytdaan hyvaan
ratkaisuun, joka ei valttamatta ole optimaalisin. Taman mallin vahainen tydmaara
ja kustannukset sopivat sovellettavaksi kuljetussuunnitelmien laatimiseen,

reittioptimointiin ja muihin jakeluongelmiin. Halvimman reitin I6ytaminen onkin
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yksi ns. klassinen reititysongelma, johon voidaan |oytaa ratkaisu heuristisilla
algoritmeilla, mm. saastd- ja pyyhkaisymenetelmalla. (Kuljetusopas 2007,

Menetelmat.)

3.3 Perinteisia logistiikan mittareita

Yrityksen toiminnan kulmakivend on lisdarvoa tuottavat toiminnot ja tekijat.
Logistiikalla pystytaan tukemaan ja ylipaataan mahdollistamaan naista useita,
jolloin toiminta on tehokkaampaa ja kannattavampaa. Nama toiminnot
aiheuttavat kuitenkin myds kuluja. Siksi on tarkeaa, etta yrityksen toimintaa ja sen
tehokkuutta pystytdan mittaamaan ja seuraamaan. Tama onnistuu maarittamalla
muutama keskeinen mittari yrityksen ydintoiminnoista. (Hokkanen & Karhunen
2014, 62.)

Yleisimmat logistiikan kannalta katsotut mittarit keskittyvat kustannuksiin, laatuun
ja toimitusaikaan (kuva 5). Parhaimmassa tilanteessa yrityksen kilpailuetu
toimialalla kasvaa mittarien tulosten kasvaessa. Logistiikan yksi paatavoite on
kustannusten laskeminen, mutta sitd ei saa tehda muiden mittareiden
kustannuksella. Kuvitellaan tilanne, jossa nopea toimitusaika pienentaa
kustannuksia seka nostaa laatua. Kuitenkin usein jokin tavoite on ristiridassa
muiden kanssa, jolloin kaikkia ei voida toteuttaa. (Hokkanen & Karhunen 2014,
52.)

A

Kuva 5. Asiakkaan odotukset tuotteesta tai palvelusta (Hokkanen & Karhunen
2014, 52).
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Laatu on yrityksen yksi iso kilpailutekija, jonka avulla taytetaan asiakkaan
maarittelemat toiveet ja tarpeet tuotteen tai palvelun osalta. Laatu kuitenkin
tarkoittaa monelle eri asioita, mika vaikeuttaa etenkin palveluiden arviointia.
Laatua pystytaan mittaamaan mm. saatavuudella, toimitusvarmuudella, -ajalla ja
-tasmallisyydella. Kun laatu on riittavaa, pysyy myos asiakastyytyvaisyys
korkealla, joka puolestaan heijastuu positiivisesti tulokseen. Yhdessa nama ovat
logistiikan keskeisia tavoitteita. Toimitusaika voidaan mitata sovitun ja
toteutuneen toimitusajan perusteella, joka maarittelee palvelutasoa. (Ritvanen
ym. 2011, 28, 148-149.) Hyvalla toimitusvarmuudella pidetaan asiakkaat
tyytyvaisina, jolloin toimittajaa ei haluta vaihtaa eli ostouskollisuus pysyy
(Hokkanen & Karhunen 2014, 52).

Ajoneuvojen kayttdoastetta seuraamalla voidaan myOs arvioida kuljetusten
tehokkuutta. Siina mitataan ajoneuvossa kuljetettu tavaramaara, painon tai
tilavuuden perusteella, suhteessa sen suurimpaan toteutettavissa olevaan
tavaramaaraan. Tulos ilmoitetaan prosentteina. Mita suurempi prosenttimaara,

sen tehokkaammin kaytetty kuljetuskapasiteettia. (Ritvanen ym. 2011, 111.)

Jotta pystytaan rakentamaan kuva logistiikan suorituskyvysta, tarvitaan tulosten
tarkasteluun useita mittareita. Hyvin maaritellyt, riittavat ja jatkuvasti seurattavat
mittaustulokset kertovat mikd on kannattavaa ja mikd ei sekd antavat
kehityskohteita. Naita tietoja tulee vertailla niin yrityksen sisalla kuin muihin

organisaatioihin nahden. (Ritvanen ym. 2011, 101.)

3.4 Reittisuunnittelu

Asiakkaat sijaitsevat luonnollisesti eri paikoissa, jonne ajetaan eri reitteja.
Asiakkaalle on yhdentekevaa, mita reittia kuljetaan, kunhan toimitus on ajoissa
sovitussa paikassa. Yritykselle lyhyimman ja nopeimman reitin I6ytaminen
kuitenkin saastaa aikaa ja rahaa. Ajojarjestely eli kuljetusten reitti- ja
kuormasuunnittelu on kuljetusten ohjauksen tarkeimpia toimintoja, jolla pyritaan

ratkaisemaan naita ongelmia. (Hokkanen & Karhunen 2014, 192.)
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Reittisuunnittelun haasteena on tavaran ja asiakkaiden maaran kasvaminen.
Apuna kaytetaan erilaisia PC-pohjaisia optimointi- ja suunnittelujarjestelmia, jotka
yleistyvat koko ajan kuljetusliikkeiden keskuudessa. Koska tietoa on paljon,
jarjestelmilla voidaan jarjestellda asiakkaisiin, kuljettajiin ja kalustoon liittyvia
tietokantoja. Naiden tietojen pohjalta tietokone luo optimaaliset kuljetusreitit,
yksiloity jokaiselle ajoneuvolle erikseen. Nopeutensa ja tarkkuutensa ansiosta
myOs navigointilaitteet ovat yleistyneet. Nykypaivana toimintaa nopeuttaa
entisestdan naiden toimintojen loytyminen omasta alypuhelimesta. Lisaksi
paikannusjarjestelmat ovat niin tarkkoja, etta eksymisen riski on pieni. (Hokkanen
& Karhunen 2014, 193.)

Jakeluvarastojen vahentaminen on pienentanyt yritysten logistiikkakustannuksia.
Kuitenkin koko ajan laajenevat jakelu- ja kerailyalueet tuovat omat haasteensa
kuljetusten ohjaukseen. Samalle alueelle kohdistuvat kuljetukset tulee suunnitella
niin, ettd edes-takaisin ajoa ei kerry tarpeettomasti ajoneuvon kapasiteettia
kuitenkin ylittamatta. (Hokkanen & Karhunen 2014, 192.)
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4 Tutkimustyo

Idea tahan opinnaytetydhon syntyi keskusteltaessa yritys x:n logistiikasta
vastaavien  henkildiden kanssa. Todettiin, etta yrityksen  uusiin
sahkopakettiautoilla tehtaviin kuljetuksiin ei oltu toteutettu viela paljoa
tutkimustyota. Dataa oli keraantynyt kuluneilta kuukausilta jo Kiitettavasti.
Kuljetuksista vastaavan kanssa pohdittiin, onko toiminnasta huomattu jotain

ongelmia tai kehitysta vaativia aiheita.

Aiheeksi valikoitui sahkoautokuljetusten kuljetusmaaran optimointi. Kuljetuksia
ajetaan vain arkisin ja huomattiin, ettda alkuviikko on todella kiireinen ja
loppuviikosta tilausten maara laskee huomattavasti. Taman odotettiin johtuvan
siitd, ettd ihmiset alkavat usein viikonlopun aikana laittamaan kotiaan, jolloin
uudet tuotteet halutaan mahdollisimman pian, eika vasta viikon paasta. Tama
lahtokohtana lahdettiin pohtimaan tapoja, joilla kuljetukset saataisiin sijoittumaan
tasaisemmin viikolle hyodyntaen kuljetuskapasiteettia tehokkaasti. Lisaksi

pohdittiin, voitaisiinko jakelualuetta Iahtea laajentamaan ja mita se vaatisi.

4.1 Nykytilanne

Aikaisemmin yritys x:n kaikki kuljetukset oltiin ulkoistettu parille ulkopuoliselle
toimijalle. Nykyaan etenkin kuljetuspalveluiden suosio on kasvanut suuresti,
jolloin myos yritys x paatti lahtea hakemaan itselleen lisaarvoa tuotteiden
myymisen lisaksi omien sahkdautoilla kuljetettavien kotiinkuljetusten kautta. Osa
kuljetuksista toteutetaan ulkoistetusti uuden kuljetuskumppanin kanssa. Uusi
toimija kulkee sahkolla, joka tukee paastdjen vahentamista. Paatoksissa
korostuu ekologisuus, joka nykypaivana on myos Kilpailuetu, lahes jopa
valttamattomyys, toimialasta hieman riippuen. Ympariston huomioiminen tuo
yritykselle lisdarvostusta, houkuttelee uusia asiakasryhmia ja tuo myds

kustannussaastoja. Sahkdautot aloittivat toimintansa huhtikuussa.

Nyt yritys x hoitaa osan kuljetuksistaan omilla sahkdpakettiautoillaan, jotka

kantavat kerralla 620 kg + hetkellisesti 10 % lisaa. Pakettiauton maksimi kuorman
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paino on n. 700 kg. Osa kuljetuksista on ulkoistettu ulkoiselle jakelutoimijalle,
joka pystyy kuljettamaan isompia tilauksia pidemmalle ja isommalle alueelle.
Lahialueen kuljetukset, jotka on mahdollista kuljettaa omalla kapasiteetilla, olisi
tarkoitus pystya hoitamaan kokonaan itse. Yritys x:n omat sahkoautokuljetukset
toteutetaan arkisipaivisin kahden auton voimin. Kuljetukset toimitetaan
asiakkaalle joko kadunvarsitoimituksena tai sisaankannolla 4 eri aikaikkunassa
aamulla, paivalla tai illemmalla. Jokaisen aikaikkunan kuljetukset kuljetetaan
molemmille puolille jakelualuetta, joka on rajattu talla hetkelld 3 osaan. Joka
aikaikkunassa on kuski ja auto seka sisaankannossa on lisaksi apukuski.
Tarvitaan siis 6 tyontekijaa paivaan, etta kaikki valittavissa olevat kuljetukset

voidaan suorittaa.

Jakelualue koostuu keskusta-alueesta seka itd- ja lansipuolista (kuva 6).
Keskusta-alue on osa molempia jakelualueita. Molemmille puolille on samat
aikaikkunat, mutta sisdankanto ja kadunvarsitoimitukset kuljetetaan
lahtokohtaisesti erikseen. Joskus, tilanteesta riippuen, toimitusmuotoja joudutaan
yhdistamaan syysta tai toisesta, esim. sairauspoissaolot tai vahainen tilausten
maara. Jakelu suoritetaan toisesta kapungista saadun reittisuunnitelman
mukaan, jossa ainakin pyritdan hyodyntamaan pyyhkaisymenetelmas, ettei
turhaa ajoa kertyisi. Lisaksi huomioitavaa on, etta itapuolella on huomattavasti
enemman postinumeroita kuin lannessa. Tama kannattaa ottaa huomioon myos

jakelualueen laajentamista mietittaessa.
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Kuva 6. Sahkdautokuljetusten aluejako vihrealla. Oikealla itapuoli, vasemmalla
lansi ja keskella keskusta-alue.

Sahkdauton suurin hyoty on sen vahapaastoisyys. Investointina se on melko
kallis verrattuna perinteisiin polttoainekayttdisiin vaihtoehtoihin. Sdhkén hinnan,
huoltojen ja verotuksen puolesta sahkdauton vyllapito tulee kuitenkin
halvemmaksi. l|hanteellisessa tilanteessa sahkopakettiautoa paastaisiin
hyddyntamaan koko rahan edesta. Koska sahkodautot ovat viela melko uusi asia
yritys x:lle, talvea kohti tulee nahtavaksi, kuinka pitkalle yhdella latauksella
paasee. Kesalla taydella latauksella paasee teoriassa n. 195 km, lasti ja
ajonopeus/-tyyli huomioiden. Talvea kohti matkan on arvioitu olevan n. 165 km
paikkeilla. Lataukset suoritetaan Oisin seka yleensa samalla, kun uusia tilauksia

kuormataan lastauslaiturilla. Pikalaturilla 1ahes tyhja akku latautuu noin tunnissa.

Sahkoautokuljetuksiin on oma tiiminsa, joka tekee t6itd paaosin naiden
kuljetusten parissa. Kiireisina aikoina ylitdita syntyy lahes viikoittain. Niista
aiheutuu lisdkustannuksia, joita pyritdan aktiivisesti vahentamaan. Kiire voi
pahimmassa tapauksessa heikentaa toimitusvarmuutta, kun kaikkia tilauksia ei

kereta toimittamaan tietyssa aikaikkunassa.
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Keratyn datan perusteella huomataan, etta alkuviikolla tilauksia on enemman
kuin loppuviikosta. Tama on toistunut lahes viikoittain, jonka vuoksi loppuviikon
aamun kadunvarsitoimituksia suljettiin, ettei ajoa synny lahes tyhjalla ajoneuvolla.
Nyt kuitenkin myos alkuviikosta ollaan ottamassa kadunvarsitoimituksia pois,
koska tilauksia ei kerry tarpeeksi. Ti-pe aamuisin olisi tarkoitus ajaa toimituksia
vain sisaankantona, joiden kapasiteettiin olisi mahdollista sisallyttaa myos yksi
tienvarsitilaus. Tyhjaajo vahentad kuljetusten tehokkuutta ja lisda vain
kustannuksia. Aikaikkunoiden sulkeminen ei ole kuitenkaan ideaali vaihtoehto,
koska silloin osa kuljetuskalustosta seisoo pihalla tuomatta lisaarvoa.
Sulkeminen ei myoskaan ratkaise tilausten jakautumisen ongelmaa, vaan
enemminkin siirtda sitd myohemmaksi. Tarvitsee siis pohtia, kuinka myos
kadunvarsitoimituksia saataisiin enemman. Vai tulisiko kuljetuksia kenties
yhdistella?

Lisaksi reittisuunnittelu toteutetaan talla hetkelld yritys x:n toisessa
toimipisteessa. On ollut puhetta voitaisiinko paikalliseen toimipisteeseen
kouluttaa reittisuunnitteluhenkilostoa, jolloin suunnittelu toteutettaisiin jatkossa
yritys x:n paikallisessa toimipisteessa. Talloin alueen reittituntemus olisi

tarkempaa ja ongelmiin pystyttasiin vastaamaan heti ja tarkasti.

4.2 Tutkimusongelmat

Taman tyon kaksi paaongelmaa ovat: Miten saadaan nostettua kuljetuskaluston
kayttdkapasiteetia ja miten sahkoautokuljetukset saataisiin kannattavammaksi?
Kaluston kapasiteetin kayttdaste pyorii talla hetkellda n. 60 % paikkeilla, mutta
tavoitteena olisi saada nostettua se lahemmas 80 %. Kun tahan |oydetaan
ratkaisu, kasvaa myos kuljetusten kannattavuus. Tassa kappaleessa pohditaan
tyon tutkimusongemia ja sen kannalta oleellisia tukikysymyksia, joiden pohjalta

ratkaisuja lahdetaan hakemaan.
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Lisaksi erilaiset lisakysymykset auttavat hahmottamaan kokonaisuutta ja tuovat

uusia nakokulmia.

- Onko kaksi autoa tarpeellista joka paiva?

- Voitaisiinko kuljetusten aikaikkunoita yhdistaa?

- Reittisuunnittelu paikalliselle toimipisteelle?

- Miten saataisiin asiakkaat valitsemaan yritys x:n omat kuljetukset
ulkoistettujen edelta?

- Toimiiko nykyinen aluejako? Voidaanko ita- ja lansialueet jakaa viela
puoliksi? Enta olisiko keskusta oma alueensa?

- Olisiko mahdollista lahted laajentamaan toimitusaluetta eli lisaamaan
postinumeroita?

- Voidaanko tiettyina paivina toimittaa tiettyihin postinumeroihin, jotka

sijaitsevat jakelualueen laidoilla?

Yritys x:n sahkodautokuljetukset tulisi saada sijoitettua viikolle tasaisesti ja samalla
hyodyntaa kuljetuskapasiteettia tehokkaammin. Miten kuljetustoiminta saataisiin
siis mahdollisimman kannattavaksi ja tehokkaaksi? Tama vaatii kuljetuskaluston

kayttdkapasiteetin nostamista. Kysymys kuuluukin, miten?

Ongelmana on, ettd asiakkaalle tarjotaan ’lian hyvaa palvelua”. Talla
tarkoitetaan sita, etta koska jokaisen aikaikkunan kapasiteetissa on tilaa, voi
asiakas valita lahes minka tahansa aikaikkunan mina paivana tahansa. Tama
puolestaan tuo lisakustannuksia yritys x:lle, koska jokaiseen aikaikkunaan
tarvitaan oma autonsa ja kuljettajansa, vaikka tilauksia olisikin vain muutama.
Tuleekin pohtia, mika aikaikkuna on suosituin ja onko valttamatonta pitaa

paivassa niin montaa vaihtoehtoa eli voitaisiinko kuljetuksia yhdistaa.

Kun mietitdan jakelualueen laajentamista, sen pitaisi tuoda yritys x:lle tuloja eika
lisata menoja. Milla tavalla jakelualue pitaisi rajata, jotta kilometreja syntyisi
mahdollisimman vahan, mutta toimituksia saataisiin kuljetettua mahdollisimman
paljon? Pystyttaisiinkd loppuviikon aamun suljettuja sisdankannon aikaikkunoita

jotenkin hyédyntamaan?
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Lisaksi kuljetusten tarjoaminen asiakkaalle ei aina ohjaudu yritys x:n puolesta
kannattavasti. Yritys x on ulkoistanut n. puolet kuljetuksistaan toiselle
kuljetusliikkeelle, joka myds kuljettaa tilaukset sahkodautoillaan, mutta eri
aikaikkunoissa ja isompia tilauksia laajemmalle jakelualueelle. Kuljetuksia
valittaessa asiakkaalle pitaisi ensisijaisesti tarjota yritys x:n omia kuljetuksia.
Talla hetkella kuitenkin osa naista kuljetuksista, jotka voitaisiin kuljettaa yritys x:n
omalla kuljetuspalvelulla ohjautuu silti  ulkoistetulle  kuljetusliikkeelle.
Tapauskohtaisesti myyja voi ohjata kuljetuksen muualle tiedostamattaan, joskus
taas se ohjautuu valitettavasti jarjestelman kautta. Kun lahtotilanne on sama eli
molemmilla on kaytdossaan sahkoautot ja kuljetukset toimitetaan arkisin, mika olisi

ratkaiseva tekija, etta asiakas valitsisi yritys x:n kuljetuspalvelun?
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5 Tulokset

Tassa luvussa listataan ja kaydaan lapi tutkimusongelman kysymysten pohjalta
tulleita ratkaisuja. Yhdessa ne auttavat tavoitteeseen paasyssa, joka on
kuljetuskapasiteetin kayttoasteen nostaminen. Perustellaan myos olisiko
jakelualueen laajentaminen kannattavaa. Apuna kaytetaan yritys x:ltd saatuja
lisamateriaaleja. Lisaksi naiden tietojen pohjalta tehtyjen havaintojen perusteella

esitetaan kehitysehdotuksia yritys x:n sahkoautokuljetusten jatkoon liittyen.

5.1 Tulokset ja niiden arviointi

Optimointi

Yritys x:ll& on joka paiva kaytdssaan kaksi sahkopakettiautoa, joilla kuljetuksia
ajetaan ita-lansi sektorilla kuljettaen sisaankanto ja kadunvarsitoimituksia.
Tehokkuuden kannalta olisi suotavaa, etta molemmat autot olisivat joka paiva

kaytdssa, koska muuten ne eivat tuota lisaarvoa.

Talla hetkella, kun loppuviikon aamun kadunvarsitoimitukset on suljettu, pitaisi
pihalla seisovalle autolle keksia jokin kayttotarkoitus, jolla se voisi tuottaa
lisaarvoa. Yksi mahdollisuus on hyddyntaa nama aamun aikaikkunat mm.
tiettyjen postinumeroiden kuljetuksiin, jotka sijaitsevat jakelualueen reunoilla.
Talldin reuna-alueille ei tarvitsisi ajaa kuin kerran viikossa, silla ylimaaraiset
ajokilometrit vaikuttavat suoraan kuljetuskustannuksiin. Tama on myo0s
varteenotettava vaihtoehto, kun pohditaan jakelualueen laajentamista, jolloin

matka reuna-alueille pitenisi entisestaan.

Lisamateriaalista selviaa, etta illan aikaikkunat ovat suositumpia kuin aamun
(kuva 7). Nyt loppuviikon aamukuljetuksiin ollaan varattu tila yhdelle
kadunvarsitilaukselle. Nahtaisiinkd tiettyjen paivien aamun sisdankanto ja
kadunvarsitoimitusten yhdistdminen vaihtoehtona myods muina paivina? Taytyy
kuitenkin huomioida, etta sisaankantoreitilla oleva kadunvarsitoimitus ei nopeudu

kahden ihmisen voimin. Toimituksen ajan toisen henkilon tydaika on hukka-aikaa.
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Kadunvarsitoimitukset ovat yksistaan kaikkein tehokkaimpia, koska niihin

tarvitaan vain yksi kuski.

Aamu curbs. +1 Aamu indoor |[llta curbs. +1 |[llta indoor
Syyskuu 16 % 21% 37 % 26 %
Lokakuu 13% 27 % 32% 28 %

Kuva 7. Aikaikkunoiden suosio 2 viime kuukauden ajalta.

Kun kapasiteettia ei jatkuvasti saada taytettya kokonaan, puhutaan ylipalvelusta,
josta syntyy turhaa tyhjaajoa. Sisaankanto ja kadunvarsitoimitusten
aikaikkunoiden yhdistaminen toisi saastdja henkilostokuluissa, kuljetuksiin
kaytettavassa ajassa seka kuljetusvalineissa. Tama kuitenkin kapasiteetin
sallimissa rajoissa ja huomioden, etteivat aikaikkunat veny turhan laajoiksi, joka
vahentaa halukkuutta valita kyseinen toimitus. Tutkimuksessa ollaankin todettu,
ettd ajan saastaminen ja paivan tarkempi organisointi stressia vahentaen on

asiakkaalle usein tarkeampi kriteeri, kuin taloudelliset seikat (Klein & Popp 2022).

Lisamateriaalin tilastojen mukaan tiistai ja keskivikko aamut ovat melko
rauhallisia, jolloin  voitaisiin  harkita mm. aamun sisdaankanto ja
kadunvarsitoimitusten kuljettamista yhdella autolla samalla tavalla, kuin
loppuviikosta. Aamun aikaikkunoissa olisi perusjako itaan ja lanteen, mutta ilman
keskusta-aluetta. Toisella autolla voitaisiin kokeilla kuljettaa esim. vain keskusta-

alueelle, ehka jopa viela pienemmalla aikaikkunalla, kuin 4 tuntia.

Sahkdautojen ymparistohyddyt tulevat esille etenkin kaupunkialueilla, joissa sita
kannattaa hyodyntaa asukastiheyden ja lyhyiden valimatkojen kanssa. Tarkempi
toimitusaikataulu ja lyhyemmat aikaikkunat nopeuttavat toimituksia, joiden
asiakas kokee tuovan lisaarvoa. Reittisuunnittelu voi hankaloitua hieman, mutta
tehokkaalla reittisuunnittelulla reitit pystytdan optimoimaan tehokkaiksi. (Klein &
Popp 2022.) Kampanjoiden ja muun ennustettavien kuljetusten nousun aikana
kaytdssa voisi olla ns. peruskaytantd, jolloin molemmilla autoilla ajetaan
molempia kuljetuksia, koska aineistoa katsomalla huomataan, etta niita tulee

silloin enemman.
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Aluejako ja laajentaminen

Nykyinen kuljetusten aluejako toimii hyvin silloin, kun molemmille puolille on
tasaisen paljon tilauksia. Aikaikkunoiden yhdistamisen yhteydessa tuotiin esille
ajatus keskusta-alueen pitamisestda omana alueenaan. Tilastollisesti voitaisiin
sanoa, ettad kyseisella kaupunkialueella asuu eniten ihmisia alueen pinta-alaan
nahden, jolloin sinne myos odotettaisiin paljon kuljetuksia. Alue on my0s pinta-
alaltaan pienempi, jolloin valimatkat pienenisivat ja tilauksia voitaisiin kuljettaa
nopeammin. Keskusta-alueen toimintaymparisto sisaltaa toki enemman
likennetta ja liikennevaloja, joka lisda tyhjakayntia, mutta sielld sahkodauton

kulutus on taloudellisimmillaan, kun nopeus on 40 km/h.

Jakelualueen laajentamista miettiessa tulee huomioida matka, jonka
sahkoautolla pystyy enintaan kulkemaan. Tama mielessa aluetta voitaisiin
laajentaa samalla etaisyysakselilla, mutta ei paljoa kauemmas, jotta matkat eivat
pitenisi suuresti. Talvea kohden matka Iyhenee ainakin muutamia kymmenia
kilometreja kesaan verrattuna, mutta odotukset ovat silti korkealla. Etenkin
lansipuolelle voitaisiin lisata muutama postinumero mm. Rymattylan ja Askaisten
suuntaan ja itdpuolelle Nummenpaahan ja Paimion suuntaan (kuva 8), koska ne
eivat sijaitse nykyista jakelualuetta paljoa pidemmalla, jolloin yhdella latauksella

on mahdollista paasta sinne asti ja takaisin.

21450 arvasjoki

21420
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Kuva 8. Jakelualueen mahdollisia laajentamisalueita.
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Kun jakelualueen reunoille on tiedossa kuljetuksia, samalle alueelle kuljetettavat
tilaukset olisi kannattavaa vieda samalla kertaa. Toki naille alueille ei tilauksia
joka paiva kerrykaan. Talloin saastetaan niin kilometreja, aikaa ja kustannuksia.
Kun mietitdan jakelualueen laajentamista, voitaisiin tietyt postinumerot kattavat
kuljetukset  jarjestaa tiettyna paivana. Tulisi  kuitenkin  maarittaa
minimitilausmaara, jonka perusteella nahdaan, milloin on kannattavaa lahtea
ajamaan niin kauas. Naiden reuna-alueiden kuljetukset voisi suorittaa to tai
perjantai aamuna, jolloin molemmat autot saataisiin kayttoon. Kuljetukset
kannattaa suorittaa myos erikseen ita-lansi akselilla, koska sahkodautolla ajettava
matka on rajallinen. Etenkin talviaikaan tulee erikseen viela varmistaa, kuinka

pitkia matkoja autolla on mahdollista ajaa yhdella latauksella.

Tietyn aikaikkunan keskittaminen tiettyyn paivaan on yritykselle kannattavaa.
Taytyy huomioida, ettd jakelualueen reunoilla on vahemman asukkaita, jolloin
tilauksiakaan ei tule sen verran, etta siella olisi kannattavaa kayda joka paiva.
Tietty paiva rajaa hieman asiakkaan vaihtoehtoja, mutta paatos lahteako itse

hakemaan vai saada tuotteet kuljetettuna etuovelle, kaartuu usein jalkimmaiseen.

Kotiinkuljetuksia arvostetaan ja niista ollaan valmiit maksamaan, koska se
saastaa asiakkaan aikaa ja helpottaa arkea. Helppous ja mukavuus vaikuttavat
usein toimitustavan valintaan, lyhyet ja tarkat aikaikkunat seka nopeat
toimitusajat mukaan lukien. (Klein & Popp 2022.) Monille liikkuminen ja tavaran
kuljettaminen tuo ongelmia, jos kaytossa ei olekaan omaa autoa. Lisaksi koronan
myota verkkokauppojen suosio kasvoi, jolloin tilaukset tehtiin suoraan kotoa.
Koronan seurauksena vakijoukkoja valteltin ja se patee vield edelleenkin.
(Engelhardt 2023.)
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Muuta

Talla hetkella reittisuunnittelu tapahtuu toisessa kaupungissa. Uutta
reittisuunnitteluhenkilostdéa tullaan varmasti kouluttamaan, joten kuljetusten
sujuvuuden ja tehokkuuden kannalta nama henkilot voitaisiin kouluttaa suoraan
yritys x:n paikalliselle toimipisteelle. Etuna olisi paikallinen reittitietdmys, joka
auttaisi nopeimpien reittien suunnittelussa. Lisahuomiota osattaisiin kiinnittaa
myos  kuljetuksia hidastaviin  tekijoihin, mm. ruuhkiin ja tietoihin.
Ongelmatilanteissa tai neuvoa kaivattaessa apu olisi lahelld ja helposti
saavutettavissa, jolloin tilanne saataisiin ratkaistua nopeasti. Tama vaatii
reaaliaikaisen yhteyden kuljettajan ja suunnittelijan valilla. Myds palautteen
antaminen helpottuu, jolloin reitteja ja kuljetustoimintaa voidaan kehittaa

helpommin yhdessa.

Yritys x:n kuljetuksista “kilpaillaan” ulkoistetun toimijan kanssa lahes samoilla
kriteereilla, mm. sahkbdautot ja sama hinta. Tiedostetaan, etta kestavyystekija voi
nostaa hintaa, mikd voi wusein vaikuttaa ostopaatokseen kielteisesti.
Ymparistotietoiset  kuluttajat pitavat paatoksiensa ratkaisevana tekijana
kustannuksia. (Klein & Popp 2022.) Asiakas kokee hinnan usein myds yhtena
merkittavana laadun kriteerind. Jo muutaman euron muutos hinnassa voisi
houkutella asiakkaan valitsemaan yritys x:n kuljetuspalvelun kahdesta samat
ominaisuudet sisaltavasta palvelusta. Parin euron vahennys kuljetusmaksuissa

olisi pienempi menetys, kuin parin tilauksen menettaminen ulkoistetulle toimijalle.

Yritys x:n omien Kkuljetustensa aikaikkuna on 4 tuntia, kun ulkoistetun
kuljetusliikkeen aikaikkuna pidentyi 6 tuntiin. Talloin odotetaan asiakkaan
valitsevan tarkempi aikaikkuna, jolloin mm. paivan aikataulutus on helpompaa,
kun tavara saapuu tarkempaan aikaan. Tutkimuksissa ollaan huomattu, etta
asiakas on usein valmis odottamaan kauemmin tilauksen saapumista ilmaisen tai
halvemman kuljetusmaksun puolesta. Yleensa toimitus lyhyemmalla
aikaikkunalla nakyy kallimpana hintana. (Klein & Popp 2022.) Lyhyempia
aikaikkunoita voitaisiin kokeilla soveltaa, mm. keskusta-alueella. Pohjautuen
asiakkaiden maksuhalukkuuteen, taman toimituksen hintaa voisi nostaa tietyssa

vaiheessa, jos toimitusnopeus koetaan tarkeaksi valintakriteeriksi.
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Lisaksi sahkoautokuljetuspalvelua tulee mainostaa jatkuvasti, ei vain
kamppanjoiden aikana. Tarkeaa on painottaa etenkin palvelun helppoutta, jolla
luodaan positiivinen suhtautuminen jakelutapaan, ja kun asiakas kokee palvelun
hyodylliseksi, sitd suuremmalla todennakoisyydelld han valitsee sen (Klein &
Popp 2022).

5.2 Kehitysehdotuksia

Jakelualueen laajentamista varten on selvitettava reittisuunnittelun puolelta,
pystytaanko tiettyja postinumeroita sulkea paivakohtaisesti. Jos tama saataisiin
mahdollistettua, tiettyille alueille pystyttaisiin kuljettamaan tiettyna paivana

viikossa.

Opinnaytetyon loppuvaiheessa tuli paatos, etta reittisuunnittelua ei ole
mahdollista saada paikalliselle toimipisteelle. Se keskitetaan
lahitulevaisuudessa muualle. Teoriassa jonkun tulisi olla aina paikalla ongelman
sattuessa, mutta milla varmuudella tama voidaan lopulta todeta. Tilanteen
tapahtuessa on jo lilan myohaista. Muuten mikaan ei asian osalta muutu ja

samat ongelmat pysyvat edelleen.

Ristiriidassa paatdkseen on kuitenkin se, etta reittisuunnittelun sanotaan olevan
lian vaikea opetella katsottuna siihen, etta toisen kaupungin toimipisteelle
koulutetaan uutta henkilostoa sita mukaan, kun heita poistuu. Pohdittavaksi jaa,
onko reittisuunnittelussa ja sen jarjestelmissa jokin vika, jos opettelu on niin
vaikeaa. Olisiko mahdollista vaihtaa helppokayttdisempaan jarjestelmaan, jonka
kayttoa opetettaisiin tietyille henkildille kaikista toimipisteista, jolloin

reittisuunnittelun hyoétyja paastaisiin hydydyntamaan kaikkialla?

Reittisuunnittelusta saatavan hyddyn takaamiseksi on varmistettava nopea
yhteys molemmin puolin. Yhteistyota tulee pitaa ylla ja on varmitettava, etta

my0s palautetta voidaan antaa ja se huomioidaan.
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6 Johtopaatokset

Tassa kappaleessa pohditaan, miten taman opinnaytetydn alussa maaritellyissa
tavoitteissa onnistuttiin, tulosten luotettavuutta ja voidaanko tuloksia hyodyntaa
jatkossakin. Opinnaytetyon aiheena oli tehostaa yritys x:n kahden

sahkopakettiauton kuljetuskapasiteetin kayttoa eri tavoilla.

Kun tavoitteena on sahkoautotoimitusten kannattavuuden parantaminen, ovat
kustannusten alentaminen ja palvelun parantaminen avainasemassa.
Kuljetusten optimoinnilla pyritaan I6ytamaan lyhyin mahdollinen reitti kohteeseen.
Optimointia hyddyntamalla saadaan kustannussaastdja eli aikaa ja rahaa
saastyy, asiakkaita voidaan palvella tehokkaammin ja myos ymparistollisia

hyotyja pystytaan saavuttamaan.

Lahtotilanteessa muutama loppuviikon aikaikkuna oltiin jouduttu sulkemaan,
koska tilauksia ei riittanyt tayttamaan ajoneuvoja niin, ettd molemmilla ajaminen
olisi kannattavaa. Tahan vaikutti juurikin “liian hyvan palvelun” tarjoaminen.
Lisaksi ulkoistetulle kuljetuspalvelulle ohjataan valilla toimituksia, joita yritys x
voisi itsekin hoitaa. Toiminnan tehostamiseksi on tuotu esille erilaisia keinoja,
joilla molemmat autot saataisiin liikkeelle tuottamaan yritykselle lisdarvoa.
Kuljetuskapasiteetin kayttdbasteen nostamiseen ei ole vain yhta ainoaa ratkaisua,
mutta sita lahdettiin rakentamaan tutkimalla erilaisia nakdkulmia niin kuljetusten

optimoinnin kuin jakelualueen laajuuden kannalta.

Tuloksissa on pyritty hyodyntamaan kuljetuskapasiteetin optimointia, jolloin sille
on pohdittu uusia lisdarvoa tuovia kayttotarkoituksia. Aluejakoa pohdittiin
uudelleen ja todettiin, etta keskusta-alue voisi tietyissa tapauksissa toimia omana
alueenaan sen suuren asiakastiheyden ja lyhyiden valimatkojen puolesta. Silloin
myos sahkoauton hyoddyt paasisivat edukseen. Aikaikkunoiden yhdistamisen
todettiin  tuovan kustannussaastoéja. Jakelualueen laajentamista samalla
pituuspiirilla voidaan pitdad mahdollisena, jolloin kaukaisempiin postinumeroihin
voitaisiin toimittaa kerran tai kaksi viikossa, jolloin turhalta edes-takaisin -ajolta
valtyttaisiin. Reittisuunnittelun siirtamista paikalliselle toimipisteelle perusteltiin,

mutta se ei nailla nadkymin ole mahdollista yritys x:n toiveista huolimatta. Lisaksi
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koettiin, etta lyhyemmista aikaikkunoista voitaisiin tehda kilpailuetu, josta voisi
myos pyytaa enemman. Kilpailuedun avulla olisi mahdollista saada uusia

asiakkaita, joka tarkoittaa my6s enemman tilauksia.

Tulosten luotettavuutta pohjustaa viittaukset teoriaan ja tutkimuksiin.
Nykytilanteen kartoitus avasi tilannetta laajasti ja tulosten hyodyntamista voidaan
hahmottaa monesta eri nakokulmasta. Tulokset ovat melko yleispatevia monille
pakettiautoilla kuljettaville yrityksille. Aluejaon ja aikaikkunoiden erojen puitteissa
tuloksia voitaisiin hyodyntaa niin sahko- kuin bensiinikayttoisilla ajoneuvoilla
suoritettavien kuljetusten optimointiin. Tiettyja jarjestelmia ei olla mainittu, joten
tulosten yhteensopivuus nousee huomattavasti, koska erilaisia jarjestelmia on

usein niin monta, kuin on yrityksiakin.
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7 Yhteenveto

Tassa opinaytetyossa lahdettiin pohtimaan erilaisia tapoja optimoida yritys x:n
kuljetuskapasiteetin kayttéa. Samalla tutkittin voisiko nykyista jakelualuetta
lahtea viela laajentamaan. Aihe kehittyi yrityksen kiireellisesta tarpeesta tehostaa
kuljetuksia ja tasoittaa alkuviikolle aiheutunut kiire. Tyota aloitettiin kirjoittamaan

syyskuussa 2023 ja se valmistui saman vuoden joulukuussa.

Tutkimusaineisto koostui erilaisista kirjallisista ja sahkoisista lahteista seka yritys
x:Itd saadusta lisdmateriaalista, jota hyddynnettiin tuloksissa. Teoriaosuudessa
koottiin kattava tietopaketti logistiikan perusteista, kuljetuksista seka niiden
suunnittelusta ja optimoinnista. Lisakysymyksilla pyrittiin tutkimaan ongelmaa eri
nakokulmista ja siten muodostamaan laaja kokonaiskuva tilanteesta.
Teoriaosuuden tietoja ja erilaisia nakokulmia hyoddyntaen koottiin tuloksia
keskittyen yritys x:n kuljetusten optimointiin, aluejakoon ja sen laajentamiseen

seka reittisuunnittelun saamiseen ja ratkaisevaan kilpailutekijaan.

Tyoskentely taman opinnaytetyon parissa oli kiinnostavaa niin  sen
ajankohtaisuuden kuin myds ymparistonakokulman puolesta. Nopea aikataulu
kauhistutti aluksi, mutta lopulta sen ansiosta tyd valmistui halutussa ajassa.
Haasteita aiheutti aloittaminen ja kokonaiskuvan saaminen, mutta molemmista

selvittiin ja tyo saatiin valmiiksi.

Kiireellisen aikataulun vuoksi tyon tuloksia ei olla viela paasty testaamaan, mutta
aiheen ajankohtaisuuden vuoksi niita on tarkoitus lahtea soveltamaan heti tyon
valmistuttua. Tuloksista tulee olemaan hyotya niin yritys x:lle, kuin myds muille
yrityksille, jotka pohtivat tapoja saada kuljetuskapasiteetistaan viela enemman
irti. Jatkoa ajatellen yritys x tulee varmasti kokeilemaan viela erilaisia
toimintatapoja sahkoautokuljetuksiin seka sen tehokkuuteen ja kapasiteetin

kayttdoon liittyen.
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