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Tiivistelma

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintaminen -tutkimuksen toimeksiantajat
olivat liitkenne- ja viestintdministerio ja neljd Suomessa toimivaa rakennustuoteteolli-
suusyritystd. Yritykset olivat Optiroc Oy, Paroc Oy, Rautakesko Oy ja Isover Oy.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennustuoteteollisuuden kéyttimén tavaraliiken-
nejdrjestelmén yleinen rakenne, luoda selked kuva toimialan logistiikasta ja kuljetuksista
sekd selvittdd tavaraliikennejdrjestelmin rakenteeseen ja kdyttoon liittyvéd pdédtoksente-
koprosessi ja pddtosten takana olevat tekijit. Nédiden jilkeen tavoitteena oli kehittdd las-
kentamenetelmad, jolla voidaan arvioida erilaisten ohjaustoimenpiteiden vaikutuksia tu-
levaisuuden kuljetusjirjestelmitarpeeseen ja rakennustuoteteollisuustoimialan toiminta-
edellytyksiin.

Tutkimusaineisto hankittiin yrityshaastatteluilla. Haastattelut tehtiin kahdessa eri osassa.
Ensimmadisessd osassa selvitettiin Suomen rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejér-
jestelma ja jarjestelmidn vaikuttavat paatokset ja niiden tekijit. Toisessa osassa yrityk-
sistd kerdttiin tietoa yritysten toteutuneista, kotimaahan l1dhteneistéd kuljetuksista.

Tutkimuksen tulokset perustuvat 28 henkilon haastatteluun. Lahtokohtana oli, ettd paa-
toksenteko koostuu useasta erillisestd pdétdstilanteesta ja lopullinen tavaratoimitus teh-
ddédn tapaukseen parhaiten soveltuvaa toimitustapaa kiyttden. TyOssd pdddyttiin siithen,
ettd valintatilanteita on kaksi. Ne ovat toimituskanavan valinta ja kauppatavan valinta.

Tarkastelujen pohjalta paddyttiin siithen, ettd malleja tehdddn kahden tasoisia. Yksityis-
kohtaisemmat mallit on laadittu yritysten kdyttotarpeen pohjalta. Rakennustuoteteolli-
suusyritykset voivat kayttdd téssd tyossd laadittuja tarkastelu- ja laskentatapoja hyviksi
oman toiminnan arvioinnissa seké tarkastellessa erilaisia toimituskanava- ja kaupante-
kotapavaihtoehtoja eri ldhetyksille. Yleisemmét mallit on laadittu tavaraliikennejérjes-
telmén arviointia varten yleiselld tasolla.
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Abstract

The aim of the study was to define the transport and logistics system of building product
industry in Finland. The main objectives to the study were decision making process it-
self and the key factors in choice of transport mode, trade channel and location of a pro-
duction plant. According to the developed framework logit models were estimated for
the separate choice phases.

Two different interviews were carried out. The first interview concentrated on the de-
scription of the transport system of building product industry. The factors, which have
the most significant affects to the decisions, were defined. In the second part data of
normal inland road and rail transport was gathered. Also a stated preference test was
carried out. In SP interviews two choice alternatives were presented. In each company
eight different pairs were shown. The interviews in the companies were made using
separately developed interview software.

The results of the study are based on interview of 28 persons. The starting point was
that the decision-making consists of several separate decisions situations. The delivery
or shipment is made by using the best mean of transport. In the study two separate
choice phases were defined. These are the choice of mode of delivery and the choice of
trade channel.

Based on the examinations it was ended up that two different model systems were esti-
mated. The more detailed models have been estimated for the usage of the companies.
The companies can utilise the estimated models in the evaluation of their own operation.
The companies are able to test different alternatives and use the calculation system for
choosing the best delivery channel and trade channel in each case. The more general
models have been developed for the transport evaluation purposes.



Alkusanat

Suomen tavaraliikennettd on aikaisemmin tutkittu tavararyhmittdin. Tutkimusten tulok-
silla ei ole kyetty selittiméén tavaravirtoja nykyisessd tavaraliikennejirjestelméssa. Jar-
jestelmddn kohdistuvien muutoksien vaikutuksia ei ole voitu arvottaa, eikd ndin ollen
ole voitu laskea vertailukelpoisia tunnuslukuja tulevaisuuden eri vaihtoehdoille.

Kuljetusten valintaperusteista voidaan yleisesti mainita hinta, tdsmaéllisyys ja kokonais-
aika. Tutkimuksessa selvitettiin rakennustuoteteollisuusyritysten tavaraliikennejérjes-
telméin kaytto ja sithen liittyvd padtoksenteko. Tdmén perusteella voidaan vastata kysy-
myksiin, minké arvoisia edelld mainitut valintaperusteet ovat toisiinsa nihden ja miten
yritykset voivat hyodyntdd julkishallinnon liikenneinfrastruktuurin ja liikenteenhoidon
muutoksia. Toisaalta tutkimus antaa vastauksia yhden toimialan puolesta siitd, miten
yritykset vastaavat toiminnallaan julkishallinnon erilaisiin ohjaustoimenpiteisiin.

Tutkimus on tehty VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan liikenteen ja logistiikan tut-
kimusalueella. Tyohon ovat osallistuneet Harri Hiljanen, Ari Sirkid ja Arja Wuolijoki.
Tutkimuksen ohjausryhméén kuuluivat

Jari Grohn (puheenjohtaja) Liikenne- ja viestintdministerid
Gunnar Forsman Optiroc Oy

Pekka Tuokko Paroc Oy

Mika Héayrynen Rautakesko Oy

Reijo Siekkinen Isover Oy.
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1. Johdanto
1.1 Tausta

Tavaraliikenne on tavaroiden liikuttamisen tarpeesta johdettua kysyntéé, eikd sen kehi-
tystd voida arvioida irrallaan yhteiskunnan sosiaalisesta, taloudellisesta ja poliittisesta
kehityksestd. Muutoksen vaikutuksesta tavaroiden kuljettamistottumukset muuttuvat.
Tottumusten muuttamisen myo6td tulee tarve kehittdd tavaraliikennejérjestelméd. Toi-
saalta my0s yhteiskunnalliset muutokset luovat tarpeita muuttaa tavaraliikennejérjes-
telmdd. Tamin muutoksen myotd myos kysyntd muuttuu. (Markkanen ym. 2002)

Yhteiskunnallisten muutosten ja liikenteen vuorovaikutus on monimutkainen prosessi,
eikd sen ennakointi ole helppoa. Muutokset yhteiskunnan eri sektoreilla ovat vaikeasti
arvioitavissa. Muutosten suunta ja eri tekijoiden yhteisvaikutukset litkenteen kysyntddn
ja siten tavaraliikennejirjestelméén ovat arvaamattomia.

Suomen tavaraliikennejdrjestelmdén liittyvien aikaisempien tutkimusten tulokset ovat
olleet liian epitarkkoja selittimddn tavaravirtoja nykyisessd kuljetusjirjestelméssd. Ta-
varaliikenteen mallin kehittdminen tietyn toimialan tavarankuljetusjérjestelmad hyviksi
kayttden perustuu mahdollisuuteen selittdd tavaravirrat ja niihin liittyvd paitoksenteko
erillisend kokonaisuutena irrallaan Suomen kokonaistavaraliikenteestd. Aikaisempiin
tutkimuksiin verrattuna rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintamiseen lisé-
tddn yrityksien péaatoksentekoprosessi, ja sitd kautta saadaan malliin mukaan lisdd toi-
mintaa selittdvié tekijoita.

1.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennustuoteteollisuuden kéyttdimén tavaraliikenne-
jarjestelmédn yleinen rakenne, luoda selked kuva toimialan logistiikasta ja kuljetuksista seka
selvittdd tavaraliikennejirjestelmén rakenteeseen ja kdyttoon liittyvé paatoksentekoprosessi
ja pédtosten takana olevat tekijat. Néiden jilkeen tavoitteena oli kehittdd laskentamenetel-
mé, jolla voidaan arvioida erilaisten ohjaustoimenpiteiden vaikutuksia tulevaisuuden kulje-
tusjérjestelméitarpeeseen ja rakennustuoteteollisuustoimialan toimintaedellytyksiin.

Tutkimuksessa oli tavoitteena kehittdd yleisestd kaikkia toimialoja koskevasta tavaralii-
kennejérjestelmén kuvauksesta yritysten toimintaa paremmin kuvaava yksilollinen malli,
jonka avulla tavaraliikennejirjestelmid koskevien péatosten vaikutuksista saadaan tar-
kempaa tietoa. Valitun toimialan tavaraliikennejérjestelmidkuvauksen perusteella voi-
daan kuvata yhden toimialan yritysten toimintaa kokonaisuutena ja laskea eri tulevai-
suuden vaihtoehdoille niiden hyvyyttd kuvaavia tunnuslukuja ja vertailla niitd toisiinsa.



1.3 Menetelma

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintaminen -tutkimus perustui pddasiassa
yrityshaastatteluihin ja niistd saatuihin tietoihin. Tutkimuksessa tehtiin kaksi eri haastat-
telukierrosta, jotka olivat luonteeltaan erilaisia. Molempien haastatteluiden jélkeen ana-
lysoitiin keridtty aineisto sekd suunniteltiin ja méériteltiin malli ja laskentamenetelma.
Aineistoa mallin médrittelyyn saatiin kerddmilld kuljetustietoja (RP, Revealed Prefe-
rence) ja suorittamalla Stated Preference -haastattelu. Lopuksi mallia ja laskentamene-
telméé pilotoitiin yrityskohtaisesti.

Tutkimus piti siséllddn kokonaisvaltaista tiedon hankintaa, jonka perusteella tutkimuksen
suunnitelma ja sen mukaiset toimenpiteet muotoutuivat tutkimuksen edetessd; toisaalta
tutkimukselle oli tarkkaan maédritelty tavoite, kohde ja aineiston hankintasuunnitelma.
Niilld perusteella voidaan todeta, ettd tutkimuksessa oli kvalitatiivisen ja kvantitatiivi-
sen tutkimuksen piirteita.



2. Haastattelut
2.1 Haastattelujen tavoite

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintaminen -tutkimuksen tietojen ja ai-
neiston hankinta perustui kahteen erilliseen rakennustuoteteollisuusyritysten edustajien
haastattelukierrokseen. Tavoitteena haastatteluissa oli selvittdd rakennustuoteteollisuu-
den tavaraliikennejérjestelmén yleinen rakenne ja sen ominaisuuksia sekd tavaraliiken-
nejirjestelmén rakenteeseen ja kdyttoon liittyvd péddtoksentekoprosessi ja pditdsten ta-
kana olevat tekijat. Ndiden selvittdmisen ja kuvaamisen pohjalta keréttiin toisella haas-
tattelukierroksella aineistoa rakennustuoteteollisuusyrityksien toteutuneista kuljetuksista
sekd arvotettiin jirjestelmdn ominaisuuksia ja ominaisuuksien mitattavissa olevia arvoja
toisiinsa ndhden.

2.2 Ensimmainen haastattelukierros

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejirjestelmén yleisen rakenteen ja sen ominai-
suuksien seka tavaraliikennejérjestelmdn rakenteeseen ja kdyttoon liittyvien paatoksen-
tekoprosessien ja péditdsten takana olevien tekijoiden kuvaamiseen tarvittava aineisto
keréttiin yrityshaastatteluilla.

Rakennustuoteteollisuuden yleisen toimialakohtaisen kuvauksen tekeminen edellytti eri
organisaatiotasoilla ja eri organisaatioissa tydskentelevien, tavaraliikennejirjestelmén
rakenteeseen ja kdyttoon vaikuttavien henkildiden haastatteluja. Ensimmaéiselld haastat-
telukierroksella haastatteluja tehtiin yhteensd kymmenen kappaletta ja haastateltavina
oli ohjausryhméédn kuuluvien yritysten tai heididn yhteistybkumppaniensa edustajia.
Haastatteluun osallistuneet yritykset ja henkilot esitellddn liitteessd A.

2.2.1 Haastattelujen toteutus

Tutkimuksen ensimmadisen haastattelukierroksen haastattelut suoritettiin haastateltavien
toimipisteissd ilman erillistd tai ennalta 1dhetettyd kysymyslistaa. Haastatteluissa kaytiin
lapi haastateltavan henkilon vastuulla olevaa tavaraliikennejérjestelmédn rakennetta ja
kiyttod seka asioita ja pddtoksid, jotka kyseinen henkil6 tekee. Haastateltavalta kysyttiin
my0s, minkdlaista tietoa hén antaa toisten henkildiden tekemien péaétdsten tueksi sekd
mité tietoa haastateltava tarvitsee omien péatosten tekemiseen. Kuten edelld on mainittu,
tutkimuksessa haastateltiin yritysten eri organisaatiotasoilla olevia henkil6it4, jotta koko
tavaraliikennejérjestelmdn ominaisuudet, jarjestelmiin vaikuttava paidtoksentekoketju,
itsendiset padtokset ja niiden taustalla olevat tekijét saataisiin selville. Haastattelun lop-
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puvaiheessa tarkennettiin tiettyihin kokonaisuuksiin liittyvid asioita. Niitd olivat esi-
merkiksi kierrdtykseen ja ympéristoasioihin ja toimijoiden vélisiin tietojérjestelmiin
liittyvat asiat. Haastattelut kestivdt 1-2 tuntia.

2.3 Toinen haastattelukierros

Toisen haastattelukierroksen sisiltdé kokonaisuudessaan perustui ensimmaéisen haastatte-
lukierroksen tulosten pohjalta tehtyyn rakennustuoteteollisuustoimialan tavaraliikenne-
jérjestelmin, sen kdyton ja siithen liittyvén paiatoksenteon kuvaukseen.

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintaminen -tutkimuksen toisella haas-
tattelukierroksella keréttiin tutkimuksen kuljetusaineisto (RP, Revealed Preference) ja
tehtiin Stated Preference -haastattelu. SP-haastattelun muuttujat kerrotaan luvussa 4.

Tutkimuksessa valittiin kuljetusaineiston hankintaan eli toiseen haastattelukierrokseen
rakennusteollisuus RT ry:n jisenluettelon perusteella 42 suomalaista tai Suomessa toi-
mivaa rakennustuoteteollisuusyritystd. Valintaan vaikuttivat yritysten litkevaihdon suu-
ruus, henkilostomaiird, toimipisteiden maantieteellinen sijainti, litketoiminnan maantie-
teellinen laajuus ja yritysten tuotteet. Yritykset pyrittiin valitsemaan niin, ettd niiden
toiminta ja laajuus antaisivat mahdollisimman kattavan kuvan rakennustuoteteollisuus-
yritysten toiminnasta ja toimintatavoista.

2.3.1 Haastattelujen ennakkomateriaalit

Liikenne- ja viestintiministerio ldhetti valitulle yrityksille tutkimuksesta kertovan kir-
jeen (liite B). Kirjeessd kerrottiin liikenneministerion tehtdvistd ja tdstd tutkimuksesta,
jonka liikenneministerid oli tilannut VIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikalta. Liiken-
neministerion ylijohtajan Harri Cavénin allekirjoittama kirje ldhetettiin yritysten toimi-
tusjohtajille tai suoraan logistiikkayhdistys ry:n jisenluettelosta saaduille valittujen yri-
tysten paivittdiseen kuljetus- ja jakelutoimintaan osallistuville henkiloille.

Liikenneministerion ldhettdméan kirjeen jdlkeen tutkija otti yhteyttd kirjeen saaneisiin
henkil6ihin. Yhteydenotossa kerrottiin tutkimuksesta tarkemmin ja tiedusteltiin yrityk-
sen halukkuutta osallistua haastatteluun. Haastatteluajan sopimisen jdlkeen heille 1&he-
tettiin haastatteluun valmistautuminen -kirje. Kirjeessd kerrottiin haastattelun kulku
(liite C) ja kysyttavat kysymykset (liite D) sekd pyydettiin selvittimain yrityksissé to-
teutuneita tyypillisid ja tavanomaisia kotimaahan ldhteneité kuljetuksia case-tyyppisesti.
Kuljetusaineiston hankintaan osallistui yhteenséd 25 yritystd. Yritysten ja haastateltujen
henkil6iden nimet ovat liitteessé E.
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2.3.2 Haastattelujen toteutus

Tutkimuksen toinen haastattelukierros toteutettiin haastattelemalla Suomessa toimivien
rakennustuoteteollisuusyritysten pdivittdiseen kuljetustoimintaan osallistuvia henkildité.
Haastattelun teki yksi henkild kannettavaa mikrotietokonetta apuna kayttden. Haastattelut
suoritettiin yritysten toimipisteessid. Ne kestivdt 1-3 tuntia kuljetusaineiston maaréstd ja
tiedon hankinnan helppoudesta riippuen. Haastattelujen kestoon vaikutti myds haastatelta-
vien mielenkiinto itse tutkimukseen ja toimialan tavaraliikennejirjestelmén kehittimiseen.

Haastattelun aikana tietokoneelle kirjoitetut kysymykset kuljetuksista ja nithin pohjau-
tuva parivertailu olivat my0s haastateltavan nihtévissé tietokoneen nédytolld. Haastatel-
tavana oli padsdédntoisesti yksi henkild yrityksestd, mutta muutamissa yrityksissad kysy-
myksiin pyydettiin vastauksia myods muilta henkil6iltid. Haastattelun kysymykset koski-
vat tavaraliikennejérjestelméaa ja siihen osittain liittyvid toimintoja niin laajasti, etti var-
sinkin suuremmissa yrityksissd osa vastauksista kysyttiin muulta henkil6kunnalta.
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3. Rakennustuoteteollisuuden
tavaraliikennejarjestelma

3.1 Tavaraliikennejarjestelman rakenne

Yleisesti ajatellen tavaraliikennejérjestelmad muodostuu kuljetusjirjestelméisti ja tietolii-
kennejérjestelmastd. Kuljetusjérjestelma sisdltdd litkenneinfrastruktuurin ja litkenndin-
nin eli liikkenteenhoidon, tietoliikennejdrjestelma sisdltdd tietoliikenneinfrastruktuurin ja
tiedonvélityksen. Tavaraliikennejirjestelma kuvaa jirjestelmén sitd rakennetta, joka on
luotu palvelemaan kaupankdynnistd tulevaa kysyntdd siirtdd hyodykkeitd eri paikasta
toiseen. My0Os Suomen rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejirjestelmé siséltda
edelld mainitut osat.

Tésséd tutkimuksessa tavaraliikennejérjestelmin rakennetta tarkasteltiin laajemmin. Ra-
kennustuoteteollisuuden tavaraliikennejirjestelméd on rakennettu vastaamaan kysyntéa,
joten esimerkiksi tavarakaupan ja tuotantotoiminnan jérjestelmien tavaraliikennejérjes-
telméédn suoraan vaikuttavat osat tuli selvittdd. Jarjestelmén toimintaa méériteltiin siitd
toiminnallisesta kohdasta eteenpdin, jolloin rakennustuotteisiin kohdistuu tavaraliiken-
nettd koskevia ohjaustietoja. Toisin sanoen méddrittely alkaa siitd hetkestd, jolloin raken-
nustuotteet ensimmaisté kertaa jérjestelldén tiettyihin “toimitusputkiin”.

3.2 Tavaraliikennejarjestelman ominaisuuksia

Tavaraliikennejérjestelméssi on siihen yleisesti ja yrityskohtaisesti rakennettuja ominai-
suuksia. Ominaisuudet antavat yrityksille halutut tai annetut rajat ja mahdollisuudet
jarjestelmin kaytolle. Ominaisuus tarkoittaa esimerkiksi mahdollisuutta kuljettaa tava-
roita maantiekuljetuksena ja kédyttdd langatonta tiedonsiirtoa.

Yritysten edustajien kanssa kdydyissd keskusteluissa médriteltiin suuri joukko tavaralii-
kennejérjestelmén ominaisuuksia. Ndistd valittiin tirkeimmét jérjestelmédn kuvaamiseksi
yhtend kokonaisuutena. Jotta ominaisuutta voitiin pitdd kokonaisuuden kannalta tirkeénd,
sen tuli olla yhteinen lihes kaikille haastateltavien edustamille yrityksille ja ominaisuu-
den tuli olla mitattavissa. Ominaisuuksien tuli my0ds vaihdella yritys- ja kuljetustapaus-
kohtaisesti ja niilld tuli olla merkitystd valinnan kannalta. Liséksi, jotta voitiin puhua
rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteestd yleisesti, ominaisuuksien tuli olla toimi-
alalla yleisesti hyviksyttyja.

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejarjestelmédn rakenteen karkean mairittelyn

jalkeen tunnistettiin viisi yrityksissd olevaa suurempaa tavaraliikenteen kdyttod ja sitd
kautta rakennetta koskevaa kokonaisuutta. Ndmé ovat tuotannon sijainti, kaupantekotapa,
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tuotteiden siirtdminen, kuljetustapa ja varastointi. Nami viisi erillistd kokonaisuutta
pitavit siséllddn suuren joukon muita tavaraliikennejirjestelmin kiyttoon vaikuttavia
pienempid asioita.

Yrityksissé tehtdvien, jarjestelmid ja prosesseja koskevien pditosten vaikutukset kulke-
vat lipi koko yrityksen. Kuten edelli on mainittu, kokonaisuuden muodostavat asiat
eivit valttamaitta ole pelkdstdédn tavaraliikennejirjestelmén ominaisuuksia, vaan tavara-
litkkennejarjestelmén kayttoon vaikuttavia ominaisuuksia méérdytyy yritysten monista
muistakin jérjestelmistd. Ominaisuudet ovat joko suureilla mitattavissa tai yritysten ja
yksildiden toiminnasta tulevia rajoituksia ja/tai mahdollisuuksia. Yleisesti rakennus-
tuoteteollisuuden tuotteiden liikuttamisen tarpeeseen, tavaraliikennejirjestelmin kayt-
to0n ja jarjestelmin rakenteeseen vaikuttavat seuraavat ominaisuudet:

Tuotannon sijaintiin vaikuttavia ominaisuuksia ovat

¢ tarvittavien raaka-aineiden sijainti ja saatavuus
* investointikustannukset

¢ lait ja muut yhteiskunnalliset asiat

* henkilostopolitiikka

¢ paikallisuus ja yrityksen nikyvyys

¢ alueellinen kysynta.

Kaupantekotapaan vaikuttavia ominaisuuksia ovat

* tuotteiden ominaisuudet

* tuotannon sijainti

* toimituserdkoko

* ldhetystoiminnan ominaisuudet
* tietojérjestelmien ominaisuudet.

Tuotteiden siirtdmiseen vaikuttavia ominaisuuksia ovat

¢ kaluston kéytto- ja tayttoaste
* materiaalivirtojen paksuus

¢ asiakaspalvelutaso

* kalustovaatimukset

¢ toiminnan hallinta.

Kuljetustapaan vaikuttavia ominaisuuksia ovat

*

tuotteiden ominaisuudet

*

kuljetuksen tdsmaéllisyys

*

kuljetuksen kokonaisaika ja tasméllisyys
* kalustovaatimukset
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¢ liikenneverkon kattavuus
¢ palvelukokonaisuus.

Varastointiin vaikuttavia ominaisuuksia ovat

* tuotteiden késittelyominaisuudet
* toimitusaika

* kuljetusetidisyydet

* palvelutaso

* tuotteen tai yrityksen nikyvyys.

3.2.1 Tavaroiden toimittamiseen vaikuttavat paatokset

Rakennustuoteteollisuusyrityksissd suoritetuissa tutkimuksen ensimméisen haastattelu-
kierroksen haastatteluissa kerdtyn aineiston ja sen pohjalta mééritetyn tavaraliikennejér-
jestelmin rakenteen ja sithen liittyvien ominaisuustietojen perusteella toimialalle tunnis-
tettiin viisi erillistd ja eri asioita koskevaa tavarakuljetusjirjestelméin kéyttod ohjaavaa
paitoksentekotilannetta. Namé ovat samat kuin edellisessd kohdassa kerrotut jarjestel-
man ominaisuuskokonaisuudet eli tuotannon ja kulutuksen sijainti, kaupantekotapa,
tuotteiden siirtdminen, kuljetustapa ja varastointi. Periaatteessa jokainen tavaratilaus kéy
lapi koko pédidtoksentekoprosessin. Ndmé tavaraliikennejérjestelmén kdyttoon vaikutta-
vat pédatdkset ovat osittain rinnasteisia, mutta esimerkiksi tuotannon ja kulutuksen si-
jainti vaikuttaa monessa tapauksessa kaupantekotavan valintaan jne. Toisaalta taas tuot-
teiden siirtdmistd, kuljetustapaa ja varastointia koskevat paatokset eivit ole tiysin toisis-
taan irrallisia kokonaisuuksia, ja niiden ominaisuudet heijastuvat ylospdin ’suurempia”
paitoksid tehtdessa.

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejirjestelmdn ominaisuuksien perusteella ra-
kennettiin kuvaus toimialalle tyypillisistd paétostilanteiden valintavaihtoehdoista ja itse
paétoksentekoprosessista. Jokainen suoritettu toimitus on ldpikdynyt saman paitoksen-
tekoprosessin, jolloin rakennustuoteteollisuudelle ominaiset jarjestelmin kéyttod koske-
vat toimintavaihtoehdot on arvotettu. Kuvassa 1 esitetdén paatoksentekoprosessin vai-
heet ja niiden toimialalle tyypilliset vaihtoehdot.
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Kuva 1. Rakennustuoteteollisuustoimialalle tyypilliset tavaraliikennettd koskevat pdid-
toksentekotilanteet ja niiden valintavaihtoehdot.

Yrityksissé tehtdvien padtosten takana on eritasoisia jirjestelmén ominaisuuksia ja nii-
den vaihteluista muodostuvia olemassa olevia vaihtoehtoja. Jarjestelmin kaytto ja sitd
kautta sen ominaisuudet pyritddn luonnollisesti saamaan mahdollisimman hyviksi.
Ominaisuudet madradvét jarjestelmén toimivuuden ja raja-arvot, joten jirjestelméd on
kéytettivd ominaisuuksien asettamissa rajoissa. Télloin jarjestelmin ominaisuuksia voi-
daan pitdd pditosten taustalla olevina tekijoind. Toisaalta jarjestelmdn ominaisuudet
eivit ole vilttamétté toisiinsa ndhden hierarkkisessa asemassa, jolloin ominaisuus ei ole
valmiiksi ratkaistu tekijd vaan vaihtoehto.

Osa ndistd tekijoistd on helposti mitattavissa, ja niihin voidaan antaa vastaus suoraan
numeroarvolla. Toisaalta jokaisen péadtoksen takana on myds tekijoitd, joita ei pystytd
nihden. Niiden tekijoiden painoarvot eri paatoksissa vaihtelevat paljonkin. Esimerkkeja
téllaisista tekijoistd ovat henkilosuhteiden vaikutukset ja imagokysymykset seké yritys-
ten paikallisuuden ja nikyvyyden vaikutukset padtoksiin.

Paitoksiin vaikuttavia tekijoitd ja niiden painotuksia mietittdessd toimialakohtaisesti on-
gelmana on se, ettd tavaraliikennejdrjestelmdin vaikuttaa hyvin paljon tekijoitd (kuva 2).
Osa niistd tekijoistd tulee aikaisemmin tehdystd ja/tai muiden henkildiden tekemisti
yritysten muihin toimintoihin kohdistuvista paitoksistd. Toisin sanoen tavaraliikennejér-
jestelmén rakenne ja kiytto eivét ehki ole sellaiset kuin ne olisivat ”puhtaalta poydélta”
lahdettdessa.
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Kuva 2. Rakennustuoteteollisuustoimialalle tyypilliset pddtosten taustalla olevat tekijdit.

Tavaraliikennejérjestelmén kayttoon vaikuttavien pddtdsten taustalla olevia tekijoitd
kirjattiin haastatteluissa suuri madrd. Kaikki kirjatut tekijét esitellddn liitteessd F. Osa
ndistd on kuitenkin yrityskohtaisia, eli tekijdt vaikuttavat kyseisen yrityksen toimintaan
mutta eivit ole tyypillisid koko toimialalle. Tavaraliikennejdrjestelmén mallintaminen
toimialakohtaisesti edellyttdd vain koko toimialalle tyypillisten tekijoiden huomioon
ottamista.

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejérjestelmdn, siihen liittyvén pédtoksenteko-
prosessin ja péitdsten taustalla olevien tekijoiden selvittdmisen jidlkeen tutkimuksessa
valittiin jokaiselle valitulle eri tekijdlle ominaisuus, jonka numeerinen arvo on mairitet-
tavissd. Tekijoiden ominaisuuksille taas annettiin mitattavissa oleva yksikko tai vaihto-
ehto. Nididen pohjalta laadittiin varsinaista kuljetusaineiston hankintaa ja SP-haas-
tattelua varten haastattelukysymykset ja niiden mahdolliset vaihtoehdot.

Tassd tutkimuksessa kéytettyd tavaraliikennejdrjestelmédin ja paatoksentekoprosessiin

vaikuttavien tekijoiden madrittelykédytint6d sekd kuvaustapaa ja -menetelmdd on mah-
dollista soveltaa muillekin toimialoille.
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4. Kuljetusaineiston tiedot
4.1 Aineisto toteutuneista kuljetuksista

Rakennustuoteteollisuustoimialan tavaraliikennejérjestelmén rakenteen ja toiminnallisuu-
den selvittdmisen jilkeen tutkimuksessa hankittiin kuljetustietoja ja niihin liittyvid arvos-
tuksia varsinaiseen mallin rakentamiseen. Haastattelussa kéytiin lépi yrityksen tavanomai-
sia kuljetuksia. Kysymykset oli laadittu paitoksenteon ja sithen vaikuttavien tekijoiden
pohjalta. Toimituksen ominaisuuksien rajat ja vaihteluvélit oli mééritelty ensimmdiisen
haastattelukierroksen tietojen perusteella. Kuljetukset eroteltiin toisistaan kiytetyn toimi-
tuskanavan mukaan. Jokaisesta yrityksen kdytdssd olevasta toimituskanavasta valittiin
vahintddn yksi tavaratoimitus. Valitut toimitukset kéytiin ldpi yksitellen, joten valittua
yksittdistd toimitusta tarkasteltiin yksilond. Kuljetusaineistoa saatiin kaikista kyselyyn
osallistuneista yrityksistd. Aineistoa saatiin yhteensd 112:sta eri toimituksesta.

4.2 Aineisto arvostusten maarittamiseksi

A. Vakiomuuttujat

Kuljetustietojen kirjaamisen jdlkeen haastattelulomakkeesta laskettiin preferenssikokee-
seen kolmelle vakiomuuttujalle ldhtdarvot. Kerdttyyn aineistoon perustuvat vakiomuut-
tujien ldhtéarvot pysyivdt samoina jokaisessa kahdeksassa kokeen kohdassa. Nédma
muuttujat olivat 1) kuljetuksen ldhtopaikka, 2) tavaratoimituksen paino ja 3) kuljetus-
etdisyys. Tapahtuneisiin kuljetuksiin perustuvat vakiomuuttujien arvot pyrkivit kuvaa-
maan yrityksen tavanomaista kuljetustehtdvaa. Kokeessa esitettiin kaksi erilaista vaihto-
ehtoa kuljetustehtdvan suorittamiseksi.

Vakiomuuttujien laskentaperusteet olivat seuraavat:

1. Kuljetuksen lihtopaikaksi tuli haastattelussa useimmin esiintynyt ldhtopaikkakunta.
Jos useita paikkakuntia esiintyi yhtd monta kertaa, valittiin niistd ensin mainittu.

2. Tavaratoimituksen painon tavoitteeksi oli ennalta asetettu 2 000 kg. Jos tdimai tavoi-
tepaino oli haastattelusta saadun vaihteluvélin sisélld, kéytettiin sitd. Jos tavoitearvo
2 000 kg ei ollut vaihteluvililla, muuttujan arvo laskettiin aineistosta painottamalla siti
tavoitearvon suuntaan.

Jos haastattelussa saatu suurin paino oli pienempi kuin tavoitteeksi asetettu 2 000 kg,
muuttujan arvoksi tuli keskiarvo + 70 % suurimman ja keskiarvon erotuksesta. Jos taas
haastattelussa saatu pienin paino oli suurempi kuin tavoite, 2 000 kg, muuttujan arvoksi
tuli keskiarvo — 70 % keskiarvon ja pienimmdn arvon erotuksesta.
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3. Kuljetusetdiisyyden arvo laskettiin samoin kuin tavaratoimituksen painokin. Tavoit-
teeksi asetettiin ennalta 250 km. Jos haastattelulomakkeen suurin kuljetusetiisyys oli
pienempi kuin tavoitteeksi asetettu 250 km, muuttujan arvoksi tuli keskiarvo + 70 %
suurimman arvon ja keskiarvon erotuksesta. Jos taas haastattelussa saatu pienin kulje-
tusetdisyys oli suurempi kuin tavoitearvo, 250 km, muuttujan arvoksi tuli keskiarvo
— 70 % keskiarvon ja pienimmdn arvon erotuksesta.

B. Vaihtuvat muuttujat

Kolmelle ensimmadiselle vaihtuvalle muuttujalle laskettiin kullekin kolme arvoa. Ndma
olivat perusarvo, alin arvo ja ylin arvo, joita varioitiin preferenssikokeessa taulukon 1
asetelman mukaisesti. Nditd muuttujia olivat 4) kuljetuksen kokonaisaika, 5) kuljetus-
kustannukset ja 6) toimitusaikataulun edellytetty tarkkuus. Taulukossa 1 perusarvoa on
kuvattu luvulla 0, alinta arvoa luvulla —1 ja ylintd arvoa luvulla 1. Neljdnnelle vaihtuval-
le muuttujalle eli vilikisittelykertojen lukumadrille 7) tasoja oli vain kaksi. Alempaa
tasoa, eli ei yhtdédn vilikédsittelykertaa, kuvaa luku 0 ja ylempéaa tasoa, eli yhté vilikasit-
telykertaa, kuvaa luku 1.

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan, miten vaihtuville muuttujille eri tasot on laskettu.
Koesuunnitelma perustuu ortogonaaliseen osafaktorisuunnitelmaan, jossa muuttujien
tasoa muutetaan systemaattisesti.

4. Kuljetuksen kokonaisaika: ns. normikuljetukseen kuluvan ajan laskentaan kéytettiin
lomakkeen pisintd ja lyhintd kuljetusmatkaa vastaavia kuljetusmatka-arvoja. Ne sijoitet-
tiin yhtaloon: kuljetusaika = a + b x kuljetusmatka. Saatu yhtdlopari ja ratkaistiin a:n ja
b:n suhteen. Saaduilla arvoilla laskettiin normikuljetuksen perusarvo.

Haastattelulomakkeiden niistd kuljetuksista, joiden kuljetusaika oli normikuljetuksen
kuljetusajan pituudesta 83—93 % tai 110-140 %, laskettiin yritykselle tyypillinen” hal-
vempi ja kalliimpi arvo (alin ja ylin arvo) kéyttden ao. kuljetusten yksikkohinnoista las-
kettua keskiarvoa: euroa/ (matkan pituus x kuorman paino). Jos kriteereja tayttavid
kuljetuksia ei ollut, kdytettiin ennalta sovittuja arvoja 90 ja 120 %.

5. Kuljetuskustannukset laskettiin vastaavasti muodostamalla ensin aineistosta yksik-
kokustannushinta lomakkeen kalleimman ja halvimman kuljetuksen tietojen perusteella.
Kuljetuksen suurinta ja pienintd kuljetushintaa vastaavien kuljetusten arvot sijoitettiin
yhtéloon kuljetuksen hinta = c x kuljetusmatka + d x kuorma. Saatu yhtélopari ratkais-
tiin ¢:n ja d:n suhteen, ja nditd arvoja kdytettiin normimatkan kuljetuskustannusten pe-
rusarvon laskemiseen.

Niistd kuljetuksista, joiden kuljetushinta oli lasketun normikuljetuksen hinnasta 74,5—
89,5 % tai 107,5-130 %, laskettiin myos kyseiselle yritykselle "tyypillinen” halvempi ja
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kalliimpi kuljetus (eli preferenssitutkimuksessa kéytetty alin ja ylin arvo). Jos edelld
mainittuja kriteereja tayttavia kuljetuksia ei ollut, kiytettiin arvoja 85 ja 115 %.

6. Toimitusaikataulun edellytetyn tarkkuuden perusarvoksi tuli kuusi tuntia, jos haas-
tattelulomakkeen kuljetusten havainnoista 20 % tai enemman oli ilmoitettu tarkkuudelle
yksi tunti. Télloin alin arvo oli yksi tunti ja ylin arvo yksi vuorokausi. Muissa tapauksis-
sa perusarvo oli yksi vuorokausi, alin arvo kuusi tuntia ja ylin arvo yksi viikko.

7. Viilikdsittelykertojen lukumdiird oli preferenssikokeessa ei yhtdén (alin arvo) tai yksi

(ylin arvo).

Taulukko 1. Neljin eri muuttujan tasot.
Vaihtoehto 1(2|13]|4|5|6(7|8]9(11|12|13{14]|15(16]|18|19(20]|21|22|24|25(27
Kuljetuksen

. or1|11{o-1fof1f-1f-1f1fof1f{1{of-1y{1}{-17010J01-11-1]0
kokonaisaika

KuljetuskustannuksetJ 0 | O [-1 (-1 {O |1 |1 |[-1{1]-1]1|-1[1[0]O0O|O|1[1]O]1]O|-1(-1

Toimitusaikataulun
edellytetty tarkkuus

Valikasittelykerrat oj1f{oj1fjojojoj1j1jy1j1fojofoj1fojofojojoj1jofo

Haastattelun SP-valintatehtdvédssd muuttujat esitettiin vastaajille aina samassa jirjestyk-
sessd. Jarjestys on sama kuin taulukossa 1. Jokaiselle haastateltavalle esitettiin kahdek-
san parivaihtoehtoa, joista vastaaja valitsi toisen. Jokaiselle haastateltavalle seitsemin
ensimmadistd valintatehtdvin kombinaatiota olivat samoja. Kahdeksas eli viimeinen va-
lintatehtdva oli eri yritysten haastateltaville aina erilainen. Ensimmaéisen yrityksen haas-
tattelun valintatilanteessa kéytettiin kahdeksantena valintatehtdvand liitteen G kahdek-
satta kombinaatiota. Seuraavassa yrityksessd kéytettiin liitteen G yhdekséttd kombinaa-
tiota jne.

Kombinaatiot oli valittu siten, ettei kumpikaan valintavaihtoehto kysymyksissd ole
kaikkien muuttujien arvojen suhteen parempi tai yhtd hyvd kuin toinen vaihtoehto.
Muuttujien oletettiin olevan sitd parempia, mitd lyhyempi oli kuljetuksen kokonaisaika,
pienemmét kuljetuskustannukset ja suurempi toimitusaikataulun edellytetty tarkkuus.

Kysymykset estettiin yksi kerrallaan niin, ettei vastaaja ndhnyt edellistd tai seuraavaa
kysymysti. Kysymyksissd ei mydskddn esitetty sellaisia vaihtoehtoja, joissa valinta olisi
voitu paitelld aikaisemmista valinnoista. Sattumanvaraisesti valittu esimerkki valinta-
tehtévistd on liitteessd H.
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5. Aineiston kuvaus
5.1 Toteutuneista kuljetuksista keratty aineisto

Toisen haastatteluvaiheen yhteydessd kerittiin tietoja yritysten tavanomaisista, usein
toistuvista kuljetuksista. Erityyppisistd kuljetuksista valittiin yksi kuljetus tarkempaa
kisittelyd varten. Tietoja saatiin kerdttyd 25 yritykseltd, ja aineistoa on yhteensd 121
erillisestd kuljetuksesta. Kuvissa 3—5 on muutamia perustietoja koko aineistosta. Kulje-
tusetdisyys vaihteli 2:sta 980:een kilometrid; suurimmassa osassa tavaratoimituksia kul-
jetusetdisyys oli alle 350 km. Kuvissa on x-akselilla ilmoitettu luokan keskiarvo. Esi-
merkiksi etdisyys 325 km kuvaa 300-350 km pitkien kuljetusten luokkaa.

30

20 A

Lukumaara (kpl)

25 125 225 325 425 525 625 725 825 925

Etiisyys (km)

Kuva 3. Kuljetusetdisyyden (km) jakauma aineistossa.

Kuljetusaika oli maksimissaan 48 tuntia. Pddasiassa kuljetusaika vaihteli alle tunnin
(nouto) ja 13 tunnin valilld. Suurin osa kuljetuksista kesti alle viisi tuntia.
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30

20 A

Lukumaéri (kpl)

0 . . . . . . . . . . . . . . . ; 8 . 8 . 8 . . ; .
E . § 8.5 10.5 16.5

12.5 14.5 18.5 20.5 225 24.5

Kuljetusaika (h)

Kuva 4. Kuljetusajan (h) jakauma aineistossa.

Kuljetuksen hintajakaumakuva on kuvassa 5. Kuvasta on jétetty hintaluokkatiedot pois,
jotta yksittdisten kuljetusten hintatietoja ei voida laskea.

Lukumaéara (kpl)
|
|

) ﬂm o bl -

Kuljetuksen hinta (euroa/kuljetus)

Kuva 5. Kuljetushinnan jakauma aineistossa.

Kuljetuksista suurin osa on ollut suoria kuljetuksia suurasiakkaille tai kaupan loppu-
asiakkaille (taulukko 2).
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Taulukko 2. Tavaraldhetysten lukumdidrd vastaanottopddn tyypin mukaan.

Vastaanottopaan tyyppi Lukumaara
Ei tiedossa 2
Suora suurasiakas 62
Kaupan loppuasiakas 18
Kauppa 28
Varasto 11

Kuljetukset ovat olleet pddasiassa lahijakelukuljetuksia (alle 200 km), suoria autokulje-
tuksia asiakkaille tai terminaalin kautta asiakkaalle kuljetettuja ldhetyksid (taulukko 3).

Taulukko 3. Tavaraldhetysten lukumddrd toimituskanavan mukaan.

Toimituskanava Lukumaara
Tukkukappa 4
Lahijakelu 40
Varastointi 8
Terminaali 20
Nouto 14
Suora juna 1
Suora auto 34

Kuljettu tavara on ollut pdédasiassa kappaletavaraa. 16 ldhetystd on ollut sékkitavaraa ja
16 bulk-tavaraa (taulukko 4).

Taulukko 4. Tavaraldhetysten lukumdidrd pakkaustyypin mukaan.

Pakkaustyyppi Lukumaara
Sakki 16
Kappale 89
Bulk 16

Kuljetuksissa on kaytetty kuljetusyksikkond péddasiassa kuormalavaa (FIN, EUR, kerta-
lava). Irtotavaraldhetyksid on myos runsaasti (taulukko 5).

Taulukko 5. Tavaraldhetysten lukumddrd kuljetusyksikkotyypin mukaan.

Kuljetusyksikko Lukumaara
Muu 3
Suursakki 6
Kuormalava 72
Irtotavara 40
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Lastauksessa tai purkauksessa tarvitaan ldhes aina apulaitteita. Pddasiassa kuljetusten
kuormankdésittelyssd on kdytetty trukkia tai nosturia (taulukko 6).

Taulukko 6. Tavaraldhetysten lukumddrd lastauksen tai purkauksen yhteydessd kdytetty-
jen apulaitteiden mukaan.

Apuviline Lukumaara
Pumppukarry 4
Trukki 49
Nosturi 49
Erikoislaitteet 9

Toimitustarkkuusvaatimus on ldhes aina vuorokauden sisilld (taulukko 7). Yleensa toi-
mitusvaatimus on tunnin tarkkuudella, mutta my6s kuuden tunnin tarkkuusvaatimus
(aamu- tai iltapdivd) on yleistd. Yhden tunnin toimitustarkkuudessa on mukana tapauk-
set, jossa purkuajan tarkkuudeksi on sovittu tarkka kellonaika.

Taulukko 7. Tavaraldhetysten lukumddrd toimituksen toimitustdismdllisyyden mukaan.

Toimitustarkkuus Lukumaara
Ei ilmoitettu 11
Tunti 30
6 tuntia 19
Vrk 46
Viikko 14
Ei vaatimusta 1

Lihetysten paino on ollut 8-76 000 kg. Pddasiassa ldhetysten koko on ollut alle
20 000 kg, ja suurin osa on ollut alle 2 000 kg (kuva 6).

50

40 A

30 A

Lukumaérd (kpl)

20 A

: 11 = [T

1250 6250 11250 16250 21250 26250 31250 36250 41250 46250

Paino (kg)

Kuva 6. Tavaraldihetysten painon jakauma.
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47 kuljetuksessa on kuljetettu vain yhden asiakkaan ldhetystd ja 66 kuljetuksessa kah-
den tai useamman asiakkaan ldhetyksid. 37 tapauksessa asiakas on asettanut erityisvaa-
timuksia ldhetykselle. 82 ldhetyksessd kdytettiin kiristekalvoa, joka oli hyvin yleista.
Vain yhdeksdssi ldhetyksessd paluukuormassa tuotiin kuormalavoja tai muovikalvoja.

Tuote-, tilaus- tai toimitustiedot siirtyivit 19 tapauksessa tietojédrjestelmien vélitykselld
eli yrityksilla oli tietotekninen rajapintaratkaisu tietojen siirtoon. Tuotetilauksien teko
puhelimella, faxilla tai sihkdpostilla jakautui aineistossa melko tasan.

5.2 Aineiston kaytto ja vaihtoehtojen kuvaus

Keridtyn kuljetusaineiston kéyttd kuljetusten kuvaamiseksi ja eri kuljetusvaihtoehtojen
vertaamiseksi oli suunniteltu ennalta. Tyon aikana aineiston kidyttotapa tarkentui. Eri
kuljetus- ja toimitusvaihtoehdot valittiin siten, ettd vaihtoehdot poikkeavat selvésti toi-
sistaan ja kuvaavat yritysten toimintatapavaihtoehtoja. Seuraavassa kuvataan tarkemmin
vaihtoehtojen ja eri tason vilistd yhteytta.

Lihtokohtana oli se, ettd péddtoksenteko koostuu useasta erillisestd pédétdstilanteesta ja
lopullinen toimitus tehddin tapaukseen parhaiten soveltuvaa toimitustapaa kiyttden.
TyOssd padddyttiin sithen, ettd valintatilanteita on kaksi: toimituskanavan valinta ja
kauppatavan valinta. Toimituskanavavaihtoehtoja olivat tukkukappa, ldhijakelu, varas-
tointi, terminaali, nouto, suora juna- ja suora autokuljetus. Kauppatapavaihtoehtoja olivat
suora suurasiakas, kaupan loppuasiakas, kauppa, terminaali ja varastotoimitus (kuva 7).
Vaihtoehtoa terminaali ei ollut aineistossa yhtdan.

Tuotteiden siirtdmisen eri vaiheita on kuvattu kahdella eri valintatilanteella. Kéytdnnossa
ennen kaupantekotavan valintaa yritykset ovat markkinoineet tuotteita ja myynti on ak-
titvisella toiminnalla saanut edistettyd kysyntdd. Tadssd kaupantekotavan ja toimitus-
kanavan valinta tulee néhda toteutuneiden kauppojen mukaisten tuotteiden siirtdmisvai-
heena myyjéltd asiakkaalle. Todellisuudessa tuote valmistetaan tietyssd paikassa ja se
kiytetddn tai asennetaan tietyssd kohteessa. Valintavaiheilla kuvataan 1dht6- ja maéra-
péén vilistd tuotteiden siirtdmistd. Siirtdiminen voi olla yksi siirto tai se voi koostua useasta
eri vaiheesta ja voi olla ajallisesti hyvin eri aikaan tehtdvid siirtoja. Suora siirto ikddn
kuin poikkeutetaan suoralta reitilta.
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TUOTETOIMITUS
l

KAUPPATAPA
SUORA KAUPAN

SUURASIAKAS | LOPPUASIAKAS | KAUPPA [ VARASTOTOIMITUS

W

TOIMITUSKANAVA
TUKKUKAUPPA | LAHWAKELU | VARASTOINTI | TERMINAALI NOUTO SUORAJUNA || SUORAAUTO

Kuva 7. Valintavaiheet ja niiden viliset yhteydet.

Kaupantekotapa ja toimituskanava voidaan ennustaa, kun tiedetdédn tavaratoimituksen ja
toimituskanavan ominaisuudet.

5.3 Estimointiaineiston muodostaminen

Kerittya kuljetusaineistoa kdytettiin valintamallien tekemiseksi. Téatd varten oli luotava
aineisto, jossa on tietoja seki kéytetystd kuljetusvaihtoehdosta etti vaihtoehtoisista kul-
jetustavoista.

Jokaiselle yritykselle mééritettiin ominaisuustiedot vaihtoehtoisille toimituskanaville tai
kauppatavoille muiden ldpikdytyjen toimintavaihtoehtojen perusteella. Néin vaihtoehto
oli todellinen yrityksen joissain tilanteissa kdyttdma vaihtoehto.

Vaihtoehtoisten tapojen ominaisuustietoja haastatteluissa ei kysytty suoraan. Ominai-
suustiedot tuotettiin yrityksen muiden vastausten perusteella siten, ettd valinnaisen vaih-
toehdon ominaisuudet siirrettiin suoraan toiseen kuljetukseen liittyviksi. Ndin meneteltiin
niiden ominaisuuksien osalta, joiden katsottiin pysyvin muuttumattomina erilaisessa ym-
péristossd. Ne ominaisuudet, jotka muuttuvat erilaisessa kuljetustapahtumassa, skaalat-
tiin kuljetustapahtumaan sopiviksi kuljetusetdisyyden perusteella. Aineistoa luotaessa
edelld kuvattua menettelyd kiytettiin molemmissa valintatilanteissa. Ndin menetellen
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voitiin my0s varmistaa, ettd yrityksen péitostilanteessa kéytettiin ko. yrityksestd perdi-
sin oleva ominaistietoja, kuten esimerkiksi kuljetusten hintaa.

Kuvissa 8 ja 9 kuvataan skaalattujen muuttujien vaihteluvilid suhteessa alkuperdiseen
ominaisuustietoon. Skaalattuja muuttujia ovat kuljetusaika ja kuljetuksen hinta.

Kuljetusajan keskiarvo on muuttunut 4,9:std 6,4:44n tuntiin, kun aineistoa on laajennettu
kattamaan myds vaihtoehtoiset toimintatavat.

70

60 A

50 A

40

30 A

Lukumaéré (kpl)

20 A

5 25 4.5 6.5 8.5 10.5 12.5 14.5 16.5 18.5 20.5 225 245

Kuljetusaika (h)
Kuva 8. Kuljetusajan jakauma laajennetussa aineistossa.

Kuljetuksen hinnan jakauma esitetdén kuvassa 9. Hinnan keskiarvo on muuttunut 209
eurosta 734 euroon.
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50 4

40 A

30 4

Lukumaari (kpl)

20

Kuljetuksen hinta (euroa/kuljetus)

Kuva 9. Kuljetuksen hinnan jakauma ilman hintaluokkien merkintdd.
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6. Tulokset

6.1 Kuljetusominaisuuksien arvostaminen

6.1.1 Tausta

Kuljetusominaisuuksien arvostamista tutkittiin SP-aineiston perusteella. Jokaisesta tut-
kimuksessa mukana olleesta yrityksestd on tietoja kahdeksasta erilaisesta valintatilan-
teesta. Valintatilanteessa esitetyt kuljetusvaihtoehtojen ominaisuustiedot perustuivat
yrityksessi kdytettyyn tavaraliikennejarjestelmian mukaisiin tietoihin.

Haastateltaville esitettiin kuljetusvaihtoehtoja, joissa kuljetus kuvattiin neljalla tekijalla.
Ne olivat kuljetusaika ja -kustannukset, tdsmallisyys ja vélikidsittelykertojen lukumaara.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd kaikissa tapauksissa valintaa ei tehdd
kaikkien esitettyjen ominaisuuksien perusteella vaan vastaaja saattaa kdyttdd vain osaa
annetuista tiedosta valintakriteerind. Téssa ty0ssd oli samanlainen ilmid. Toimitustis-
méllisyys ja kuljetuskustannus koettiin selvisti tirkeimmiksi tekijoiksi. (Taulukko 8.)

Taulukko 8. Tavaraliikennejdrjestelmdn ominaisuuksien tirkeys valintatilanteessa.

Tekija 1. tarkein | 2. tarkein | 3. tarkein | 4. tarkein
Toimitusaikataulu 112 56 24

Kustannukset 64 96 32
Kokonaiskuljetusaika 8 8 88 88
Valikasittely 8 32 48 104

Kokonaiskuljetusaikaa ei kéytetty valintakriteerind kovin usein. 11 yritystd 25:std ei
valintatilanteessa koskaan tehnyt valintaa kuljetusajan lyhyyden perusteella. Syyna ta-
hén voi olla kokonaisajan vaihtelutason méadrittiminen, mutta toisaalta ilmi6é kuvaa kul-
jetusajan valinnan tarkeyttd. Sen tarkeys ei ole endd kovin suuri, vaan toimitusaikataulu
koetaan selvisti tirkedmmaksi. Tassé tyOssd haastateltiin teollisuusyrityksid, jotka eivét
itse vastaa endd kuljetuksesta. Kuljetus on usein ulkoistettu, jolloin ajan merkitys teolli-
suudelle ei ole tirkea.

Ne yritykset, jotka arvostivat kokonaiskuljetusaikaa, valitsivat kuljetusvaihtoehdot hy-
vin samantapaisin perustein. Tédlle ryhmélle oli helppo laatia vaihtoehtojen valintamalli,
ja tulokset olivat luotettavia. Muille yrityksille mallien laadinta oli sitd vastoin varsin
vaikeaa. Lopuksi pdddyttiin siihen, ettd laaditaan mallit kokonaiskuljetusaikaa arvosta-
ville yrityksille erikseen ja kaikille yrityksille yhteiset mallit. Ero on siind, ettd kaikille
yrityksille yhteisissd malleissa ei voitu kdyttdd muuttujana kuljetustaikaa. My06s mallin
luotettavuus on selvésti alhainen kaikille yrityksille yhteisessd mallissa.
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6.1.2 Estimoidut mallit

Mallityyppind kiytettiin logit-mallia. Estimointivaiheessa testattiin erilaisia muuttujia.
Téssé tapauksessa muuttujia oli kéytettdvissd vihdn. Mallien arvioissa kdytettiin kolmea
kriteerid. Ndma ovat:

¢ Muuttujan kertoimen etumerkki on oikea.
* Mallin hyvyyttd kuvaava R* on mahdollisimman hyva.
¢ Jokaisen mallissa mukana olevat muuttujan t-arvo on riittdvén korkea. (Taulukko 9.)

Taulukko 9. Aikaa valinnoissa arvottaneille estimoitu malli (kuljetuskustannukset on
muutettu tonnikilometrin kustannukseksi).

Aika (h) Kustannus (€/tkm) [ Tasmallisyys (h) | Valikasittelykerta (Ikm)
Kerroin -0.4857 -8.907 -0.4148 -1.489
T-arvo -1.7 -4.2 -13.5 -9.9

R? (const)=0.51, R? (zero) = 0.5

Kaikille yrityksille yhteisen mallin estimointi oli haastava tehtdvd. Saman toimialan
yritykset arvottavat eri tekijoitd eri tavoin kuljetusvaihtoehtojen valinnoissa. Yhteisesta
mallista ei saatu niin hyvad mallia kuin kuljetusaikaa arvottaville yrityksille oli mahdol-
lista tehda. (Taulukko 10.)

Taulukko 10. Kaikille yrityksille yhteinen malli.

Kustannus (€/tkm)

Tasmallisyys (h)

Vilikasittelykerta (Ikm)

Kerroin
T arvo

-6.171
-6.0

-0.1554
-14.5

-0.6397
-8.2

R? (const)= 0.22, R? (zero)=0.2

6.2 Kuljetusaineistosta maaritetyt arvostukset

Haastattelujen yhteydessd kerittiin tietoja toteutuneista tavanomaisista kuljetuksista.
Tietoja kiytettiin toisaalta vaihtoehtojen valinta -tutkimuksen perustietojen méaérittdmi-
seksi ja toisaalta oman erillisen kuljetusaineiston hankkimiseksi yrityksista.

Aineiston perustella voitiin tehdi tyon alussa médritettyjen valintatilanteiden mukaista tar-
kastelua kahdesta erillisestd péditostilanteesta. Ne olivat toimituskanavan valinta ja kauppa-
tavan valinta. Valintatilanteita pidettiin erillisind vaiheina kuitenkin siten, ettd toimitus-
kanavan valinnassa kdytettyja tietoja hyodynnettiin myos kauppatavan valintatilanteessa.
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Menettelyni kéytettiin vaiheittaista estimointia. Tarkastelujen pohjalta paadyttiin siihen,
ettd malleja tehdddn kahdentasoisia. Yksinkertaiset mallit on laadittu siten, ettd niiden
soveltamiseksi ei tarvita yksityiskohtaista tietoa kuljetuksesta. Yksityiskohtaisemmat
mallit on laadittu yritysten kdyttdtarpeen pohjalta. Muuttujina on kuljetusta yksityiskoh-
taisesti kuvaavia tekijoitd. Tavoitteena on se, ettd yritykset voivat hyddyntda laadittuja
malleja omissa kuljetustarkasteluissaan yrityskohtaisia ominaisuustietoja kayttamalla.
Taulukoissa 11-14 esitetdén toimituskanavan valintaa kuvaavat mallit.

Taulukko 11. Yksinkertaistettu toimituskanavan valintamalli.

Vaihtoehto Aika (h) Hinta (€/kuljetus) | Tasmallisyys (h) Vakio
Tukkukauppa -0.1099 -8.85E-03
Lahijakelu -8.85E-03 1.889
Varastointi -8.85E-03 -1.59E-02
Terminaali -0.1099 -8.85E-03
Nouto -0.1099 -4.478
Suora juna runkokuljetus -8.85E-03 -1.59E-02
Suora auto runkokuljetus -0.1099 -8.85E-03 -1.59E-02

Taulukko 12. Yritysten omia tarkasteluja varten on tehty toinen, yksityiskohtaisempi malli.

Vaihtoehto |Aika (h)|Kasittelyk| Hinta Tasmallisyys (h)| Lava Nosturi | Vakio
errat  [(€/kuljetus)
Tukkukauppa -0.179 -9.32E-03 -1.64E-02 -0.9151
Lahijakelu -0.179 -9.32E-03 -1.64E-02 1.887
Varastointi -0.179 | -0.3416 | -9.32E-03 -1.64E-02
Terminaali -0.179 | -0.3416 | -9.32E-03 -1.64E-02
Nouto -0.179 -1.266 -5.23
Suora juna -0.179 -9.32E-03 -1.64E-02
runkokuljetus
Suora auto -0.179 -9.32E-03 -1.64E-02 -0.5922
runkokuljetus

Ylemmain tason, kauppatavan valintamalleja tehtiin myos kaksi, yksi yleinen ja yksi
yritysten kdyttotarkoitusta varten.
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Taulukko 13. Yleinen kauppatavan valintamalli.

Kauppatapa Paino (kg) |Etaisyys (km) Logsum Vakio
Suora suurasiakas 9.34E-05 3.86E-03 -0.2574 0.8466
Kaupan loppuasiakas 9.34E-05 0.8466
Kauppa 9.34E-05 3.86E-03 -0.2574
Varasto 9.34E-05 -0.2574 -0.9345

Taulukko 14. Yksityiskohtaisempi kauppatavan valintamalli.

Kauppatapa Paino (t) | Etdisyys (km) | Logsum | Tilaustapa Bulk Vakio
Suora suurasiakas | 6.98E-05 -0.618 1.301 0.3035
Kaupan 2.16E-04 -4.12E-03 -0.4279 -7.173
loppuasiakas
Kauppa 6.98E-05 -0.3048
Varasto 6.98E-05

6.3 Arvostukset kuljetuksissa

Eri tekijoiden suhteita arvostuksissa voidaan kuvata siten, ettd laatutekijit suhteutetaan
kuljetuskustannukseen. Yleisin tapa on maérittdd kuljetusajan arvo. Myods muut tekijat
voidaan suhteuttaa hintaan. Taulukossa 15 esitetddn aineistoista laskettuja laatutekijoi-
den arvoja.

Taulukko 15. Laatutekijoiden arvo eri aineistoista laadittujen mallien perusteella
(euroa/ilmoitettu laatuyksikko).

Kuljetusaika Toimitus- Vilikasittely- | Kuormalavan-
(h) tasmallisyys (h) kerrat (Ikm) kaytto (ei/on)
SP-aineisto
- aikaa arvottavat 86,38 73,77 264,82
- kaikki 39,89 164,21
RP-aineisto
- yleinen 12,42 1,80
- yritysmalli 19,21 1,76 36,65 98,19/-202,47

Kuljetushavainnoista laskettu kuljetusajan arvo oli 12—19 euroa/tunti. Toimitustasmalli-
syyden ajan arvo oli noin 1,80 euroa/tunti. Kuljetusajan ja tdsmaéllisyyden erona on se,
ettd kuljetusaika kuvaa kokonaiskuljetusaikaa (maksimi 140 tuntia) ja tdsmaéllisyys ku-
vaa toimitukselta edellytettyd perilld toimittamisen tarkkuutta (maksimi 48 tuntia). SP-
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aineiston perusteella laskettu ajan arvo on selvisti korkeampi kuin kuljetushavaintojen
perusteella laskettu. Yksi syy tdhdn on se, ettd SP-aineistossa hinta on ilmoitettu yksi-
kossé euroa/tonnikm. Hinta on muutettu kuvaamaan keskiméérdista ldhetystd (7,3 ton-
nia ja 219 km).

Tavaran vilikasittelykertojen arvo on noin 36 euroa/kerta ja SP-aineistossa yli 150 eu-
roa/kerta. Vilikésittelykerran arvo on selvésti kuljetusajan yhden tunnin arvoa suurempi
kaikissa tapauksissa. Kuormalavan kiytolle on voitu my0s méérittdd arvo kahdessa ta-
pauksessa (98,19 ja —202,47 euroa lavan kéytostd). Kuormalavan kiyttd on eduksi ldhi-
jakelussa. Tukkukaupan kautta toimitettaessa kuormalavan kiytté vihentdd mallin mu-
kaan vaihtoehdon houkuttelevuutta. Toisaalta tukkukaupan kautta ldhetettyja havaintoja
on erittdin vdhén, joten tekijd voi kuvata jotain toista ominaisuutta, jota ei ole voitu si-
sdllyttdd malliin.
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7. Sovellusesimerkit
7.1 Tausta

Rakennustuoteteollisuusyritykset voivat kayttdd tdssd tydssd laadittuja tarkastelu- ja
laskentatapoja oman toiminnan arvioinnissa sekid tarkastellessaan erilaisia toimitus-
kanava- ja kaupantekotapavaihtoehtoja tietyille halutuille ldhetyksille. My0s uusien
toimitus- ja kaupantekotapojen tarkastelu on mahdollista. Laskentamallin perusteella on
myds mahdollista etsid uudentyyppistd toimintamallia, joka arvostusten perusteella
ndyttdisi olevan kilpailukykyinen olemassa olevien toimintamallien kanssa.

Téssé tyossd tarkasteltiin johtoryhméédn kuuluvien yritysten edustajien kanssa laskenta-
mallin soveltamismahdollisuutta kidytdnndssid. Kunkin yrityksen edustajan kanssa kiy-
tiin 14pi yksi todellinen tavaratoimitus, joka yrityksen kannalta oli mielenkiintoinen ja
jossa erilaiset toimintavaihtoehdot ovat mahdollisia. Toimitukselle médritettiin toteutu-
nut toimintamalli, jonka perusteella mééritettiin vaihtoehtoisten toimitustapojen ominai-
suudet. Valintavaihtoehdot olivat samoja kuin toimituskanava- ja kaupantekotapa-
tarkasteluissa oli kdytetty.

7.2 Laskenta

Case-tarkasteluja varten laadittiin oma laskentalomake, jota hyodyntdmélld saadaan eri
valintavaihtoehdot helposti vaihtoehdon tuottaman hyddyn mukaiseen jérjestykseen.
Laskentamallin soveltaminen aloitettiin toimituskanavavaihtoehtoja tarkastelemalla.
Vaihtoehdot olivat konkreettisia ja helposti miellettdvid, ja eri vaihtoehtojen ominaisuu-
det oli varsin helppo mééritelld yleisen tietimyksen perusteella.

Tarkasteluihin yritykset olivat valinneet 150-270 km pitkédn noin 6 000 kg painavan
lahetyksen, joka oli toimitettu joko ldhijakeluna tai suorana autokuljetuksena.

Tarkastelussa olivat mukana seuraavat tekijét eli valintamallin mukaiset muuttujat

* kuljetusaika (h)

¢ vilikasittelykerrat

¢ kuljetuksen hinta (e/kuljetus)
* toimitustdsmallisyys

* kuormalava kdytossa

* nosturi kdytossé (on/ei).
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Vaihtoehtoiset toimituskanavat olivat tarkasteluissa

¢ tukkukauppa

* ldhijakelu

¢ varastointi

¢ terminaali

¢ nouto

¢ suora juna-runkokuljetus
¢ suora auto-runkokuljetus.

Case-tarkasteluissa vaihtoehdoista oli mukana 3—6 kappaletta sen mukaan, mink eri
toimintavaihtoehtojen yritys katsoi olevan mahdollisia kyseiselle toimitukselle.

Yleisesti tarkastelun tuloksena oli se, ettd yksi vaihtoehto oli hallitseva (valintaosuus yli
70 %) Padasiassa muut vaihtoehdot olivat melko samanvertaisia. Yhden yrityksen osalta
vaihtoehdoista kaksi oli hallitsevia (55 % ja 38 %). Vaihtoehdot ovat tissd tapauksessa
hyvin tasavertaiset.

Kahdessa yrityksesséd kdytetty toimituskanavavaihtoehto oli sama kuin laskentamallin
antama suurimman hyddyn tuottava vaihtoehto. Yhdessa tapauksessa oli kédytetty suoraa
autokuljetusta, kun suurin hyoty olisi koitunut ldhijakeluvaihtoehdosta. Vaihtoehtojen
vélinen toiminnallinen ero on kdytdnnossd pieni. Yhden yrityksen osalta laskentamalli
antoi selvésti parhaaksi eri vaihtoehdon, kuin mitd oli valittu. Laskentamallissa on kiy-
tetty toimialan keskiméérdisid arvostuksia, jolloin yhden yrityksen osalta voi tilanne olla
sellainen, ettd sen arvostukset poikkeavat selvésti muiden arvostuksista.

Kauppatavan valinta on selviésti toimituskanavan valintaa vaikeammin hahmotettavissa
oleva valintatilanne. Valintavaihtoehdot olivat

¢ suora suurasiakas

¢ kaupan loppuasiakas
* kauppa

¢ varasto.

Tutkimusaineiston hankinnan yhteydessd havaittiin vastaava hahmottamisen vaikeus.
Kaupan rooli asiakkaana oli aina hieman vaikeammin hahmotettavissa, silld loppu-
asiakas on kuitenkin yksittdinen kuluttaja. Varastotoimituksia oli myds ajoittain vaikea
hahmottaa omaksi kaupantekotavaksi.
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Tarkasteluissa oli mukana 2—4 vaihtoehtoa eri yrityksissd. Valintaan vaikuttavia tekijoita
olivat

¢ paino (kg)

¢ etiisyys (km)
¢ logsum

¢ vilitystapa

* pakkaustyyppi.

Erityisen vaikea oli mééritelld 1dhetyspaino eri valintavaihtoehdoissa. Painoksi valittiin
yleinen lahetyserédn paino ko. kaupantekotavassa.

Yrityskohtaisissa tarkasteluissa yksi vaihtoehto oli selvisti kaikkein paras. Sen osuus oli
aina yli 90 %. Yhdessa yrityksesséd kaksi vaihtoehtoa oli melko tasavertaisia (55 % ja
20 %). Vaikka yksi vaihtoehto oli selvdsti muita suositeltavampi, niin vain yhdessé ta-
pauksessa ko. vaihtoehto oli tullut myds valituksi. Vaihtoehdolla suora suurasiakas oli
varsin korkea vaihtoehtokohtainen vakio. Malleja laadittaessa ei kyetty selittdmédn va-
kiota milldén erityiselld tekijdlla, jolloin vakion paino on kaikissa tapauksissa sama toi-
mituksen ominaisuuksista riippumatta.

7.3 Soveltuvuus

Toimituskanava- ja kaupantekovaihtoehtojen tarkastelu oli mahdollista, kun tavaralii-
kenteen mallit oli estimoitu aineiston perusteella. Laskentamallin soveltaminen oli yri-
tyksille asiana uusi. Omatoimisesti yhden toimituksen tarkastelu siten, ettd yrityksen
edustajat méadrittelivit eri vaihtoehtojen ominaisuudet tarkasteluissa tarvittaville tekijoille,
oli alkuun haastava. Kun ominaisuuksien méiérittely kaytiin 1dpi yritysten edustajien
kanssa yhdessé, ei vaihtoehtojen méairittiminen ja ominaisuustietojen asettaminen ollut
ongelmallista. Tarkastelun tekemiseen meni alle tunti.

Tarkasteluissa valittu toimituskanava tai kaupantekotapa ei ollut aina sama kuin lasken-
tamallin mukainen suurimman hyddyn tuottava vaihtoehto. Vaihtoehdoille laskettu hyéty,
joka muutettiin valintaosuudeksi (%), oli jakautunut eri vaihtoehdoille siten, ettd paras
vaihtoehto erottui selvésti muista. Joissain tapauksissa vaihtoehtojen vélinen ero ei ollut
yksiselitteinen vaan kaksi vaihtoehtoa oli selvésti muita vaihtoehtoja parempia. Tulokset
olivat johdonmukaisia ja yritysten edustajien hyvaksyttdvissi olevia.

Tavaraliikenteen mallien estimoinnissa oli kdytetty toimialalle yhtd, keskimdirdistad
mallia. Muuttaminen tekijoiden painoarvojen maarittdmisti siten, ettd painoarvot maari-
tetddn kullekin yritykselle erikseen, tuottaa yritysten tarkastelua varten luotettavamman
lahtokohdan.
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8. Paatelmat

Tutkimuksen ensimmadisend tavoitteena oli selvittdd rakennustuoteteollisuuden kéytta-
min tavaraliikennejirjestelmin yleinen rakenne, luoda selked kuva toimialan logistii-
kasta ja kuljetuksista seki selvittdd tavaraliitkennejirjestelmén rakenteeseen ja kayttoon
liittyvd péaatoksentekoprosessi ja padtosten takana olevat tekijét. Toisena tavoitteena oli
kehittdd laskentamenetelmad, jolla voidaan arvioida erilaisten ohjaustoimenpiteiden vai-
kutuksia tulevaisuuden kuljetusjirjestelmétarpeeseen ja valitun toimialan toimintaedel-
lytyksiin.

Rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintaminen -tutkimuksessa suoritettiin
kaksi erillistd haastattelukierrosta. Ensimmadiselld haastattelukierroksella selvitettiin
rakennustuoteteollisuuden tavaraliikennejérjestelmédn yleinen rakenne ja sen ominai-
suuksia sekd tavaraliikennejdrjestelmén rakenteeseen ja kiyttoon liittyva padtoksente-
koprosessi ja padtosten takana olevat tekijat.

Ensimmdisen haastattelukierroksen haastatteluissa kdytiin 14pi haastateltavan henkilon
vastuulla tavaraliitkennejérjestelmin rakennetta ja kdyttod sekd asioita ja padtoksid, jotka
kyseinen henkil0 tekee. Jarjestelmdn kuvaamiseen haastateltiin rakennustuoteteollisuus-
yritysten, kuljetusliikkeen ja keskusliikkeen edustajia.

Haastatteluissa kerdtyn aineiston ja tavaraliikennejdrjestelmin kuvauksen perusteella
toimialalle tunnistettiin viisi erillistd, eri asioita koskevaa péddtoksentekotilannetta. Na-
ma ovat tuotannon ja kulutuksen sijainti, kaupantekotapa, tuotteiden siirtdminen, kulje-
tustapa ja varastointi.

Tavaraliikennejdrjestelmén ja sithen liittyvén péadtdoksentekoprosessin ja pdédtdsten taus-
talla olevien tekijoiden selvittimisen jilkeen tutkimuksessa maéériteltiin jokaiselle eri
tekijdlle mitattavissa oleva ominaisuus. Tekijéiden ominaisuuksille taas annettiin mitat-
tavissa oleva yksikko tai vaihtoehto. Ndiden pohjalta laadittiin varsinaista kuljetusai-
neiston hankintaa varten haastattelukysymykset.

Tutkimuksessa valittiin kuljetusaineiston hankintaan eli toiseen haastattelukierrokseen
rakennusteollisuus RT ry:n jisenluettelon perusteella 42 suomalaista tai Suomessa toi-
mivaa rakennustuoteteollisuusyritystd. Valintaan vaikuttivat yritysten liitkevaihdon suu-
ruus, henkilostoméérd, toimipisteiden maantieteellinen sijainti, liitketoiminnan maantie-
teellinen laajuus ja yritysten tuotteet. Yritykset pyrittiin valitsemaan niin, ettd niiden
toiminta ja laajuus antaisivat mahdollisimman kattavan kuvan rakennustuoteteollisuus-
yritysten toiminnasta ja toimintatavoista.
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Keridtyn kuljetusaineiston kéyttd kuljetusten kuvaamiseksi ja eri kuljetusvaihtoehtojen
vertaamiseksi oli ennakolta suunniteltu. Tyon aikana aineiston kayttdtapa kuitenkin tar-
kentui. Eri kuljetus- ja toimitusvaihtoehdot valittiin siten, ettd vaihtoehdot poikkeavat
selvisti toisistaan ja kuvaavat yritysten toimintatapavaihtoehtoja. Léhtokohtana oli se,
ettd padtoksenteko koostuu useasta erillisestd pditostilanteesta ja lopullinen toimitus
tehddin tapaukseen parhaiten soveltuvaa toimitustapaa kiyttden. TyOssd paddyttiin sii-
hen, ettd valintatilanteita on kaksi. Ne ovat toimituskanavan valinta ja kauppatavan va-
linta. Toimituskanavavaihtoehtoja olivat tukkukappa, 1dhijakelu, varastointi, terminaali,
nouto, suora juna- ja suora autokuljetus. Kauppatapavaihtoehtoja olivat suora suurasia-
kas, kaupan loppuasiakas, kauppa, terminaali ja varastotoimitus. Valintatilanteita pidet-
tiin erillisind vaiheina kuitenkin siten, ettd toimituskanavan valinnassa kiytettyja tietoja
hy6dynnettiin myds kauppatavan valintatilanteessa.

Tarkastelujen pohjalta paddyttiin siithen, ettd malleja tehddin kahdentasoisia. Yksinker-
taiset mallit on laadittu siten, ettd niiden soveltamiseksi ei tarvita yksityiskohtaista tietoa
kuljetuksesta. Yksityiskohtaisemmat mallit on laadittu yritysten kdyttGtarpeen pohjalta.
Muuttujina on kuljetusta yksityiskohtaisesti kuvaavia tekijoitd. Tavoitteena on, etti yri-
tykset voivat hyddyntdd laadittuja malleja omissa kuljetustarkasteluissaan yrityskohtai-
sia ominaisuustietoja kayttamalla.

Suomessa aiemmin laaditut tavaraliikenteen mallit ovat olleet tavaralajikohtaisia ryh-
mémalleja, jotka ovat perustuneet yleiseen kuljetusjérjestelmén kuvaukseen ja siitd saa-
taviin ominaisuustietoihin. Téssé ty0dssd lahtokohtana oli kdyttdd yritys- ja kuljetuskoh-
taisia ominaisuustietoja. Tavaratoimituksen vaihtoehtojen lukumédrd oli tarkasteluissa
aikaisempia suurempi, silld vaihtoehto koostui kahdesta perdkkéisestd valintatilanteesta:
kauppatavan valinta ja toimituskanavan valinta. Yksittdisen tavaratoimituksen vaihtoeh-
toina olivat vain kyseisen yrityksen kayttimat kuljetustavat.

Toimitusvaihtoehtojen ominaisuuksia ovat aikaisemmin olleet kuljetusetéisyys ja kulje-
tusaika. Toimituserdn ominaisuutena on kiytetty painoa. Tassé tyOssa laadittu menettely
siséltaa lisdksi toimitustdsméllisyyteen liittyvén tekijan, joka kuvaa asiakkaalle luvattua
toimituksen aikaikkunaa. Tekijd ei siten kuvaa suoraan kuljetuksen toteutunutta tdsmal-
lisyyttd. Yrityskohtaisessa mallissa on lisdksi mahdollisuus hyodyntdi tietoa kuormala-
van kaytostd, kuormankdsittelyn apulaitteista, tilaustavasta ja tavaratyypista.

Mallin avulla alueiden vélinen tavaravirta on jaettavissa aikaisempaa tarkemmin kuva-
tuille vaihtoehtoisille reiteille. Kuljetusjdrjestelmdssé tehtdvien muutosten vaikutus
kohdentuu vain muutettua jédrjestelmin osaa kdyttavélle tavaravirralle.

Vaylédinvestointi vaikuttaa kuljetusjdrjestelmdin yleensd muuttamalla kuljetusetdisyyttd

ja kuljetusaikaa. Pitkdlld aikavélilld muutos vaikuttaa todennékdisesti myds kuljetuksen
hintaan. Perinteisten viylamuutosten lisdksi menettely mahdollistaa yritysten toiminta-
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tavan muutosten tarkastelun yleiselld tasolla. Yritysten toimintatavan muutos voidaan
kuvata toimitustdsmallisyyden, 1dhetyskoon tai kuljetusetdisyyden muutoksena. Toimi-
tustdsmaéllisyys ja lahetyserdn koko kuvataan joko keskiarvona tai luokkien osuuksina.

Kuljetusjérjestelmén ominaisuuksien muutosten kokonaisvaikutusta kuljetussuoritteeseen
voidaan arvioida, kun mééritetddn tarkastelualueen kokonaiskysynta (rakennustuoteteolli-
suuden) alueittain tuotteille ja tarkasteluun siséltyvien tuotteiden tuotantoalueet.

Julkisen hallinnon ndkokulmasta tdssd mallissa on aikaisemmin laadittuihin tavaralii-
kenteen malleihin verrattuna seuraavia eroja:

* Vaihtoehtojen valintaan vaikuttavien ominaisuuksien kuvaamisessa on kéytetty kes-
kiarvojen sijasta todellisia yksittdisiin toimituksiin liittyvid kuljetusetiisyys, kulje-
tusaika- ja hintatietoja.

* Yksittdisten toimitusten vaihtoehtoina ovat olleet vain ne, joita kyseinen yritys kayt-
tdd jokapdivdisessd toiminnassa.

* Vaihtoehtojen valintaan vaikuttavia tekijoitd on késitelty monipuolisesti, ja uusia
tekijoitd ovat toimitustdsméllisyys ja ldhetyksen paino.

¢ Kahden alueen vilistd tavaravirtaa on tarkasteltu usean eri vaihtoechdon muodosta-
mana kokonaisuutena aikaisemman litkennemuotovaihtoehdon sijaan.

* Kauljetuksen vaihtoehdot on jaettu kaksitasoiseen kauppatavan ja toimituskanavan
valintaan; vaihtoehdot poikkeavat sekd ominaisuuksiltaan ettd eri tekijéiden painoar-
voilta toisistaan.

* Kuljetusjarjestelmdn ja yritysten toimintatavan muutosten vaikutuksia kuljetus-
jarjestelmin kiyttoon voidaan arvioida aikaisempaa monipuolisemmin.

Rakennustuoteteollisuuden eri toimitustapojen vaihtoehtoina olevat kauppatavat ja toimi-
tuskanavat poikkeavat vain hieman toisistaan. Kauppatavan ja toimituskanavan valintaan
vaikuttavien muuttujien kerroin on yhta suuri eri vaihtoehdoissa, mutta vaihtoehtoa selit-
tavit tekijét eivit ole samoja eri tapauksissa. Tulos viittaa siihen, ettd rakennustuoteteol-
lisuudessa toimituksia on syytd tarkastella ennemmin yksittdisten toimitusten nakokul-
masta kuin koko toimialan tavararyhmai kuvaavan yhden ryhmén nakokulmasta.

Téssé tyossd kehitettyd menettelyd voidaan soveltaa my6s muilla toimialoilla.
Eri tekijoiden suhteita arvostuksissa voidaan kuvata siten, ettd laatutekijit suhteutetaan

kuljetuskustannukseen. Yleisin tapa on madrittdd kuljetusajan arvo. Myods muut tekijat
voidaan suhteuttaa hintaan. Kuljetushavainnoista laskettu kuljetusajan arvo oli 12-19
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euroa/tunti. Toimitustdsmaéllisyyden ajan arvo oli noin 1,80 euroa/tunti. Tavaran vélika-
sittelykertojen arvo on noin 36 euroa/kerta ja SP aineistossa yli 150 euroa/kerta. Vilika-
sittelykerran arvo on selvisti kuljetusajan yhden tunnin arvoa suurempi kaikissa tapauk-
sissa. Kuormalavan kéytolle on voitu myds méérittdd kahdessa tapauksessa arvo (98,19
ja—202,47 euroa lavan kaytosta).

Rakennustuoteteollisuusyritykset voivat kayttdd tdssd tyossd laadittuja tarkastelu- ja
laskentatapoja hyviksi oman toiminnan arvioinnissa seké tarkastellessa erilaisia toimitus-
kanava- ja kaupantekotapavaihtoehtoja tietyille halutuille lahetyksille. Uusien toimitus- ja
kaupantekotapojen sekd uudentyyppisen toimintamallin suunnittelu ja tarkastelu on
myds mahdollista.

Téssé tyossi tarkasteltiin johtoryhméédn kuuluvien yritysten edustajien kanssa laskenta-
mallin soveltamismahdollisuutta kidytannossd. Tarkasteluissa valittu toimituskanava tai
kaupantekotapa ei ollut aina sama kuin laskentamallin mukainen suurimman hyddyn
tuottava vaihtoehto. Tulokset olivat johdonmukaisia ja yritysten edustajien hyviksytté-
vissa olevia.

Tavaraliikenteen mallien estimoinnissa kdytettiin toimialalle yhtd, keskimairdistd mallia.
Muuttaminen tekijoiden painoarvojen méérittdmistd siten, ettd painoarvot médritetdén
kullekin yritykselle erikseen, tuottaa yritysten tarkastelua varten luotettavamman léhto-
kohdan.

Tutkimuksessa kéytettyd tavaraliikennejdrjestelmién ja padtoksentekoprosessiin vaikut-

tavien tekijoiden médrittelykdytantdd, kuvaustapaa ja menetelmii on mahdollista sovel-
taa muillekin toimialoille.
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Liite A:

Ensimmaiseen haastattelukierrokseen osallistuneet

Yritys Toimipiste Haastatteluun osallistuneet henkilot
Isover Oy Hyvinkaa Reijo Siekkinen
Isover Oy Hyvinkaa Jarmo Sole
Rautakesko Oy Vantaa Mika Hiyrynen
Rautakesko Oy Vantaa Jussi Ujanen
Optiroc Oy Helsinki Gunnar Forsman
Optiroc Oy Helsinki Pekka Rajaniemi
Optiroc Oy Helsinki Timo Suominen
Paroc Oy Vantaa Pekka Tuokko
Paroc Oy Vantaa Hannu Jamsen
Combitrans Oy Helsinki Petri Rytkonen




Liite B:

Liikenneministerion kirje

toisen haastattelukierroksen haastateltaville

"

wir it
AU LIKENNE- JA
i VIESTINTAMINISTERIO

-\
-

16.4.2003 Dno: 1619/92/2002

Arvoisa vastaanottaja

Viite:

Asia Tutkimus teollisuuden kuljetuksiin ja sijoittumiseen vaikuttavista tekijoisti

Liikenne- ja viestintdministerion tehtiiviind on huolehtia siita, ettd kansalaisten ja elin-
keinoelémiin kiytossi on laadukkaat, turvalliset ja edulliset liikenne- ja viestintdyh-
teydet. Péadtosten tulee perustua tietoon, jota hankitaan mm. tutkimustoiminnalla,

Uusien liikenneviiyldhankkeiden taloudellisissa tarkasteluissa on katsottu olevan tava-
raliikennetti koskevia puutteita. Jotta suunnittelussa voitaisiin paremmin ottaa huomi-
oon myds tavaraliikenteen tarpeet, tarvitaan tietoa teollisuuden tavarakuljetuksiin vai-
kuttavista tekijoistd. Tallaisia tekijoitd ovat esimerkiksi kuljetusaika, kuljetusvarmuus
ja liitkenteen sujuvuus.

Liikenne- ja viestintiministerié on péittinyt tutkia asiaa haastattelemalla henkilita,
jotka péittavit yrityksen tavaratoimituksista ja niissd kaytettidvin kuljetusjirjestelmin
valinnasta. Téssi tutkimuksessa keskitymme rakennustuoteteollisuuteen. Yhteystie-
tonne on saatu Rakennusteollisuus ry:sti.

Tutkimuksen kéytidnndn tekemisesti vastaa VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.
Haastattelut ovat henkilSkohtaisia ja niisséd kiiytetéiin kannettavaa tietokonetta. Haas-
tattelu tehdiéin toimipisteessiinne ja se kestii kahdesta kolmeen tuntiin.

Toivon, etti Teillid on mahdollisuus osallistua tutkimukseen. Jos kuitenkin joku muu
yrityksenne tyontekijoistd vastaa yrityksenne kuljetuspalveluiden ostamisesta, voisit-
teko antaa tdmén kirjeen hinelle. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkija Harri
Hiljanen ottaa Teihin lihiaikoina yhteytti sopiakseen ajan haastattelulle.

Lisitietoja tutkimuksesta antavat tarvittaessa mielelldin ministeritn tavaraliikenneyk-
sikon erikoistutkija Jari Gréhn, puh. (09) 1602 8501, jari.grohn@minte.fi, sekd VTT:n
tutkija Harri Hiljanen (09) 456 6228, harri.hiljanen@uvtt.fi.

Kaikille tutkimukseen osallistuneille ldhetetiién yhteenveto tutkimuksen pédtuloksista.
Tutkimusraportissa ei esiteti yrityskohtaista tietoa.

Osastopaillikko, —fA
ylijohtaja Harri Cavén
Postiosaite Kayntiosoite Puhelin Telekopio
PL 21 Eteldesplanadi 16-18, Helsinki (09) 160 02 (09) 160 28596

00023 Valtioneuvosto (09) 160 28590 (tiedotus)



Liite C:
VTT:n ohjeet haastateltaville

RAKENNUSTUOTETEOLLISUUDEN TAVARALIIKENTEEN MALLINTAMINEN
Haastatteluun valmistautuminen

Kiitos, ettd olette lupautunut haastateltavaksi rakennustuoteteollisuuden tavaraliikenteen mallintaminen-

tutkimukseen. Kuten puhelimessa sovimme, haastattelu tehdaén teiddn toimipisteessédnne

2003 klo

Haastattelu on jaettu kahteen osaan. Ensimmaisessé osassa kdymme lépi toteutuneita yrityksestdnne 14htenei-
td kuljetuksia case-tyyppisesti. Caset pitdvit sisdllddn aina yhden ldhetyksen ja sitd koskevat tiedot. Jokainen
haastatteluun sisdllytetty case tulisi olla yrityksellenne tyypillinen ja tavanomaisella tavalla toimitettu ldhe-
tys. Toisaalta haastattelussa kasitellyt caset tulisivat olla toisistaan poikkeavia eli esimerkiksi ldhetyksen
lahtopaikan, vastaanottopdédn tyypin, kdytetyn toimituskanavan, lastaus/purku laitevaatimusten, ldhetyksen
koon, kéytetyn kaluston jne. tulisi vaihdella. Haastattelussa kdyddéan lapi eri toimitustavoilla, kuten 14hijake-
lu, nouto, suorakuljetus (juna tai auto), terminaalitoimitus, varastotoimitus seki toimitus tukkukaupan kautta

lahetetyt ldhetykset. Tiedot tarkastelluista toimituksista tallennetaan kannettavalle tietokoneelle.

Haastattelun toisessa osassa tietokone tuottaa ensimmaiisen osan tietojen perusteella pareittaisia vaihtoehtoja

kuvitteellisen ldhetyksen toimittamisesta. Jokaisesta parista Teitd pyydetdin valitsemaan parempi vaihtoehto.

Jotta haastattelu sujuisi joutuisasti, pyydan Teitd hankkimaan ennen haastattelua kustakin tarkasteltavasta
lahetyksestd seuraavia tietoja:

e Kuljetuskustannustiedot,

e  kuljetus/toimitusaika,

e mahdolliset vilikasittelytiedot,

e tdsmillisyysvaatimukset,

e kuljetustapa,

e tiedot pakkaamisesta,

e tiedot kdytetyistd kalustosta ja apuvélineista,
e tiedot tuotteiden arvosta ja

e pakkaamiseen liittyvit tietoja.

Koska saamme yritykseltdnne arvokasta tietoa, toimitamme Teille yhteenvedon tutkimuksen péatuloksista.

Yrityskohtaisia tietoja ei esitetd vaan kerittyja tietoja kdytetddn vain tehtivissd analyyseissa.

Ystévillisin terveisin,

Harri Hiljanen

tutkija

VTT Rakennus ja yhdyskuntatekniikka
Liikenne ja logistiikka

Puh. (09) 456 6228

fax (09) 464 174, E-mail: harri.hiljanen@uvtt.fi




Liite D:

Haastattelussa esitetyt kysymykset

Toimituseriin/lahetykseen liittyvit tiedot:

1.

A e A i

—_ —
—_ O

_
D

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

Misti toimituserd/ldhetys on ldhtenyt?

Mihin toimituserd/ldhetys on ldhetetty?

Toimituserdn vastaanottopédén tyyppi?

Mité toimituskanavaa tissé lahetyksessd on kiytetty?

Mitki ovat toimituserén sisdltimaét tavararyhmét?

Mité pakkaustyyppejé toimituserdssd on kiytetty?
Kuljetusyksikko?

Onko kuljetusviline, jota kdyttiden toimituserd on kuljetettu ollut?
Jos tidysikuorma, niin rajoittavana mittana on?

. Monenko asiakkaan toimituserid kuljetusvélineeseen oli kuormattu?
. Péadkuljetustapa?

Toimituserdn kuormauksen tai purkamisen yhteydessé tavaran késittelyssa tarvittavat
apulaitteet?

Toimituserdn paino/tilavuus?

Toimituserdn sisdltdmien tuotteiden yhteisarvo (hinta) ilman rahtikuluja?

Siirtyyko tuote-, tilaus- tai toimitustiedot tietojérjestelméasté toiseen?

Toimituserén ostotilauksen vilitystapa?

Onko toimituserilld kuljetuksenaikaisia erityisvaatimuksia (Idmpétila, kosteus)?
Onko tirkedd, ettd yrityksen/tuotteen nimi on selvisti ndkyvissa toimituserin ldhetys-
padssa?

Onko tdrkeda, ettd yrityksen/tuotteen nimi on nékyvissd mahdollisessa toimituserdn
valikésittelypisteessd?

Kaytettiinko toimituserdn kuljetusyksikdiden tuennassa/suojauksessa (esim. kuorma-
lava) kiristekalvoja/muoveja?

Onko paalukuljetuksena tuotu kuormalavoja tai pakkaus/suojamateriaaleja takaisin
tehtaalle/kauppaan?

Toimitustapaan liittyviit tiedot:

1.

XNk wDD

10.

Kuljetusaika?

Toimitusaika (kuljetus + vilikasittelyt)?

Vilikasittelykertojen lukumééra asiakkaalle asti?
Kuljetusetiisyys, todellinen tai arvioitu ajomatka?

Kuljetuksen hinta?

Onko paluukuorma jirjestetty itse?

(jos edellinen kylld) Alentaako paluukuorma kuljetuskustannusta?
Onko kuljetus jirjestetty

Onko kyseiselle toimituserille aiheutunut vastaanottajan pyynnosti ldhetyksesta tai
kerédilysté lisdkustannuksia?

Toimituserille edellytetty toimitusaikataulun tarkkuus?



Liite E:

Toiseen haastattelukierrokseen osallistuneet

Yritys Toimipiste Haastatteluun osallistuneet henkilot
A-tiilikate Aura Turkka Toivonen
Fenestra Oy Forssa Ilpo Laakso
Fescon Oy Hyvinkda Kimmo Peltola
Fescon Oy Hyvinkaa Mauri Klavertin
Finnforest Oyj Lohja Leena Pehkonen
Finnsementti Oy Kirkkonummi Esko Mellanen
H+H Siporex Oy Ikaalinen Paavo Fransman
Hyvinkdan Betoni Oy Hyvinkaa Pertti Reinikainen
Icopal Oy Espoo Jari Henttonen
IDO Kylpyhuone Oy Tammisaari Bert Ahlfors
Knauf Oy Kankaanpéa Juha Raitio
Lafarge Tekkin Oy Espoo Timo Tuominen
Lahden Kestobetoni Oy |Lahti Janne Kolsi
Lemminkéinen Oyj Lohja Jari Valkola

Lohja Rudus Oy AB Helsinki Eeva Stenback

LS Laatuseini Heinola Veikko Tossavainen
Metsédpuu Oy Loimaa Antti Haapakoski
Optiroc Oy Helsinki Gunnar Forsman
Optiroc Oy Helsinki Pekka Rajaniemi
Oy Minerit Ab Lohja Katja Hallamaa
Paroc Oy Vantaa Pekka Tuokko
Pukkila Oy Ab Turku Lars Ekholm
Puustelli Group Oy Harjavalta Tarmo Vesiméki
Rautakesko Oy Vantaa Mika Héiyrynen
Saint-Gobain Isover Oy |Hyvinkda Reijo Siekkinen
Saint-Gobain Isover Oy |Hyvinkdi Jarmo Sole
Weckman Steel Oy Vieruméki Harri Hartonen
Wienerberger Oy Ab Lappila Susanna Lindeberg
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Paatoksentekoprosessi ja siihen vaikuttavat tekijat
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Valintatehtavan kombinaatiot

Esityksen Vaihtoehdon A Vaihtoehdon B
valintakysymyksen numero numero
numero
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20
21
22
23
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25 20
26 21
27 24
28 19
29 21
30 22
31 24
32 11
33 14
34 27




Liite H:
SP-valintatehtavan esimerkki
4 Valitse vaihtoehto tavaratoimitukselle,

jonka paino on noin 1700 kg, lahtopaikka Helsinki
ja maarapaikka noin 230 km:n paassa siita

VAIHTOEHTO A VAIHTOEHTO B
Kuljetuksen
kokonaisaika: 5 tuntia 10 minuuttia 3 tuntia 52 minuuttia
20 % suurempi kuin perusarvo 10 % pienempi kuin perusarvo
Kuljetuskustannus: 85 euroa 100 euroa

15 % pienempi kuin perusarvo
Toimitusaikataulun
edellytetty tarkkuus: vuorokausi viikko

Vilikasittelykertoja: ei ole ei ole

VALINTASI: | (kirjoita A tai B)
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