LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 17/2003

/L

Kuljetusten toimintolaskennan
sovellukset ja toteutus

Liikenne- ja viestintdministerio
Helsinki, 2003



ESIPUHE

Liikenne- ja viestintiministerion yhtend tavoitteena on logististen kustannusten
alentaminen. Logistisiin kustannuksiin on sisdllytetty kuljetus-, varastointi-,
pddoma- ja hallintokustannukset. Kaupan ja teollisuuden yrityksilld kuljetuskus-
tannukset edustavat vajaata puolta kaikista logistisista kustannuksista.

Kuljetuksissa, samoin kuin muussakin taloudellisessa toiminnassa, tuntuu oike-
alta kdyttdja (=kustannusten aiheuttaja) maksaa —periaate. Kustannusten kohdis-
taminen kuljetettaville tuotteille ja asiakkaille hinnoittelun perusteeksi on
ongelma erityisesti silloin, kun kuljetusjirjestelmd muodostuu eri kuljetusmuo-
doista ja monista vaiheista tai kun hinnoittelun kohteina ovat osakuormat. Myos
yritysten hallinto- ja muiden ns. yleiskustannusten seki kuljetuskaluston tyhjané
ajon ja odotuskustannusten kohdistaminen kuljetussuoritteille on vaikea ratkais-
ta oitkeudenmukaisella tavalla.

Tassd tutkimuksessa keskityttiin kuljetusten toimintolaskennan sovellusten ja
toteutusten selvittdmiseen ja kehittdmiseen. Tutkimus on tehty liikenne- ja vies-
tintdministerion sekd alla lueteltujen kuljetusalan sidosryhmien rahoituksella
vuosina 2000-2002.

Tutkimuksen on tehnyt TkL Reijo Oksanen Ekondata Oy:std. Hankkeen ohjaus-
ryhmédén ovat kuuluneet litkenneneuvos Lassi Hilkka ja erikoistutkija Jari Grohn
litkkenne- ja viestintdministeriosti, jotka ovat toimineet ohjausryhmén puheen-
johtajina, sekd materiaalitoimintojen suunnittelija Hannu Takala Alko Oy:sti,
markkinointipalvelupdillikké Timo Riithimdki Finnair Cargo Oy:std, kehitys-
paéllikké Reijo Krook Finnlines Oyj:sté, talousjohtaja Timo Saarinen Fortum
Oil and Gas Oy:std, markkinointijohtaja Markku Kiesi Helsingin KTK Oy:sta,
kehityspddllikkod Jukka Julin Kelpo Kuljetus FI Oy:std, kehityspéallikké Kauko
Keskihannu Kesped Oy:std, toimitusjohtaja Kimmo Naski (Lassi Arminen f
29.1.2002) Kotkan Satama Oy:std, metsdnhoitaja Harri Rumpunen Metséteolli-
suus ry:stéd, projektipdillikké Seppo Pyrré Motiva Oy:std ja logistiikkapaillikko
Markku Maukonen Suomen Kuorma-autoliitto ry:sté.

Tutkimuksen ovat tarkastaneet Tampereen teknillisen yliopiston tuotantotalou-
den osaston liikenne- ja kuljetustekniikan professori Harri Kallberg ja TkL Antti
Permala VTT:std. Tutkimuksen ohjausryhma on médritellyt tutkimuksen rajauk-
set ja painopistealueet. Ohjausryhmé on suunnannut ja ohjannut tutkimusta ta-
voitteiden mukaisesti, edistdnyt tutkimuksen suorittamista edustamissaan orga-
nisaatioissa ja arvioinut tutkimustuloksia.

Maaliskuussa 2003

Erikoistutkija Jari Grohn



10

SISALLYSLUETTELO
YHTEENVETOO.....rrrcrcccscsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 13
KASITTEET JA TERMIT ......cooerererereereresnesesesesssessessssssessssessssssessssssessssesesess 10
1 JOHDANTO ...cieiieeieeeeeeeeeeeeeneneeseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 19

1.1 TUTKIMUKSEN TAUSTA ...ooiiittiieeetieeeeitteeeeetteeeeetaeeeeaaeeeeeaaeeeeeaaeeeeaseeeeesseeseeaseeeenaseaeans 19
1.2 TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS ....ooiiitiiieiitiieeeitieeeeeteeeeeeteeeeeeaaeeeeeaeeeeeaseeeeesaeeeeenseeeeaneaeans 20
1.2.1  Logistiikka ja Kuljetukset ...............ccocovoiiiiiioiiiiiieiieeeeeeee e 21

1.2.2  Kuljetusmuodot ja —KetfUt.............cc..ccoveeeueeiiuieeiiieiiieeieeeieeeeesiee e svae v 23

1.2.3  Toimitusketjut ja tOIMINIOPTOSESSIL...........ccoccveeiiiieniniiiiieieeeeeee e 24

1.3 KULJETUSTEN TOIMINTOLASKENTA ......ccciiiiieaiiieeeriureeesireeesssseeesnseeesssseesesssesesssseeanns 27
1.4 KULJETUSPALVELUTUOTANNON JA TAVAROIDEN TUOTANNON EROT.........ccccvvreererreannns 27
2 TUTKIMUKSEN SUORITUS ...ccceeeeeeeeeeeeeemeecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnse 29
2.1  TAVOITTEET JA RAJAUKSET ...oviiiitiieeeeteeeeeeetee e e e et e e ettt e e e e e e eateaeeeateaeeetaeaeeaneeas 29
2.2 TUTKIMUSONGELMAN HAHMOTTAMINEN.........cciiiiiiiiiiieeeiiiieeeeieeeeeieeeeeereeeeetaeeeeanens 29
2.3 TUTKIMUSMENETELMAT ....cccioutiieiiiiieeesrteeestteeeeereeeesssseesssseeesssssseesssssesssssesssnssssessssses 30
2.4 TUTKIMUKSEN RAKENNE......cccuttttiittteeerrreeestreeeaerteeasssseeessssesesssssssessssesssssesessssesessssens 31
3 KULJETUSTEN KUSTANNUSLASKENTA. ......ccceeeeeeeeeeesescsesssssssssssenes 33
3.1 KULJETUSMUOTOJEN YHTEISET LASKENTAPERUSTEET........cocieiiieeeeiieeeeeireeeeeieeee e 33
3.1.1  Kuljetuskaluston hankintahinnan QrvoStUS..............ccceeeeveeeceeesiiienieeiieeeineens 33

3.1.2  Kapasiteetin ja toiminta-asteen MAGVILYS .......c...ccvveeeveeiveerieeenireanireesreeniseenes 33

3.1.3  Toiminta-asteen MuutoSten VAIKUIUS ................ccceveiueeiieeieiiiiieeeeeeeeeiiieeeeeea 34

3.1.4  Kuljetuskaluston taloudellisen pitoajan MAGritys .............cccccoeeccncencnicnncns 35

3.1.5 JAAnnoSarvon LAskenta.................coooeeooeeeiiiiiieeeieeieeeeeeeeeee e 39

3.2  KUSTANNUSTEKIJIOIDEN RYHMITTELY ....cccciuirieerirreeesreeeesireeeessreeesssesesssssesessssesesssseens 40
3. 2.1 LUOKIHEIUPEFUSTEEL ... 40

32,2 MaantiekulJetukSet................cccocieiioiiieiiiiiiiii ettt 42

3.2.3  RautQtieRULJEIURSE! ..........cc.ooiiiiiiiiieic e 45

3.2.4  VeSIKULEIUKSEL ...t 46

3.2.5  IIMAKUITEIUKSEL.......c...oeceeeei ettt 48

3.2.6  TavarankdsittelykuStannuksSert...............cccoovvueeeeeinieeiieeeieeeie e esee e 50

3.2.7  MoniasiaksoOngelma..................c.cccooiiiiiiiiiiiiiniiiie et 50

3.3 LIKENNELAJIT .ooiiiiiie ettt e ettt e eet e e et e e e et e e eeaae e e eeaaaeeeeaaaaeeeateaeeetaeeeeenneeas 51
3.4  SUORITEALOJEN ERITYSPIIRTEET......cccccttteeeiurieeesrreeesreeeesereeeessseeessseessssssesessssesssssssens 52
3.5 KULJETUSVALINEIDEN LUOKITUS.....cccccttteeeurieeerrreeesrreeessereeeesssseeessssesesssssesessssesssnsssens 54
351 AJOREUVOIUOKITUS ...ttt 54

3.5.2  Rautatievaunujen tyyppilUOKItUS. ...............cccoooiviiiiiioiiiiiiiiniit e 56

3.5.3  RAMEIAIUKSCL ... 56

354 LeNtOKONEIYYDIL ......ccueeueeiiiiiiiet ettt 57

3.5.5  Yhdistettyjen kuljetusten SUUTYKSTKOE ...........cccccouvvvieeiciiiciiiiie e 58

3.0 TAVARALAIIT ..ottt et e ettt e e e e e e et e e e e eaae e e eeaaeeeeaaeaeeeateeeeetseeeeenneeas 59
3.7  ODOTUSKUSTANNUKSET ....ccetttiieeittiteeeteeeeeetteeeeeteeeeeaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeesseaeeeaseeeeesseeeaeaneeas 60
3.8 TYHJANA AJON KUSTANNUKSET .....oeiiiitiieeetieeeeeieeeeeteeeeeetaeeeeeaaeeeeaveeeeeateeeeesaeeeeeaneeas 61
4 TOIMINTOLASKENNAN TEORIA........eereeececcsssssnnnssseecccsssssossassess 04

4.1

4.2

KUSTANNUSLASKENNAN KEHITYS ...couviiiiiiiiiiiiniiiiiieieie ettt 64
4.1.1  Perinteinen kustannuslaskentajarjestelmd ...............c.cccccevviinvcniiniiocnenncns 65
4.1.2  SUOTIEKQIRYYITL ...t 65
4.1.3  Toimintoperusteinen kustannuslaskenta.................ccceeevevceeriienceenceeeineennns 66

OPERATIIVISEN LASKENTATOIMEN ONGELMIA ......cccuvieiieeieiieneieenieenreenereesseesseesnseennns 67



43

44

4.5

11

TOIMINTOLASKENNAN KAKSIULOTTEINEN MALLI .....uvviiiiiiieeeieieeeiieeeeiveeeeseneeeesevneeenns 67
4.3.1  ProsessinaRORUIMA .............cccccoeeiiiieieeeii e 71
4.3.2  KustannusnGRORUIMA....................oooeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71
4.3.3  Prosessi- ja toimintojoRtamisen YALEYS ...........c.ccccecuevereriiriiniinieiianaieennns 71

TOIMINTOJEN JASENTELY ....otttuuuiieiieiieeee e e e e ettt e e e e et eeaaee e e e e e eeaaaeeeeeeesaaaaneeeeesssannns 74
441 KUSTANIUSAIUTTE ..ottt tbeesibeesebeeenseeeens 74
4.4.2  Resurssien kohdistus toiminnoille ..................ccccoeciiieiieiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeen, 74
4.4.3  Toimintojen kustannusten kohdistus asiakkaille ja tuotteille.......................... 74
4.4.4  Suoritusmittarit ja tunnusIukujohtaminen ...............ccccccoeeeveeeeieeeiieecneeenneenn, 75

HINNOITTELULASKELMAT ..ottt eee et e ettt e e e e e et e e e e e eaaaeeeeeeeaaaaanneeeeesesannns 75
4.5.1  Valittomat KUSTANIUKSEL.................ooooeeiiieeeeeeeeeee e 76
4.5.2  VaAlilliset KuSIANnUKSEL .................c...ooieeeeeeieee e 76
4.5.3  JAKOIASKCNIQ ... 76
4.5 4 LiSAYSIASKENIA ...ttt 77
4.5.5  KatetuottOIaSKERIA. ..............ccccoiiieieeeeeeieeeeeeeeee e 78
4.5.6  OmakustannusHINTA....................ccoeeiiiiiiiieeeeeiiee e 79
4.5.7  Toimintolaskennan soveltaminen hinnoittelussa .....................cccooevecueieieienn. 79

5 NYKYTILAN TARKASTELU ...cuiiinienennennesnnnsnennessesssessncssnssacsssssscsses 1

6

5.1 KULJETUSPALVELUJEN TARJOAJAT JA KAYTTAJAT .....cceviiiiniiiiiiiiiiiiiciccc e 81
5.2 KULJETUSPALVELUJEN TARJOAJILLE SUUNNATTU KYSELY JA HAASTATTELUT ............. 83
5.2.1  Kyselyn kORdISIAMINEN ................c.ccocivciiiiiiiniiiiiiiiiteeeee e 84

5.2.2  Tarjottavat kuljetuspalvelut...................ccccocuviiiiioiioiioieiininiiiitee e 84

5.2.3  Kuljetusten hinnoittelut@Voitteet.............c.ocooumvvuviviueeciiiiieeiiieiieeeereesveenneees 85

5.2.4  Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmat ................cc.ccoceeeveeevieeenieeesineeninnenns 86

5.2.5  Kuljetusten hinnoittelumenetelmat ..............cccocccvevvueeviiienieeeiiienieeiieseieeeneens 86

5.3 KULJETUSPALVELUJEN KAYTTAJILLE SUUNNATTU KYSELY ...ccocvviiiiiiieeeiiiieeeeieeeeeeeen 87
5.3.1  Kyselyn kORAiSIAMINET ...............cc.cccveeiueiiiiieeiie et 88

5.3.2  Kaytetyt kuljetusmuodot ja —Ketjut ............c..cccoveveveeceeiiiiaiieeciieeeie e 89

5.3.3  Kdytetyt kuljetuspalvelut ...............ccocociiciioiiciioieiiiniiiiiiieeseeeee e 89

5.3.4  Kuljetusten hinnoittelutavoitteet...............c.cccoeveeirininiiniiiiiiiieieeeee e 89

5.3.5  Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmdr ...................ccccccovvvevceencvenceaneannnnn. 91

5.3.6  Kuljetusten hinnoittelutavat...................c.ccocoveioieoinincniniiiiiieteeeee s 91

5.3.7  Kuljetuksilla saavutettavat liSGArvort ..............ccccoocvvveecienceeiiiieiieeeeeeeene 92

5.4  TOIMINTOLASKENNAN KAYTTO...c..cccueieiiiiniinieniieieeeeiententesie sttt eseesnesesaesaesne s eveennens 93
5.4.1  Toimintolaskennan tavoitteet...............ccoovvvemcueeiiiesiriesiiiesieesieesieesiveesaeenes 93

5.4.2  Toimintolaskennan kGyttOkORtEet ..............cc.cocvvivieeciiiiiieiie e 94

5.4.3  Toimintolaskennalla saavutetut HyOAYt ...............cccoeveeiiviieniieniiieniieeiiieeieenes 96

5.4.4  Toimintolaskennan ongelmat ja eSteet ...............c.cccovcvioincieaeeniasiaeieieene 97

5.4.5  Toimintolaskennan kGYttOtIREYS ..........ccoevvuieeeeeiiieeiie e 97

5.4.6  Toimintolaskentasovellukset.................cccocoveviiiiiiieeiiiiieii e, 98

5.4.7  Toimintolaskennan KustannuSajurit..............ccccocuviroiioieoeneniiniiniiieeneane, 99

5.5 KYSELYN VASTAUSKADON SYITA......ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniecicenc e 100
5.6 JOHTOPAATOKSET ....cuoiiiiiiiiiiiiiiiiieie sttt st s 101
TOIMINTOANALY Y SL...iiiiiiiiisnnnicssssnnicsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssses 103
6.1  TOIMINTOANALYYSIN TAVOITTEET JA TEHTAVAT ...cceeeiiiiiininiiiicecienienie e 103
6.2 TOIMINTOANALYYSIN PERUSASKELEET JA HIERARKIA ......ooviniiniiniieieieieienieeneeieenenne 103
6.3 KULJETUSKETJUJEN JA ~MUOTOJEN TOIMINTOPROSESSIT .......cceeiriiiiiiiiniiiniinceneann 106
0.3.1  LiSGArvopalvelUt................cccccovoiiiiiiiiiiiiiniiiiiesteeee sttt 108

6.3.2  Ensisijaiset ja toisSijaiset tOIMINNOL ............c.covcueeioueescieiiieiiie s 108

0.3.3  ReSUFSSIEN RAVHG ..ot 109

6.3.4  KUSTARNUSAJUTTE ..ottt 109

6.4  TOIMITUSKETJUN KULJETUSKUSTANNUKSET.....ccuteteteieietinienieeieeneeenenesesaesneeneeneenne 109

6.4.1 Toimittajat, valmistajat ja asiakkaar..................cccoceevevveeeeeicienieeniieneeennn, 109



12

6.4.2  Tuotteen kuljetuskustannuskertyma...............ccccoccuvivoeocniniinicioiaiienencns 109
6.4.3  HyOdyt ja liISAArvOL.........cc.cooiiiiiiiiiiiiiiiit et 110
6.4.4  Yksikkohinnan vddristymdt ja niiden oikaiseminen................c.ccccocceeeecnnns 110
6.5 TOIMINTOLASKENNAN JA —JOHTAMISEN TOTEUTUS .......cccovuiiuiniiiiiiiiiiiieniccieecenes 113
7 TAPAUSTUTKIMUS (CASE-MALLIT) ccccueieivricscnnccssnnccsnnessnsnessnsncsanes 115
7.1  TUTKIMUSKOHTEIDEN VALINTA .....cociiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeste st 115
7.2 EKONVISIO 2000 E-OHJELMA ......oouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieee et 116
7.3 YHTEISJAKELU JA KERAILY ...oouiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieieeteee e 118
7.4 NESTEPAKKAUSKARTONKIRULLIEN TOIMITUSKETIU.....cceeriteiierenrenirenieenneeneeeeennenns 122
7.5  PAKASTEIDEN TUONTIKULJETUS ....ccoiiiiiiiiiiiiiniiiieiiiieieiete s s 124
7.6 VIINIERAN TUONTI- JA JAKELUKETIU ...coiiiiiiiiiiiiiiiiicicicice e 126
8 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET ....cucuremcurensusscnssescsssenssssecs 130
LAHDETEOKSET ....cuoiiteieeerereresesesesessssssssssessssssssssassssssssssssasessssssssssesssssssens 132
LIITE 1. Kuljetusvilineen taloudellinen pitoaika ja
padomakustannuskertoimen matemaattinen malli............cceuueeet 136
LIITE 2. Eurostat’in kiyttamia NST/R-tavaralajiluokitus...............ccuuee.... 146
LIITE 3. SITC Rev.3 —tavaralajiryhmittely ......cccccccceevevneccsisnerccsssnnreccscnnnes 147
LIITE 4. Tieliikenteen tavarankuljetustilaston suomalainen
tavaralajiluoKitus........cccccceeiccnisniiccsssnnnecssssnnnecssssnsnessssssssssssnssssssnns 149
LIITE 5. Suomalaisen tavaralajiluokituksen (FIN) tavaroiden sijoittelu
Eurostat’in NST/R-tavararyhmiin. .......eeeceneiicnicsnenccsssnnecsssnnnes 150
LIITE 6. VR:n tavaraluokittelu vuonna 2002 ..........ccceevereevvnrcsscerescnrcscnenenes 151
LIITE 7. Merenkulkulaitoksen merikuljetustilastojen tavaralajiluokitus 152
LIITE 8. Case 1: Yhteisjakelu ja kerdily - perustiedot.........cccecceeecuercrcuerenne 153
LIITE 9. Case 1: Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma ............ccccceeeunneee 155
LIITE 10. Case 1: Ajovilien yksikko- ja kuormahinnat ..............cceueeueennen. 156
LIITE 11. Case 1: Osakuormien asiakaskohtaiset hinnat reitilld A............. 158

LIITE 12. Case 1: Reitin A KuStanNUSOSUBAET ..cceeueeeeereneerereaeesessseessessseesosssne 162




13

YHTEENVETO

Tutkimuksessa on kisitelty kirjallisuusldhteiden pohjalta kuljetusten kustannus-
laskennan ja toimintolaskennan teorioita ja laskentamenetelmid. Vaikka kuljetus-
muotojen kustannusrakenteet ovatkin erilaisia, voidaan kustannuslajit ryhmitelld
uudella tavalla viiteen paddryhmédn, jotka soveltuvat kaikille kuljetusmuodoille.
Naméi paaryhmat ovat:

I Kuljetustydkustannukset

I Kuljetuskaluston kiinteét ja muuttuvat kustannukset
Il Kuljetusorganisaation kustannukset

IV Tavarankisittelykustannukset

V  Viyldkustannukset.

Teoriaosassa on matemaattisesti mallinnettu kuljetusvélineen kokonaiskustannuk-
sia sekd erityisesti kuljetusvélineen pddomakustannusten laskentaa ja taloudellisen
pitoajan médrittelyd. Optimipitoajan matemaattisen mallin johtaminen on esitetty
tutkimuksen liitteessa.

Kustannuslaskennan nykytilaa on selvitetty kuljetusten tarjoajille ja kayttdjille
suunnatulla kyselylla ja sitd tdydentdvilld haastatteluilla. Kyselylla ei pyritty tilas-
tollisesti kattavan aineiston kerddmiseen, vaan muodostamaan kvalitatiivinen kuva
kuljetusalalla kédytossd olevista kustannuslaskentamenetelmistd ja erityisesti toi-
mintolaskennan sovelluksista. Kyselylld saatiin my0ds vastauksia kuljetusten hin-
noittelumenetelmistd ja —tavoitteista sekd kustannus- ja hinnoittelulaskennan to-
teutuksen ongelmista ja esteista.

Kuljetuspalvelujen tarjoajien hinnoittelutavoitetta voidaan luonnehtia annettujen
vastausten perusteella seuraavasti:

Hinnoittelun tulisi turvata kuljetuksen suorittajan ja kuljetuksia organisoivan
yrityksen kannattavuus, toiminnan jatkuvuus ja kilpailukyky markkinoilla. Kul-
Jetushintojen tulisi perustua todellisiin kustannuksiin ja aiheuttamisperiaatteel-
le siten, ettd kustannukset kohdistuvat oikein kuljetussuoritteille ja asiakkaille.
Hinnoittelun tulisi myés ohjata kehitystd tuottavuuden ja kustannustehokkuu-
den parantamiseksi.

Vastaavasti kuljetuspalvelujen kéyttdjien hinnoittelutavoitetta voidaan luonnehtia
seuraavasti:

Hinnoittelun tulisi vastata kuljetuspalvelujen laatua ja olla kilpailukykyinen
markkinoilla. Kuljetushintojen tulisi perustua kustannusvastaavuuteen ja aihe-
uttamisperiaatteeseen sekd kannustaa toiminnan jatkuvaan parantamiseen.
Hinnoittelun tulisi olla selkedd, yksinkertaista ja helppokdyttoistd.
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Tutkimus paljasti, ettd toimintolaskentaa ei juurikaan kuljetusalalla tunneta. Perin-
teisten laskentamenetelmien kdyttd on 2-3 kertaa yleisempéé kuin toimintoperus-
teisen laskennan. Suurimpana ongelmana on tiedonpuute seké kuljetusalalla val-
litseva kova hintakilpailu. Kustannusten kohdistaminen, tiedonkeruu ja tarvittavi-
en tietojen suuri miird koetaan ongelmaksi.

Tutkimuksessa on pyritty soveltamaan kuljetus- ja toimitusketjuihin toimintolas-
kennan kaksiulotteista kustannusten kohdistamismallia ja toimintolaskennan sys-
tematiikkaa. Suurimmaksi tutkimusongelmaksi osoittautui tietojen saannin vaike-
us. Useat yritykset eivdt halunneet antaa tietoja toteutuneista kuljetuskustannuk-
sista ja hinnoista vedoten liikesalaisuuteen. Myoskéén toimintolaskennassa kéytet-
tyjé todellisia kustannusajureita ei haluttu paljastaa.

Toimintoanalyysid kdytetddan toimintojohtamisen vilineend. Kustannusten alenta-
minen on yksi toimintojohtamisen tavoitteista. Toimintojohtamisessa on keskeista
myo0s laadun, joustavuuden ja palvelun parantaminen. Mikddn laskentamenetelma
el sindllddn alenna kustannuksia, mutta kustannustietoisuuden paranemisen kautta
voidaan tehostaa toimintoja, muuttaa toimintatapoja ja suunnata vapautuneet re-
surssit toimitusketjun lisdarvon tuottamiseen. Toimintojohtaminen tdhtdd jatku-
vaan prosessien ja toimintatapojen parantamiseen.

Toimintoanalyysin perusaskeleet ovat:

Askel 1: Kohdealueen méérittdminen

Askel 2: Toimintoyksikdiden madrittdminen

Askel 3: Toimintojen médrittiminen

Askel 4: Toimintojen jarkeistiminen

Askel 5: Toimintojen jaottelu ensi- ja toissijaisiin

Askel 6: Toimintotietojen kerdys

Askel 7: Toimintomdéritysten viimeistely ja dokumentointi.

Tutkimuksen lopussa on tapaustutkimus, johon kohteiksi on valittu vuonna 2002
toteutetut kuljetukset.

- Yhteisjakelu ja kerdily

- Nestepakkauskartonkirullien toimitusketju
- Pakasteiden tuontikuljetus

- Viinierédn tuonti- ja jakeluketju

Case-kohteiden mallinnuksessa pyrittiin korostamaan kunkin tapauksen erityis-
ominaisuuksia. Todellisten kustannustietojen saantivaikeudesta johtuen on tapaus-
tutkimuksessa jouduttu osittain kdyttdmaén fiktiivisid lukuarvoja.

Yhteisjakelu ja kerdily suoritetaan kahdella eri reitilld. Reittipisteitd on kymmenié
ja tavaraa kuormataan ja puretaan pitkin reittid. Kustannukset kohdistetaan ensin
ajoneuvoyhdistelmille ja reiteille sekd sen jdlkeen jokaisen ajovilin (reittipisteiden
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vdli) kuormille ja asiakkaille. Toimintojen jdsentelyssd sovelletaan toiminto-
analyysin perusaskelia ja yritys jaetaan my0s hierarkiatasoihin.

Kohdeyrityksen toimintoanalyysin hierarkiatasot ovat:

1. Yritystaso 6. Kuljetusreitti

2. Toimintokokonaisuus 7. Yksittéiset toiminnot
3. Toimintoryhmi 8.  Asiakastaso

4. Kuljetusviline 9.  Tuoteryhmaitaso

5. Kuljetusalue 10. Tuotetaso

Case-mallin tulokset on laskettu tasoille 2-9 absoluuttisesti kohdistettuina ja yk-
sikkokustannuksina.

Tutkimuksessa esitetyt case-mallit edustavat tarkkuudessa erilaisia tasoja. Yhteis-
jakelun ja kerdilyn laskentamalli on tarkkuustasoltaan vaativin ja siksi se on myds
monimutkaisin ja ehkd mydskin vaikein.

Nestepakkauskartonkirullien toimitusketjussa késitellddn karkealla tasolla kulje-
tusketjun padvaiheita, ja siksi laskentamallin tulokset antavat kasityksen vain suh-
teellisista kustannuksista. Toimitusketjun toimintoprosessi jaetaan pddvaiheisiin
tavarantoimittajalta asiakkaalle. Analyysin tuloksena esitetddn eri vaiheiden lépi-
menoajat, kustannusten suhteelliset osuudet ja niiden perusteella arvioidut abso-
luuttiset kustannukset sekd lasketut yksikkokustannukset. Rahayksikkond kéyte-
tdén keinotekoista ryksi -rahayksikkoa

Kolmantena tapaustutkimuksen kohteena on pakastettujen ohukaisten tuontikulje-
tus Ruotsista Suomeen. Mallinnuksen tuloksena lasketaan kuljetusketjun ja osa-
kuorman kustannukset sekd maédritellddn kustannusajurit ja kohdistustekijét, joi-
den avulla lasketaan yksittdisiin tuotteisiin kohdistuvat kuljetusketjun kustannuk-
set.

Viimeisend tapauksena lasketaan viinierdn tuonti- ja jakelukuljetusten kustannuk-
set italialaiselta viinitilalta maahantuojan varastoon Vantaalle ja sieltd edelleen
vahittdismyymaéloihin. Laskennan lopputuloksena saadaan toimitusketjun koko-
naiskustannukset sekd yhden jakelualueen myymaéldiden toimitusketjun tuotekoh-
taiset yksikkokustannukset.

Tutkimuksessa paljastui muutamia kehityskohteita, joista tulisi tehdd jatkotutki-
muksia. Tutkimusaiheet on esitetty tavoitehakuisesti. lopussa esitetyissd johtopaé-
toksissd ja suosituksissa.



16

KASITTEET JA TERMIT

Toimintolaskentaa koskevat suomenkieliset késitteet ja termit eivit ole vield va-
kiintuneet, joten ne on esitetty suluissa englanninkielisini. Esitetyt termit ja késit-
teet koskevat vain titd tutkimusta ja perustuvat pddosin Turneyn' kirjassa olevaan
sanastoon.

ABC —Lyhenne sanoista Activity-Based Costing, josta kdytetdéin suomenkielisti
termid toimintolaskenta.

ABM —Lyhenne sanoista Activity-Based Management, josta kdytetddn suomen-
kielistd termié toimintojohtaminen.

Allokointi (Allocation) —Kustannusten vélillinen kohdistaminen tavallisesti siten,
ettd kustannukset jactaan mielivaltaisesti useiden resurssista hyotyvien toiminto-
jen kesken.

Aputoiminto (Sustaining activity) —Toiminto, joka hyddyttdd organisaatiota, kuten
toista osastoa tai toimintoa, mutta ei kustannusobjektia.

Arvoa lisidmditon toiminto (Non-value-added activity) —Toiminto, joka ei lisda
nettohydtyd. Myos toiminto, joka voidaan poistaa vahentdmittd tuotoksen maaraa
tai laatua.

Arvoanalyysi (Value analysis) —Yrityksen liiketoimintaprosessin intensiivinen
tutkiminen, minki tarkoituksena on prosessin kehittiminen ja kustannusten kar-
siminen. tarkoitus on varmistaa, ettd yritys tekee oikeita asioita oikein.

Erilliskustannus (Separate cost, Avoidable cost) —Kustannus, jota ei olisi synty-
nyt, mikéli toimintoa ei olisi suoritettu.

Erditoiminto (Batch activity) —Toiminto, joka tehddén kullekin tuote-erille.

Kiinteii kustannus (Fixed cost) —Kustannus, joka ei vaihtele toiminta-asteen muu-
tosten, toiminnon aiheuttajien vaihtelun tai toiminnon tyoméérén mukaan.

Kustannusajuri (Cost driver) —Kustannusten aiheuttaja, joka médrda toiminnossa
tehtdvén tyon ja ponnistuksen miirin sekéd toiminnossa tarvittavat resurssit. Toi-
minnolla voi olla useita kustannusten aiheuttajia.

Kustannuspooli (Activity cost pool) —Toiminnolle kohdistetut kokonaiskustan-
nukset eli kaikkien toiminnolle kohdistettujen kustannuselementtien summa.

" Turney, P.B.B. 2002, s. 327



17

Kustannuselementti (Cost element) —Resurssista maksettu ja toiminnolle kohdis-
tettu kustannus, joka on osa kustannusallasta.

Kustannusobjekti (Cost object) —Toiminnon suorittamisen syy. Tuotteet ja asiak-
kaat ovat syitd toimintojen suorittamiseen. Kustannusobjektit kisittdvét tuotteet,
palvelut, asiakkaat, projektit ja sopimukset.

Muuttuva kustannus (Variable cost) —Kustannus, joka vaihtelee toiminta-asteen
muutosten, toiminnon aiheuttajien vaihtelujen tai toiminnon tydmaardn mukaan.

Prosessi (Process) —Sarja toisiinsa liitettyjd toimintoja jonkin tavoitteen suoritta-
miseksi.

Resurssien kohdistustekiji (Resource driver) —Linkki resurssien ja toimintojen
vilill, joka kohdistaa resurssikustannukset toiminnoille.

Suoritemittari (Performance measure) —Toiminnossa tehdyn tyon ja saavutettujen
tulosten indikaattori, eli sen mittari, kuinka toiminto tiyttda asiakkaiden tarpeet.

Toiminto (Activity) —Kuvaus organisaatiossa tehtévistd tyostd, joka kayttdd re-
sursseja eli se on organisaatiossa tehdyn tyon yksikko.

Toimintoanalyysi (Activity analysis) —Toiminnon suorituksen arvioiminen esitet-
tdessd kehittimismahdollisuuksia.

Toimintoerittely (Bill of activities) —Lista toiminnoista ja niiden kustannuksista
kustannusobjekteittain.

Toimintojen kohdistustekiji (Activity driver) —Tekijé, jolla kohdistetaan kustan-
nukset toiminnolta kustannusobjekteille. Se mittaa, kuinka usein ja milld intensi-
teetilld kustannusobjekti kdyttda toimintoa.

Toimintojohtaminen (Activity-based management) —Johtamismenetelmd, joka
keskittyy toimintojen johtamiseen keinona, jolla voidaan jatkuvasti parantaa asi-
akkaiden saamaa arvoa ja tdmédn arvon tuottamisesta saatavaa voittoa. Menetelma
késittdd kustannusten aiheuttajien, toimintojen ja suoritusten analysoinnin. Toi-
mintojohtaminen kdyttda toimintolaskentaa ensisijaisena tiedonldhteena.

Toimintolaskenta (Activity-based costing) —Toimintojen ja kustannusobjektien
kustannusten ja suorituksen mittaamiseen kéytettivd menetelmd. Kohdistaa kus-
tannukset toiminnoille niiden kdyttdmien resurssien perusteella ja kustannusobjek-
teille niiden kdyttdimien toimintojen perusteella. Toimintolaskenta ymmaértda kus-
tannusten aiheuttajien ja toimintojen syy-yhteyden.

Viilillinen kustannus (Indirect cost) —Kustannus, joka on allokoitu toiminnolle tai
kustannusobjektille. Vilillisid kustannuksia ei voida suoraan kohdistaa toiminnoil-
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le, tuotteille tai asiakkaille, vaikka ne olisivatkin toiminnan kannalta valttdmatto-
mié.

Viiliton kustannus (Direct cost) —Kustannus, joka osoitetaan toiminnolle tai kus-
tannusobjektille. Vilittoémat kustannukset voidaan syy-yhteyden perusteella suo-
raan kohdistaa toiminnoille, tuotteille tai asiakkaille.

Yhteiskustannus (Joint cost, Common cost) —Kustannus, joka on yhteinen usealle
laskentakohteelle, toiminnolle tai tuotteelle. Yhteiskustannusten méairddn ei toi-
minnon ja suoritemdirdn muutoksilla ole vaikutusta.

Yksikkokustannus (Unit cost) —Suhteellinen kustannus, joka saadaan jakamalla
toiminnolle tai kustannusobjektille kohdistetut kustannukset niiden tuotoksena
aikaansaadulla suoritemaaralla.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Kuljetuskustannusten osuus yritysten logistiikkakustannuksista on yleensd suurin.
Kuljetuskustannukset my0s jatkuvasti kasvavat toimituserien pienetessd, toimitus-
tiheyden ja -nopeuden lisddntyessd ja varastoinnin keskittyessd. Erityisesti Suo-
messa kuljetuskustannukset ovat suuret pitkien vélimatkojen, osakuormien jake-
lun seké korkeiden ty6-, pddoma- ja energiakustannusten vuoksi.

Vield 1980-luvulla yritykset sitoivat kuljetussopimuksensa viranomaisten vahvis-
tamiin taulukkomaksuihin tai alan jdrjestdjen sopimiin ohjemaksuihin. Tietoko-
neiden kiyton yleistyminen mahdollisti kuitenkin matemaattisten laskentamene-
telmien kehittdimisen sekd entistd tarkemman kustannusten seurannan ja ana-
lysoinnin.

Kuljetusten hinnoittelu perustui 1990-luvulla pitkilti markkinavoimiin ja kilpailu-
tilanteeseen. Kilpailun kiristyminen pakotti kuljetusyrityksid tehostamaan toimin-
tojaan, kiinnittiméédn entistd tarkempaa huomiota kustannusten muodostumiseen,
kapasiteettiin ja toiminta-asteeseen. Nykyisin kuljetusprosessi muodostuu yha
useammin monivaiheisesta alihankintaketjusta, johon sisdltyvien toimintojen ja
niiden kustannusten tunnistaminen ja tarkka kohdistaminen kuljetettaville tuotteil-
le ja asiakkaille on toiminnan kehittdmisen kannalta tarkeaa.

Suomessa ei ole tdhdn mennessd julkaistu tutkimuksia kuljetusten toiminto-
laskennasta. Toimintoperusteinen kustannuslaskenta eli toimintolaskenta (ABC-
laskenta, Activity Based Costing) on nykyisistd tarkennetuista laskentamalleista
kaikkein tunnetuin. Se on osoittautunut kayttokelpoiseksi tyovilineeksi valmistus-
ja palvelualojen toimintakustannusten selvittelyyn ja tarkennettujen tuote- ja asia-
kaskohtaisten hinnoittelulaskelmien tekemiseen.'

Erilaisia kuljetusten kustannuslaskenta- ja hinnoittelumalleja on kehitetty jo 1960-
luvulta ldhtien. Ndiden perinteisten mallien yksi suurimmista puutteista on ollut
se, ettd niissé ei ole tarpeeksi kiinnitetty huomiota todellisiin kustannusten aiheut-
tajiin; resursseja kuluttaviin toimintoihin, toteutuneisiin suoritteisiin ja siihen,
miten kustannukset muuttuvat eri tekijoisté riippuen.

Yritysten toimintoprosesseihin perustuva tutkimus antaa vastauksia ja perusteita
mm. kuljetuskustannusten kohdistamis- ja hinnoitteluongelmiin sekd ennen kaik-
kea nykyistd parempaan prosessien hallintaan, tuottavuuden kehittdmiseen ja kan-
nattavuuden parantamiseen.

' Fogelholm, J. 1997, s. 44



1.2 Tutkimuksen viitekehys

Tutkimuksen viitekehys (kuva 1) asettaa raamit, joiden puitteissa tutkimus teh-
déan. Viitekehyksen tehtévind on kertoa, miten tutkimusaihetta on tarkoitus 14-
hestyd, ja siten ohjata tutkimuksen kulkua. Tutkimus tehdddn yritysten nékokul-
masta tarkastelemalla kaikkia kuljetusmuotoja seké erilaisia toimitusketjuja ja -
prosesseja. Viitekehys sitoo tutkimuksen ymparistoonsd, toimintolaskennan teori-
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aan sekd aiempiin tutkimuksiin ja kiytantoon.

TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS

TOIMINTO-
LASKENNAN
TEORIA

KAYTANTO
YRITYKSISSA

TUTKIMUSONGELMAN
HAHMOTTAMINEN

v

TUTKIMUKSEN
TAVOITTEIDEN
ASETTAMINEN JA
RAJAUS

v

NYKYTILANTEEN
TARKASTELU

- kyselytutkimus

- haastattelututkimus

v

TOIMINTOANALYYSI
- toimintoprosessit

- toimintolaskenta

- toimintojohtaminen

v

CASE-MALLIEN
RAKENTAMINEN

v

TUTKIMUSTULOSTEN
TARKASTELU JA
JOHTOPAATOSTEN
TEKEMINEN

Kuva 1. Tutkimuksen viitekehys

KULJETUSMUODOT JA -KETJUT

TOIMITUSKETJUT JA TOIMINTOPROSESSIT




1.2.1
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Logistiikka ja kuljetukset

Logistiikasta on esitetty lukuisia madritelmid, joista useimmat korostavat sen stra-
tegista luonnetta, kokonaisvaltaista ajattelutapaa ja arvoketjun prosessien hallin-
taa. Haapanen médrittelee logistiikan seuraavasti:'

“Logistiikka eli materiaalihallinta on tavaran hankintaan, tuotantoon ja jakeluun
liittyvd strategisesti johdettu materiaali-, tieto- ja pddomavirtojen integroitu pro-
sessi, jonka pddamddrdnd on parantaa yrityksen tuottoa oikeasuuntaisilla strategi-
silla valinnoilla, kehittdmdlld asiakkaille lisdarvoja ja hyotyjd, parantamalla ma-
teriaalitoimintojen kustannustehokkuutta sekd lisddamadlld kierrdtystd.”

Suomen Logistiikkayhdistys ry:n (LOGY) mukaan logistiikka on organisaatioiden
materiaali-, pddoma- ja tietovirtoihin liittyvien prosessien hallintaa muuttuvassa,
yhé teknisemmassé, kansainvdlisemmaéssd ja verkostoituneemmassa toimintaym-
paristossé.

Logistiikan keskeiset virrat ovat:
» materiaalivirta

» tietovirta

» rahavirta

» Kkierrédtysvirta

Logistiikkaan liittyy myds Michael E. Porterin kehittdmé arvoketjuajattelu: “Ar-
voketju on niiden prosessien ja ketjujen muodostama verkko, jonka tuloksena hyo-
2 0y)

dyke siirtyy alihankkijoiden, valmistajan ja jakelukanavan kautta kuluttajalle”.

Logistisen ketjun edetessd tuote kerdd itseensd jatkuvasti kasvavan méérin logis-
tiikkakustannuksia sekd sitoo pddomaa samalla kun tuotteen arvo kasvaa. Taman
vuoksi kustannusten muodostuminen pitéisi tapahtua vasta lahelld asiakasta, kos-
ka ndin minimoidaan sitoutunut pddoma.’

Taulukossa 1 on esitetty liikenne- ja viestintdministerion teettimin uusimman
logistiikkaselvityksen* mukaiset Suomen teollisuuden, kaupan ja rakentamisen
logistiikkakustannukset kustannuskomponenteittain vuosina 1990-1999. Kuljetus-
kustannukset ovat olleet suurin kustannuskomponentti; vuositasolla 6,05-7,90
mrd. euroa ja 44-46 % kaikista logistiikkakustannuksista. Logistiikan merkitysta
kuvaa se, ettd logistitkkakustannukset ovat 14-15 % suhteutettuna kyseisen vuo-
den bruttokansantuotteeseen ja suomalaisten yritysten liikevaihdosta logistiikka-
kustannukset ovat keskimdirin 10-11 %.

! Haapanen, M. & Valta, E. 1990, s. 23

* Haapanen, M. 1993, s. 54

* Asumalahti, H. 1998, s. 9

* Liikenne- ja viestintaministerio 2001, s. 48-49



Taulukko 1.
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nukset vuosina 1990-1999.

(Huom. alkuperdisessd tutkimuksessa ilmoitetut markkamddrdt on

Suomen teollisuuden, kaupan ja rakentamisen logistiikkakustan-

muutettu euroiksi, 1 euro = 5,94573 markkaa)

LOGISTIIKKAKUSTANNUKSET mrd. euroa (osuus %)

Kustannus-

komponentti 1999/2000 1995 1990
Kuljetus-

kustannukset 7,90 (45 %) 6,05 (46 %) 6,05 (44 %)
Varasto-

kustannukset 4,37 (25 %) 3,36 (26 %) 3,87 (28 %)

Sitoutuneen vaihto-
omaisuuden korko-

kustannukset 4,37 (25 %) 2,86 (21 %) 3,03 (22 %)
Logistiikan hallinto-

kustannukset 1,18 (6 %) 1,01 (7 %) 0,84 (6 %)
YHTEENSA 17,82 (100 %) | 13,28 (100 %) | 13,79 (100 %)

Kuljetusten merkitys fyysisessd toimitusketjussa on oleellinen. Vain kuljettamalla
raaka-aineet voivat siirtyd tuotantolaitoksiin ja niissd valmistetut tavarat edelleen
asiakkaille. Toimituserien pienentyessd, toimitusaikojen lyhentyessi ja logististen
kilpailutekijoiden vaikuttaessa yhd voimakkaammin pédétoksiin (mm. ympéristo-
vaikutukset), kuljetusten merkitys korostuu entisestdankin.

Logistiikan "viisi oikeata vaatimusta” ovat:

1) Oikea tuote (the right product)

2) Oikeassa paikassa (at the right place)

3) Oikeaan aikaan (on the right time)

4) Oikealla palvelulla (with the right service)

5) Oikealla kustannuksella ja hinnalla (for the right cost and price)

Néami vaatimukset voidaan toteuttaa vain onnistuneesti suoritettujen kuljetustoi-
mintojen avulla.

Lahtokohtana toimintojen hallinnassa on tunnistaa ne resurssit, joita télla hetkelld
kéytetddn sekd tuotosten médrd ja miten hyvin toimitaan'. Toiminnot ovat kustan-
nusten hallintamenetelméin perusta. Logistiikan vaatimus “oikealla palvelulla,
oikealla kustannuksella ja hinnalla” toteutuu, kun kuljetuskustannukset kohdiste-
taan todellisille kuljetussuoritteille ja —palveluille. Lopulta kuljetuskustannukset
tulisi kohdistaa “aiheuttamisperiaatteen mukaisesti” myds kuljetuspalvelujen kéyt-
tdjille (asiakkaille) ja kuljetetuille tuotteille.

" Brimson, J.A. 1992, s. 76
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On huomattava, ettd kustannuslaskenta ja hinnoittelu ovat eri asioita. Kuljetusten
hinnoitteluun vaikuttaa kilpailutilanne kuljetusmarkkinoilla, osapuolten neuvotte-
luvoima ja —kyky seké erilaiset intressit. Kustannuslaskenta lisdd kustannustieto-
utta, mikd vaikuttaa hinnoitteluun ainakin pitkilld aikavélilld. Toisaalta esimer-
kiksi energiakustannusten muutokset heijastuvat kuljetushintoihin jo lyhyelldkin
aikavililld. Kustannusperusteinen hinnoittelu on yleistd myds yritysten sisdisessd
hinnoittelussa ja hintasddanndstelyn voimassa ollessa.

1.2.2 Kuljetusmuodot ja —ketjut

Kuljetusmuodot ryhmitelldén yleisesti joko véyldn tai kuljetusvdlineen mukaan
(taulukko 2).

Taulukko 2.  Kuljetusmuotojen ryhmittely

KULJETUSMUODOT
Viylin mukaan Kuljetusvilineen mukaan
tiekuljetukset autokuljetukset
rautatiekuljetukset junakuljetukset
vesikuljetukset laivakuljetukset
ilmakuljetukset lento(kone)kuljetukset
putkikuljetukset putkikuljetukset

Kayttotarkoituksesta riippuen kuljetusmuodot jaetaan usein vield alaryhmiin. Esi-
merkiksi autokuljetukset jakautuvat kuorma- ja pakettiautokuljetuksiin. Vesikulje-
tukset voidaan jakaa merikuljetuksiin ja sisdvesikuljetuksiin tai uittoon ja aluskul-
jetuksiin. Kdytannossi esiintyy myoOskin em. ryhmittelyn sekamuotoja. Téssi tut-
kimuksessa ei kisitelld putkikuljetuksia.

Kuljetusmuodoista ja —vaiheista muodostuu kuljetusketjuja, kun pienehkoja tava-
raerid kerdtddn autoilla ldhtGterminaaleihin, missd niistd muodostetaan suurempia
yksikkokuormia (esim. kuormalavoja, kontteja, vaihtokuormatiloja, vaihtopera-
vaunuja), jotka kuljetetaan ajoneuvoyhdistelmilld, junalla, laivalla tai lentoko-
neella madrdnpditerminaaliin. Tavaraldhetykset lajitellaan terminaalissa jakelu-
kuljetuksia varten asiakkaille toimitettaviksi. Tiekuljetus saavuttaa ldhes aina léh-
to- ja midrdnpadn ovelta-ovelle. Muut kuljetusmuodot tarvitsevat useimmiten
tiekuljetusta jatkokuljetuksena.

Yleisimpid kuljetusketjuja ovat:
- auto-juna-auto
- auto-laiva-auto
- auto-laiva-juna
- auto-laiva-juna-auto
- auto-juna-laiva-juna-auto
- auto-lentokone-auto
- juna-laiva-juna
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Yhdistetyissi kuljetuksissa (integroidut kuljetukset) tavaroiden kuljetus tapahtuu
kahden pisteen valilld siten, ettd tavarat kuormataan kuljetusyksikkoon 1&htopai-
kalla ja puretaan yksikOstd vasta méddranpédédssa. Talloin kuljetusyksikkd siirretddn
ainakin kerran kuljetusmuodosta toiseen kuljetuksen aikana.'

Yhdistetyistd (integroiduista) kuljetuksista kdytetdéin kuljetusketjusta tai sovellet-
tavasta tekniikasta riippuen erilaisia nimityksié, joista yleisimpii ovat:

- intermodaalikuljetukset
- kombikuljetukset

- bimodaalikuljetukset

- rollende landstrasse

- huckepack-kuljetukset
- piggyback-kuljetukset

Yhdistetyissda kuljetuksissa kuljetusyksikko siirretddn sellaisenaan kuljetusvéli-
neestd tai -muodosta toiseen. Kuljetusyksikkdind kaytetddn erilaisia suuryksikoiti
kuten kontteja, vaihtokuormatiloja, irtoperdvaunuja (trailerit), junanvaunuja, ko-
konaisia ajoneuvoja ja ajoneuvoyhdistelmid. Pienet kuljetusyksikét kuten kuorma-
lavat, rullakot tms. eivét tiytd yhdistettyjen kuljetusten kuljetusyksikon vaatimus-
ta. Yhdistettyjd kuljetuksia eivit myoskdin ole sellaiset kuljetukset, joissa tavara
puretaan kuljetusyksikdstéd ja kuormataan uudelleen toisen kuljetusmuodon kulje-
tusyksikkoon.

EU:n syksylld 2001 julkaisemassa uudessa liikennepolitiikan valkoisessa kirjassa,
jonka suositukset ulottuvat vuoteen 2010 saakka, keskeisié tavoitteita ovat Keski-
Euroopan tielitkenteen ruuhkaongelmien vihentdminen, ympéristohaittojen mini-
mointi ja liikenteen pullonkaulojen poistaminen. Tavoitteena on siirtdéd tavaralii-
kennettd maanteiltd rautateille ja lyhyille merireiteille. Avain tdmin tavoitteen
toteutumiseen ovat yhdistetyt maantie- ja rautatiekuljetukset.’

1.2.3 Toimitusketjut ja toimintoprosessit

Toimitusketju (Supply Chain) alkaa raaka-aineiden ja komponenttien toimitukses-
ta tuotantoon ja pééttyy, kun niistd valmistetut ja jalostetut tuotteet on toimitettu
asiakkaille. Materiaalien ja komponenttien ostosta ldhtien logistinen prosessi tuot-
taa lisdarvoa siirtdmdilld tavaroita ja varastoja aina sinne, missd niitd tarvitaan.
Integroitu logistiikka liittdd yrityksen asiakkaisiinsa ja tavaran toimittajiinsa in-
formaatio- ja materiaalivirran avulla® (kuva 2).

! Asumalahti, H. 1998, s. 19
2 Heinonen O-P. 2001. s. 5-6
3 Bowersox, D. J. 1996. s. 34
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Kuva 2. Toimitusketjun integroituminen '

Toimitusten hallinnan tavoitteena on tarjota asiakkaalle oikea méard oikeita tuot-
teita, oikeassa paikassa, oikeaan aikaan ja mahdollisimman tehokkaasti. Tété ta-
voitetta tukee tdsmaillinen ja oikea-aikainen informaatiovirta, joka on yhdistetty
tuotevirtaan koko tarjontaketjussa.

Toimitusketju on tarjontaan perustuva ketju, jota pitkin tavarat siirtyvét toimitta-
jilta asiakkaille. Sille vastakkaissuuntainen on kysyntidketju (Demand Chain), jota
pitkin informaatio kysynnéstd siirtyy asiakkailta toimittajille (kuva 3). Jakelutie
on niiden yritysten joukko, joka osallistuu hyodykkeiden toimittamiseen lopulli-
selle asiakkaalle.’

SCM (Supply Chain Management) eli toimitusketjun (tarjontaketjun) hallinta
tarkoittaa tavara- ja tietovirtojen koordinoitua ohjausta koko ketjussa raaka-
ainetoimittajalta lopulliselle asiakkaalle asti.

Demand-Supply Chain Management (D-SCM) yhdistid kysyntd- ja tarjontaket-
jun liiketoimintaprosessiksi, jolla hallitaan materiaali-, tieto- ja pddomavirtoja ja
luodaan asiakastyytyvdisyys yrityksen nykyisen ja tulevan kannattavuuden maksi-
moimiseksi.

Toimitusketju koostuu erilaisista logistisista toiminnoista, jotka yhdessd muodos-
tavat toimintokokonaisuuden. Jarjestelméillisesti organisoitua ja ajoitettua toimin-
tokokonaisuutta nimitetéén tissé tutkimuksessa toimintoprosessiksi.

"'Bowersox, D. J. 1996. s. 101
* Sartjérvi, T. 1988. s. 64
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> TARJONTA '(;&!

DEMAND-SUPPLY CHAIN |
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TOIMITTAJA TEHDAS JAKELU KAUPPA KAUPPA ASIAKAS
Kuva 3. Esimerkki kysyntd-tarjontaketjusta

Pelkistetty kuljetusten toimintoprosessi sisdltdd véhintddnkin tavaran kuormauk-
sen kuljetusyksikkoon, kuorman kuljettamisen méérapaikkaan ja kuorman purku-
toiminnot. Usein kuitenkin kuljetusten toimintoprosessi sisdltdd monenlaista
suunnittelua, hankintaa ym. valmistelu- ja aputoimintoja, joiden osuus koko pro-
sessista voi olla huomattavan suuri. Suunnittelun merkitys korostuu erityisesti
uudessa kuljetustehtévissa, jota ei ole aikaisemmin suoritettu.

Tietotekniikan kehittyminen on mahdollistanut ldhes reaaliaikaisen kuljetusten
ohjauksen. Tuotteet ja palvelut tuotetaan, toimitetaan ja kulutetaan yhd enemmain
sdahkoisten tietoverkkojen kautta. Kuljetusten suunnittelu- ja ohjausjirjestelma
voidaan integroida yrityksen toiminnanohjausjdrjestelmiéin tai toimitusketjun hal-
lintajérjestelmédn (kuva 4). Tyypillisimmat siirrettdvat tiedot ovat asiakas-, tuote-
ja tilaustiedot. Alykis toimitusketju (Intelligent Supply Chain) tarkoittaa jokaisen
toimitusketjun osapuolen sitoutumista vuorovaikutteiseen yhteistoimintaan ja tie-
tojen raportoimiseen. Yhteisestd suunnittelusta ja toteutuksesta hyotyy jokainen
ketjun osapuoli. Saavutettavia etuja ovat ldpindkyvyys, dlykkyys ja ennustettavuus
sekd toimenpiteiden mitattavuus.

Kuljetusprosessi

Kuljetus- Kuljetus-
>tila1jls >suuﬂ1nittelu> Kuljetu> Rahditu> Laskutus> Tilitys> Arkistointi

Kuljetusten ohjausjirjestelma

Kuva 4. Esimerkki kuljetusprosessin ohjausjdrjestelmdstd (ProOpt ®)
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1.3 Kuljetusten toimintolaskenta

Toimintolaskenta on menetelmé, jonka avulla kustannuksia kohdennetaan ja toi-
mintaa arvioidaan. Jarjestelmd kayttdd teknisid termejd kuvaamaan, kuinka koh-
dentaminen ja arviointi toimivat. Esimerkiksi kohdistustekija (cost driver, kustan-
nusajuri) on téllainen toimintolaskentaan oleellisesti liittyvd termi'. Toimintope-
rusteisessa kustannuslaskennassa yrityksen organisaatio jaetaan toimintoihin.
Toiminnot kertovat, mitd yrityksessd tehddin: mihin tydaika kdytetddn ja mitd
suoritteita saadaan aikaan’.

Kuljetusten toimintolaskennalla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa eri kuljetusmuo-
tojen ja —ketjujen sekd yritysten toimitusketjujen ja niihin sisédltyvien toimintojen
ja toimintoprosessien tarkastelua toimintoperusteisen kustannuslaskennan avulla.
Kuljetusten toimintolaskentaa ei ole Suomessa tdhdn mennessé juurikaan tutkittu.
Tassd tutkimuksessa keskitytddn kuljetusten toimintolaskennan teorian, sovellus-
ten ja kadytdnnon toteutuksen tutkimiseen, joten em. puute pyritdén ainakin paé-
osin poistamaan.

1.4 Kuljetuspalvelutuotannon ja tavaroiden tuotannon erot
Kuljetuspalvelutuotanto poikkeaa luonteeltaan monessa suhteessa tavaroiden tuo-
tannosta. Kuljetustuotannossa on otettava huomioon mm. seuraavat erityispiir-

teet:’

Kuljetukset eivit ole materiaalista tuotantoa, jota voitaisiin varastoida ja ku-
luttaa kuten tavaroita.

- Kuljetusta ei "tuoteta tehtaassa” vaan jatkuvasti muuttuvassa infrastruktuuris-
sa ja olosuhteiltaan vaihtelevassa toimintaympéristossa.

- Kuljetustarpeissa (miérissd, ajoituksessa jne.) esiintyy vaihteluja vuoden aiko-
jen, viikkojen, vuorokausien ja jopa tuntien vélilla.

- Kuljetustuotantoa sdddellddn monilla erityissdddoksilla (mm. liikenneluvat,
ty0- ja ajoajat, kuljetusvélineitd koskevat saddokset).

- Epdonnistuneen tai keskeytyneen kuljetuksen jarjestiminen korvaavalla kulje-
tuksella on hankalampaa kuin tuotteen korvaaminen toisella, mikéd aiheuttaa
aina ylimiéraisid kustannuksia.

" Turney, P.B.B. 2002. s. 67
% Brimson, J.A. 1992. s. 28
3 Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 10
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Kuljetusten kysyntd on tavaroiden tuotannossa tarvittavien raaka-aineiden, kom-
ponenttien ja tarvikkeiden sekd kulutukseen menevien valmiiden tuotteiden ky-
synndsti johdettua kysyntdd. Lyhyellé tdhtdykselld ei kuljetuksia sanottavasti voi-
da korvata muilla tuotantopanoksilla. Pitkdlld aikavalilld voidaan kuljetustarvetta
vahentéd tai lisdtd mm. tuotantolaitosten ja varastojen sijoituspddtoksilla ja toimi-
alarationalisoinnilla.

Toimitusketjun kahden perdkkdisen vaiheen seké tuotannon ja kulutuksen vililla
on aina paikka- ja aikaeroja, jotka synnyttavit kuljetustarpeen. Téll6in kuljetuk-
seen kohdistuu vaikutuksia (transaktioita) seké kuljetusta edeltivista etté sitd seu-
raavasta vaiheesta. Toisaalta kuljetus asettaa erilaisia vaatimuksia sitd edeltdville
ja seuraaville vaiheille (kuva 5). Téllaisia vaatimuksia ovat esimerkiksi pakkaus-
ja yksikointivaatimukset sekd monet kuljetustekniset ja toimintojen ajoitukseen
liittyvit vaatimukset.

PAIKKA- JA AIKAERO

‘ VAATIMUS VAIKUTUS

KULJETUS

VAIHE 2.

VAATIMUS ‘

Kuva 5.  Toimitusketjun perdkkdisten vaiheiden ja kuljetuksen viliset vaikutus-
vaatimussuhteet

VAIKUTUS

Kuljetusolosuhteiden vaihtelut kuten sdi- ja litkenneolosuhteet, infrastruktuurin
muutokset, kuljetusten synkronointi tuotanto- ja markkinaprosesseihin ja suuri
riippuvuus suhdanteista ja markkinatilanteen vaihteluista aiheuttavat sen, ettéd jo-
kainen kuljetustapahtuma on erilainen. Erityispiirteistd johtuen kuljetuskapasiteet-
ti ja sen toiminta-aste eivdt ole samalla tavalla yksiselitteisesti méériteltavissa
kuin tavaroita tuottavan koneen tai tehtaan kapasiteetti ja toiminta-aste. Kuljetus-
kalusto on myds suhteellisen lyhytikdistd kdyttdomaisuutta, joka menettdd nopeas-
ti arvonsa ja vaatii jatkuvasti suurehkoja korvausinvestointeja.
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2 TUTKIMUKSEN SUORITUS
2.1 Tavoitteet ja rajaukset

Tavoitteena on tutkia toimintolaskennan teoreettisen viitekehyksen pohjalta kulje-
tusalan kustannuslaskenta- ja hinnoittelusovelluksia yrityksissd. Tutkimuksella
haetaan ratkaisuja kuljetuskustannusten kohdistamisongelmiin ja malleja kustan-
nusten aiheuttamisperiaatteen mukaiseen hinnoitteluun. Liséksi selvitetdén kulje-
tusasiakkaan maksuhalukkuutta suhteessa tuotettuun lisdarvoon ja aiheuttamispe-
riaatteen mukaisiin kustannuksiin.

Tutkimus rajataan kuljetuspalvelujen tarjoajien tuottamiin kuljetusmuotoihin ja —
ketjuihin ja kuljetuspalvelujen kéyttdjien tarvitsemiin toimitusketjuihin. Tutki-
muksen kohteena ovat kuljetusten toimintoprosessit ja niiden sisdltdmien toimin-
tojen synnyttimat kustannukset. Toimitusketjun eri vaiheissa syntyvid toiminto-
kustannuksia kohdistetaan kustannusobjekteille, joita ovat kuljetettavat tuotteet ja
kuljetuspalvelujen kayttdjat (asiakkaat).

Tutkimuksessa ei kasitelld varastoihin sitoutuneen pddoman kustannuksia eikéd
varastotoimintojen aiheuttamia kustannuksia. Tutkimuksen ulkopuolelle on niin-
ikddn rajattu tavaroiden ostamisesta ja pakkaamisesta aiheutuvat kustannukset
sekd maankdyton kustannukset siltd osin, kun ne eivét sisélly kuljetuksia rasitta-
viin markkinahintaisiin vuokriin ja kiinteistokustannuksiin.

Tutkimuksessa lasketaan tuotanto- ja markkinahintaisia kuljetuskustannuksia il-
man arvonlisdveroa. Tavaroiden ja palvelujen ostohintoihin siséltyvét arvonlisdve-
rot on karsittu pois, jotta laskelmat olisivat yhteismitallisia ja vertailukelpoisia
riippumatta kuljetuspalvelujen hankinta- ja tuotantotavoista. Kulutettuihin tuotan-

toihin.

2.2 Tutkimusongelman hahmottaminen

Kuljetusalan yleisend ongelmana on alan yrittdjien huono kustannustietimys. Se
on ainakin osasyynd védristyneisiin hinnoittelurakenteisiin ja epdterveeseen hinta-
kilpailuun. Toisaalta kuljetuspalvelujen kayttijit (ostajat) vaativat entistd nope-
ampia ja tdsméllisempid kuljetuksia, tiheimmin tapahtuvia toimituksia ja pienem-
pid toimituserid, jotka nostavat kuljetusten yksikkokustannuksia progressiivisesti.
Kuljetuspalvelujen kayttdjat edellyttivat myo6s kuljetusyritysten sitoutumista
omiin sertifioituihin laatumaéaérityksiin ja toimintaperiaatteisiin. Kilpailun kiristy-
minen on voinut johtaa kestimattomién ristiriitatilanteeseen, jossa kohonnut pal-
velutaso ja siitd aiheutuvat kustannukset ja toisaalta kuljetuspalvelujen hinnoittelu
eivit seuraa toisiaan.
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Kustannustehokkuus edellyttdd korkeata kuljetuskapasiteetin kéytto- ja kuor-
mausastetta. Se voidaan saavuttaa esimerkiksi oikealla kalustovalinnalla, yhteis-
kuljetuksilla, yhdistelemélld raskaita ja tilaa vievid tavaraldhetyksid sekd meno-
paluukuljetuksia, hyodyntamélld vastakkaisia kausivaihteluja ja optimoimalla
kuljetusreittejd. Ongelmaksi ndissd ratkaisuissa muodostuu kustannusten oikeu-
denmukainen kohdistaminen ja hinnoittelu kustannusobjekteille. Ongelma kasvaa
sitd suuremmaksi, mitd monivaiheisempi kuljetusketju on. Eri kuljetusmuotojen
kustannusten kohdistamisperiaatteita ei riittdvasti tunneta. Kuljetuskustannusten
todellista kokonaisvaikutusta kannattavuuteen, hinnoitteluun ja kilpailukykyyn ei
ndin ollen tiedosteta.

Tutkimuksella haetaan vastauksia mm. seuraaviin kysymyksiin ja ongelmiin:

Minkdlaisia kuljetusten hinnoittelumenetelmié nykyisin kiytetaan?

Kuinka yleistd kuljetusalan yrityksissé on toimintolaskennan kaytto?

Mihin suuntaan kuljetusten hinnoittelussa halutaan edeti ja miksi?

Mitka ovat tavoitteen mukaisen etenemisen keskeiset esteet (ongelmat)?
Miten hinnoittelu ja tavoitteet mahdollisesti riippuvat litkesuhteen laadusta ja
kilpailutilanteesta? (markkinavoimat — partnership)

Mitd toimintolaskentasovelluksia kuljetusalalla on olemassa?

Minkélaisia tarjolla olevat toimintolaskentasovellukset ovat?

Mitké ovat kuljetusten toimintolaskennan tyypillisimmat kéyttokohteet?
Miten kustannuksia tulisi kohdistaa kuljetusvilineille, kuljetustoiminnoille,
kuljetussuoritteille, asiakkaille ja kuljetettaville tuotteille?

Miten kuljetuspalvelun laatumuuttujat tulisi ottaa huomioon toimintolasken-
nassa ja kuljetusten hinnoittelussa (hinta/laatu)?

Miten asiakkaalle tuotettu lisdarvo tulisi laskea?

Miten asiakkaiden sijainti, mddrd ja keskindinen ldheisyys vaikuttavat asia-
kaskohtaiseen hinnoitteluun?

Miten kustannukset kohdistetaan jakelukuljetusten osakuormille?

YV VYV ¥V VVVV VVVVYY

2.3 Tutkimusmenetelmit

Tutkimuksen suorituksessa kdytetddn kirjallisuuteen perustuvia kustannuslasken-
nan, toimintolaskennan ja toimintojohtamisen teoreettisia perusteita. Nykytilan
kartoitus on tehty kuljetuspalvelujen tarjoajille ja kayttdjille suunnattujen kirjallis-
ten kyselytutkimusten ja haastattelujen perusteella.

Toimintoanalyysin avulla tunnistetaan toimitusketjun eri organisaatioyksikdiden
tekemit toiminnot. Toimintoanalyysi suoritetaan sidosryhmien esittdmien néko-
kantojen ja rajausten perusteella, jonka jdlkeen rakennetaan case-malleja, jotka
testataan. Toimintotietojen kerdyksessd on kdytetty havainnointia, haastatteluja,
kyselyjd ja erilaisia kuljetusten seurantamenetelmid kuten ajopiirturia ja ajopdivé-
kirjoja. Tutkimustulosten perusteella tehdddn johtopddtoksid ja kehittdmisehdo-
tuksia.
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2.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimusraportin alussa, heti sisdllysluettelon jdlkeen, on esitetty tutkimuksen
yhteenveto. Tutkimus jakautuu sisdllysluettelon pddotsikointia noudattaen kah-
deksaan lukuun, joiden yhteydet toisiinsa on esitetty kuvassa 6. Johdanto ja tutki-
muksen suoritus on esitetty luvuissa 1 ja 2.

Luvuissa 3 ja 4 kisitellddn kuljetusten kustannuslaskennan ja toimintolaskennan
teoriaa kirjallisuuslidhteiden pohjalta. Kuljetuspalvelujen kéyttéjille ja kuljetuspal-
velujen tarjoajille suunnatut kirjalliset kyselyt analysoidaan luvussa 5. Tédssa eks-
ploratiivisessd' tutkimuksessa kartoitetaan kuljetusten kustannuslaskennan ja toi-
mintolaskennan nykytila ja ongelmat. Kyselyjen tulosten perusteella tehdédén joh-
topddtoksid, jotka tdsmentdvét tutkimusongelmaa ja auttavat toimintoanalyysin
tekemisti ja case-mallien kehittdmista.

Luvussa 6 kuvataan yleisesti toimintoanalyysin suoritusta ja merkitystd seka teh-
dédédn toimintoanalyysi kuljetusmuodoista ja —ketjuista. Analyysin pohjalta kootaan
synteesi toimitusketjuista ja toimintoprosesseista. Toimintojen yhdisteleminen
suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja toimintoprosesseiksi luo perustan toimintojoh-
tamiselle (Activity-Based Management, ABM).

Luvussa 7 tehdédén tapaustutkimus empiiristen havaintojen, kyselyjen ja haastatte-
lujen perusteella. Toimintolaskentaa sovelletaan valituissa case-malleissa. Luvus-
sa 8 esitetddn johtopddtokset sekd suositukset jatkotoimenpiteistd ja tutkimustar-
peista.

"Tutkimusta varten suoritettu tutkimus
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3 KULJETUSTEN KUSTANNUSLASKENTA
3.1 Kuljetusmuotojen yhteiset laskentaperusteet

Kuljetusten kustannuslaskennassa voidaan soveltaa joitakin kaikille kuljetusmuo-
doille yhteisié laskentaperusteita. Téllaisia laskentaperusteita ovat:

- kuljetuskaluston hankintahinnan arvostusperusteet

- kapasiteetin ja toiminta-asteen maaritys

- toiminta-asteen muutosten vaikutusten laskenta

- kuljetuskaluston taloudellisen pitoajan médritys

- jadnnosarvon laskenta

- kustannusten ryhmittely kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin

3.1.1 Kuljetuskaluston hankintahinnan arvostus

Kéayttdomaisuuden arvostus perustuu kirjanpidossa hankintahetken todelliseen
hankintahintaan. Tdma historiallinen hankintahinta (historical cost) jaksotetaan
suunnitelman mukaisina poistoina kaluston todenndkéiselle taloudelliselle pito-
ajalle (poistoajalle). Inflaatiosta johtuvat hinnannousut voivat kuitenkin aiheuttaa
sen, etteivdt suunnitelman mukaiset poistot riitd korvaamaan kaluston todellista
arvonalenemista ja uuden hankintaa vanhan tilalle. Tastd syysté sisdisessd kustan-
nuslaskennassa kiytetdéinkin yleisesti arvostusperusteena laskentahetken paivan-
hintaa (current cost) riippumatta siitd, milloin ja milld hinnalla kalusto on aika-
naan hankittu'. Pdivinhinnan kdyttdminen kustannuslaskennassa korjaa historialli-
sen hankintahinnan péivén hintatasoon (inflaation vaikutus). Kaluston ja koneiden
arvostuksessa voidaan kéyttdd myods jdlleenhankintahintaa (replacement cost),
joka turvaa reaalipddoman ja toimintakyvyn sdilymisen entisellddn inflaatiosta
huolimatta’,’.

3.1.2 Kapasiteetin ja toiminta-asteen maéritys

Kapasiteetti on tuotannon keskeinen kisite, joka méaritellddn seuraavasti:

KAPASITEETTI = TAVOITTEELLINEN ENIMMAISSUORITEMAARA

AIKA |[YKSIKKO|

Kapasiteetti voidaan laskea joko tavarasuoritteena (tonni), ajosuoritteena (kilo-
metri) tai kuljetussuoritteena (tonnikilometri) tarkoitukseen sopivaa aikayksikkod
(esim. tunti, vuorokausi) kohti. Télloin puhutaan vastaavasti tavarakapasiteetista,
kdyttokapasiteetista tai kuljetuskapasiteetista.*

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 141

% Andersson, J-O., Ekstrom, C. & Gabrielsson, A. 2001. s. 23
> Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2001. s. 38

4 Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 27
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Kun kapasiteetti riippuu laskentaperusteeksi valitusta aikamiérédstd, jona aikana
kuljetuksia on tarkoitus suorittaa, vaihtelee laskennallinen kapasiteetti erittdin
paljon kuljetustarpeista, tyovuorojérjestelyistéd ja kuljetusten suunnittelusta riippu-
en. Kaytinnossd kapasiteetin laskennan ongelmana on kuljetuskaluston hyoty-
kuorman, kiyttdajan ja suoritenopeuden madrittdminen sekd kuljetusolosuhteiden
suuret vaihtelut.

Jonakin ajanjaksona toteutunutta kuljetussuoriteméédrdd nimitetdin toiminta-
asteeksi.

TOTETUNUT KULJETUSSUORITEMAARA

TOIMINTA — ASTE =

AIKA |[YKSIKKO]

Toiminta-asteen ja kapasiteetin suhdetta nimitetddn toimintasuhteeksi. Toiminta-
asteen ja kapasiteetin mittayksikon pitdd olla sama. Kuljetussuoritteen mittayksik-
konéd kéytetddn yleisesti tonnikilometrid (¢km). Jos suorite mitataan pelkéstdan
kuljetettuna tavaraméériand (¢), puhutaan kuormitus-asteesta, jos se mitataan ajo-
suoritteena (km), puhutaan kdyttéasteesta.

Kayttokapasiteetti ja siten myos kiyttdaste voidaan méadratyissid olosuhteissa las-
kea ajosuoritteen sijasta kuljetuskaluston kédyttoajan perusteella'. Téllainen tilanne
on silloin, kun kuljetusvélineen ajosuorite aikayksikdssd on hyvin pieni. Esimer-
kiksi terminaaleissa, satamissa, maanrakennustydmailla, suljetuilla tehdasalueilla
ja kaupunkijakelussa ajosuorite ei ole médéradva tekijd vaan kayttoaika.

Kéaytdnnossd toiminta-, kuormitus- ja kdyttdaste ilmaistaan prosentteina (%) vas-
taavasti lasketusta kapasiteetista, mutta kdyttotarkoituksesta riippuen ne voidaan
ilmaista my0s absoluuttisina arvoina.

3.1.3 Toiminta-asteen muutosten vaikutus

Kuljetusten kustannuslaskennassa on erittdin tirkedtd tunnistaa kustannustekijoi-
den riippuvuussuhteet toiminta-asteesta, ts. riippuuko kustannus toiminta-asteen
muutoksista ja jos riippuu, niin miten?

Toiminta-asteen vaihteluilla on erittdin suuri vaikutus kuljetusten yksikko-
kustannuksiin ja sitd kautta myos hinnoitteluun ja kannattavuuteen. Toiminta-
asteen kasvaessa taloudellisuus paranee, kun toiminta-asteesta riippumattomat
kiintedt kustannukset jakautuvat suuremmalle suoriteméérélle. Toisaalta toiminta-
asteesta riippuvat muuttuvat kustannukset kasvavat joko lineaarisesti, hyppayksel-
lisesti tai jopa progressiivisesti toiminta-asteen kasvaessa. Pitkédlla tarkasteluvalil-
14 1dhes kaikki kustannustekijit ovat jollakin tavalla muuttuvia.

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 29-30



35

3.1.4 Kuljetuskaluston taloudellisen pitoajan méadritys

Tieto kuljetuskaluston taloudellisesta pitoajasta ja todellisista kustannuksista on
juuri se priméérinen tieto, jota tarvitaan kannattavuuden arvostelussa. Taloudelli-
sen pitoajan graafiseksi madrddmiseksi ovat parhaat ja teoreettisesti oikeat keinot
joko keskihintahyperbelin minimin etsiminen tai P. Wittrockin jo vuonna 1941
esittdimille kokonaiskustannuskuvaajalle origon kautta piirretyn tangentin hake-
minen (kuva 7).'

4 %
Summa-
kustannus
S@®)
| A
i ct
; v
. | A
o min !
a \ ! K
] ] ’ v >
T Kokonaissuorite (t)
t
opt

Kuva 7.  Kdyrd kuvaa kuljetusvilineen kokonaiskustannusta Y ja sille origon
kautta piirrettyd tangenttia, jota vastaava abskissan arvo osoittaa
halvinta keskihintaa vastaavaa kokonaissuoritemddrdd tai taloudellis-

ta pitoaikaa (1, ).

Todellinen kuljetusvélineen kumulatiivinen kokonaiskustannus ei valttdmaétti ole
hyperbeli tai paraabeli. Se voi olla myds korkeampaa astetta oleva polynomifunk-
tio, eksponenttifunktio tai jokin matemaattisesti epdmaidrdinen kasvava kéyra.
Graafisessa ratkaisussa se on todellisten havaintoarvojen muodostama kdyra (mur-
toviiva).

Kuvassa 7 esitetyssd kéyrdssd, joka siis kuvaa kuljetusvilineen kokonaiskustan-
nuskertyméd, on oletettu sen siséltdvan vahintddn kolme eri asteista termié’.

! Laine, E.W. 1965, s. 1
2 Laine, E.-W. 1965, s. 3
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Y =K +ct+S(t) I

Y = kuljetusvdilineen kokonaiskustannuskertymd
K = suoritemddrdstd riippumaton vakio (0. aste)
ct suoraan suoritemddrddn t verrannolliset kustannukset (1. aste)

S(t) = kustannukset, jotka ovat korkeampaa kuin ensimmdistd astetta suoritemdd-
rdn t suhteen (k. aste)
t = kuljetusvdilineen kokonaissuoritemddrd tai kéiyttoaika

Kayttoonottohetki jakaa kuljetusvélineen aiheuttamat kustannukset kahteen péa-
ryhméén: hankintahintaan ja kdyttokustannuksiin'.

Kéyttdomaisuuden hankintamenoja ovat esimerkiksi kuljetusvilineen ostohinta,
kuormatilarakenteet, ajoneuvokohtaiset kuormankdsittely- ym. lisdlaitteet seka
ndiden rahdit ja kdyttokuntoon saattaminen (asennukset). Kuljetuskaluston han-
kintamenot kohdistuvat koko pitoaikaan. Hankintahintaan sisédltyy kuitenkin pe-
ruskonetta nopeammin kuluvia osia, kuten esimerkiksi ajoneuvon renkaat, joiden
hinta on véhennettidvd ennen kuin hankintahinta kohdistetaan pitoajalle. Kustan-
nusmallissa vakiotermi K muodostuu ns. poistopddomasta, johon luetaan kaikki ne
kustannukset, jotka syntyvét ennen kuljetusvélineen kéyttdonottoa.

KULJETUSKALUSTON POISTOPAAOMA (P) =
UUSHANKINTAHINTA (H) — PERUSKONETTA NOPEAMMIN
KULUVAT OSAT (O) — JAANNOSARYVO PITOAJAN LOPUSSA (J)

Koska jdannosarvo J todistettavasti riippuu kuljetuskaluston kéyttdajasta (¢), ei
poistopddomaa voida pitdd suoritemdérdstd riippumattomana vakiona, kuten kus-
tannusmallissa on edellytetty. Tdma seikka ei kuitenkaan tarkoita Wittrockin mal-
lin hylkd&mistd, vaan termin K uudelleen méérittelya.

K = kuljetuskaluston hankinnasta syntyvdt pddomakustannukset pitoaikana

Hankintakustannuksia (procurement costs) ovat pitkdvaikutteisen kaytto-
omaisuuden hankinnasta syntyvit padomakustannukset, jotka muodostuvat pois-
topddomasta ja sitoutuneen pddoman korkokustannuksista. Ndmé pddomakustan-
nukset ovat laskennallisia kustannuserid, joiden perusteena on kdyttbomaisuuden
vanhenemisesta ja kulumisesta johtuva arvonaleneminen. Tarkoituksena on jak-
sottaa hankintameno koko pitoajan kustannuksiksi. Kéytdnndssa poistopddomasta
tehdédén vuosittain kaluston arvonalenemista vastaavat laskennalliset poistot. Pito-
ajan lopussa kuljetuskalustolla on jddnndsarvo, jota ei lueta poistopddomaan.

' Laine, E.W. 1965, s. 3



37

Padoman korkoa voidaan luonnehtia rahan hinnaksi. Korkokustannukset ovat si-
toutuneen pddoman kustannuksia.

Kiyttokustannukset (operating costs) muodostuvat kuljetuskaluston kaytostd ja
toiminnasta. Ndma voidaan jakaa edelleen kahteen ryhmaéén:

1) Vakiohintaiset kdyttokustannukset (ct), joiden keskimaardiset yksikkohin-
nat eivét riipu kuljetuskaluston vanhenemisesta.

2) Kasvavat kiyttokustannukset S(t), joiden keskimiérdinen yksikkohinta
kasvaa progressiivisesti kuljetuskaluston vanhetessa.

c=c +c,

¢, = vakiohintaiset muuttuvat kdyttokustannukset

- polttoainekustannukset
- voiteluainekustannukset
- rengaskustannukset

Naéiden suoritemiiristd riippuvien kéyttokustannusten keskimiidrdiset yksikko-
hinnat suoriteyksikkod kohti eivit ole riippuvaisia kuljetusvilineen vanhenemises-
ta. Olettaen, etteivit tydolot muutu kovin paljon, voidaan tdimén alaryhmén yksik-
kokustannuksia pitdd vakiona kuljetuskaluston koko pitoajan. Voidaan tietenkin
vaittdd, ettd poltto- ja voiteluaineen kulutus nousee moottorin vanhetessa ja kulu-
essa, joten tdmd kustannustekijd ei siis tayttdisi asetettua ehtoa. Perustellusti voi-
daan kuitenkin tdhdn véiitteeseen vastata, ettd moottorin kulumisesta aiheutuva
poltto- ja voiteluainekulutuksen kasvu voidaan poistaa tarkoituksenmukaisella
huollolla ja korjauksella, silld onhan selvéi, ettd moottorin kunnossapito on talou-
dellisesti kannattavaa.'

¢, = vakiohintaiset muuttuvat kdyttékustannukset

- vakuutus- ja litkenndimismaksut
- ylldpito- ja hallintokustannukset

¢, = kiintedit vuosikustannukset

t, = vuotuinen suoritemddrd

! Laine, E.W. 1965, s. 3
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Namé aikaan perustuvat kiintedt kdyttokustannukset eivit riipu millddn tavalla
kuljetuskaluston suoriteméérdstd. Ne ovat ns. kdyttovalmiuskustannuksia, jotka on
maksettava siitd, ettd ajoneuvo tarpeen vaatiessa voi suorittaa kuljetuksia. Oletta-
en, ettei kapasiteetti muutu kovin paljon, voidaan timén alaryhmén vuoksikustan-
nuksia pitdd vakioina, ja keskimddrdiset yksikkOkustannukset saadaan jakamalla
vuosikustannukset vuotuisella suoriteméaéralld. Namé kustannukset on myds luet-
tava vakiohintaisiin kdyttokustannuksiin, silld eihdn ajoneuvon ik eikd vanhene-
minen yleensd vaikuta ndiden kustannusten suuruuteen. Periaatteessa esimerkiksi
koneen vakuutusmaksu voi kuitenkin pienentyd koneen vanhetessa, kun vakuu-
tuksen enimmadisvastuu alenee.

Kayttokustannusten toiseen ryhméédn S(#) siséltyvit sellaiset kustannustekijat, joi-
den yksikkohinta suoriteyksikkdd kohti kasvaa progressiivisesti kuljetuskaluston
vanhetessa ja kokonaissuoritemdirdn kasvaessa. Téllaisia kdyttokustannuksia ovat
varsinaiset korjaus- ja huoltokustannukset. Matemaattisesti ilmaistuna korjaus- ja
huoltokustannus on positiivinen, origon kautta kulkeva, nouseva potenssifunktio.
Yleisesti voidaan tallaisen kdyrin yhtilo kirjoittaa muotoon:'

S =Lt*

S = kumulatiiviset korjaus- ja huoltokustannukset

t = kuljetusvilineen kokonaissuoritemdcdrd

L = korjaus- ja huoltokustannusten vakiotermi (toistaiseksi tuntematon paramet-
ri), L >0

k = korjaus- ja huoltokustannusten kasvupotenssi (toistaiseksi tuntematon para-
metri), k> 1

Kuljetusvilineen kokonaiskustannuksille saadaan siis matemaattinen malli:

Y=K+ct+Lt" =K +(c, +c,)t+ Lt" I

Lausekkeen kolmannen termin muotoon ei olla sidottuja, vaan se voi olla muukin
matemaattinen muoto, joka médritelldén havaintoarvojen perusteella tilastomate-
matiikkaa hyviksi kéyttaen.

Toteutuneet kustannukset muodostuvat aina todellisen pitoajan mukaan riippu-
matta siitd, mikd olisi ollut taloudellinen optimi. Kuljetuskaluston taloudellisen
pitoajan matemaattista madrittdmista késitelldén erikseen liitteessd 1.

!Laine, E.W. 1965, s. 4
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3.1.5 Jaannosarvon laskenta

Yleisesti tiedetddn, ettd kuljetuskaluston reaaliarvo alenee degressiivisesti kéyt-
toidn kasvaessa (kuva 8) .

A

S H = hankintahinta

N

S

.

S

2

E > Arvonaleneminen = Poistopddoma = H—J
<

J}’l

J
>
T, Kayttoikd (T)
Kuva 8. Kuljetuskaluston arvonaleneminen (jddnnosarvo)

Vuotuisen arvonalenemisen suuruus riippuu monista eri tekijoistd, joista mainitta-
koon kalustotyyppi, merkki ja malli, kdyttotarkoitus, kéytettyjen kuljetusvilinei-
den markkinat ja kaluston yleinen kunto.

Kuljetuskaluston jadnnosarvo lasketaan kaavasta:'

J =jdénnodsarvo (vaihtoarvo) 7 vuoden kuluttua
H = hankintahinta (laskentahetken pdivénhinta)
b = vuotuinen arvonalenemisprosentti (%/a)

T =Kkéayttoika tai poistoaika (a), 7 =1...n

a = arvonalenemiskerroin

Uushankintahintaan luetaan varsinainen peruskuljetusviline sekd kaikki siihen
asennettavat lisdlaitteet, jotka on tarkoitus poistaa peruskoneen mukana. Jdin-

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 141-142



40

nosarvoa laskettaessa ei esimerkiksi uushankintahinnasta vihennetd ajoneuvon
renkaita, jos luovutus tai vaihtaminen tapahtuu renkaallisena.

Suoritettujen kyselytutkimusten mukaan' esimerkiksi kuorma-autojen arvon-
alenemisprosentit vaihtelevat 18...35 %/a akselilukumédristd, sallitusta koko-
naispainoluokasta, moottoriteholuokasta ja merkistd riippuen. Yleisimpien kuor-
ma-autotyyppien vuotuinen arvonalenemisprosentti b = 20...30 %/a ja perdvau-
nuilla b = 15...20 %/a.

Junien, laivojen ja lentokoneiden ym. pitkdikdisten kuljetusvilineiden arvon-
aleneminen riippuu ennen kaikkea vallitsevasta markkinatilanteesta ja kaluston.
teknisesta kéyttoarvosta.

Kuljetuskaluston péddomakustannukset muodostuvat pitoajan arvonalenemista
vastaavista poistoista ja kalustoon sitoutuneen pddoman korkokustannuksista.
Padomakustannusten laskentaa kisitelldén tarkemmin liitteessa 1.

3.2 Kustannustekijoiden ryhmittely

3.2.1 Luokitteluperusteet
Yleisluontoisesti kustannukset luokitellaan toiminta-asteen (suoritemiird aikayk-
sikdssd) mukaan muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin, kohdistamisen syy-

yhteyden (laskentakohde) mukaan vélittomiin ja vilillisiin kustannuksiin sekd
aiheuttamisen syy-yhteyden (tapahtuma) mukaan erillis- ja yhteiskustannuksiin

(kuva 9).

Muuttuvat Vilittomat Erillis- 2
kustannukset kustannukset kustannukset Z
=
llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll :
8
17,]
=
-------------------------------------------------------------- x
-z
.............................................................. g

Kiinteat .
N Yhteis- S
Vililliset =<
kustannukset . kustannukset Q

kustannukset

Kuva 9.  Kustannusten luokitteluja.*

' Haapanen, M. 1974, s. 24
% Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2001, s. 51
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Vakiintuneen kédytdnnon mukaan kuljetuskustannukset ryhmitellddn kiinteisiin ja
muuttuviin kustannuksiin. Kiintedt kustannukset aiheutuvat potentiaalitekijoista
eli kuljetuskapasiteetin hankinnasta ja toimintavalmiuden ylldpitdmisestd'. Toi-
mittaessa tietylld kapasiteetilla kiintedt kustannukset ovat kuljetussuoriteméaarasta
ja toiminta-asteen muutoksista riippumattomia.

Muuttuvia kustannuksia ovat kaikki kuljetussuoritemddrédstd ja toiminta-asteen

muutoksista riippuvat kustannukset (kuva 10).
A A Hyppaykselliset

e kiintedt kustannukset
Kiintedt kustannukset

Kapasiteetin
muutos
?
>
TOIMINTA-ASTE TOIMINTA-ASTE
A A
Tasaisesti muuttuvat Ylenevisti (progressiivisesti)
kustannukset muuttuvat kustannukset

>
TOIMINTA-ASTE TOIMINTA-ASTE

Kuva 10.  Kiintedt ja muuttuvat kustannukset

Kustannukset voivat muuttua toiminta-asteen suhteen muillakin kuin kuvassa 10
esitetyilld tavoilla, esimerkiksi alenevasti (degressiivisesti) muuttuvat tai epamaa-
rdisesti (indefiniittisesti) muuttuvat kustannukset.

Jako kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin tapahtuu siis sen perusteella, riippu-
vatko kustannukset toiminta-asteesta. Rajaus ei useinkaan ole yksiselitteinen, silld
muuttumattomaksi oletetut tekijat kdytdnndssd usein kuitenkin muuttuvat. Tark-
kaa rajaa kiinteiden ja muuttuvien kustannusten vililld on néin ollen vaikea vetda.
Pitkalla aikavalilld 1dhes kaikki kustannukset ovat jollakin tavalla muuttuvia, jos
yrityksen kapasiteettia, organisaatiota, pddomarakennetta ja toimintaperiaatteita
muutetaan. Kun kapasiteetin muutos vaikuttaa toiminta-asteeseen, ovat kiinteét
kustannukset kiinteitd vain kapasiteetin pysyessd muuttumattomana. Ulkoistamal-
la kuljetuskapasiteetin hankinta ja hinnoittelemalla sen kdyttd suoriteperusteisesti
voidaan kuljetuskustannukset saada ldhes kokonaan muuttuviksi.”

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 100
2 Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 103
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Lahtokohtana kustannusten ryhmittelylle on kustannusten kohdistaminen kulje-
tusvilineelle panos-tuotos periaatteen mukaisesti. Toisin sanoen kaikki sellaiset
tuotantopanosten kaytdstd syntyvét kustannukset, jotka osallistuvat tavalla tai toi-
sella ko. kuljetusvilineen tuotoksen aikaansaamiseen, kohdistetaan aiheuttamispe-
riaatteella kuljetusvilineelle. Kustannukset voivat olla muuttuvia tai kiinteitd, va-
littdmia tai vilillisid ja erillis- tai yhteiskustannuksia

Seuraavassa kasitellddn eri kuljetusmuotojen kustannusten ryhmittelyd edelld ka-
sitellyn ryhmittelyteorian pohjalta. Kuljetuskustannukset on ryhmitelty proses-
sindkokulmasta viiteen péddluokkaan (taulukko 3). Tétd kustannusten ryhmittelyd
voidaan soveltuvin osin kéyttdd kaikille kuljetusmuodoille. Kustannustekijat eri-
tellddn ja luokitellaan kuljetusmuodoittain ottaen huomioon soveltuvin osin kun-
kin kuljetusmuodon erityispiirteet sekd vakiintuneet kustannusnimikkeet.

3.2.2 Maantiekuljetukset

Maantiekuljetuksia suorittavan kuljetusyrityksen kustannustekijiat luokitellaan
vakiintuneen kaytdnnon mukaisesti tydkustannuksiin sekd ajoneuvon kiinteisiin ja
muuttuviin kustannuksiin. Useimmat pienet kuljetusyritykset ovat alihankkijoina
suuremmissa kuljetusorganisaatioissa, joiden tehtdvand on markkinoida ja valittda
kuljetuksia seké tarjota laajempia logistisia kokonaispalveluja asiakkailleen kuten
esimerkiksi terminaali- ja varastointipalveluja. Koska pienet kuljetusyritykset ovat
yleisesti verkostoituneet kuljetusten tilauskeskuksiin (KTK), tavara-asemiin, huo-
lintaliikkeisiin ja logistiikkakeskuksiin, on kuljetusorganisaation kustannuksia
selvintd tarkastella omana ryhména. Uutena kustannusryhménd kisitellddn myos
véyldkustannuksia, joita esiintyy etenkin ulkomaankuljetuksissa.

Joissakin tapauksissa rajanveto esimerkiksi kuljetustydkustannusten ja tavaranka-
sittelykustannusten viélilld on vaikeata. Samat toiminnot voivat ndyttdd kustannuk-
siltaan erilaisilta riippuen siitd kenelle ja mihin kustannusryhmién ne kohdiste-
taan. Jos autonkuljettaja tai apumies suorittaa kuormauksen ja purkauksen, luetaan
tastd aiheutuvat tyokustannukset kuljetustydkustannuksiksi. Jos kuormauksen ja
purkauksen suorittaa joku muu, esimerkiksi terminaalihenkilosto, luetaan nama
kustannukset tavarankésittelykustannuksiksi. Talloin tavarankésittely muodostaa
oman toimintonsa, joka palvelee kuljetustoimintoa. Joka tapauksessa kysymys on
toimintoryhmélle tai toimintokokonaisuudelle kuuluvista kustannuksista (jirjes-
telmékustannuksista), jotka saadaan kohdistamalla ensin kaikki resurssikustan-
nukset toiminnoille (ensisijaisille ja toissijaisille) ja sen jélkeen toimintoryhmalle
ja toimintokokonaisuudelle.
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Taulukko 3.  Kuljetuskustannusten ryhmittely

I. KULJETUSTYOKUSTANNUKSET

Néma kustannukset aiheutuvat kuljetusty6té suoritta-
van henkil6ston palkka- ja henkildsivukustannuksista

muuttuvat kuljetustydkustannukset
kiintedt tydkustannukset

vélilliset palkkakustannukset
henkil6stolle maksetut kustannuskor-
vaukset (esim. pdivdrahat ja matkakus-
tannukset)

II. KULJETUSKALUSTON KUSTANNUKSET

A.KIINTEAT KUSTANNUKSET

Nama kapasiteettitekijoistd aiheutuvat kustannukset
kohdistuvat kuljetuskalustoon joko vélittomasti tai
vélillisesti ja ne eivit riipu lyhyelld aikavalilld kulje-
tuskaluston toiminta-asteesta

kuljetusvilineen paddomakustannukset
kuljetusvilineen vakuutukset
kuljetusvilineen litkenndimismaksut

muut kuljetusvilineen kiintedt kus-
tannukset

B. MUUTTUVAT KUSTANNUKSET

Namaé kustannukset aiheutuvat kuljetuskaluston kay-
tosté joko valittomasti tai vélillisesti ja ne riippuvat
kuljetuskaluston toiminta-asteesta.

kuljetusvélineen energiakustannukset
kuljetusvilineen huolto- ja korjaus-
kustannukset

osuus kdynnissdpidon yleiskustannuk-
sista

muut kuljetusvilineen muuttuvat
kustannukset

ITII. KULJETUSORGANISAATION KUSTANNUKSET

Nama kustannukset aiheutuvat kuljetusorganisaation
perustamisesta ja toiminnasta.

organisaation hallinto-, markkinointi-
ym. yleiskustannukset
kiinteistokustannukset

muut kiinted kustannukset

IV. TAVARANKASITTELYKUSTANNUKSET

Namaé kustannukset aiheutuvat kuljetettavan tavaran
késittelysté ja kuljetuskuntoon laittamisesta.

terminaalikustannukset

pakkaus- ja yksikointikustannukset
tavaravakuutukset

kuormaus- ja purkauskustannukset
muut tavaraan kohdistuvat erilliskus-
tannukset

V. VAYLAKUSTANNUKSET

Namaé kustannukset aiheutuvat kuljetusvaylaston
kayttomaksuista.

tie- ja siltamaksut, tietullit ja -verot
ratamaksut

tunnelimaksut

satama-, viyld- ja kanavamaksut

lentokentté- ja reittimaksut
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Maantiekuljetusten kustannustekijdt luokitellaan em. pdaryhmiin seuraavasti:

L.

II.

III.

IV.

KULJETUSTYOKUSTANNUKSET

Kuljettajien palkat

Vililliset palkkakustannukset

Muut miehistokustannukset (mm. ruoka- ja pdivdrahat seka
matka- ja majoituskustannukset)

KULJETUSKALUSTON KUSTANNUKSET

Kiinteat kustannukset

Padomakustannukset (poistot + korot)

Vakuutusmaksut (litkenne-, auto- ja perdvaunuvakuutukset)
Liikenndimismaksut (ajoneuvoverot, katsastusmaksut, liikennelu-
pa- ym. maksut viranomaisille)

Yllapitokustannukset (sdilytys- ja pesukustannukset)
Korvaukseton ajo (vain hinnoittelulaskelmissa)
Ajoneuvohallinnon kustannukset

Muuttuvat kustannukset

Polttoainekustannukset
Voiteluainekustannukset
Korjaus- ja huoltokustannukset
Rengaskustannukset

KULJETUSORGANISAATION KUSTANNUKSET

Kiinteét palkkakustannukset (johdon ja toimihenkildiden palkat va-
lillisine palkkakustannuksineen)

Toimitilojen kustannukset (vuokrat, sdhko- ja ldmmitys- ym.)
Puhelin-, tele- ja tietohallintokulut

Markkinointi ja suhdetoiminta

Taloushallinnon kulut (kirjanpito-, tilintarkastus-, asianajo- ym.)
Yrittdjan eldke- ja vastuuvakuutukset

Markkinointi- ja ajovélitysmaksut

Tutkimus-, kehitys- ja koulutuskulut

Jasenmaksut ym. hallintokulut

TAVARANKASITTELYKUSTANNUKSET

Kuljetusvakuutus

Terminaali- ja kasittelykustannukset

TIR-maksut

Muut tavarankaisittelykustannukset (esim. alihankintatyot)

VAYLAKUSTANNUKSET

Tie-, silta- ja tunnelimaksut
Lauttamaksut
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3.2.3 Rautatiekuljetukset

Rautatiekuljetusten kustannukset ovat pddosin kiinteitd kustannuksia, jotka muo-
dostuvat henkiloston palkkakustannuksista, yleishallinnosta, kiinteistoisté, kulje-
tuskaluston ylldpidosta (veturit, vaunut, nosturit ym.) ja ratamaksuista. Muuttuvia
ovat ldhinnd energiakustannukset sekd kuljetuskaluston korjaus- ja huoltokustan-
nukset. Rautatiekuljetusten kustannustekijit voidaan ryhmitelld soveltaen edelld
olevaa maantiekuljetusten kustannusten jakoa.

L. KULJETUSTYOKUSTANNUKSET
- Muuttuvat palkkakustannukset
- Vililliset muuttuvat palkkakustannukset
- Muut miehistokustannukset

II. KULJETUSKALUSTON KUSTANNUKSET

A. Kiintedt kustannukset
- Padomakustannukset (poistot + korot)
- Vastuuvakuutukset
- Ylldpitokustannukset
- Muut kiintedt kustannukset (kulunvalvonta-, junansuoritus- yms.)

B.  Muuttuvat kustannukset
- Energiakustannukset
- Korjaus- ja huoltokustannukset
- Muut ostetut aineet, tarvikkeet ja ulkopuoliset palvelut

.  KULJETUSORGANISAATION KUSTANNUKSET
- Kiinteédt palkkakustannukset
- Eldkekulut ja muut kiintedt henkildsivukulut
- Toimitilojen kustannukset
- Tele- ja tietohallintokulut
- Markkinointi- ja suhdetoiminta
- Vahinko- ja onnettomuuskulut
- Tutkimus-, kehitys- ja koulutuskulut
- Muut hallinto- ja yleiskulut

IV. TAVARANKASITTELYKUSTANNUKSET
- Kuljetusvakuutus
- Terminaali- ja késittelykustannukset
- Erikoiskuljetusten ja vaarallisten aineiden kuljetusten erilliskulut
- Muut tavarankisittelykustannukset (esim. alihankintatyot)

V.  VAYLAKUSTANNUKSET
- Ratamaksut
- Muut viyldkustannukset (esim. telinvaihtokustannukset)
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3.2.4 Vesikuljetukset

Merikuljetusten kustannukset luokitellaan perinteisesti neljddn kustannusryh-
méaan:'

- Padomakustannukset (Capital costs) muodostuvat laivan taloudelliselle kayt-
toajalle jaetuista poistoista sekd korko- ja rahoituskustannuksista.

- Toimintakustannukset (Operating costs) ovat laivan kiyttovalmiudesta synty-
vid kiinteitd kustannuksia kuten miehistokustannukset, ylldpito- ja huoltokus-
tannukset, varusteet ja tarvikkeet, voiteluaineet, vakuutukset sekd johdon ja
hallinnon kustannukset

- Matkakustannukset (Voyage costs) muodostuvat vélittomistd laivan muuttu-
vista kustannuksista kuten polttoainekustannuksista, luotsaus- ja hinauskus-
tannuksista sekd satama- ja viyldmaksuista.

- Lastinkésittelykustannukset (Cargo handling costs) ovat laivan lastaus- ja
purkukustannuksia.

Aikasidonnaiset aluksen pédivdkustannukset muodostuvat pddoma- ja toimintakus-
tannuksista.

Kustannusten méérittely em. ryhmiin ei kuitenkaan aina ole tdsméllinen. Esimer-
kiksi toimintakustannukset sisdltdvét joskus pddomakustannuksia ja joskus ne
samaistetaan ns. juokseviin kustannuksiin (Running costs). Vaikka juoksevat kus-
tannukset ovat jossakin mielessé kiinteitd, ne kuitenkin vaihtelevat kuljetussuorit-
teesta riippuen ja siten ne ovat luonteeltaan pikemminkin muuttuvia kuin kiinteita.
Siten juoksevat kustannukset kytkeytyvit satamassa lastaus- ja purkuaikoihin ja
merimatkan aikana laivan kulkemaan matkaan.

Laajassa merkityksessa juoksevat kustannukset kasittavit: >

- Miehistopalkat ja sivukulut, kuten henkiloston koulutus-, virkistys-, matkus-
tus- ja majoituskustannukset.

- Vakuutuskustannukset, jotka peittdvat havereiden aiheuttamat vauriot laivan
rungolle ja koneistolle seké tietyt kolmannen osapuolen vaatimukset.

- Turvakustannukset, jotka aiheutuvat lakoista, takuurajoituksista, toimintahii-
riistd yms. menetykset, jotka eivét sisdlly vakuutuksiin.

- Laivan huolto- ja korjauskustannukset sisiltien maalaus- ja puhdistus-
kustannukset sekd palontorjunta- ja hengenpelastuslaitteistot.

- Varastot: kulutustavarat, kdydet, maalit, puhdistustarvikkeet ja laivan kalus-
teet sekd koneiden varaosat.

" Wijnolst, N. & Wergeland, T. 1997, s. 204
2 Evans, J.J. & Marlow, P.B. 1990, s. 94-95
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- Voiteludljyt, vaikka ne oikeastaan kuuluisivat matkakustannuksiin.

- Kuivatelakointi-, tarkastus- ja luokituskustannukset.

- Hallintokustannukset: tydnjohto, talousjohto, kaupallinen henkil6sto ja henki-
16stohallinto.

Juoksevat kustannukset ovat, lukuun ottamatta vakuutuksia ja tiettyjd hallinnolli-
sia kustannuksia, suurimmalta osalta viltettdvissd, kun laiva on telakalla.

Matkakustannuksiin sisdllytetdén poltto- ja voiteluaineiden ym. muuttuvien kus-
tannusten ja satamamaksujen lisdksi usein myds tavarankisittelykustannukset,
jotka muodostuvat lastaus- ja purkutdistd, tavaran kiinnityksestd, suojaamisesta,
jadhdyttamisestd tai lammittamisestd ym. erikoiskisittelysté.

Kun vesikuljetusten kustannustekijit ryhmitelldén tdssd tutkimuksessa kéytettyyn
viiteen pddluokkaan, saadaan seuraava ryhmittely:

L. KULJETUSTYOKUSTANNUKSET
- Miechiston palkkakustannukset
- Miehiston vililliset palkkakustannukset
- Muut miehistokustannukset

II. KULJETUSKALUSTON KUSTANNUKSET

A. Kiintedt kustannukset (jarjestelmékustannukset)
- Aluksen pddomakustannukset (poistot + korot)
- Aluksen kiinteit laitekustannukset
- Vakuutusmaksut
- Yllapitokustannukset
- Hallinnon kustannukset

B.  Muuttuvat kustannukset (matkakustannukset)
- Poltto- ja voiteluainekustannukset
- Korjaus- ja huoltokustannukset
- Muut matkakustannukset

.  KULJETUSORGANISAATION KUSTANNUKSET
- Hallinnon yleiskustannukset
- Markkinointi-, myynti- ja myynninedistiminen
- Edustus- ja suhdetoimintakulut
- Tele- ja tietohallintokulut
- Asiakaspalvelukustannukset
- Tutkimus-, kehitys- ja koulutuskulut
- Muut hallinto- ja yleiskulut
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IV. TAVARANKASITTELYKUSTANNUKSET

- Kuljetusvakuutus

- Lastinkésittelykustannukset (sisdltdd mm. kalusto-, tyo- ja jérjes-
telmikustannuksia)

- Satamien tavaramaksut

- Terminaalikustannukset

- Komissiot, provisiot ym. vélityspalkkiot

- Muut tavarankésittelykustannukset (esim. alihankintatydt, jos ne
kohdistuvat kuljetettavaan tavaraan)

V. VAYLAKUSTANNUKSET
- Viyla-, kanava- ja luotsausmaksut
- Satamamaksut

3.2.5 Ilmakuljetukset

Kansainvilisessd kustannusten luokituksessa lentoliikenteen kustannukset jaetaan
kahteen padryhmééan:'

- Vilittomat kdyttokustannukset (direct operating costs, DOC)
- Vililliset kayttokustannukset (indirect operating costs, [OC)

Ilmakuljetusten kustannukset ryhmitellddn kustannustekijoittdin soveltaen kan-
sainvilisten ilmailualan jérjestojen (Association of European Airlines AEA, Inter-
national Civil Aviation Organization ICAO) kédyttdméaa ryhmittelya.

L. KULJETUSTYOKUSTANNUKSET (DOC)
- Lentokonemiehiston palkat
- Vililliset palkkakustannukset
- Muut miehistokustannukset

IL. KULJETUSKALUSTON KUSTANNUKSET (DOC)

A. Kiintedt kustannukset
- Pddomakustannukset (poistot + korot)
- Kalustovuokrat (leasing- ym. vuokrat)
- Lentokoneen vakuutusmaksut
- Lennonohjaus- ym. liikenndimismaksut

B.  Muuttuvat kustannukset
- Poltto- ja voiteluainekustannukset
- Korjaus- ja huoltokustannukset
- Muut muuttuvat kustannukset

" Doganis, R. 1993, s. 109-112
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II1. KULJETUSORGANISAATION KUSTANNUKSET (10C)

- Hallinto- ym. yleiskulut (mm. hallinnon palkat ja palkkiot henki-
16sivukustannuksineen)

- Toimitilojen kustannukset

- Asema- ja kenttdapalvelumaksut

- Myynti-, markkinointi- ja mainoskustannukset

- Taloushallinnon kulut

- Tele- ja tietohallintokulut

- Tutkimus-, kehitys- ja koulutuskulut

- Muut kuljetuskalustosta riippumattomat kiinteédt kustannukset

IV. TAVARANKASITTELYKUSTANNUKSET (IOC)
- Lastivakuutukset
- Terminaalikustannukset
- Pakkaus- ja yksikointikustannukset
- Lastaus- ja purkukustannukset ( mm. alihankintatyot)

V. VAYLAKUSTANNUKSET (DOC)
- Lentokenttdmaksut
- Reittimaksut

Vilittomiin kayttokustannuksiin (DOC) sisdltyvit kaikki sellaiset kustannukset,
jotka liittyvét lentokoneen kiyttoon kuljetustoiminnassa ja jotka muuttuvat, jos
lentokonetyyppid muutetaan. Vélittomid kayttokustannuksia ovat siis varsinaiseen
lentdmiseen liittyvét kustannukset kuten lentomiehiston palkkakustannukset, polt-
to- ja voiteluainekustannukset, korjaus- ja huoltokustannukset sekd lentokaluston
vakuutukset ja pddomakustannukset. Y114 olevassa ryhmittelyssd vélittomia kayt-
tokustannuksia ovat ryhmiin I ja II kuuluvat kustannukset sekd ryhmin V véyla-
kustannukset..

Vilillisid kdyttokustannuksia (IOC) ovat kaikki sellaiset kustannukset, jotka eivit
riipu lentokonetyypistd tai lentokoneen suoranaisesta kdytostd. Ndméa kustannuk-
set riippuvat yleisestd infrastruktuurista, kuljetusorganisaation olemassaolosta ja
kuljetettavasta tavarasta (ryhmdt III ja IV). Joidenkin kustannusten osalta jako
vélittdmiin ja vélillisiin ei kuitenkaan ole selvd. Esimerkiksi kunnossapidon hal-
linto voidaan sisallyttdd korjaus- ja huoltokustannuksiin (II.B) tai kuljetusorgani-
saation hallintokustannuksiin (IIT). Kuljetettavan tavaran lastauskustannukset voi-
daan lukea lentokonetyypistd riippuviin kuljetustydkustannuksiin (I) tai tavaran-
kisittelykustannuksiin (IV).

Lentoyhtiét (mm. Finnair) kdyttavét sisdisessd kustannuslaskennassa ja kannatta-
vuuden seurannassa my0s kédyttokustannusten jakoa muuttuviin ja kiinteisiin kus-
tannuksiin.
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3.2.6 Tavarankésittelykustannukset

Edelld on ryhmitelty kuljetuskustannuksia prosessindkdkulmasta. Télloin kulje-
tuskustannuksiin sisdltyy yhtend paddryhméané tavarankasittelykustannukset.

Tavarankasittelystd aiheutuu kustannuksia kuljetusketjun eri vaiheissa:

- tavaran ldhettdjilld pakkaus-, yksikointi- ja kuormauskustannukset,
- vialivarastoissa tavaran siirto- ja sdilytyskustannukset,

- terminaaleissa purku-, lajittelu- ja 1dhetyskustannukset ja

- lopullisella vastaanottajalla purku- ja vastaanottokustannukset.

Kuljetukseen sisdltyy aina tavaran kuormaus kuljetusvilineeseen ja kuorman pur-
ku kuljetusvélineestd. Ndihin toimintoihin ldhes aina my6s kuljettaja osallistuu,
jolloin tiltd osin kustannukset katsotaan kuljetustyokustannuksiksi. Muiden henki-
16iden, koneiden (esim. trukki, vetomestari, lastialusta jne.) ja organisaatioiden
osallistumisesta tavarankisittelyyn voidaan tehdéd toimintolaskentaa hyvaksikayt-
tden erillinen toimintokustannus tai jirjestelmin yllépitokustannus (jérjestelmé-
kustannus).

Tavarankisittelykustannukset ryhmitelldén kustannustekijoittdin esimerkiksi seu-

raavasti:
1. Tyokustannukset
2. Ainekustannukset
3. Konekustannukset
4. Tilakustannukset
5. Jérjestelmékustannukset
6. Hallinnon yleiskustannukset

Joskus rajanveto tavarankésittely- ja tuotantokustannusten vélilldi on vaikeaa.
Esimerkiksi banaaneja, tomaatteja ja juustoja kypsytetdén erityisissd kypsytysva-
rastoissa.

3.2.7 Moniasiakasongelma

Kuljetuskustannusten kasittelyssd syntyy kohdistamisongelmia, kun tehtdvina on
kuljettaa monien asiakkaiden tavaroita esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:

- Kun samassa kuormassa kuljetetaan monien asiakkaiden tavaroita eri pituisia
matkoja, jolloin kuljetusvélineen kuormausaste muuttuu jokaisen kuormaus-
ja purkutapahtuman seurauksena.

- Kun kuljetetaan meno-paluukuormia eri asiakkaille tai, kun jakelu-, kerdily-
ja/tai siirtokuljetustehtivd muodostuu rengasreitistd ja kuormausten ja purku-
jen véliin syntyy tyhjéni ajoa ja/tai odotusta.
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Ongelmaa kutsutaan tdssd “moniasiakasongelmaksi”. On selvéi, ettd toiminta- ja
kuormausasteen muutoksista, tyhjané ajosta ja odotuksista aiheutuu kustannuksia,
jotka yritystasolla luokitellaan edelld esitettyihin kustannusryhmiin. Kiinteét kus-
tannukset ovat lyhyelld aikavililld kuljetussuoritteista riippumattomia, joten ne
rasittavat myos odotusaikoja ja tyhjdnd ajoa, vaikka kuljetussuoritetta ei synny
lainkaan. Tyhjénd ajosta syntyy liséksi tyokustannuksia ja kuljetuskaluston muut-
tuvia kustannuksia. Odotusajalta kertyy ajan kulumiseen sidottuja tydkustannuk-
sia. Miten ndmi kustannukset tulisi ottaa huomioon kohdistettaessa kustannuksia
kuljetussuoritteille ja asiakkaille? Kysymysté késitellddn tarkemmin kohdassa 3.8
sekd luvussa 6, kun toimintoanalyysissd toiminnot luokitellaan ensisijaisiin ja
toissijaisiin toimintoihin ja luvussa 7 esitetysséd tapaustutkimuksessa (7.2 Yhteis-
jakelu ja kerdily).

3.3 Liikennelajit

Kuljetukset ryhmitelldén yleisesti liikkennelajeihin seuraavasti:

1. Tilausliikenne

2. Linjaliitkenne

3. Sopimusliikenne
4. Yksityinen liitkenne

Tilausliikenteessd kuljetusviline on tilaajan yksinomaisessa kéytossd, ts. madra-
ysvalta kuljetusvilineen kédyttoon on tilaajalla. Suurin osa ammattimaisesta maan-
tiekuljetuksesta on luonteeltaan tilausliikennettd. Merikuljetusten tilausliikenteesti
kéaytetddn nimitystd hakurahtiliikenne, joka jakautuu aikarahtaukseen ja matkarah-
taukseen.

Linjaliikenteessd kuljetusvéline suorittaa sddnnollistd, maardtylld reitilld ja usein
my0s madriatyn aikataulun mukaista kuljetusta, jossa kuljetuskapasiteetti on kaik-
kien kuljetusten tarvitsijoiden kéytettidvissd. Tyypillistd linjaliikennettd on tavara-
asemien vilinen kappaletavaraliikenne (ns. tavaralinjaliikenne). Suurin osa meri-
kuljetuksista tapahtuu linjaliitkenteessd olevilla aluksilla méérittyjen satamien
viélilld. Myos lentorahdista suurin osa kuljetetaan reittilennoilla matkustajakonei-
den lastitiloissa.

Sopimusliikenteessd oleva kuljetusvéline on vuokrattu pitkdaikaisella sopimuksel-
la vuokralle ottajan kuljetustarpeisiin. Sopimusliikenne voi olla operatiiviselta
luonteeltaan tilaus- tai linjaliikennettd. Oleellista siind on se, ettd méadrdysvalta
kuljetusvélineen kdyttdon on vuokralle ottajalla.

Yksityinen liitkenne on erilaisten yhteisojen ja yksityisten henkildiden suorittamaa
”oman tavan” kuljetusta. Myo0s sellainen ammattimainen kuljetustoiminta, johon
ei vaadita liikenne- tai kuljetuslupaa luetaan yksityisliikenteeksi.



Eri litkkennemuotojen kustannukset poikkeavat rakenteellisesti toisistaan mm. seu-

raavista syista:

- kuljetuskaluston vaatima pddomatarve on erilainen

- ajankaytto ja kuljetusnopeus vaihtelevat tapauskohtaisesti

- kuljetusmatkat, reitit ja ajosuoritteet ovat erilaisia

- hyo6tykuorman suuruus ja kuormausaste vaihtelevat

- kuormaus- ja purkuolosuhteet vaihtelevat ja kuormankasittelylaitteet ovat

erilaisia

- meno-paluukuormien ja rengasreittien hyodyntdmismahdollisuudet

3.4 Suoritealojen erityspiirteet

Kuljetustoiminnan merkittdvimpid suoritealoja ja niiden erityispiirteitd on lueteltu

seuraavassa taulukossa:

Taulukko 4.  Kuljetussuoritealojen erityispiirteitd

Kuljetussuoriteala

Erityispiirteet

Elintarvikeala:

- meijerialan kuljetukset

- liha-alan kuljetukset

- juomateollisuuden kuljetukset

- leipomoiden kuljetukset

- hedelmien ja vihannesten
kuljetukset

- einesten ja pakasteiden kuljetukset

- catering-kuljetukset

kuljetuslampétilojen kontrollointi
katkeamaton kylméaketju

korkeat hygieenisyysvaatimukset
aikarajoitukset

ilmastointi

Energia-ala ja kemian teollisuus:

- polttonesteiden kuljetukset
kivihiilen kuljetukset
polttoturpeen kuljetukset
teollisuuskemikaalien kuljetukset
palavien jatteiden kuljetukset

vaarallisten aineiden kuljetusten
erityisméérdykset (ADR, RID,
IMDG, ICAO-TI ja IATA-DGR)
turvallisuusriskit
ympéristovaikutukset

Maatalous:

- lannoitteiden kuljetukset
- rehujen kuljetukset

- viljan kuljetukset

- teuraseldinten kuljetukset

bulk- ja lavatavaran vaatimat ké-
sittelylaitteet

hygieenisyys

ilmastointi

eldvien eldinten kuljetuksia koske-
vat erityismadraykset
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Metséala:

- raakapuun kuljetukset

- paperin ja kartongin kuljetukset

- sellun kuljetukset

- sahatavaran kuljetukset

- hakkeen, sahanpurun ym. sivutuot-
teiden kuljetukset

erilaiset kuormauspaikat ja tie-
olosuhteet

pakkaukset ja kasittely-yksikot
erikoiskalusto

Tukku- ja vdhittdiskauppa:
paivittdistavaroiden jakelu
tekstiilien kuljetukset
huonekalujen kuljetukset
erikoistavaroiden kuljetukset

kalustovaatimukset
puhtaus

aikataulut
pakkaukset
palautukset

Rakennusala:

- maanrakennusaineiden kuljetukset
- rakennuselementtien kuljetukset

- ldmpoeristeiden kuljetukset

- rakennustarvikkeiden kuljetukset
rakennusjatteiden kuljetukset

kuormaus-, kuljetus- ja purkutoi-
mintojen synkronisointi
kapasiteetin mitoitus, mitat ja pai-
not

kuormaus- ja purkulaitteet
pakkaukset, purkuolosuhteet

Metalliteollisuus:

- malmin ja metalliraaka-aineiden
kuljetukset

- koneiden ja kulkuneuvojen kulje-
tukset

- metalliromun kuljetukset

kuorman maksimointi
erikoiskalusto, kuorman varmis-
taminen

lajittelu

Elekroniikkateollisuus:
- komponenttien kuljetukset
- kulutuselekroniikkatuotteiden

tuotteiden korkea arvo
pakkaukset, suojaus

kuljetukset
- instrumenttien kuljetukset
Muuttokuljetukset: - kertaluonteisuus
- kotitalouksien muutot - erikoiskalusto

- toimistojen muutot
- varastojen yms. muutot

pakkaaminen, purku ja kokoami-
nen ym. erikoispalvelut

Jéteala:

- kotitalousjétteiden kuljetukset
- teollisuusjétteiden kuljetukset
- kaupan jatteiden kuljetukset
ongelmajétteiden kuljetukset
lokakuljetukset

kerdys ja lajittelu
tilavuuspaino (tiivistiminen)
kierrétys

jétteiden asiallinen kisittely
ympéristo- ja turvallisuusriskit

Suuryksikkokuljetukset:
- kontit ja suurlavat

- vaihtokuormatilat

- irtoperdvaunut

- tilaelementit

standardimitat ja painot
kisittelytekniikat
intermodaalisuus
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Erikoiskuljetukset: - erikoiskalusto (mitat ja painot)
- ylisuurten jakamattomien kappa- |- erityismaéraykset
leiden kuljetukset - reitit, ajoitus
- litkenneturvallisuus
Huolto- ja kunnossapitokuljetukset: - erikoiskalusto
- teiden hiekoitus, suolaus ja auraus |- ajoitus
- kiinteistdjen huoltokuljetukset

Kuljetussuoritealojen erityispiirteilli on kustannusvaikutuksia, jotka on otettava
huomioon kuljetusten suunnittelussa ja toteutuksessa. Erityispiirteet aiheuttavat
usein erilliskustannuksia, jotka voidaan kohdistaa suoraan miérdtylle kustannus-
objektille. On kuitenkin resurssitekijoité, joista syntyvien kiinteiden kustannusten
kohdistaminen kustannusobjektille voi olla ongelmallista.

3.5 Kuljetusvilineiden luokitus

Kuljetusvilineiden hankinnasta ja kéyttovalmiudesta aiheutuvat resurssikustan-
nukset ovat yleensd kiinteitd kustannuksia. Kuljetusvilineen kéytostd syntyvit
kustannukset riippuvat toiminta-asteesta, joten ne ovat luonteeltaan muuttuvia.
Kuljetusvilineet aikaansaavat erilaisia kuljetussuoritteita, ja siksi on jiarkevii, ettd
kustannukset kohdistetaan ensivaiheessa kuljetusvélineelle. Toisessa vaiheessa
kustannukset kohdistetaan kuljetusvilineen aikaansaamille kuljetussuoritteille.

Kuljetusvélineiden luokittelussa kéytetdén esimerkiksi seuraavassa esitettyja ryh-
mittelyperusteita.

3.5.1 Ajoneuvoluokitus

Maantiekuljetuksissa kaytettdvien ajoneuvojen luokitus perustuu monenlaisiin
luokittelumuuttujiin, joita ovat mm.:

ajoneuvo- ja —yhdistelmétyyppi

akselilukumaara

suurin sallittu kokonaismassa, kantavuus/tilavuus
moottoriteho
kuormatilarakenne/lammoneristyskyky
kuormankdsittelylaitteet
kayttotarkoitus/kuljetettava tavaralaji

VVVVVVYVYY

Ajoneuvo- ja -yhdistelmédtyyppien luokituksessa dérimittojen ja kokonaismassojen
rajat médraytyvét joko rakenteellisten ominaisuuksien tai ajoneuvojen kaytosti
tielld annetun asetuksen perusteella. Luokitus voi olla esimerkiksi seuraavanlai-
nen:
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A. Pakettiautot
- Ny, kokonaismassa < 1700 kg
- Ny, kokonaismassa 1700 < 2500 kg
- Ny, kokonaismassa 2500 < 3500 kg

B. Kuorma-autot ilman perdvaunua, kokonaispituus < 12 m

- N, , 2-akseliset, kokonaismassa 3,5 < 7,5t

- N, , 2-akseliset, kokonaismassa 7,5 < 10 t

- N, , 2-akseliset, kokonaismassa 10 < 12 t

- N3, 2-akseliset, kokonaismassa 12 < 16 t

- N3, 2-akseliset, kokonaismassa 16 < 18 t

- N3, 3-akseliset, kokonaismassa < 26 t

- N3, 4-akseliset, kokonaismassa < 32 t

- N3, 5-akseliset, kokonaismassa < 38 t

C. Puoliperdavaunuyhdistelmaét, kokonaispituus < 16,5 m
- 3-akseliset, kokonaismassa < 28 t
- 4-akseliset, kokonaismassa 34 <38 t
- 5-akseliset, kokonaismassa 42 <46 t
- 6-akseliset, kokonaismassa < 48 t

D. Keskiakseliperdvaunuyhdistelmét, kokonaispituus < 18,75 m
- 3-akseliset, kokonaismassa < 28 t
- 4-akseliset, kokonaismassa 34 <36t
- 5-akseliset, kokonaismassa < 44 t

E. Varsinaiset perdvaunuyhdistelmit, kokonaispituus <22 m
- 4-akseliset, kokonaismassa < 36 t
- 5-akseliset, kokonaismassa < 44 t
- 6-akseliset, kokonaismassa < 53 t
- 7-akseliset, kokonaismassa < 60 t

F. Varsinaiset perdvaunuyhdistelmit, kokonaispituus 22 < 25,25 m
- kokonaismassat kuten edelld

G. Moduuliyhdistelmait, kokonaispituus 22 < 25,25 m
- 7- tai 8-akseliset, kokonaismassa < 60 t (puoliperdvaunuyhdistelma
+ keskiakseliperdvaunu)
- 7- tai 8-akseliset, kokonaismassa < 60 t (kuorma-auto + apuvaunu +
puoliperdvaunu)

Luokitukseen voi sisdltyd vield useita alaluokkia mm. moottoritehon, kuormatila-
rakenteen ja kuormankdisittelylaitteiden perusteella. Pddluokka voi madrdytya
myos ajoneuvon kéyttotarkoituksen perusteella.
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3.5.2 Rautatievaunujen tyyppiluokitus

VR Cargo kiyttdd rautatievaunuissa seuraavaa padluokitusta: '

SRCECReR- I

Katetut vaunut

Avovaunut

Irtotavaravaunut

Sailiovaunut

Yhdistettyjen kuljetusten vaunut
Junalauttalitkenteen vaunut

Rautatievaunujen luokittelumuuttujia ovat lisdksi:

> akselilukumaari

» akseli- ja kokonaismassat, kantavuus/tilavuus (mitat ja painot)

» vaunun tekniset ominaisuudet
» kuljetettava tavaralaji

3.5.3 Rahtialukset

Alustyypit luokitellaan kuljetettavan tavaran, lastinkésittelymenetelmédn, aluksen
koon tai jonkun erikoisominaisuuden perusteella. Seuraava luokitus perustuu li-

hinni kuljetettavaan tavaraan ja lastinkasittelymenetelméaan®.

A. Kuivalastialukset
1. Yleislastialukset

konventionaaliset alukset

lolo —alukset (lift on - lift off)

roro —alukset (roll on - roll off)

storo —alukset (stowable roro)

monitoimi —alukset (multi purpose —alukset)

lash —alukset (lighter aboard ship), proomuemaélaiva
seabee —alukset, proomuemélaiva

bacoliner —alukset (barge-container-ship)

2. Irtolastialukset (bulk-alukset)

malminkuljetusalukset
sementinkuljetusalukset
viljankuljetusalukset
hiilenkuljetusalukset

lannoite- ym. raaka-ainekuljetusalukset

" VR Cargo: Kuljetuskansio
? Santala, J. 1988, s. 43
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B. Tankkialukset
1. Nesteidenkuljetusalukset
- raakadljytankkerit
- tuotetankkerit
- kemikaliotankkerit

2. Kaasunkuljetusalukset
- LNG —tankkerit (liquefied petroleum gas)
- LPG —tankkerit (liquefied natural gas)

C. Yhdistelmédalukset
- OBO —alukset (ore-bulk-oil), malmi-joukkotavara-oljy
- O/O —alukset (ore/oil), malmi/6ljy

D. Erikoisalukset

- hinaajat

- jddnmurtajat

- kalastusalukset jne.
Alukset voidaan jakaa edelld olevan luokituksen lisdksi esimerkiksi koneistotyy-
pin perusteella, mikd useimmin ilmaistaan my0s lyhenteend aluksen nimen yhtey-
dessd.'

3.5.4 Lentokonetyypit

Lentorahtia kuljetetaan sekd matkustajakoneiden lastiruumista ettd varsinaisilla
rahtikoneilla. Konetyypit ovat joko laajarunko- tai kapearunkokoneita. Yleensi

rahtikoneet ovat vanhoista matkustajakoneista muutettuja ja peruskorjattuja.

Taulukko 5.  Finnair Cargo Oy:n lentokonetyyppien rahtikapasiteetti

LENTOKONE- RAHTIKAPASITEETTI

TYYPPI m’ kg
MD-11 85 28800
MD-82/83 25 4000
Airbus 319/320/321 18 5000
Boeing 757-200 15 3000
DC-9-51 12 2000
ATR 72 3 500

Taulukossa 5 mainittujen konetyyppien lisdksi Finnair Cargo on vuokrannut kayt-
toonsd rahtikoneita, jotka kuljettavat rahtia Euroopan kohteiden lisédksi New Yor-
kiin.?

' Santala, J. 1988, s. 58
? http://www.finnair.fi/web/finnair/scripts/template_2level white.jsp? (luettu 16.10.2002)
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3.5.5 Yhdistettyjen kuljetusten suuryksikot

A. Kontit
1. Kuivalastikontit (DC = Dry Cargo)

- ISO-standardin mukaiset umpikontit (Box):
leveys 8’0 (jalkaa ja tuumaa) = 2438 mm
korkeus 8’, 8’67, 9’ ja 9°6”
pituus 10°, 20°, 30’ ja 40’

- Eurobox-mitoitus:
leveys 2500 mm, muut mitat kuten edella
my0s pituus 45° (13716 mm)

Muita kuivalastikonttityyppejd ovat mm.

- OT-kontti (Open Top = piéltd avoin kontti)

- OS-kontti (Open Side = sivulta avoin kontti)

- Bulk-kontti, pituus 30’ (IBC = Intermediate Bulk Container)

2. Jaahdytyskontit (Reefer Container)
- kylmaikontit (ATP-luokka FNA)
- pakastekontit (ATP-luokka FRC)

3. Sailiokontit
- vaarallisten aineiden kuljetuskontit (IMDG)
- jauhemaisten aineiden kontit

4. Suurlavat (Flat) ja lauttavaunut

- lastialustat, kokoontaittuvat suurlavat (Collapsable Flatrack)
- 20’ ja 40’ lauttavaunut ja kasetit

B. Vaihtokuormatilat
1. Vaihtolavat
- maahan laskettavat vaihtolavat
- jaloilla seisovat vaihtolavat
2. Vaihtokorit (Swapbody)
- SFS-standardimitat: leveys 2500 mm, korkeus 2650 mm
pituus: 3400 mm ns. minikontti, 6055 mm ja 7700 mm
- CEN-standardimitat:
leveys 2500 mm, korkeus 2670 mmm
pituus: 6058, 7150, 7450, 7820 kiinnitys kuten 20’ kontin,
12192 ja 13600 mm kiinnitys kuten 40° kontin
3. Vaihtosailiot
- nestebulksiiliot
- jatesailiot
C. Irtoperdvaunut (trailerit)
1. Puoliperdvaunut (12500 mm, 13600 mm)
2. Varsinaiset perdvaunut (7820 mm)
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D. Ajoneuvot
1. Kuorma-autot
2. Puoliperdvaunuyhdistelmat
3. Varsinaiset perdvaunuyhdistelmét

E. Junanvaunut
1. Railship- ja Searail -vaunut
2. Suuryksikkovaunut (LAAS-1, LAANS)

F. Muut suuryksikot
1. Erilaiset palletit ja lentokuljetuskontit eli iglut
(LD3, LDI11, LD9Y, LD6, 88”x 125 ,96x 1257)
2. Sahatavarapaketit
Suursikit
4. Paalit

(98]

3.6 Tavaralajit

Kuljetettavat tavarat luokitellaan fyysisen olomuodon perusteella kolmeen péé-
ryhméaén: massatavaraan (bulkki), kappaletavaraan ja kaasuihin (kuva 11).

TAVARALAJIT
MASSATAVARA KAASU KAPPALETAVARA

KIINTEA NESTE TASOMAINEN MOHKALE PITKA
- rakeinen - viskositeetti - levyt - kuutiot - tangot
- pulveri vaihtelee - laatat - sdrmiot - putket
- jauhe - arkit - lieriot - pitkit rullat
- rouhe - renkaat - lyhyet rullat - elementit ja
- murske - epamadriiset profiilit
mohkileet

Kuva 11.  Tavaralajien ryhmittely fyysisen olomuodon mukaan

Tavaroiden fyysinen olomuoto seki fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet ovat
yleensd perusteena kuljetuksessa kéytettéville teknisille laitteille kuten kuormati-
larakenteille ja kuormankasittelyvilineille. Esimerkiksi kiintedd massatavaraa
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voidaan kuljettaa laidoilla varustetulla avo- tai kuomulavalla. Kuormauksessa
voidaan kéyttdd kauhoja, siiloja tai erilaisia massatavarakuljettimia ja kuorma
voidaan purkaa kippaamalla tai erityisilld massatavaran purkulaitteella. Nestemdi-
set massatavarat kuljetetaan sdilidissd, jolloin kuormaus ja purku tapahtuu yleensi
pumppaamalla. Kaasuja voidaan kuljettaa nesteytettyind erikoisrakenteisissa siili-
Oissd tai paineastioissa, jolloin kisittely tapahtuu kappaletavarana.

Kansainvilisissd tavarankuljetustilastoissa kidytetddn erilaisia tavaraluokituksia
kuljetusmuodosta riippuen. Tunnetuimmat tavaraluokitukset ovat EU:n komission
tilastollisen toimiston Eurostat’in NST/R tavaralajiluokitus' (liite 2) ja YK:n laa-
tima SITC Rev.3 tavaraluokitus® (liite 3), jota Suomen tulli kdyttdd ulkomaankau-
pan kuljetustilastoissa.

SITC Rev.3 on kolmitasoinen tavaralajiluokitus, jossa luokitustaso 1 muodostuu
yhdekséstd padluokasta, 2. luokitustaso 1-9 alaluokasta ja 3. luokitustaso edelleen
1-9 tavararyhmaéstd. Kolmannella tasolla on peréti 260 tavararyhméa.’

Tilastokeskuksen julkaisemassa tieliikenteen tavarankuljetustilastossa kéytetddn
omaa tavaralajiluokittelua (liite 4), jossa kuljetettavat tavarat ryhmitelldén 42
luokkaan. Liitteessd 5 on esitetty luokitusavain suomalaisen ja NST/R-luokituksen
vilille*. Merenkulkulaitoksen merikuljetustilastoissa kaytetddn NST/R:n tavara-
ryhmiéd

Rautatiekuljetuksissa VR kiyttdd tavaraluokittelua, jossa kuljetettavat tavarat
ryhmitellddn myyntibudjetti- eli MB-ryhmiin (liite 6). MB-ryhmien ja NST/R-
tavararyhmien vililld ei ole suoraa yhteyttd, silli saman MB-ryhmén tavaroita on
useissa NST/R-tavararyhmissa.

3.7 Odotuskustannukset

Kuljetustehtivien suorittamista joudutaan usein myods odottamaan. Esimerkiksi
kuljetusviline jonottaa kuormaus- ja purkuvuoroa, tullitarkastusta tai siirtymisti
intermodaalisessa kuljetusketjussa kuljetusmuodosta toiseen, odottaa l&htdlupaa,
kuormausvélinettid tai tydvuoron vaihtumista jne.

Odotusaika vdhentéd tehollista kuljetusaikaa ja aiheuttaa kustannuksia, jotka riip-
puvat ajan kulumisesta. Odotuskustannukset voidaan laskea, kun tiedetdédn lasken-
taperiodin aikasidonnaisten kiinteiden kustannusten summa ja kayttokapasiteetti
(periodilla kéytettiavissad olevat kapasiteettitunnit).

! Standard Goods Classification for Transport Statistics/Revised

* Standard International Trade Classification, Third Revision

? http://europa.eu.int/comm/eurostat/ramon/cgi/, luettu 6.11.2002

* Tilastokeskus: Tieliikenteen tavarankuljetustilasto (TKT 2000). Puhelinhaastattelu Sami Lahti-
nen 4.11.2002.
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Periodin kiintedt kustannukset (€)
Periodin kéiyttokapasiteetti (h)

Odotuskustannus (€/h) =

Odotuskustannus mittaa kuljetusvilineen seisonta-ajan arvoa, joka tulisi ottaa
huomioon kuljetusten suunnittelussa, kapasiteetin mitoituksessa ja kuljetussuorit-
teiden hinnoittelussa. Odotuskustannukset voidaan kohdistaa kuljetussuoritteille
esimerkiksi ottamalla odotusajat huomioon kuljetustehtdvin ajankédyttod méaéritel-
tiessa.

3.8 Tyhjani ajon kustannukset

Kuljetusten toimintolaskennan problematiikkaan liittyy keskeisend kysymyksenid
tyhjané ajon kustannusten kohdistaminen kuljetussuoritteille. Tyhjdné ajoa syntyy
aina, kun kuljetusvélineen kuorma puretaan ja seuraava kuorma lastataan eri pai-
kassa. Tyypillisid tyhjéné ajon syitd ja esimerkkejd ovat mm.:

- Kuljetuskalustolle sopivaa paluukuormaa ei ole saatavilla. Tavaraa kuljete-
taan erikoiskalustolla yhteen suuntaan kuormaus- ja purkupaikkojen valilla,
jolloin paluu tapahtuu aina tyhjénid. Téllaisia kuljetuksia ovat esimerkiksi
maidon siirtokuljetukset sdilidautolla.

- Kuljetusmatka on niin lyhyt, ettd takaisin palaaminen tyhjanid kuormauspai-
kalle on kannattavampaa kuin paluukuorman odottaminen tai hakeminen
muualta. Téllaisia kuljetuksia ovat esimerkiksi lyhytmatkaiset maansiirtokul-
jetukset ja puutavarankuljetukset.

- Kuljetuksia suoritetaan ennalta laaditun reittisuunnitelman ja aikataulun mu-
kaisesti useiden lastaus- ja purkupaikkojen vililld, jolloin edellisen kuorman
purkupaikan ja seuraavan kuorman lastauspaikan vélimatka ajetaan tyhjana.
Esimerkiksi linjaliikenteessd oleva laiva lastaa vientikuormaa eri satamasta
kuin mihin tuontikuorma puretaan.

- Pitkilla kuljetusmatkoilla kalustolle sopivia paluukuormia kannattaa hakea
poikkeamalla paluureitiltd tai kuljettamalla paluukuormaa vain osalla paluu-
matkasta. Tyhjdnd ajo voi olla edullisempaa kuin paluukuorman saannin
odottaminen. Pitkdmatkaiset ulkomaan kuljetukset esim. EU-maiden tai
CEMT-maiden' vililld ja ns. kolmannen maan kuljetukset ovat tyypillisid
esimerkkeja tillaisista kuljetuksista.

- Ns. irtoperdvaunujen (puoliperdvaunujen) kuljetuksissa vetoautolle kertyy
tyhjdné ajoa perdvaunujen vetojen vilisistd matkoista.

' CEMT = Conférence Européenne des Ministres des Transports
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- Rautateilld tyhjdnd ajoa syntyy tyhjien vaunujen siirroista eri liikkennepaikoil-
le ja junien muodostamisesta alue- ja jirjestelyratapihoilla.

- Tyhjéné ajoa syntyy my0s ns. korvauksettoman ajon muodossa, kun ajoneu-
volla suoritetaan huoltoajoa ja ajetaan paivittdin kuljettajan kotipaikan ja
kuormauspaikan vélisid matkoja.

Edella esitetyt esimerkit kuvaavat erilaisia toimintaympaéristdjd ja kuljetusjérjes-
telmid, joissa tyhjdné ajo on ldhes vilttimatontd, vaikka sitd pyrittdisiinkin mini-
moimaan. Tyhjdnd ajosta syntyy aina kaikkia muita paitsi tavarankisittelykustan-
nuksia. Tyhjdnd ajomatkasta aiheutuu kuljetuskaluston muuttuvia kustannuksia,
jotka tosin ovat pienempid kuin kuormatulla kuljetuskalustolla (mm. polttoaine-
kustannukset). Tyhjéné ajoaika aiheuttaa sekd tyokustannuksia ettd kuljetuskalus-
ton kiinteitd kustannuksia, jotka eivét juurikaan riipu kuormasta. Ndmé tyhjané
ajon kustannukset on kohdistettava suoritetuille kuljetuksille ja katettava kuljetus-
suoritteista perittdvilld maksuilla.

Tyhjénd ajon kustannusten kohdistamisessa ei ole olemassa yhtd yleispitevii ja
“oikeata” laskentamenetelmdd. Voidaan kuitenkin esittdd muutamia kustannusaju-
reita, jotka soveltuvat tyhjdnéd ajon kustannusten kohdistamiseen erilaisissa kulje-
tusjdrjestelmissé ja toimintaympéristoissa.

1. Tyhjdnd ajon kohdistaminen kuljetussuoriteosuuksien suhteessa (tkm, ym.
kuljetustyon yksikot) kaikille kuljetuksille. Kuljetustyd soveltuu kustannus-
ajuriksi silloin, kun kuormaus- ja purkupaikkojen véliset kuormat ja kuormat-
tuna ajomatkat vaihtelevat.

2. Tyhjand ajon kohdistaminen sitd seuraavalle kuljetukselle. Tdmé soveltuu
silloin, kun tyhjéni ajo aiheutuu nimenomaan ja vain seuraavan kuljetusteh-
tavin suorittamisesta. Esimerkiksi kuorma noudetaan asiakkaan haluamasta
paikasta ja kuljetetaan ajoneuvon asemapaikkakunnalle.

3. Kuljetusta edeltdvin ja sen jdlkeen suoritetun tyhjdnd ajon kohdistaminen
kuljetukselle. Esimerkiksi ajoneuvo tilataan kuljettamaan muuttokuorma
paikkakunnalta A paikkakunnalle B, joista kumpikaan ei ole ajoneuvon ase-
mapaikka. Talloin tyhjdnd ajo yleensd laskutetaan ajokilometrien perusteella
asiakkaalta.

4. Tyhjand ajon kohdistaminen meno-paluu —kuormille tai meno-paluu —
osakuormille siten, ettd ensin kustannusajurina on meno- ja paluukuormien
matkojen suhde ja sen jéilkeen tyhjdnd ajo jaetaan vield osakuormien suhtees-
sa esimerkiksi painon tai tilavuuden perusteella.

5. Tyhjani ajo voidaan kohdistaa kuljetussuoritteille myos kuljetustehon (tkm/h)
suhteessa. Tdma tunnusluku ottaa huomioon kuljetustydn ja ajankdyton eli,
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jos tehddédn suuri kuljetustyd, sithen menee todennékoisesti myds paljon ai-
kaa. Kuljetusteho tasoittaa tyhjand ajon kustannusten allokointia verrattuna
sithen, jos kéaytettdisiin pelkkdd kuljetustyotd kustannusajurina.

6. Lasketaan tyhjdnd ajomatkojen prosentuaalinen osuus kuormatuista ajomat-
koista. Lisédtddn jokaista kuormattuna ajomatkaa tilld prosenttiosuudella tai
vaihtoehtoisesti kerrotaan jokainen kuormattuna ajomatka ns. tyhjéndajoker-
toimella.

Kokonaisajosuorite

Tyhjdindajokerroin =

Ajosuorite kuormattuna

On huomattava, ettd tyhjand ajolla tarkoitetaan ajomatkoja, jotka tapahtuvat ko-
konaan ilman kuormaa. Vajaakuormalla kuljettaminen pienentdd kuormattujen
ajomatkojen kuormausastetta, joka puolestaan nostaa yksikkdkustannusta. Sama
kdantden tarkoittaa sitd, ettd mitd suurempi kuorma, sitd pienemmat ovat yksikko-
kustannukset.

Teoreettisesti tyhjdnd ajoa voidaan kisitelld mallintamalla ja simuloimalla
moniasiakasongelman ratkaisua. Jos moniasiakasreitin tai “keikan” kaikki kustan-
nukset osataan kohdistaa, ratkeaa samalla myos tyhjéni ajon kohdistamisongelma.
Menettelytapaa on kisitelty myods kohdassa 6.4.4 YksikkOhinnan vadristymit ja
niiden oikaiseminen.

Tyhjénd ajon ongelman ratkaisemiseksi voidaan kayttdd ns. “yksi pois pelisti”
periaatetta. Sen mukaan suunnitellulta kuljetusreitiltd poistetaan asiakas kerrallaan
ja lasketaan reitin kokonaiskustannukset uudelleen. Témé simulointi toistetaan
jokaiselle asiakkaalle erilliskustannuksen toteamiseksi. Alkuperdisen reitin koko-
naiskustannusten ja simuloidun (yksi asiakas poistettu) reitin kokonaiskustannus-
ten erotusta voidaan pitdi reitiltd poistetun asiakkaan aiheuttamana erilliskustan-
nuksena. Reitin kokonaiskustannukset jactaan tdmén jdlkeen asiakkaille niiden
atheuttamien erilliskustannusten suhteessa, jolloin myds tyhjdnd ajo tulee auto-
maattisesti kohdistetuksi asiakkaille. On kuitenkin mahdollista, ettd ratkaisu ei ole
kaikissa tapauksissa oikeudenmukainen. Esimerkiksi, jos rengasreitilld on pisto-
teitd, joiden pddssd on kaksi tai useampia asiakkaita. Tdlloinhdn yhden asiakkaan
poistaminen reitiltd ei sdéstdisi kuin tdimén asiakkaan kuormaus- ja purkukustan-
nukset. Jos taas reitiltd poistettaisiin kaikki pistotien pddssé olevat asiakkaat, séds-
tettdisiin koko pistotieosuuden kustannukset, jotka voitaisiin jakaa esimerkiksi
osakuormien suhteessa reitiltd poistetuille asiakkaille.

Yksi pois pelistd —periaatetta voidaan jalostaa niin, ettd ensimmaéisessd vaiheessa
simuloidut erilliskustannukset kohdistetaan reitiltd poistetulle asiakkaalle sellaise-
naan. Kun niin on tehty kaikille asiakkaille, voidaan mahdollinen jakamatta jadva
erotus (lisdkustannus) tai ylijadma (hyvitys) toisessa vaiheessa kohdistaa esimer-
kiksi kdyttdmalla jotakin edelld lueteltuja tyhjdna ajon kustannusajureita.
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4 TOIMINTOLASKENNAN TEORIA
4.1 Kustannuslaskennan kehitys

Yritysjohdon laskentatoimi (Management Accounting) on kokenut 1980-luvun
loppupuolella ja 1990-luvulla huomattavia mullistuksia, joilla on ollut merkittava
vaikutus laskentatoimen sekd kdyttoon ettd tutkimukseen. Kriittinen keskustelu
kustannuslaskentamenetelmien kehittdmistarpeista kdynnistyi vuonna 1987, kun
H. Thomas Johnson ja Robert S. Kaplan julkaisivat kirjan "Relevance Lost. The
Rise and Fall of Management Accounting.” '. Se heratti yllattdvan voimakkaan
kritiikin perinteisid johdon laskentajarjestelmid kohtaan ja antoi yllykkeen nédiden
jarjestelmien voimakkaalle kehittdmiselle. Johnson ja Kaplan osoittivat, ettd sil-
loiset johdon laskentajirjestelmét olivat pahasti vanhentuneita ja menettineet
merkityksensé yritysjohdon tukijarjestelmina.”

Yritysjohdon laskelmien paékritiikin kohteet Johnsonin ja Kaplanin mukaan:’

1) Vidrdt kustannusajurit eli kohdistimet yleiskustannuksille. Yleiskustannukset
kohdistetaan kustannuspaikoilta tuotteille vilittéméin tyon perusteella, mika
véadristdd tuotekustannuksia, silld yleiskustannukset eivét riipu vélittdmén
tyon méaarasta.

2) Raporttien hitaus ja liiallinen karkeus. Yritysjohdon laskelmat valmistuvat
lilan my6hddn operatiivista padtoksentekoa varten ja ne eivét ole riittdvéin yk-
sityiskohtaisia, jotta ne tukisivat operatiivisen johdon tyota.

3) Lyhyen tdhtdimen tavoitteiden korostaminen. Yritysjohdon laskelmissa koros-
tuu liikaa lyhyen tdahtdyksen voittoon perustuvien — tavallisesti pddoman tuot-
toprosentin muodossa esitettyjen — tavoitteiden saavuttaminen, mika johtaa
strategisen ndkemyksen hdmértymiseen, luovaan laskentatoimeen, pelaami-
seen finanssi-investoinneilla seké — tirkednd kohteena — sellaisten kustannus-
ten karsimiseen, jotka luovat yritykselle aineetonta taseessa ndkymitonta
padomaa.

Perinteisen kustannuslaskennan vanhentumiseen ja uusien laskentamenetelmien
kehitykseen ovat erityisesti vaikuttaneet seuraavat teollisuusyritysten toimintaa
mullistaneet osatekijat:

1) Total Quality Control (TQC). Havaittiin, ettd tuotantokustannukset laskevat,
kun yritys pyrkii saavuttamaan virheprosentiksi 0, kun aikaisemmin pyrittiin
vain alittamaan tietty yldraja (esimerkiksi 2 %).

! Johnson, H.T. & Kaplan, R.S. 1987
% Laitinen, E.K. 1998, s. 31
3 Laitinen, E.K. 1998, s. 35-36
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2)  Just-In-Time (JIT). Havaittiin, ettd tuotantotoiminta muuttuu tehokkaammaksi
ja joustavammaksi, kun tuotannon (vili)varastot pyritdéin minimoimaan mah-
dollisimman lidhelle nollaa, kun aikaisemmin niille asetettiin varastoteoreetti-
nen optimitaso.

3) Computer-Integrated Manufacturing (CIM). Tuotannon tehokkuutta, laatua ja
joustavuutta voitiin nostaa huomattavasti automatisoimalla tuotantoteknolo-
gia tietokoneen avulla, jolloin samalla vilittdomdn tyon osuus kokonaiskus-
tannuksista aleni merkittdvésti johtaen sen kyvyttomyyteen kohdistaa yleis-
kustannuksia oikein.

4) Product Life Cycle (PLC). Tuotteiden elinkaaret lyhenivit, jolloin ei enda
ollut niinkdan tarkeétd olla kustannustehokas valmistaja, vaan uusien tuottei-
den innovaattori, silld niitd tarvittiin markkinoille jatkuvasti.

4.1.1 Perinteinen kustannuslaskentajirjestelma

Perinteiseksi kustannuslaskentajérjestelméksi (Conventional cost system) voidaan
nimittdd mitd tahansa kustannuslaskentajirjestelmad, jossa yleiskustannukset koh-
distetaan tuotteille valittdoméan materiaalinkdyton tai valittdmén tyon perusteella’.

Léhtokohtana on, ettd tuotteet ja niiden tuottaminen aiheuttavat kustannuksia. Sen
vuoksi yksittdiset tuotteet ovat kustannuslaskennan kohteena. Kustannukset luoki-
tellaan vélittdmiin ja vilillisiin kustannuksiin suhteessa tuotteisiin. Perinteiset
jarjestelmait kayttavit volyymin mittayksikoitd, kuten valittomia tyotunteja, kone-
tunteja tai vilittomid aineksia jakoperusteena kohdistaessaan yleiskustannuksia
tuotteille.”

4.1.2 Suoritekalkyylit

Suoritekohtaisessa laskennassa tuotannontekijéiden kéytostd syntyneet kustan-
nukset kohdistetaan tuotteille tai palveluille. Télloin joudutaan ratkaisemaan, mit-
kd kustannukset ja milld periaatteilla kohdistetaan yksittéisille suoritteille. Oh-
jenuoraksi soveltuu tissdkin tapauksessa aiheuttamisperiaate, jonka mukaan kun-
kin tuotteen ja palvelun kustannuksiksi luetaan sen aiheuttamat kustannukset.
Kaytinnossda ongelman muodostavat useille suoritteille yhteiset kustannukset ja
niiden kisittely.

Suoritekalkyylien pédétyypit ovat:’
- ennakkolaskelmat, jotka tehdddn suunnitteluvaiheessa esimerkiksi tarjous-
ten tekemistd ja hinnoittelua varten. Toiminnan suunnittelua ja tarkkailua
varten tarvitaan myos vaihtoehto- ja tavoitelaskelmia.

" Turney, P.B.B. 1994, s. 26
* Brimson, J.A. 1991, s. 24
3 Jyrkkio,E. & Riistama,V. 1997, s. 56
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- jalkilaskelmat, jotka tehdddn jo aikaansaatujen suoritteiden kustannusten
selvittimiseksi. Nditd tarvitaan mm. yrityksen tuloksen laskemiseen, varas-
tojen inventaariarvojen madrittelyyn sekd ennakkokalkyylien tarkkuuden
seuraamiseen.

Suoritekohtaisessa kustannuslaskennassa on tarpeen tuntea suoritteiden ja niiden
aikaansaamisesta aiheutuneiden kustannusten riippuvuussuhteet, jotka ovat erilai-
sia erityyppisissd yrityksissd. Siksi kustannuslaskennan tehtiviin kuuluu yrityksen
tuotantoprosessin kuvaaminen ja analysointi. Niiden avulla voidaan selvittda, mi-
ten tuotannontekijoiden kdyttd riippuu suoritteiden méérdsta juuri kyseessd ole-
vassa yrityksessa.

4.1.3 Toimintoperusteinen kustannuslaskenta

Toimintoperusteisen kustannuslaskennan perusajatuksena on se, ettd erilaiset toi-
minnot kuluttavat resursseja ja saavat aikaan kustannuksia. Sitd vastoin mm. tuot-
teet, palvelut ja asiakkaat kuluttavat toimintoja. Toimintolaskennan avulla voidaan
analysoida aikaisempaa tarkemmin jonkun palvelun tai tuotteen kustannuksia.
Samalla nahdéén selviésti ja ymmarrettavasti, mistd kustannukset muodostuvat.'

Toimintolaskennassa on oleellista ndhdd, miten kustannukset muuttuvat ja riippu-
vat eri tekijoistd sekd, miten ja milld tasolla nithin voidaan vaikuttaa. Toiminto-
analyysin avulla ty6t voidaan organisoida uudelleen ja kohdistaa kustannukset
aiempaa tarkemmin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti.

Toimintolaskennasta on julkaistu useita englanninkielisid perusteoksia™’, joista on
tehty my0s suomenkielisid kddnnoksid, sekd ainakin yksi suomeksi kirjoitettu kir-
ja*. Tamén lisaksi 10ytyy suuri mééré artikkeleita sovelluksineen alan lehdistosta,
joista tirkein on juuri toimintolaskentaan ja sen tuotannollisiin sovelluksiin eri-
koistunut yhdysvaltalainen Journal of Management Accounting’. Alan konsultit ja
laskentatoimen kehittdmistd kasittelevét kurssit ovat my0ds ottaneet toimintolas-
kennan ohjelmaansa.

Suomenkielisid julkaisuja toimintolaskennasta on varsin niukasti ja tutkimuksia
vieldkin vdhemmin. Logistiitkan alalta on Suomessa tehty simulointimalleja
VTT:n tutkimusprojektissa ”Logistics of Small-Size Deliveries”.® Siind on tutkittu
lahinnd tilauserd- ja tilausrivikohtaisia logistiikkakustannuksia tukkuliikkeissa ja
tuotteita valmistavissa yrityksissa.

" Lumijdrvi, O-P. ym. 1993, s. 22-23

* Brimson, J.A. 1991

*Turney, P.B.B. 1991

*Lumijarvi & Kiiskinen & Sérkilahti 1995

> Journal of Management Accounting, 1986-
6 Manunen, O. 2000
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4.2 Operatiivisen laskentatoimen ongelmia

Operatiiviseen laskentatoimeen siséltyy monia ongelmia, jotka joudutaan ratkai-
semaan ennen laskelmien suorittamista. Yleisimmat ongelmatyypit ovat:'

- laajuusongelma

- mittausongelma

- arvostusongelma

- kohdistamisongelma

- jaksotusongelma

Laskelmiin otettavien tekijoiden madrd riippuu suunnittelujinteen pituudesta.
Esimerkiksi lyhyen aikavélin vaihtoehtolaskelmissa ei ole tarpeen ottaa huomioon
sellaisia kustannustekijoitd, jotka ovat samansuuruisia eri vaihtoehdoissa. Laa-
juus- ja arvostusongelmien ratkaisuissa on otettava huomioon laskentatilanne.
Mittausongelmassa on kysymys siitd, miten mitataan tuotannontekijan tai suorit-
teiden maara.

Arvostusongelma on usein ratkaistava ns. menetetyn hyddyn periaatteen pohjalta.
Esimerkiksi kuljetussuoritteiden hinnoittelulaskelmissa kuljetuskaluston poistot
(arvonaleneminen) lasketaan uushankintahinnan eiké historiallisen hankintahin-
nan perusteella. Aineiden ja tarvikkeiden yksikkohintojen arvostusperusteena on
kayttohetken hankintahinta.

Kohdistamis- ja jaksotusongelmissa pyritdén noudattamaan ns. aiheuttamisperi-
aatetta: kustannukset ja tuotot kohdistetaan sen mukaan kuin niiden katsotaan
aiheutuvan eri toimenpiteistd tai toiminnoista, jotka on suoritettava, jotta tuote tai
palvelu saadaan aikaan. Téll6in voidaan puhua esimerkiksi jonkun tuotteen tai
palvelun erillistuotoista ja erilliskustannuksista.

Aiheuttamisperiaatetta voidaan pitdd kustannuslaskennan yleisend johtoajatukse-
na. Sen mukaan valittomét kustannukset kohdistetaan suoraan suoritteille, mutta
vilillisid kustannuksia (yhteiskustannuksia) ei voida suoraan kohdistaa aiheutta-
misperiaatteen mukaisesti suoritteille tai niiden késittely vélittdmind on turhan
tyolastd. Erityisesti kiinteiden vilillisten kustannusten kohdistaminen suoritteille
tai asiakkaille on aiheuttamisperiaatteen soveltamisongelmien vuoksi vaikeata
perinteisin laskentamenettelyin.’

4.3 Toimintolaskennan kaksiulotteinen malli
Toimintolaskennassa pyritddn noudattamaan aiheuttamisperiaatetta mahdollisim-

man hyvin myds vilillisten kustannusten kohdistamisessa. Toimintolaskennan
ajattelutavan mukaan aiheuttamisperiaate toteutuu,

! Jyrkkio, E. & Riistama,V. 1997, s. 52-53
* Jyrkkio, E. & Riistama,V. 1997, s. 192
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» kun kustannukset kohdistetaan toimintojen kautta lopullisille laskenta-
kohteille,

» kun toimintojen hierarkkisuus otetaan huomioon kustannusten kohdista-
misessa siten, ettd eri laskentakohteille kohdistetaan vain ne kustannuk-
set, joiden suhteen aiheuttamisyhteys todellisuudessa on olemassa seka,

» kun kéyttimittomien voimavarojen kustannuksia ei kohdisteta laskenta-
kohteille, vaan niiti tarkastellaan erikseen.'

Toimintolaskenta kuvaa yrityksen toimintaa tuottamalla tietoa kustannusten ker-
tymisestd toimintojen kautta suoritteille, asiakkaille ja viimekédessd tuotteille.
Tamin lisdksi se kuvaa toimintoketjuja ja toimintojen kustannuksia kahdesta né-
kokulmasta (kuva 12):

- kustannusnikokulmasta (pystysuora ulottuvuus)
- prosessindkokulmasta (vaakasuora ulottuvuus)

KUSTANNUSNAKOKULMA

PANOS

SAANNOKSET,
MITTARIT

KUSTANNUSTE
ATHEUTTAJA

TOIMINNOT

TOIMITE INFORMAATIO

TUOTOS

PROSESSINAKOKULMA

SUORITTEET,
ASIAKKAAT,
TUOTTEET

* = resurssien ja tuotoksen virta mam ' = informaatiovirta

Kuva 12.  Toimintolaskennan kaksi ulottuvuutta (soveltaen )

" Torppa, P. & Wallin, J. 1996, s. 32
2 Raffish, N. 1991, s. 38 ja Turney, P.B.B. & Stratton, A.J. 1992, s. 47
3 Jyrkkio, E. & Riistama,V. 1997, s. 194
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Kustannusnidkokulma kuvaa resurssien kdytdstd aiheutuvien kustannusten yleisti
virtaa panoksista tuotoksiksi. Ensimmaéisessé vaiheessa kustannukset kohdistetaan
toiminnoille ja sen jilkeen niiltd edelleen suoritteille, asiakkaille ja tuotteille. Pro-
sessindkokulma kuvaa yleistd informaatiovirtaa toiminnoista ja toimintoketjuista.
Liséksi se pyrkii tuottamaan tietoa toimintojen kustannusten aiheuttajista seki
mittaamaan toimintojen aikaansaannosta.'

Kaksiulotteista toimintolaskentamallia voidaan soveltaa seki tuotanto- ettd palve-
luyrityksissd. Oleellista kaksiulotteisen toimintolaskentamallin soveltamisessa on
kaksivaiheinen kustannusten kohdistaminen, miké tapahtuu ensimmaéisessd vai-
heessa resurssien kohdistustekijoiden (Resource driver = RD) ja toisessa vaihees-
sa toimintojen kohdistustekijoiden (Activity driver = AD) avulla. Esimerkki kulje-
tusyrityksen kaksiulotteisesta toimintolaskennasta on esitetty kuvassa 13.

KUSTANNUSTEN KOHDISTAMINEN

KULJETUS-
TOIMINTOJEN
KOKONAIS-
KUSTANNUKSET

v

KOHDISTAMINEN
JA ALLOKOIMINEN

TOIMINNON
KULJETUS- » KULJETUS- SUORITE-

TARPEET TOIMINTO MITTARIT

KULJETUSPROSESSI

v

KULJETUS-
TILAUKSET

v

KULJETETUT
TAVARAT JA
ASTAKKAAT

Kuva 13.  Kuvaus kaksiulotteisen toimintolaskennan soveltamisesta kuljetus-
toimintoihin

" Torppa, P. & Wallin, J. 1996, s. 32-34
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Kuvassa 14 yhdistetddn toimintolaskennan ja —johtamisen ndkokulmat soveltaen
kaksiulotteista mallia ja liittdmalla sithen ldhestymistapaa selventdvid kysymyk-
sid.

TOIMINTOLASKENNAN
KUSTANNUSNAKOKULMA
= toimintojen kustannukset

RESURSSIT
(Resources)
- Mité tarvitaan tyon
tekemiseksi?
- Paljonko rahaa on
kiytetty?

v

RESURSSIEN
KOHDISTUS
TOIMINNOILLE

Resurssien
kohdistustekijét

KUSTANNUSTEN

AIHEUTTAJAT SUORITUSKYKY-
(Cost Drivers) TOIMINNOT Y MITTARIT
- Miksi tyd tehdéén? (Activities) (Performance Measures)

- Miki aiheuttaa toimin-
non tekemisen?

Toimintojen
kohdistustekijét

- Kuinka hyvin ty6 on tehty?

- Mité tehdddn?

A 4
TOIMINTOJEN
—® KUSTANNUSTEN

KOHDISTUS
ASIAKKAILLE
JA TUOTTEILLE

v

TUOTTEET JA

ASTAKKAAT
(Cost Objects)
- Keti ja mité varten
toimintoja tehddan?

Kuva 14. ABC/ABM —mallit toimintolaskennan kustannusndkékulmasta ja toi-
mintojohtamisen prosessindkokulmasta'

! Piirainen, H. 1996, s. 55
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Prosessindkokulma

Toimintolaskennan prosessindkokulmaa tarvitaan operatiivisen toiminnan tehos-
tamiseen, toiminnan uudelleensuunnitteluun (Reengineering), aikaan perustuvien
johtamistapojen kayttimiseen (Time Based Management, TBM) sekd kokonais-
valtaisen laatujohtamisen soveltamiseen (Total Quality Management). Suoritus-
kyvyn mittarit ovat prosessindkokulman tuloksien mittareita. Niitd kdytetdan ensi-
sijaisesti kontrollitarkoituksiin toiminnon suorituskykyé arvioitaessa. Niiden ta-
voitteena on ohjata organisaatiota jatkuvasti parantamaan toimintaansa. Suoritus-
kykymittareiden tehtdvdnd on osoittaa, saavutetaanko asetetut tavoitteet suunnitel-
lulla tavalla.'

4.3.2 Kustannusniakokulma

Toiminnon kustannukset ovat kaikkien tiettyyn toimintoon kohdistettavien ja jaet-
tavien tuotannontekijoiden kustannusten yhteissumma. Kustannusta pidetdan koh-
distettavana, kun toiminnon tuotoksen voidaan osoittaa tulleen vélittomasti kayte-
tyksi tai kulutetuksi jossakin toisessa toiminnossa tai lopullisen kustannusten ai-
heuttajan hyviksi. Kustannus jaetaan, kun se veloitetaan toiselta toiminnolta tai
lopulliselta kustannusten aiheuttajalta jollakin muulla tavoin kuin vélittdémén koh-
distettavuuden perusteella. Kustannusten jakamisen perusteena on varmistua siité,
ettd paatoksenteossa otetaan huomioon kaikki kustannukset, ts. mitdan kustannus-
ta ei jatetd kohdistamatta lopulliselle kustannusten aiheuttajalle.?

Toiminnon kustannusten kdyttimisen mallilla tarkoitetaan kustannusten méaaray-
tymistd toiminnon volyymin funktiona. Esimerkiksi kuljetuskustannusten kayttay-
tymistd kokonaissuoritemiddridn funktiona mallinnettiin kohdassa 3.1.4, s. 37.
Toiminnon yksikkdkustannus on kaikkien toimintoon kohdistettavien kulutettujen
tuotannontekijoiden aiheuttamien kustannusten yhteismiddrd jaettuna toiminnon
volyymilla. Kun tiedetddn, kuinka paljon kustannusobjektit (muut toiminnot, tuot-
teet, palvelut tai asiakkaat) ovat kayttdneet toimintoa hyvékseen, kohdistetaan
toiminnon kustannuksia kiyton suhteessa kustannusten aiheuttajille.

4.3.3 Prosessi- ja toimintojohtamisen yhteys

Liiketoimintaprosessit muodostuvat toiminnoista ja toimintoketjuista, jotka leik-
kaavat horisontaalisesti organisaation keinotekoisia rajoja. Prosessijohtamisen
ytimend on liiketoimintaprosessien hallinta alusta loppuun saakka siten, ettd saa-
vutetaan yritykselle edulliset asiakasarvot (tuotearvot, asiakaspalveluarvot), kus-
tannustaso ja pddomien sitoutuminen.’

! Lumijarvi, O-P., Kiiskinen, S. & Sérkilahti, T. 1995.s. 16-17
% Brimson, J.A. 1991, s. 156-159
3 Cokins, G. 1996, s. 15 ja 68
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Funktionaalisessa organisaatiossa tehokas kysynté-tarjontaketjun hallinta on mah-
dotonta. Yhdysvalloissa, josta Supply Chain Management —ajattelu sai alkunsa
noin kymmenen vuotta sitten, toimii nykyddn oma etujérjestd Supply Chain Ma-
nagement Council. Se on saanut aikaan referenssimallin integroidusta logistiikka-
ketjusta (kuva 15), nk. SCOR-malli (Supply Chain Operations Reference model).'
Prosessijohtaminen edellyttdd kustannustehokasta toimintojen hallintaa koko toi-
mitusketjun 1dpi toimittajien toimittajilta asiakkaan asiakkaalle saakka.

Supply Chain Management Councilin SCOR-malli
- 4 integroitua ”management” -prosessia

|

|

! Customer’s
i Customer

|

[}
[} [}
1 ! '
. ! ! '
Supplier’s | Supplier I Your Company I Customer
Supplier ! I |

| | [}

Kuva 15.  SCOR-mallin periaate

Toimintojen johtaminen (ABM) on tehokas ja pysyva yrityksen toimintoja koske-
va jarjestelmd, jonka tavoitteena on resurssien kdyton jérjestiminen parhaalla
mahdollisella tavalla yrityksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Toimintojohtamises-
sa keskitytddn jatkuvaan toiminnan parantamiseen kdyttdmélld hyvéksi toiminto-
analyysid, kustannusajureita ja suorituksen mittareita.

Prosessi- ja toimintojohtamisen vélinen yhteys on esitetty kuvassa 16. Toiminto-
laskennan avulla saavutetut tulokset ovat usein ldhtokohtana laajoille rakenne-
muutoksille, joiden tarkoituksena on liiketoimintaprosessien uudistaminen.’

' von Bagh-Giinther-Salmenkari. 2000, s. 130
* Lumijirvi, O-P. ym. 1993, s .37
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\\ Toimintolaskenta

\_  (ABC) /
AN

/

Kuva 16.  Prosessi- ja toimintojohtamisen yhteys (soveltaen')
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(ABM)

Toimintoanalyysid kdytetddn toimintojohtamisen vilineend. Kustannusten alenta-
minen on yksi toimintojohtamisen tavoitteista. Toimintojohtamisessa on keskeisti
myo0s laadun, joustavuuden ja palvelun parantaminen. Mikddn laskentamenetelma
el sindllddn alenna kustannuksia, mutta kustannustietoisuuden paranemisen kautta
voidaan tehostaa toimintoja, muuttaa toimintatapoja ja suunnata vapautuneet re-
surssit toimitusketjun lisdarvon tuottamiseen.

Seuraavat viisi ohjetta kertovat, kuinka kustannuksia alennetaan toimintoperustei-

sesti:’
1. sdanto: Vihennetdin toimintojen vaatimaa aikaa ja vaivaa.
2. sddnto: Eliminoidaan tarpeettomat toiminnot.
3. saanto: Valitaan toimintoja, joiden kustannukset ovat alhaisimmat.
4. sddnto: Jaetaan toimintoja aina, kun se vain on mahdollista.
5. sdinto: Kaytetddan hyodyntamattomat resurssit uudelleen.

'Lumijérvi, O-P. ym. 1993, s. 37
*Turney P.B.B. 2002, s. 169
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4.4 Toimintojen jisentely
4.4.1 Kustannusajurit
Kustannusajurit ovat kustannusten aiheuttajia, joita on kahdenlaisia:

- resurssien kustannusajureita (Resource driver = RD)
- toimintojen kustannusajureita (Activity driver = AD)

Kustannusajurit madradvat ensiksikin toimintojen suorittamisessa tarvittavien re-
surssien madrdn ja toiseksi toimintojen suorittamisen syyn. Esimerkiksi kuljetus-
toiminnot kuluttavat voimavaroina padomaa, tyotd, raaka-aineita ja energiaa, mis-
td aiheutuu kustannuksia, jotka on kohdistettava kuljetustoiminnoille kdyttdmalla
kohdistustekijoind resurssien kustannusajureita. Kuljetustoimintoja suoritetaan
siksi, ettd raaka-aineet ja tuotteet olisivat niitd tarvitsevien asiakkaiden kéytetti-
vissd oikeaan aikaan ja oikeassa paikassa. Kuljetustoimintojen kustannukset on
kohdistettava tdmdn syy-yhtyeiden perusteella tuotteille ja niitd tarvitseville asi-
akkaille kayttamélld kohdistustekijoind toimintojen kustannusajureita.

4.4.2 Resurssien kohdistus toiminnoille

Resurssien kohdistamiseksi toiminnoille tarvitaan kustannustietoja, joita saadaan
mm. yrityksen kirjanpidosta ja erilaisista sisdisen laskennan seurantajirjestelmis-
td. Esimerkiksi kuljetusvélinekohtainen kustannus- ja suoriteseuranta sisdltdd seu-
raavien tietojen kerddmisen ja rekisterdinnin:

- kustannuskirjanpidon, jossa kuljetusvilineille kohdistettavat vélittomét kus-
tannukset eritellddn aiheuttamisperiaatteen mukaisesti kustannustekijoittdin

- suoritekirjanpidon, joka siséltda tiedot kuljetusmatkoista, ajosuoritteista, kulje-
tetuista tavaramiiristd, kuljetuskerroista, asiakasmaéristi ja kuljetusvilineen
kayttotunneista

- kulutuskirjanpidon, jossa yksiloidddn ja seurataan kuljetusvilineiden kulutta-
mia poltto- ja voiteluaineita ym. kdyttd-aineita, renkaita, huoltotarvikkeita ja
varaosia.

Lisidksi tarvitaan kirjanpitoon perustuvat tiedot organisaation yleiskustannuksista
(vélilliset kustannukset), joita ei pystytd suoraan kohdistamaan maarityille kulje-
tusvilineille.

4.4.3 Toimintojen kustannusten kohdistus asiakkaille ja tuotteille
Toimintojen kustannusajurit mittaavat toimintojen kéyttdéd suhteessa asiakkaisiin

ja tuotteisiin. Tavoitteena on 10ytidd oikea méérd oikeantyyppisid kohdistustekijoi-
ta.
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Toimintojen kustannusten kohdistamiseksi tarvitaan siis asiakas- ja tuotekohtaisia
kustannusajureita, jotka ilmaisevat toimintojen kiyton mééran. Esimerkiksi kulje-
tustoimintojen kdyton madrdd voidaan mitata kuljetuskertojen méaéaralléd, kuljetus-
matkan pituudella, kuljetetun tavaraerdn suuruudella ja kuljetukseen kéytetylld
ajalla. Sopivat kustannusajurit on valittava tapauskohtaisesti. Useinkaan ei riita
vain yksi suoritusmittari, koska kuljetusolosuhteet vaihtelevat ja kustannukset
muuttuvat monista eri tekijoistd johtuen. Jos kohdistustekijoitd on taas litkaa, voi
jarjestelman yllépito tulla yritykselle kalliiksi ja monimutkaista jirjestelmid on
vaikea ymmartia.

4.4.4 Suoritusmittarit ja tunnuslukujohtaminen

On erittdin tarkedd tietdd, kuinka hyvin toiminto on suoritettu. Toiminnon tulok-
sen indikaattoreita ovat suoritusmittarit, jotka kuvaavat prosessin tehokkuutta.
Toimintojen kustannusajureita voidaan kéyttdd hyvidksi my0s suorituksen mitta-
uksessa ja pdinvastoin suoritusmittareita kustannusajureina. Suorituksen mittaus
saattaa nousta kustannusajureista péétettdessd jopa tarkeammaksi kuin laskennan
tarkkuus'.

Suoritusmittareita valittaessa tehddin tietoinen paétds siitd, mihin suuntaan yritys-
td halutaan ohjata. Suoritusmittarit toimivat silloin yrityssuunnittelun ja tavoittei-
den maédrittelyn perustana. Parhaimmillaan suorituskyvyn mittaaminen vaikuttaa
myonteisesti koko tyOyhteisoon mm. motivaatioon, arvostukseen ja kilpailuky-

kyyn®.

Suorituskyvyn mittaamiseen kédytetddn valittuja tunnuslukuja. Ne sopivat erityisen
hyvin strategisen johtamisen tavoiteasetteluun. Tdlloin voidaan puhua myds tun-
nuslukujohtamisesta, jolla tarkoitetaan tunnuslukujen hyviaksikdyttdd organisaa-
tion tavoiteasettelussa ja suorituskyvyn mittaamisessa. Tunnuslukujohtamisen
mittarit viestivét niin taloudellisesta kuin toiminnallisesta onnistumisesta, jolloin
ne ohjaavat toimintaa halutun strategian mukaisesti.’

4.5 Hinnoittelulaskelmat

Hinnoittelulaskelmilla tarkoitetaan kaikkia sellaisia laskentamenetelmid, joiden
tarkoituksena on suoritteen (tuotteen tai palvelun) yksikkohinnan maéérittdminen.
Yritys voi méddrittdd suoritteen hinnan muillakin menetelmilld kuin hinnoittelulas-
kelmilla, esimerkiksi asettamalla hinnan kilpailijoiden kédyttdmén hinnan perus-
teella.

'Lumijirvi, O-P. ym. 1993, s. 103
*Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2001, s. 269
*Nousiainen, Jouni, LTKK. Luento Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa 23.11.2000
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Hinnanasetinta on monivaiheinen prosessi, jonka tavoitteena on yrittdd asettaa
suoritteelle sellainen hinta, jolla yritys voi saavuttaa taloudelliset ja muut tavoit-
teensa sekd menestyd markkinakilpailussa muiden vastaavien tuotteiden ja palve-
lujen kanssa. Kun yritys tekee hinnoittelulaskelmia, on sen méiériteltdva tuotteen
tai palvelun tuottamiskustannukset ja huomioitava samalla kannattavuus- ja kil-
pailukykytavoitteet'.

4.5.1 Valittomat kustannukset

Vilittomid kustannuksia ovat kaikki sellaiset muuttuvat ja kiintedt kustannukset,
jotka voidaan syy-yhteyden perusteella suoraan kohdistaa toiminnolle, tuotteelle,
palvelulle tai muulle kustannusobjektille. Vilittomid kustannuksia on siis tarkas-
teltava kustannusobjektin ndkdkulmasta.

Kuljetusten hinnoittelulaskelmat kohdistuvat madrittyyn kuljetusvélineeseen ja
sen aikaansaamiin kuljetussuoritteisiin, joita asiakkaat tarvitsevat. Tdlloin vilit-
tomid kustannuksia ovat kuljetustydstd aiheutuvat kustannukset sekéd kuljetusvali-
neen muuttuvat ja kuljetusvélineeseen suoraan kohdistuvat kiintedt kustannukset.

4.5.2 Valilliset kustannukset

Vilillisid kustannuksia ei voida suoraan kohdistaa maérdtylle toiminnolle, tuot-
teelle, palvelulle tai muulle kustannusobjektille, vaikka ne olisivatkin toiminnan
kannalta valttdimattomid. Téstd syystd vililliset kustannukset joudutaan erikseen
kohdistamaan eli allokoimaan kustannusobjektille.

Kuljetusten hinnoittelulaskelmissa vilillisid kustannuksia ovat yrityksen hallinto-
ja yleiskustannukset, jotka joudutaan allokoimaan kuljetusvélineelle sekd muut
usealle laskentakohteelle yhteiset kustannukset.

4.5.3 Jakolaskenta

Jakolaskennassa tietyn laskentakauden aikana syntyneet kustannukset jactaan vas-
taavan kauden suoritemiirélld. Jakolaskenta soveltuu yhtendistuotantoyrityksille,
joiden tuotteet tai suoritteet ovat kaikki samanlaisia. Jos esimerkiksi yritys suorit-
taa kuljetuksia yhdelld ajoneuvoilla ja kuljetusreitti pysyy samana vuodesta toi-
seen, voidaan kuljetussuoritteen yksikkdkustannus laskea jakolaskennalla.

Lakentakauden kokonaiskustannukset (€)

Yksikkokustannus (€/t) =
Laskentakauden tavarasuorite (t)

'Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2001, s. 166
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Nain yksinkertainen tilanne on harvoin. Todellisuudessa ajoneuvoja voi olla useita
ja kuljetusreitit vaihtelevat. Kuljetettavat tavaraméirét ja olosuhteet myds vaihte-
levat eri reiteilld. Télloin joudutaan kidyttiméédn monimutkaisempia laskentamene-
telmid. Yksi jakolaskennan sovellus on ekvivalenssilaskenta, joka tulee kysy-
mykseen tilanteissa, joissa yritys tuottaa monia suoritteita, jotka ovat kuitenkin
samankaltaisia. Kayttdmailld suoritteille sopivia painoarvoja, ns. ekvivalenssilu-
kuja, eri suoritteet on mahdollista muuntaa laskennallisesti yhteismitalliseksi.

4.5.4 Lisdyslaskenta

Kun yritys tuottaa monia kustannusrakenteeltaan erilaisia suoritteita, joiden tuo-
tantoprosessit ovat erilaisia, voidaan suoritekohtaiset kustannukset laskea lisdys-
laskentaa kéyttden. Talloin yrityksen kustannukset jaetaan vilittomiin ja vélilli-
siin. Kustannuksia kisitelldén kustannuslajeittain kohdistamalla ensin vilittomét
kustannukset aiheuttamisperiaatteella suoritteille. Sen jédlkeen viélilliset kustan-
nukset lisdtddn vélittdmiin kustannuksiin kayttdmélld hyviksi padkustannuspai-
koilla maariteltyjd yleiskustannuslisié (yk-lisid).

Kuljetustoimintaan sovellettuna lisdyslaskenta etenee seuraavasti:

- Lasketaan kustannuslajeittain kuljetusvélineen laskentakauden vélittomét
muuttuvat ja kiintedt kustannukset.

- Lisdtddn kustannuspaikoittain maaritellyt muuttuvien kustannusten yk-lisit
kuten aineyleiskustannuslisit ja vélillisten palkkakustannusten lisit.

- Kohdistetaan em. kustannukset aiheuttamisperiaatteella kuljetussuoritteille.

- Lisétdén kuljetussuoritteille kohdistettuihin kustannuksiin markkinoinnin ja
hallinnon yleiskustannuslisd joko absoluuttisena yksikkdkustannuksena tai suh-
teellisena eli prosentuaalisena.

Yk-lisit lasketaan seuraavasti:

1) Absoluuttinen, reaaliarvoinen yk-lisa:

Lakentakauden vililliset kustannukset (€)
Laskentakauden kuljetussuorite (yks)

Yleiskustannuslisd (€/yks) =

2) Suhteellinen, prosentuaalinen yk-lisa:

Lakentakauden vidlilliset kustannukset (€)
Laskentakauden vilittomdt kustannukset (€)

Yleiskustannuslisd (%) = x 100
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Kustannuslaskentajarjestelma sisdltdd siis vdhintddn kolmen tason laskentaa. Kus-
tannuksia rekister6idddn ja lasketaan ensin kdyttden kustannuslajilaskentaa. Sen
jilkeen madritellddn kustannuspaikkalaskennalla yleiskustannuslisit ja —
kertoimet. Kolmannessa tasossa yk-lisid kdytetddn hyviksi suoritekohtaisessa las-
kennassa yksittdisten tuotteiden, palvelujen tai asiakastilausten kustannusten maa-
rittdmiseksi, jolloin yk-lisét liitetddn valittomiin kustannuksiin.'

4.5.5 Katetuottolaskenta

Katetuottoajatteluun perustuu laskentamenetelm4, jossa kustannukset jaetaan pel-
kistetysti muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin ja suoritteille kohdistetaan aino-
astaan muuttuvat kustannukset, jotka riippuvat lineaarisesti suoriteméaaristd. Kiin-
teind kustannuksina pidetddn tavanomaisten toiminta-asteesta riippumattomien
kustannusten lisidksi myds poistoja, korkoja ja voittoa, josta maksetaan valittomat
verot.

Katettuottoajattelu voidaan kiteyttdd seuraavasti: Jokainen myyty suorite (tuote tai
palvelu) antaa myyntituoton, mutta aiheuttaa muuttuvat kustannukset. Kun tuotos-
ta viahennetddn muuttuvat kustannukset, jai jiljelle katetuotto, jolla katetaan yri-
tyksen juoksevat kiintedt kustannukset, pddomakustannukset (poistot ja korot),
valittdmat verot ja voitto. Kiinteitd kustannuksia pidetdén vakiona tarkastelukau-
den aikana.

Katetuottolaskentaan tulee suhtautua kriittisesti mm. seuraavista syisté:

- Kaikki muuttuviksi kustannuksiksi luetut kustannuslajit eivit muutu lineaari-
sesti. Esimerkiksi kuljetusvélineen korjaus- ja huoltokustannukset kasvavat
progressiivisesti toiminta-asteen kasvaessa.

- Kiintedt kustannukset eivét ole vakioita tarkastelukauden aikana tai toiminta-
asteen kaikilla vaihteluvéleilld. Ne voivat muuttuvat hyppéyksellisesti kapasi-
teetin muuttuessa tai toiminta-asteen ylittdessé tai alittaessa normaalin vaihte-
luvalin.

- Yksikkohinta ei ole suoritemééristd riippumaton vakio, vaan se voi muuttua
asiakas- tai sopimuskohtaisesti suoritustavoitteen ylittyessa.

Katetuottolaskenta on tyypiltddn lyhyen aikavilin kannattavuuslaskentaa, ei niin-
kdén hinnoittelulaskentaa, mutta sitd voidaan kayttdd my0s lyhyen aikavélin hin-
noitteluperusteena, kun vaihtoehtona on tuotannon seisauttaminen kokonaan. Tal-
lainen ajattelutapa perustuu tappion minimoimiseen eli siihen, ettd on parempi
tyytyd pienempéin katetuottoon kuin, ettd katetuottoa ei tule lainkaan. Toisaalta
pienikin katetuotto riittdd kannattavuustavoitteen saavuttamiseksi, jos markkinoil-
la on riittdvéasti kysyntdd ja kapasiteetti riittdd sen tyydyttdmiseen..

'Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2001, s. 124
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4.5.6 Omakustannushinta

Tuotteen tai palvelun omakustannushinta (OKH) miirdytyy ns. omakustannus-
arvon (OKA) perusteella lisddimaélla siihen voittolisa.

OKH = OKA + VOITTOLISA

Minimiomakustannusarvo (MOKA) saadaan, kun otetaan huomioon vain lasken-
takauden muuttuvat kustannukset. Keskimiirdiskalkyyliin perustuva oma-
kustannusarvo (KOKA) saadaan jakamalla laskentakauden kokonaiskustannukset
toteutuneella suoriteméarélld. Suoritteen normaali omakustannusarvo (NOKA)
saadaan tdyskatteisen kustannuslaskelman avulla, kun toimintasuhteena on sata
prosenttia. Tall6in omakustannusarvoon sisédltyvit laskentakauden sekd valittomat
ettd vililliset muuttuvat ja kiintedt kustannukset.'

4.5.7 Toimintolaskennan soveltaminen hinnoittelussa

Toimintolaskennan periaatteiden soveltaminen tuotteen tai palvelun hinnoitteluun
poistaa monia perinteisten hinnoittelulaskelmien puutteita. Kysymys ei ole vain
suoritekohtaisten kustannusten laskemisesta, vaan toimintoperusteisesta prosessi-
laskennasta, joka tukee toiminto- ja prosessijohtamista, kuten kuvassa 16 esitet-
tun.

Toimintolaskentaa sovelletaan hinnoittelussa muuttamalla panokset tuotoksiksi
toimintojen kautta. Toimintojen kustannusten madrittdminen kohdistuu tilloin
myytédviin tuotteeseen tai palveluun. Kustannusten vaiheittainen méadrittiminen
etenee seuraavasti (kuva 17):?

VAIHE 1. VALITSE KUSTANNUSPERUSTA

- kustannustyypin méérittdminen (esim. toteutu-
neet/suunnitellut kustannukset)

- kustannusten aikaulottuvuuden méérittdminen
(laskentajakso)

- elinkaareen ja tuotannontekijoiden kéyttdai-
kaan perustuva toimintojen luokittelu

VAIHE 2. KOHDISTA TUOTANNONTEKIJAT
tietojen lahteen méadrittdminen

- kustannuslajien ryhmitteleminen

- aiheuttamisperiaatteen soveltaminen ja kustan-
nusten kohdistaminen

'Neilimo, K. & Uusi-Rauva, E. 2001, s. 110-111
? Brimson, J.A. 1992, s. 175
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VAIHE 3. MAARITA MITA TOIMINNON
OMINAISUUTTA MITATAAN

- laatu
- panokset ja tuotokset
- kustannukset

VAIHE 4. VALITSE MITTAYKSIKKO

- mittayksikon méérittdminen (rahaméériinen,
volyymipohjainen)
tietojen kerddminen suorituksista ja toimitteista
mittayksikon arvottaminen

VAIHE 5. KOHDISTA VALILLISET TOIMINNOT

johto, hallinto, koulutus yms.

VAIHE 5. MAARITA TOIMINTOKOHTAISET

YKSIKKOKUSTANNUKSET
€/tuote, €/suoriteyksikko

Kuva 17.  Yksikkokustannusten mddrittdminen vaiheittain toimintolaskennan
avulla
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5 NYKYTILAN TARKASTELU
5.1 Kauljetuspalvelujen tarjoajat ja kayttaj:it

Tamin tutkimuksen erdénd tarkoituksena oli selvittidd, kuinka yleistd kuljetusalan
yrityksissd toimintolaskennan kéyttd on sekd, mitd toimintolaskentasovelluksia
kuljetusalalla on olemassa ja mitkd ovat kuljetusten toimintolaskennan tyypilli-
simmat kadyttokohteet? Néité ja kohdassa 2.2. esitettyjd muita kysymyksii selvitet-
tiin syksylld 2000 suoritetulla kirjallisella kyselylld, joka suunnattiin sekéd kulje-
tuspalvelujen tarjoajille (kysely 1) ettd kuljetuspalvelujen kayttdjille (kysely 2).
Kyselyja tdydennettiin syksylld 2000 ja kevéélla 2001 suoritetuilla puhelinhaastat-
teluilla.

Tavarankuljetuksia suorittavat Suomessa:

- noin 12000 suomalaista tieliikenteen kuljetusyrittdjdd ja kuljetusliikettd,
joilla on yhteensd noin 31000 kuorma-autoa. Kun joukosta karsitaan pois
kaikki ne yrittdjit, joiden ilmoittama liikevaihto vuonna 2000 oli alle 200
000 mk (n. 33600 €) jaa jdljelle noin 9700 yritysta'. Naistd vain muutamat
ovat suuria yrityksid, jotka kdyttavit sekd omia ettd alihankkijoiden ajo-
neuvoja sekd mydskin omia tai vuokrattuja terminaaleja (esim. Suomen
Posti Oyj, Kelpo Kuljetus FI Oy, Transpoint Oy). Keskiméérdinen kuor-
ma-autoliikenteen yrityskoko on noin 3 autoa/yritys.

- Yksityislitkenteeseen on rekisterdity noin 41000 kuorma-autoa, joita kdy-
tetddn pddasiassa omien tavaroiden kuljettamiseen ja muuhun kuin varsi-
naisiin tavarankuljetuksiin, esimerkiksi kiinteistojen huolto- ja kunnossa-
pitotoimintaan’.

- VR Osakeyhti6/VR Cargo on ainoa valtakunnallisesti toimiva rautatiekul-
jetuksia suorittava yritys. Paikallisia teollisuuden siséisid rautatiekuljetuk-
sia suorittaa Karhulan-Sunilan Rautatie Oy.

- Suomalaisia lastialusvarustamoja oli vuoden 2002 alussa 29 ja matkustaja-
alusvarustamoja 5. Ndmai suorittavat ulkomaanliikenteen merikuljetuksia
153:11a rahtialuksella seké 28:1la matkustaja-aluksella ja autolautalla’. Suu-
rimmat varustamot ovat Finnlines Oyj, Silja Line, Viking Line, Birka Line
ja Ecker6 Rederi. Lisdksi merikuljetuksia Suomeen ja Suomesta suorittaa
useita ulkomaisia varustamoja.

- Helsinki-Vantaan lentoasemalta operoi vuonna 2002 sdénndllistd lentorah-
tilitkkennettd 12 ulkomaista lentoyhtiotd. Suomalaisia lentorahtia harjoitta-

' Suomen Kuorma-autoliitto ry:/Timo Airila ja Tavaralinjat ry/Pertti Pietikdinen, haastattelut
23.10.2002
* Suomen Kuorma-autoliitto ry/Timo Airila, haastattelu 23.10.2002

? Merenkulkulaitos/Harry Federley, haastattelu 23.10.2002
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via yhtioitd ovat Finnair Cargo Oy ja Air Botnia Oy, joilla ei ole omia rah-
tireittejd, mutta ne kuljettavat lentorahtia matkustajakoneiden reittilennoil-

la'.

- Omilla lentokoneilla Helsinki-Vantaan lentoasemalle/Ita lentdvét pikarah-
tia DHL, TNT ja UPS. Niiden lisdksi Suomessa toimii myos suuri kan-
sainvilinen kuriiriyhtié FedEx, joka ei toistaiseksi lennd Suomeen omilla
koneillaan. Maanteilld pikarahtia suorittavat mm. Schenker Express Oy,
Uudenmaan Pikakuljetus Oy UPK ja useita pienempid pddasiassa paketti-
autoilla operoivia kuriiriyrityksié.

Tavarankuljetuspalveluja markkinoivat ja organisoivat monet yritykset, jotka
kayttavat kuljetusyrittdjid ja kuljetusliikkeitd alihankkijoinaan, mutta eivét yleensi
omista itse kuljetuskalustoa. Téllaisia organisaatioita ovat:

- 67 KTK-yritysté (kuljetusten tilauskeskusta)

- 4 tavara-asemaketjua  (Kaukokiito Oy, Stinnes/Kiitolinja Oy,
DFDS/Rekkaterminaali Oy, VR/Transpoint Oy/Combitrans Oy)

- Runsaat 100 huolinta-/kuljetusvilitysliikettd, joista suurimmat ovat kan-
sainvilisten kuljetuskonsernien omistamia (esim. Stinnes/Schenker Oy,
Danzas, DFDS, Frans Maas, Hoyer). Joukossa on myds muutama suoma-
lainen suurehko huolinta- ja kuljetusliike (esim. Viktor Ek Oy, Varova Oy,
Containerships Ltd Oy, Beweship, John Nurminen Oy/Huolintakeskus Oy)

- Teollisuuden ja kaupan logistiikkakeskukset (esim. Kesped Oy, Inex Part-
ners Oy, Libri-Logistiikka Oy, LP-Logistiikkapalvelut Oy, Movere Oy)

Kuorma-autoliikenteen merkittdvimmat kuljetusasiakkaat ovat teollisuus, kauppa,
rakennusala, kunnat ja valtio. Vuotuisesta tonnikilometrisuoritteesta (kuljetustyos-
td) teollisuuden osuus on yli 60 %, kaupan osuus yli 13 %, rakennusalan myds
noin 13 %, valtion ja kuntien runsaat 4 % ja muut asiakkaat noin 9 %. Kuljetetulla
tavaramadrlld mitattuna noin 35 % on teollisuuden kuljetuksia, noin 34 % raken-
nusalan, vajaa 8 % kaupan ja yli 13 % valtion ja kuntien kuljetuksia®.

Tavarakuljetuksista rautateitse huolehtii VR Cargo, jonka kuljetussuoritteista
vuonna 2001 oli noin 57 % metséteollisuuden kuljetuksia. Muita merkittdvid rau-
tatiekuljetusten kayttdjid olivat metalliteollisuus, jonka osuus oli noin 22 %, sekéd
kemianteollisuus, jonka osuus oli noin 20 % kuljetussuoritteesta. Muiden kuljetus-
ten osuus oli noin 1 %.’

Merikuljetusten suurin kayttdjaryhma viennissd on metséteollisuus, jonka osuus
on noin 45 % viennin tonnimaérastd. Muita suuria meritse tapahtuvien vientikulje-
tusten kayttdjaryhmid ovat kappaletavara- ja metalliteollisuus (noin 25 %) sekd
kivenniis6ljyjd, lannoitteita ja kemikaaleja valmistava teollisuus (noin 20 %).

" Iimailulaitos/Pirkko Eskuri, sahkopostihaastattelu 28.10.2002
2 www.skal.fi, luettu 25.11.2002
? VR-Yhtymi Oy:n vuosikertomus 2001
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Tuonnissa merikuljetusten suurin kéyttdjairyhmé on kivenniisoljyteollisuus, jonka
osuus on ldhes 30 % tuonnin tonniméérdstd. Mineraali- ja metalliteollisuuden
osuus on noin 24 %, kappaletavaratuonnin ldhes 20 % sekd kivihiilen ja koksin
noin 15 %.

Lentorahdin kayttdjid ovat péddasiassa lentohuolintaa harjoittavat yritykset, joita
Suomessa on noin 30. Néistd 10 suurimman osuus on hieman yli 80 % lentorahti-
markkinoista. Lentorahdilla tarkoitetaan lentorahtiterminaalien vélistd ilmakulje-
tusta. Lentokuljetus liittyy my0s pikarahtiin, joka on mahdollisimman nopeaa,
yleensd pienten ldhetyserien kuriirikuljetusta ldhettdjdltd vastaanottajalle ovelta-
ovelle periaatteella. Pikarahtiin kuuluu oleellisena osana maakuljetukset ldhetta-
jélta lentoterminaaliin ja lentoterminaalista vastaanottajalle.

5.2 Kuljetuspalvelujen tarjoajille suunnattu kysely ja haastattelut
Kyselyssd 1 pyydettiin tietoja, jotka jdsenneltiin pddkohdittain seuraavasti:

I Yritystd koskevat tiedot
- toimiala
- liikevaihto viimeksi kuluneelta tilikaudelta
- henkiloston méaara
- toiminta-alue
- tarjottavat kuljetuspalvelut

IT  Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmét

Yrityksid pyydettiin rastittamaan kuljetuksissa sovellettavat kustannus-
laskentamenetelmét (rastitusvaihtoehtoja 8 + en osaa sanoa). Liséksi ky-
syttiin keskeisid syitd, jos yritys ei sovella kuljetuksissaan kustannuslas-
kentaa lainkaan.

I Kuljetusten hinnoittelumenetelmét

Yrityksid pyydettiin rastittamaan kuljetuksissa sovellettavat hinnoittelu-
menetelmit (rastitusvaihtoehtoja 12 + en osaa sanoa). Lisdksi kysyttiin
keskeisid syitd, jos yritys ei sovella kuljetuksissaan mitdén hinnoittelu-
laskentaa.

IV Toimintolaskennan kaytto

- toimintolaskennan tavoitteet (kolme térkeintd)

- toimintolaskennan kéyttokohteet (rastitusvaihtoehtoja 28)
- toimintolaskennalla saavutetut hyodyt (kolme tarkeinti)

- toimintolaskennan ongelmat ja esteet (kolme suurinta)
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- toimintolaskennan kayttdtiheys (Mistd lédhtien kdytetty ja kuinka usein
kéytetddn?)

- toimintolaskentasovellukset (rastitusvaihtoehtoja 9). Lisdksi kysyttiin,
mitd osioita kdytetty toimintolaskentasovellus siséltda?

- toimintolaskennan kustannusajurit (resurssien ja toimintojen kohdis-
tustekijat).

V  Kuljetusten hinnoittelutavoitteet (kolme tirkeinté)

Hinnoittelutavoitteiden lisdksi kysyttiin myds, mihin suuntaan kuljetus-
ten kustannuslaskentaa ja hinnoittelua tulisi kehittda?

5.2.1 Kyselyn kohdistaminen

Suurin osa (noin 60 %) tieliikenteen tavarankuljetuksia suorittavista yrityksistd on
kooltaan yhden kuorma-auton yrityksid. Pienet 1-5 auton kuljetusyritykset (noin
94 %) suorittavat kuljetuksia KTK-yrityksissd, tavara-asemaketjuissa, huolinta-
litkkeissé tai teollisuuden ja kaupan sopimusliikenteessd. Keskisuuria ja suuria
kuljetusliikkeitd (yli 10 autoa) on Suomen Kuorma-autoliitto ry:n jésenrekisterin
mukaan vain 1,3 % eli noin 100 yritystd. Todellisuudessa luku on hieman suurem-
pi, koska suuret kuljetusyritykset eivit ole ilmoittaneet kaikkia autojaan jdsenre-
kisteriin.

Kyselylomake ldhetettiin kohdistettuna 100:1le yritykselle, joista 33 oli kuljetusten
tilauskeskuksia (KTK-yrityksid) ja 67 keskisuuria kuljetusliikkeitd ja kuljetuspal-
veluja markkinoivia yrityksid. Kyselyyn vastasi méédrdaikaan mennessa 32 yritys-
td, jotka edustivat seuraavia kuljetustoimialoja:

- maantiekuljetukset:
KTK-yritykset 16 kpl
Muu kuljetus- tai kuljetusvilitysliike 8 kpl
- rautatiekuljetukset 1 kpl
- merikuljetukset ja varustamotoiminta 3 kpl
- lentokuljetukset 1 kpl
- kuljetushuolinta ja terminaalipalvelut 3 kpl

Kyselyyn vastasi KTK-yrityksistd ldhes puolet ja muiden osalta vastausprosentti
oli noin 24 %. Vastanneet yritykset edustavat varsin hyvin kyselyn kohdejoukkoa,
kun otetaan huomioon eri kuljetusmuotojen merkitys kotimaan tavarankuljetus-
suoritteista.

5.2.2 Tarjottavat kuljetuspalvelut

Kyselyyn vastanneet yritykset tarjosivat seuraavia kuljetuspalveluja:
(n = mainintojen maira)
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- teollisuuden sopimuskuljetukset n=18
- rakennusaineiden ja tarvikkeiden kuljetukset 17
- maa-aineskuljetukset 16
- pdivittdistavarakaupan jakelukuljetukset, sekalainen

kappaletavara-/tavaralinjakuljetukset 15
- lampotilasdddellyt kuljetukset (kylmé-, pakaste- yms.) 14
- ulkomaanliikenne, irtoperdvaunujen ja konttien kuljetukset 13
- pikarahti- ja postikuljetukset 11
- metséteollisuuden tuotteiden kuljetukset seka

jatehuolto- ja erikoiskuljetukset 10
- nestemdisten polttoaineiden ja kemikaalien kuljetukset,

maatalouden kuljetukset, kunnossapitokuljetukset 7
- raakapuun kuljetukset 3
- muut kuljetukset (mm. meri- ja junalauttakuljetukset) 5

5.2.3 Kuljetusten hinnoittelutavoitteet

Yrityksiltd kysyttiin kolmea tarkeintd kuljetusten hinnoittelutavoitetta. Tyypillisid
mainintoja tirkeyden mukaan olivat:

Téarkein
- toiminnan kannattavuus
- kustannusvastaavuus
- oikea kustannusten kohdistaminen

- hintadifferointi

Toiseksi tirkein

- sopimusten jatkuvuus

- atheuttamisperiaate

- ohjaa tehostamaan toimintaa
- nopea reagointi

Kolmanneksi tarkein

- kilpailukyky
- markkinahinta
- asiakastyytyviisyys

Kuljetuspalvelujen tarjoajien hinnoittelutavoitetta voidaan luonnehtia annettujen
vastausten perusteella seuraavasti:
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Hinnoittelun tulisi turvata kuljetuksen suorittajan ja kuljetuksia organisoivan
yrityksen kannattavuus, toiminnan jatkuvuus ja kilpailukyky markkinoilla.
Kuljetushintojen tulisi perustua todellisiin kustannuksiin ja aiheuttamisperi-
aatteelle siten, ettd kustannukset kohdistuvat oikein kuljetussuoritteille ja asi-
akkaille. Hinnoittelun tulisi myos ohjata kehitystd tuottavuuden ja kustannus-
tehokkuuden parantamiseksi.

Kuljetusten kustannuslaskennan ja hinnoittelun kehittimisen suuntana mainittiin
mm.

- yksinkertaistaminen, mutta kuitenkin “monitekijdinen” hinnoittelu

- oikeansuuruiset ldhtotiedot laskelmille

- todellisten kustannusten, kustannusvastaavuuden ja ajankdyton huomioon
ottaminen hinnoittelussa.

- “haittaveloitukset” asiakkaille.

5.2.4 Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmat

Kuljetusyritysten kustannuslaskentamenetelmét perustuvat pddosin kirjanpidosta
johdettuun kustannuspaikkalaskentaan seké kuljetusvélineen ja tehtévin perusteel-
la laadittuun standardikustannuslaskentaan (n = 19), kuljetussuoritteiden erillis-
kustannuslaskentaan (n = 15) ja tdyskatteiseen omakustannuslaskentaan (n = 3),
jotka kuuluvat ns. perinteisiin kustannuslaskentamenetelmiin. Muita kustannus-
laskentamenetelmid on kiytossd selvésti vihemman: laskentakohteen aiheuttamiin
valittdmiin kustannuksiin perustuvaa lisdyslaskenta (n=8), toimintoperusteista
kustannuslaskentaa (n = 7) ja toiminta-asteen muutoksiin perustuvaa katetuotto-
laskentaa (n = 5).

Jos yritys ei ollut kiyttinyt mitdén kustannuslaskentamenetelméad, mainittiin tdhin
syynd mm. tiedonpuute, alalla vallitsevat markkinahinnat, alihankkijoiden kéyt-
tdminen ja keskimééardisten standardikustannusten soveltaminen.

5.2.5 Kuljetusten hinnoittelumenetelmét

Kuljetusten hinnoittelussa kéytetddn ylivoimaisesti eniten asiakkaan kanssa neu-
voteltua hintaa (n = 29). Yksikkdhinta, joka perustuu kilometrihintaan, kuljetus-
matkaan (ajomatka) ja kuljetettuun tavaraméirén, on yleisin maksumuoto (n =
17).

kilometrihinta X kuljetusmatka

Yksikkohinta = - —
kuljetettu tavaramdird
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Kuljetusmaksun suuruus madadrdytyy useimmissa tapauksissa keskiméérdisen
markkinahinnan (n = 15) perusteella. Kustannuslaskentaan pohjautuvia hinnoitte-
lumenetelmiad kéytetddn yllattavan vahin. Eniten mainintoja saivat seuraavat las-
kentamenetelmit: omakustannushinta (n = 11), kokonaiskustannuksiin perustuvaa
keskihinta (n = 7), toimintolaskentaan perustuvaa asiakas- tai tuotekohtaista hinta
(n = 6), standardihinta (n = 5), katetuottohinta (n = 4), normaalihinta (n = 4) ja
minimihinta (n = 2).

Jos yritys ei ollut kdyttdnyt mitdin hinnoittelulaskentamenetelmad, oli tdhén syyna
todellisten kustannustietojen puute ja kuljetushintojen midrdytyminen joka tapa-
uksessa markkinahinnan perusteella.

5.3 Kuljetuspalvelujen kayttijille suunnattu kysely
Kyselyssd 2 pyydettiin tietoja, jotka jdsenneltiin pddkohdittain seuraavasti:

I Yritystd koskevat tiedot
- toimiala
- litkevaihto viimeksi kuluneelta tilikaudelta
- kuljetuspalvelujen ostot viimeksi kuluneelta tilikaudelta

II Kuljetuksia koskevat tiedot
- kaytetyt kuljetusmuodot ja —ketjut
- kaytetyt kuljetuspalvelut

Il Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmét

Yrityksid pyydettiin rastittamaan kuljetuksissa sovellettavat kustannus-
laskentamenetelmét (rastitusvaihtoehtoja 8 + en osaa sanoa). Liséksi ky-
syttiin keskeisid syitd, jos yritys ei sovella kuljetuksissaan kustannuslas-
kentaa lainkaan.

IV Kuljetusten hinnoittelutavat

Yrityksid pyydettiin rastittamaan kuljetuksissa sovellettavat hinnoittelu-
tavat (rastitusvaihtoehtoja 8 + en osaa sanoa). Lisdksi kysyttiin keskeisiad
syitd, jos yritys ei sovella kuljetuksissaan mitdén hinnoittelulaskentaa.

V  Toimintolaskennan kayttd

- toimintolaskennan tavoitteet (kolme tirkeintd)

- toimintolaskennalla saavutetut hyodyt (kolme tarkeinti)

- toimintolaskennan ongelmat ja esteet (kolme suurinta)

- toimintolaskennan kéyttokohteet (rastitusvaihtoehtoja 28)
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- toimintolaskennan kayttdtiheys (Mistd lédhtien kdytetty ja kuinka usein
kéytetddn?)

- toimintolaskentasovellukset (rastitusvaihtoehtoja 9). Lisdksi kysyttiin,
mitd osioita kdytetty toimintolaskentasovellus siséltda?

- toimintolaskennan kustannusajurit (resurssien ja toimintojen kohdis-
tustekijat).

VI Kuljetusten hinnoittelutavoitteet (kolme tiarkeintd).

Lisdksi kuljetuspalvelujen kayttdjiltd kysyttiin, mitd ongelmia ja/tai estei-
td (kolme suurinta) on yritykselld ollut em. tavoitteiden mukaisessa hin-
noittelussa sekd, mihin suuntaan kuljetusten kustannuslaskentaa ja hin-
noittelua tulisi kehittd4?

VII Kuljetuksilla saavutettavat lisdarvot (kolme tarkeintd).

Lisdksi kysyttiin, miten lisdarvot todennetaan ja otetaanko lisdarvot
huomioon kuljetusten hinnoittelussa? Myos keskeisiéd syitd kysyttiin, jos
lisdarvoja ei oteta huomioon hinnoittelussa.

VIII Kommentteja
Lopuksi kyselyssé oli tilaa vapaille kommenteille.
5.3.1 Kyselyn kohdistaminen

Kyselylomake ldhetettiin kohdistettuna 70:1le yritykselle, jotka valittiin siten, etti
ne edustivat tyypillisid kuljetuspalvelujen kiyttdjid eri toimialoilla. Kyselyyn vas-
tasi madrdaikaan mennessd 15 yritysté, jotka edustivat seuraavia toimialoja:

- autotarvike- ja varaosatukkukauppa

- alkoholin véhittdismyynti

- elintarviketeollisuus

- jatteiden késittely

- kemian teollisuus

- keskusliike (paivittdistavarakauppa)

- metalliteollisuus

- metséteollisuus

- paperitukkukauppa

- séhko- ja elekroniikkateollisuus

- tekninen tukkukauppa

- laivanrakennus

Kyselyyn vastanneet yritykset olivat liikkevaihdoltaan keskisuuria tai suuria yrityk-
sid, joiden kuljetuspalvelujen ostot vaihtelivat 1 — 10 % liikevaihdosta. Pienesté
vastausten mééréstd ja suuresta hajonnasta johtuen vastausten perusteella ei voida
tehdad toimialakohtaisia vertailuja.
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5.3.2  Kaéytetyt kuljetusmuodot ja —ketjut

Kyselyyn vastanneet yritykset kdyttivéit toiminnassaan useimmin tiekuljetusta
(n = 15) ja yhdistettyja kuljetuksia (n = 8). Rautatie-, vesi- ja ilmakuljetukset kdy-
tettiin myos (n = 6).

Yhdistettyjen kuljetusten ketjuja olivat ensisijaisesti: auto-laiva-auto (n = 10),
auto-lentokone-auto (n = 5) ja auto-laiva-juna (n = 3). Vastauksissa mainittiin
myos ketjut auto-juna-auto ja auto-laiva-juna-auto.

Yhdistettyjen kuljetusten yksikoistd eniten mainittiin irtoperdvaunut (n = 10), ko-
konaiset ajoneuvot (n = 9), erilaiset kontit (n = 7, suurlavat (n = 4) ja vaihtokuor-
matilat (n = 3). Lentokuljetuksissa kéytettiin ns. igluja.

5.3.3 Kaytetyt kuljetuspalvelut

Kyselyyn vastanneet yritykset kdyttivét seuraavia kuljetuspalveluja:

- ulkomaanliikenne n=3§
- sekalainen kappaletavara-/tavaralinjakuljetukset =17
- irtoperdvaunujen ja konttien kuljetus =5
- pikarahti- ja postikuljetukset =5
- lamposdddellyt kuljetukset (kylmé-, pakaste- yms.) =4
- rakennusaineiden ja tarvikkeiden kuljetukset =4
- jatehuoltokuljetukset =4
- metséteollisuustuotteiden kuljetukset =3
- pdivittdistavarakaupan jakelukuljetukset =2

Muita kuljetuspalveluja mainittiin nestemdisten polttoaineiden ja kemikaalien
kuljetukset, kunnossapito- ja erikoiskuljetukset, teollisuuden sopimus-
kuljetukset ja maa-ainesten kuljetukset.

5.3.4 Kuljetusten hinnoittelutavoitteet

Kuljetuspalvelujen kéyttijiltd kysyttiin kolmea térkeintd kuljetusten hinnoitteluta-
voitetta. Tyypillisid mainintoja tdrkeyden mukaan olivat mm.:

Téarkein

- hinta vastaa kuljetuspalvelun laatua
- kilpailukyky

- kustannusvastaavuus

- selkeys ja yksinkertaisuus

- atheuttamisperiaate
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Toiseksi tiarkein

- toiminnan kehittiminen

- urakkahinnoittelu

- markkinahinta

- asiakaskohtainen hinnoittelu

Kolmanneksi tirkein

”oikean hinnan tietiminen”

jatkuvaa parantamista kannustava
edullisuus tarjolla olevista vaihtoehdoista
kayton helppous

Kuljetuspalvelujen kéyttdjien hinnoittelutavoitetta voidaan luonnehtia annettujen
vastausten perusteella seuraavasti:

Hinnoittelun tulisi vastata kuljetuspalvelujen laatua ja olla kilpailukykyinen
markkinoilla. Kuljetushintojen tulisi perustua kustannusvastaavuuteen ja ai-
heuttamisperiaatteeseen sekd kannustaa toiminnan jatkuvaan parantami-
seen. Hinnoittelun tulisi olla selkedd, yksinkertaista ja helppokdyttoistd.

Kuljetusten hinnoittelutavoitteiden toteuttamisessa suurimmat ongelmat ja/tai es-
teet olivat mm. seuraavanlaisia:

Suurin

- kuljetusten erilaisuus

- kilpailijoiden hinnoittelu ei ota huomioon kaikkia kustannuksia
- asiakas ei ole valmis maksamaan kustannuksia vastaavaa hintaa
- hintavertailu "Benchmarkkaus”

- liiallinen hintojen korotus

- laskutusperusteiden kirjavuus

- toimintolaskennan puuttuminen

Toiseksi suurin

- vajaakuormat

- kuljetusten laatu ei vastaa hintaa

- asiakkaan koon/merkittdvyyden mukainen hinnoittelu
- atheuttamisperiaatteen ldpivieminen

- laatuvertailu ”Benchmarkkaus”

- kustannustietojen saantivaikeudet

- puutteelliset toiminnanohjausjérjestelmat
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Kolmanneksi suurin

- rajapintojen méidrittely

- vihdiset kuljetusvolyymit

- kuljetusliikkeen hinnoittelun monimutkaisuus

- kuljetusliikkeen joustamattomuus ja hinnoittelun jaykkyys

- erikoiskaluston tarve

- suuri kuljetuspalvelujen tarjoajien maird, mutta toisaalta tarjoajien véhii-
syys suurille tavaravirroille

- tietojen tallennus ja laskenta on ty6lédsti

Kuljetusten kustannuslaskennan ja hinnoittelun kehittdimisen suuntana mainittiin
mm.

- atheuttamisperiaatteen toteuttaminen siten, ettd kuljetusolosuhteet, palve-
lutaso, aika ja matka sekd volyymit otetaan huomioon

- hyodyn oikeudenmukainen jakaminen tehokkuutta nostettaessa

- kannustava hinnoittelu, joka ottaa huomioon palveluprosessin aika- ja ra-
haelementit ja lisdarvotekijat

- toimintoihin perustuva hinnoittelu ja kustannusvastaavuus

Térkednd ndhtiin myods sdénndllinen kustannusten ja suoritteiden seuranta ja ra-
portointi. Ongelmana ei useinkaan ole laskenta vaan oikeiden toimintatapojen
16ytdminen.

5.3.5 Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmét

Kuljetuspalvelujen kdyttdjien yleisin kustannuslaskentamenetelmi on kirjanpitoon
perustuva kustannuspaikkalaskenta (n = 11). Selvidsti vihemmain kéytetddn tdys-
katteista omakustannuslaskentaa (n = 5) ja toimintoperusteista kustannuslaskentaa
(n = 4). Kuljetussuoritteiden erilliskustannuslaskentaa (erilliskustannukset + yh-
teiskustannuslisd) sekd kuljetusvilineen ja —tehtdvdn standardikustannusten las-
kentaa ja muita laskentamenetelmid kaytetddn vihemman.

Jos yritys ei ollut kdyttinyt mitddn kuljetusten kustannuslaskentaa, mainittiin ta-
hén syynd useimmiten se, ettd yritykselld ei ole omaa kuljetuskalustoa, vaan pal-
velut ostetaan kuljetusliikkeiltd. Kuljetusten kustannuslaskentaan ei ollut tarvetta,
toiminta oli vakiintunutta ja kuljetussopimuksiin perustuvaa.

5.3.6 Kuljetusten hinnoittelutavat

Kuljetusten hinnoittelussa kdytetdén ylivoimaisesti eniten kuljetusyrityksen kans-
sa neuvoteltua hintaa (n = 15). Kuljetusmaksut madraytyvit yleisimmin markki-
nahinnan perusteella (n = 5). Kyselyn tulos on télti osin yhtépitdavé kuljetuspalve-
lujen tarjoajille suunnatun kyselyn vastausten kanssa.
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Kustannuslaskentaan perustuvaa hintaa kédytetdédn markkinahintojen rinnalla (n =
4). Laskentamenetelmid ovat toimintolaskenta (n = 3) seké kuljetustehtévin stan-
dardiaikaan perustuva standardihintalaskenta (n = 1).

Jos yritys ei ollut soveltanut mitddn hinnoittelulaskentaa kuljetuksissaan, mainit-
tiin tdhén syynd se, ettd laskeminen on liian vaikeaa ja koulutusta pitdisi saada
lisda.

5.3.7 Kuljetuksilla saavutettavat lisdarvot

Kuljetuspalvelujen kayttdjiltd kysyttiin kolmea térkeintd kuljetuksilla saavutetta-
vaa lisdarvoa. Tyypillisid mainintoja tdrkeyden mukaan olivat mm.:

Téarkein

- asiakaspalvelutaso: saatavuus, toimitustdsmaillisyys, luotettavuus, toimi-
tusnopeus ym. toiminnan laatu

- varastojen pienentiminen

- toimitustavan valintamahdollisuus

- reaaliaikainen kuljetusten seuranta

Toiseksi tirkein

- asiakkaiden yksilollinen palvelu
- toimitusfrekvenssit
- helppous

Kolmanneksi tirkein

- tiedon saanti asiakkaiden tarpeista
- kierrétyslogistiikan jérjestdminen
- toimituslausekkeiden kéyton selkeys

Lisdarvot todennetaan palvelutason tunnuslukujen avulla (n = 12) sekd seuraamal-
la ja valvomalla paivittdin kuljetusten suoritusta (n = 11). Seuranta liittyy yritysten
laatujdrjestelmédin ja sisdltdd mm. seuraavia mittareita:

- asiakkaiden tekemait reklamaatiot
- toimitusten myOhéstymiset (oikea-aikaisuus)
- poikkeamat sovituista toimitusehdoista

Lisdarvot otetaan péddsddntoisesti huomioon kuljetusyritystd valittaessa (n = 13),
mutta yleensd niistd ei makseta erikseen, vaan ne sisdltyvit kuljetuspalvelujen
hintoihin (n = 6). Kuitenkin useissa tapauksissa lisdarvot otetaan huomioon kulje-
tusseurannan perusteella (n = 5).
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Keskeiset syyt sithen, ettei lisdarvoja oteta huomioon erikseen palvelujen hinnoit-
telussa, olivat:

- lisdarvoja on mahdotonta hinnoitella erikseen

- lisdarvot sisdltyvét kuljetuspalvelujen hintoihin

- kuljetusyritykset eivit hinnoittele tai eivit osaa hinnoitella lisdarvoja
- lisdarvot ovat kilpailutekija kuljetusliikkeelle

Kommenteissa ilmeni mm. toimitusehtoihin liittyvd ongelma silloin, kun kuljetus
siséltyy tavaran hintaan eli toimituslausekkeena on kéytetty Incoterms 2000 C- tai
D-ryhmin toimituslausekkeita tai toimitus-ehtona on vapaasti asiakkaalle toimi-
tettuna”. Télloinhdn kuljetuskustannukset eivit ndy erikseen. Kuljetusten lisdar-
von kisite ei myoskddn ole selvd, silld tavaroiden toimitukseen voidaan liittda
palveluita toimitusketjun varrella, mutta ne ovat eri nimikkeilld kuin kuljetusten
lisdarvot.

5.4 Toimintolaskennan kiytto

Téssd kohdassa kasitellddn seki kuljetuspalvelujen tarjoajien (kysely 1) ettd kulje-
tuspalvelujen kéyttdjien (kysely 2) antamia vastauksia toimintoperusteisen kus-
tannuslaskennan kéytostd. Kyselyihin vastanneista yrityksistd noin % oli sovelta-
nut toimintolaskentaa kuljetusten kustannuslaskennassa. Kuljetuspalvelujen tarjo-
ajista 7/32 (noin 22 %) oli kdyttdnyt toimintolaskentaa jossakin muodossa. Vas-
taava luku kuljetuspalvelujen kayttdjilla oli 4/15 (noin 27 %). Voidaankin todeta,
ettd toimintolaskennan soveltaminen kuljetusten kustannuslaskentamenetelmina
el ole kovin yleistd. Perinteisten laskentamenetelmien, kuten kustannuspaikkalas-
kennan, tdyskatteisen omakustannuslaskennan ja standardikustannuslaskennan,
kayttd on 2-3 kertaa yleisempad kuin toimintoperusteisen kustannuslaskennan.

5.4.1 Toimintolaskennan tavoitteet
Kyselyssd pyydettiin maaritteleméédn yrityksen kolme tdrkeintd toimintolaskennan

tavoitetta. Taulukossa 6 on esitetty vastausten maininnoista koottu kuvaus tyypil-
lisistd kuljetusten toimintolaskennan tavoitteista.
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Kuljetusten toimintolaskennan tavoitteet

Tarkeys Kuljetuspalvelujen tarjoajat Kuljetuspalvelujen kiyttijat

1. Kustannustietoisuus ja kustan- Kustannusten oikea kohdistaminen
nusten oikea kohdistaminen Oikean hintatason maarittely
Toimintojen arvottaminen Kuljetuskustannusten kalkylointi
Asiakaskannattavuuden seuran- tuotteiden hintoihin
ta

2. Toimintojen tehokkuuden mit- Paatoksenteon ohjaaminen ja toimin-
taaminen nan kannattavuus
Hintavertailut: Haarukoidaan Toteutumiin perustuva kustannusten
laskentahinta/markkinahinta jakaminen
Kustannustiedon terdvoittdmi- Kustannustietouden lisddminen
nen

3. Hinnoittelun perusta Kuljetusten hintatekijéiden tunnista-

Taataan toiminnan kannatta-
vuus ja jatkuvuus
Kuljetuspalvelujen kehittdmi-
nen/tuotekehitys

minen ja arvottaminen

Tehokkuuden lisddminen/
kuljetuspalvelun edullisuus

Sisdinen kustannusten kohdistaminen

Kummankin kohderyhmén vastaukset olivat yllattavin samankaltaisia. Tavoittei-
den térkeysasteessa ja kohdistuksessa on luonnollisesti joitakin eroavuuksia, mut-
ta kokonaisuutena nekéén eivét ole merkittivia.

5.4.2 Toimintolaskennan kiyttokohteet

Kummallekin kohderyhmiélle esitettiin samat rastitusvaihtoehdot toimintolasken-
nan kéyttokohteista. Taulukossa 7 on esitetty yhteenveto vastauksista. Toiminto-
laskennan kdyton yleisyys on luokiteltu vastausten suhteellisen osuuden perusteel-
la. Joitakin samankaltaisia kdyttokohteita on yhdistelty suuremmiksi ryhmiksi.

Toimintolaskennan kdyttokohteet ovat piddosin samoja kummassakin kohderyh-
massd. Kuljetusten asiakas- ja tuotekohtainen hinnoittelu on selvésti yleisin toi-
mintolaskennan kéyttokohde, mutta myos kuljetussuoritteiden kannattavuuslas-
kenta ja toimintojen kustannusten tunnistaminen, mittaaminen, seuranta ja koh-
distaminen ovat kummassakin kohderyhmaéssa yleisia kayttokohteita.

Kuljetusketjujen ja —muotojen analysointi sekd kuljetuskaluston valinta kuljetus-
tehtavddn sijoittuvat kdyton yleisyydessd keskivaiheille. Kuljetuksiin liittyvien
lisdarvopalvelujen kustannusten kohdistamisessa toimintolaskentaa kéytetdén ver-
rattain vahén.
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Taulukko 7. Toimintolaskennan kdyttokohteiden yleisyys

Toimintolaskennan Kayttokohde
kiyton yleisyys Kuljetuspalvelujen tarjoajat Kuljetuspalvelujen kayttijit
Kuljetussuoritteiden kannatta- - Kuljetusten asiakas- ja tuotekoh-
>75% vuuslaskenta tainen hinnoittelu
Kuljetusten asiakas- ja tuotekoh-
tainen hinnoittelu
Toimintojen kustannusten tunnis- | - Kuljetussuoritteiden kannattavuus-
50-75 % taminen, mittaaminen, seuranta ja laskenta
kohdistaminen - Toimintojen kustannusten tunnis-
Kuljetusurakoiden laskenta taminen, mittaaminen, seuranta ja
Kuljetusketjujen ja —muotojen ana- kohdistaminen
lysointi seki kuljetuskaluston va- | - Kuljetusprosessin tuottavuuden
linta kuljetustehtivéain laskenta ja menetelmien tehok-
kuusvertailu
- Jakelutien valinta
- Yhteisjakelun kustannusten koh-
distamisessa asiakkaille ja toimi-
tuserille
- Lapimenoaikojen laskenta
- Oman ja ostetun palvelun vertailu
(alihankinnat)
Kuljetusprosessin tuottavuuden - Kuljetusketjujen ja —-muotojen
25<50 % laskenta ja menetelmien tehok- analysointi sekéd kuljetuskaluston
kuusvertailu valinta kuljetustehtdavain
Oman ja ostetun palvelun vertailu | - Kuljetuksiin liittyvien lisa-
(alihankinnat) arvopalvelujen kustannusten koh-
Ympiristovaikutusten laskenta distaminen
Kuljetuksiin liittyvien lisdarvopal- | - Kuljetuskaluston pitoaikalaskenta
velujen kustannusten kohdistami- | - Ympaéristovaikutusten laskenta
nen
Yhteisjakelun kustannusten koh-
distamisessa asiakkaille ja toimi-
tuserille
Kuljetusten aikataulujen ja reittien
suunnittelu
Toimitusketjun ldpimenoaikojen
laskenta
Kapasiteettilaskenta seka
tyOvuorojen ja ajojarjestelyn suun-
nittelu
Laatukustannusten laskenta - Kuljetusurakoiden laskenta
<25% Jakelutien valinta

Kuljetuskaluston pitoaika-laskenta
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Ei kdytetty
0%

Kuljetusriskien arviointi
Hairidtekijoiden vaikutusten huo-
mioiminen

Kapasiteettilaskenta sekd
tyovuorojen ja ajojirjestelyn
suunnittelu

Kuljetusten aikataulujen ja reittien
suunnittelu

Laatukustannusten laskenta
Kuljetusriskien arviointi
Hairidtekijoiden vaikutusten huo-
mioiminen

5.4.3 Toimintolaskennalla saavutetut hyddyt

Yrityksid pyydettiin mainitsemaan kolme térkeintd hyotyd, jotka se on saavuttanut
kuljetusten toimintolaskennan avulla. Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto vasta-

uksista.
Taulukko 8.  Kuljetusten toimintolaskennalla saavutetut hyodyt
Tarkeys Kuljetuspalvelujen tarjoajat Kuljetuspalvelujen kayttijit
1. - Kustannusvastaava hinnoittelu, Edistdd asetettujen tavoitteiden
joka on oikeudenmukainen kul- saavuttamista ja kohdistaa kul-
jetusyrittdjélle ja hyva perusta jetuskustannukset oikein asia-
kuljetusten suunnittelulle. kaskohtaisesti.
- Parantaa kustannustietoisuutta Kustannukset tunnetaan kau-
todellisista yksikkokustannuk- pantekohetkella.
sista ja on kannattava my0s
asiakkaalle.
2. - Madirittelee kuljetuspalvelun Ohjaa paitoksentekoa ja lisda
tehokkuuden ja kilpailukyvyn. organisaation kustannustietoi-
- Hinnoittelun ja kannattavuuden suutta merkittavésti.
yhteyden tunnistaminen (perus- Hinnoittelun alueellinen erilais-
telu kuljetusyrittéjille). taminen
3. - Vakaat ja pitkdaikaiset part- Oikea kustannusten kohdis-
nership-sopimukset taminen sisédisessd kuljetusten
- Prosessiymmaérryksen parantu- hinnoittelussa.
minen
- Asiakkaalle on helppo perustel-
la kuljetusten hinnoittelua

Toimintolaskennan avulla saavutetut hyodyt koetaan kummassakin kohderyhmas-
sd hyvin samansuuntaisina. Térkeimpédnd hyotynd on kuljetuskustannusten/ -
hintojen oikea/oikeudenmukainen kohdistaminen sekd kuljetusprosessin kustan-
nustietoisuuden paraneminen.
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5.4.4 Toimintolaskennan ongelmat ja esteet

Yrityksid pyydettiin mainitsemaan kolme suurinta ongelmaa ja/tai estettd kuljetus-
ten toimintolaskennan kiytossd, hyodyntdmisessd tai tavoitteen mukaisessa ete-
nemisessa.

Kustannusten kohdistaminen, tiedonkeruu ja tarvittavien tietojen suuri mééra koe-
taan kummassakin kohderyhméssd ongelmaksi. Laskelmien tekeminen on kulje-
tuspalvelujen tarjoajien mielestd tyoldstd ja litan monimutkaista. Kéayttdjien puut-
teellinen tietotaito ja ymmarrys seké laskennallisen ja markkinahinnan suuri ero
heikentdd lopputulosten uskottavuutta ja estdd toimintolaskennan hyddyntédmista.
Taulukossa 9 on esitetty yhteenveto vastauksista.

Taulukko 9.  Kuljetusten toimintolaskennan ongelmat ja esteet
1. suurin
2. toiseksi suurin
3. kolmanneksi suurin
Suuruus Kuljetuspalvelujen tarjoajat Kuljetuspalvelujen kayttijit
l. - Kiinteiden kustannusten oikeu- Kayttdjien puutteellinen tietotaito
denmukainen kohdistaminen ja ymmarrys
- Tiedon keruu hankalaa, todelliset Kiinteiden kustannusten oikeu-
lahtotiedot puuttuvat. denmukainen kohdistaminen
- Alkuun pdisy/Uuden oppiminen Riittédvin tarkkuuden saaminen
- Lopputulosta ei aina voi hyodyntdd  kohtuullisella vaivalla
- Laskenta on ty0lésti ja monimut- Tuotteiden/tietojen suuri méaéra
kaista
2. - Osakuormien laskennallisen ja to- Kohdentamisongelmat
teutuneen keskikuorman hallinta Osakuormien hallinta
- Luotettavien perustietojen saanti- Muuttujien suuri maira
vaikeudet Virheiden paikallistaminen
- Hyvin laskentamallin tekeminen
on suuritdinen.
- Laskennallisen ja markkinahinnan
suuri ero
3. - Tyokalujen kehittyméattomyys Tulosten rationaalinen tulkitsemi-

- Meno-/paluukuljetusten kustan-
nusten jakaminen

- Léhtoarvojen péaivitys

nen
Kustannusten jakaminen tuotteille
Oman henkil6ston epdluuloisuus

545

Toimintolaskennan kayttotiheys

Ensimmaéiset nykymuotoisen toimintolaskennan kiyttosovellukset ovat perdisin
1980-luvun loppupuolelta, mutta jo 1970-luvulla monet suomalaiset yritykset ovat
kéyttdneet perinteisid kuljetustoimintoihin kohdistuneita kustannuslaskentamene-
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telmid esimerkiksi standardikustannuslaskentaa ja lisdyslaskentaa. Nykymuotoista
toimintolaskentaa on jossakin muodossa sovellettu kuljetuspalveluja tarjoavissa
yrityksissd vuodesta 1992-1dhtien Suurinpiirtein samoihin aikoihin ovat myos kul-
jetuspalvelujen kayttdjét ryhtyneet kehittiméan toimintolaskentamenetelmidén.

Toimintolaskennan kayttotiheyttd kysyttdesséd saatiin taulukossa 10 esitetty jakau-
tuma.

Taulukko 10. Kuljetusten toimintolaskennan kéyttétiheys

Kayttotiheys Kuljetuspalvelujen Kuljetuspalvelujen
tarjoajat kayttijiat

Jatkuvasti lhes péivittdin 20 % 75 %
Useita kertoja vuodessa 60 % 25%
tarpeen mukaan
Harvemmin kuin kerran 10 %
vuodessa
En osaa sanoa 10 %

Tulokset ovat vain suuntaa antavia, koska kysymykseen vastanneiden yritysten
maérd oli kummassakin kohderyhméssd suhteellisen pieni. Jakaumasta voidaan
kuitenkin péételld, ettd kuljetuspalvelujen kéyttdjat ovat selvdsti aktiivisempia
toimintolaskennan kayttdjid kuin kuljetuspalvelujen tarjoajat. Kéyttotiheys kertoo
myos sen, ettd kuljetuspalvelujen tarjoajien toimintolaskennan kéyttotarve ei ole
yleensd péivittdistd, kun taas kuljetuspalvelujen kiyttdjien tarve on pddosin jatku-
vaa ja ldhes péivittdista.

5.4.6 Toimintolaskentasovellukset

Kaikki toimintolaskentaa kéyttineet yritykset ilmoittivat kayttdvénsa itse kehitta-
maidnsa laskentasovellusta. Se ei kuitenkaan ollut ainoa laskentasovellus, silld
kumpikin kohderyhméi ilmoitti kédyttdvansd hyviksi myos valmisohjelmistoja;
taulukkolaskentaa, tietokantaohjelmistoja ja muita ATK-sovelluksia.

Valmisohjelmista kdytettiin eniten taulukkolaskentaa (esim. Excel). Kaikki kulje-
tuspalvelujen kayttdjit ja % kuljetuspalvelujen tarjoajista kéyttivdt toimintolas-
kennassa taulukkolaskentaa. Muita nimeltd mainittuja ohjelmistoja olivat: Ekonvi-
sio, Skalkulaattori, QPR, Mapper, Crystal Peport. Kuljetuspalvelujen tarjoajista
noin joka kolmas kiytti Ekonvisio-ohjelmaa ja joka neljds Skalkulaattoria. Muita
ohjelmia kéytettiin vihemman.

Kéytetyt toimintolaskentasovellukset sisdlsivét seuraavia osioita:
- kuljetusten kustannuslaskenta kaikki sovellukset

- tuote- ja asiakaskohtainen hinnoittelu kaikki sovellukset
- kuorman suunnittelu omat sovellukset
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- reittisuunnittelu
- kuljettajien tydvuorosuunnittelu

omat sovellukset
omat sovellukset

Omilla sovelluksilla tarkoitetaan itse kehitettyjd laskentasovelluksia, jotka voivat
sisdltdd muitakin kuin ylld mainittuja osioita.

5.4.7 Toimintolaskennan kustannusajurit

Yrityksid pyydettiin luettelemaan toimintolaskennassa kédyttdménséa kustannusaju-

on esitetty yhteenveto vastauksista.

Taulukko 11. Kuljetusten toimintolaskennan kustannusajurit

Kohdistustekiji

Kuljetuspalvelujen tarjoajat

Kuljetuspalvelujen kayttajit

CD1.=
Resurssien
kohdistustekija

tavarasuorite (t)

ajosuorite (km)

kuljetussuorite (tkm)
kuljetusaika (h)

lahetysten lukumééra kuormassa
kapasiteetti (yksikkkod/aika)
kuljetusvilineiden lukumé&éra
kuljetuserdn koko (kés.yksikot)
kuljetusvilineiden lukumé&éra
lastaus- ja purkukertojen mééra
pysdhdysten lukumééra
erikoisvarustuksen tarve

Kuljetuspalvelujen kéyttdjit
eivit ilmoittaneet kdyttdmi-
adn kustannusajureita “lii-
kesalaisuuteen” vedoten

CD2.=
Toiminnon
kohdistustekija

purkuaika (min, h)
kuljetusetéisyys (km)

lastaus ja purkukertojen maara
viipymisaika asiakkaalla (min, h)
samassa kuormassa olevien asiak-
kaiden lukum&éra

asiakkaan etdisyys ldhettdviasta
yksikostd (km)

kuormaus- ja purkupaikkojen seki
pysahdysten lukumadrd

(kuten CD 1.)

Kuljetuspalvelujen tarjoajien ilmoittamat kustannusajurit ovat joko suorite-
midrdisid (t, km, tkm), ajankdyttoon perustuvia (min, h) tai lukumiirdisid (kpl)
muuttujia. Kuljetuspalvelujen kéyttdjien ylivarovainen ja tunneperdinen suhtau-
tuminen kustannusajureita koskevaan kysymykseen kertoo alalla vallitsevasta
herkésta kilpailutilanteesta sekd kuljetusalan sulkeutuneisuudesta, joka selvésti
vaikeuttaa tiedon saantia.
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5.5 Kyselyn vastauskadon syita

Kirjallista kyselytutkimusta tdydennettiin vapaamuotoisella haastattelututkimuk-
sella, jonka yhtend tarkoituksena oli selittdd, miksi huomattava osa kirjallisen ky-
selyn saaneista ei vastannut kyselyyn? Samalla pyrittiin selvittimiin ko. henki-
16iden ndkemyksid toimintolaskennan soveltamisesta kuljetuksissa. Puhelinhaas-
tatteluja tehtiin syksyn 2000 ja kevéddn 2001 aikana yhteensd 10. Haastatelluista
henkildistd 5 edusti kuljetuspalveluja tarjoavia ja 5 kuljetuspalveluja kiyttdvid
yrityksid.

Seuraavassa esitetddn yhteenveto haastattelujen tuloksista. Vastaukset on esitetty
sitaateissa mahdollisimman tarkasti, jotta haastateltujen henkildiden ndkemykset,
kokemukset ja kannanotot vilittyisivdt kvalitatiivisesti sellaisenaan ja samalla
myo0s korostuisi ao. ihmisten nakdkulma. Haastateltujen henkildiden nimii ja yri-
tyksid ei mainita, koska ko. henkil6t halusivat pysyd anonyymein.

Kuljetuspalvelujen tarjoajien vastaukset:

- ”Emme katsoneet tarpeelliseksi vastata kyselyyn, koska toimintolaskenta on
meille vieras asia.” ”Ei kustannuksia tarvitse laskea, koska markkinat ja kil-
pailu mééraaviat hintatason. Jos hinnoittelisimme kuljetukset todellisten kus-
tannusten mukaan, emme saisi kuljetuksia.”

- 7Kysely oli liian pitkd, sithen vastaamiseen ei ollut heti aikaa ja sitten asia
unohtui.” ”Seuraamme kylld kustannuksiamme esimerkiksi kuljettajien palk-
koja ja polttoaine- ja huoltokuluja, mutta meill4 ei ole kirjanpidon lisdksi var-
sinaista kustannuslaskentaohjelmaa. Teemme laskelmia tarvittaessa”.

- ”Emme suorita itse kuljetuksia, vaan ostamme kuljetuspalvelut osakasliiken-
noitsijoiltimme. Emme tiedi liikennditsijoiden todellisia kustannuksia. Jos ha-
luaa yleensékin ajaa, pitdd tinkié katteesta.”

- ”Yhtiomme on sulautunut emoyhtidéon, joka hoitaa laskenta-asiat. Meilld on
sopimushinnat, jotka tarkistetaan, kun polttoaineen hinnat ja kuljettajien palkat
nousevat yli midratyn kynnyksen.”

”Toimintolaskenta on mielenkiintoinen asia. Tulemme selvittimain sen kéyt-
tomahdollisuuksia, mutta emme tissd vaiheessa osallistu tutkimukseen kilpai-

lullisista syistd. Kustannuskysymykset ovat liikesalaisuuksia.”

Kuljetuspalvelujen kivttdjien vastaukset:

”Kuljetuspalvelun laatu ratkaisee ja kuljetusten hinnat sovitaan neuvotteluissa
litkkennditsijoiden kanssa. Teemme valittujen liikennditsijoiden kanssa kulje-
tussopimukset, eikd meilld ole omaa kuljetuskalustoa, joten kustannuslaskelmi-
en tekeminen on tarpeetonta. Seuraamme vain markkinahintojen kehitysta.”
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- ”Satsaamme tuotantoketjun toimituspuolen logististen prosessien uudistami-
seen. Olemme aloittaneet toimintolaskennan soveltamisen, mutta emme halua
antaa siitd tietoja”.

- 7”Olemme vééra yritys vastaamaan kyselyynne. Kuljetustoiminnot on hajautettu
tuotantoyksikoille, jotka vastaavat omista kuljetuksistaan ja budjeteistaan. Kul-
jetuspalvelut ostetaan kuljetusliikkeiltd ja kustannukset kohdistetaan laskujen
perusteella kuullekin kustannuspaikalle.”

- ”Emme tarvitse toimintolaskentaa, mitd se muuten tarkoittaa? Ostamme tuot-
teet tavarantoimittajilta padsaintdisesti tukkuvarastoomme toimitettuina, jol-
loin toimittajat maksavat rahdin. Osa asiakkaistamme noutaa tavarat itse. Jake-
lussa meilld on muutama oma auto, mutta niistékin ollaan luopumassa. Kulje-
tusmaksut on kilpailutettu.”

- 7Kuljetukset ovat yksi kilpailukeino. Kilpailu markkinoilla on kovaa ja kulje-
tuskustannukset riippuvat ajojérjestelyjen tehokkuudesta eli reittien ja kuormi-
en suunnittelusta seké tyhjien paillysten kierrosta ja késittelystd. Kuljetushin-
nat perustuvat standardilaskentaan ja liikennditsijoiden kanssa sovittuihin yk-
sikkohintoihin. Kysely oli liian pitkd ja yksityiskohtainen, vastaaminen olisi
vaatinut litkaa aikaa.”

5.6 Johtopaitokset

Toimintolaskennan soveltaminen kuljetusalalla on vdhiistd, eikd sen laskentaperi-
aatteita ja -menetelmid juurikaan tunneta. Tamé koskee sekéd kuljetuspalvelujen
tarjoajia ettd kayttdjid. Yritysten kayttimat perinteiset laskentamenetelmét perus-
tuvat 1dhinnd kirjanpidon kustannuspaikkalaskentaan ja keskimédardisiin yksikko-
kustannuslaskelmiin. Kuljetussuoritteita mitataan yleensé kuljetetuilla tonneilla ja
kilometreilld. Kevyet tilaa vievét tavarat ja lavametrit muutetaan laskennallisesti
tonneiksi keskiméérdisten suhdelukujen avulla. Todellista ajankéyttod ei riittdvasti
painoteta kustannuslaskennassa, vaikka se muodostaakin perustan kuljetuskapasi-
teetin madrittelylle ja suoritusteholle.

Toimintolaskenta kiinnostaa sekd kuljetusten tarjoajia ettd kayttdjid. Laskentame-
netelmien kehittdmiseen ja mallintamiseen on selvidsti olemassa tarvetta, mutta
suurimpana ongelmana on tiedon puute ja tietojen saannin vaikeus. Nykyistd
avoimempaa keskustelua kustannuslaskentaperusteista ja kustannusten aiheuttajis-
ta tarvitaan. Kustannustietoisuuden parantamisen ja yhteisymmairryksen saavut-
tamisen kannalta on tirkedd, ettdi molemmat osapuolet laskevat kustannukset sa-
malla tavalla.

Kuljetuspalvelujen tarjoajien kiinnostusta yleensédkin kustannuslaskentaan véhen-
tdd markkinoilla vallitseva kova kilpailu. Kustannuslaskenta koetaan turhautta-
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vaksi, koska kuljetushinnat on kilpailutettu markkinoilla niin alhaisiksi, ettei las-
ketuilla hinnoilla pérjatd kilpailussa. Kuljetuspalvelujen tarjoajien yleinen néke-
mys onkin, ettd “’katteesta on tingittdva”, jos aikoo pysyd mukana markkinoilla.

Kuljetuspalvelujen kiyttdjit korostavat laatu/hinta-suhteen merkitysté ja lisdarvo-
jen tuottamista. Kuljetuskustannusten “oikea kohdistaminen” aiheuttamisperiaat-
teella hyviksytddn yleisesti, mutta kuljetuksilla tuotetuista lisdarvoista ei olla
valmiita maksamaan erikseen. Lisdarvot otetaan huomioon kuljetusyritystd valit-
taessa.

Kuljetuspalvelujen tarjoajien kdyttdmat kustannusten kohdistustekijit (kustannus-
ajurit) ovat kdytdnndssd hyvin perinteisid. Ne perustuvat yleensi vélittdmien kus-
tannusten aiheuttajiin ja ovat ensisijaisesti suoritemddrdisid muuttujia. Vilillisten
tai kiinteiden yleiskustannusten todellisia aiheuttajia ja kohdistamisperiaatteita ei
ole riittdvasti tiedostettu tai ne ovat kuljetuspalvelujen kayttdjien mukaan lii-
kesalaisuuksia”.

Kuljetusten toimintolaskennan kdyttokohteista esiin nousivat kuljetusten asiakas-
ja tuotekohtainen hinnoittelu sekd kuljetussuoritteiden kannattavuuden ja tuotta-
vuuden jatkuva parantaminen. Térkeimmét hyddyt ovat kustannusvastaava hin-
noittelu ja “oikeudenmukainen”, aiheuttamisperiaatteen mukainen kustannusten
kohdentaminen.

Kyselyn vastauksista ei voida tehda tilastollisesti patevid kvantitatiivisia analyyse-
ja, koska vastanneiden yritysten méérd oli suhteellisen pieni. Kyselyn tuloksia ei
myOskddn haluttu esittdd kuljetusmuodoittain, koska rautatiekuljetuksia ja lento-
kuljetuksia edusti vain yksi yritys, merikuljetuksia ja varustamotoimintaa 3 yritys-
td sekd kuljetushuolintaa ja terminaalipalveluja myds 3 yritystd. Samasta syysta
kuljetuspalvelujen kiyttdjien vastauksia ei ole myoskddn analysoitu toimialoittain.
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6 TOIMINTOANALYYSI
6.1 Toimintoanalyysin tavoitteet ja tehtaviit

Toimintoanalyysin avulla tunnistetaan yrityksen keskeiset toiminnot, jotta voidaan
luoda selked ja varma perusta liiketoimintojen kuvaamiselle sekd niiden kustan-
nusten ja suorituskyvyn maédrittimiselle. Ajankdyton analysointiin sovellettava
menetelmad edistdd sen ymmartdmistd, miten yritys toimii suorituskykynsé paran-
tamiseksi.

Toimintoanalyysin tavoitteena on parantaa yrityksen kannattavuutta ja suoritus-
kykyd tunnistamalla eri organisaatioiden toiminnoista parhaiten toimivat. Toimin-
toanalyysi tuottaa informaatiota toiminnoista ja niiden kuluttamista panoksista
(kustannuksista) ja aikaansaaduista tuotoksista (suoritteista). Toimintoon on pys-
tyttdva yhdistimééin suuri méérd informaatiota kuten esimerkiksi:

- organisaatioyksikkd (yritys, tulosyksikko, kustannuspaikka)

- toimintoryhma

- tuotannontekijét (Ilyhytvaikutteiset ja pitkdvaikutteiset)

- aika (kaytetty, meneilld oleva ja tuleva)

- arvoa lisddvén tai lisidméttdmén toiminnon indikaattori

- laatu ja palvelutaso

- panosten ja tuotosten ldhteet ja madrdnpad, niiden mittayksikot, volyymi ja
toistuvuus

Toimintoanalyysi kuvaa toimintojen yhteyttd toisiinsa ja tarjoaa ohjeita toiminto-
jen yhdistdmiseen ja hajottamiseen. Sen tehtdvinid on mm. toimintojen, menetel-
mien ja ty6tapojen jarkeistaminen.'

Toimintoanalyysin avulla voidaan tunnistaa ja kyseenalaistaa toisarvoiset ja arvoa
lisddmattomét toiminnot. Toimintoja ei pidd arvostaa pelkdstddn kustannusten
vaan myos suorituskyvyn avulla. Kaikille tarkeille toiminnoille pitdisi maarittda
suorituskyvyn mittarit. Toimintoanalyysissd keskitytddn menetelmien tehokkuu-
teen tarkastelemalla liiketoimintaprosesseja myds toimintojen johtamisen kannal-
ta.

6.2 Toimintoanalyysin perusaskeleet ja hierarkia

Toimintojen méadrittelyn tulee kuvata riittdvén tarkasti yrityskokonaisuutta. Loogi-
sesti yhteensopiva ja todennettavissa oleva kuvaus luo toimintoanalyysin suorit-
tamiselle hyvin perustan. Seuraavassa kuvataan toimintoanalyysin suorittamiseksi
tarvittavat perusaskeleet (kuva 18).

" Brimson, J.A. 1992, s. 117-120
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ASKEL 1: _—
Kohdealueen maaritta- Mairitd kohdealue
minen *
ASKEL 2: .
Toimintoanalyysin Maiiritd f[01r.r.11nt0-
yksikdiden méiirit- yksikko
tdminen
v v v
- Valitse Toiminto- Toiminto- Organisaatio-
lahestymis- ryhmé kokonaisuus yksikko
tapa
| |
v % v
Valit Havainnointi Haastattelu Kyselylomake
--Valitse
toiminto-
tietojen
kerdys- Asiantuntija-
.. IR IR . Ja
tekniikka Péivikirja/loki panceli
\ 4 \ 4
ASKEL 3: Miiriti
o : toiminnot
Toimintojen méi- olmimno
rittdiminen #
ASKEL 4: Jarkeista
Toimintojen jérkeis- toiminnot
tdminen #
ASKEL 5: Jaottele toiminnot
Toiminto'en. ensisijaisiin ja
jaottel d toissijaisiin
AS_KEL 6: Laadi toiminto-
Toimintoluettelon luettelo
laatiminen
_A_SKEL _7: Viimeistele ja
Toimintomaaéritysten dokumentoi
viimeistely Ja Fioku— toiminnot
mentointi
Kuva 18.  Toimintoanalyysin askeleet'

! Brimson, J.A. 1992, s. 122
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Toimintoanalyysissd yritys jaetaan osiin, joita voidaan tarkastella hierarkkisesti
muodostamalla toimintokokonaisuuksia ja jakamalla ne edelleen toimintoryhmiin
ja yksittéisiin toimintoihin. Hierarkiatasoja voivat olla esimerkiksi liiketoiminta-
alueet, osastot ja toimitusketjut. Kuljetusyrityksen toimintoanalyysin hierarkia
jasentyy eri tasoihin esimerkiksi kuvassa 19 esitetylld tavalla.

1. YRITYSTASO OY TRANSPORT AB
2. TOIMINTO- KERAILY/ TERMI- SIIRTO- TERMI- JAKELU
KOKONAISUUS NOUTO NAALI KULJETUS NAALI
|
3. TOIMINTORYHMA - KUORMAUS —»  KULJ ETUS —» PURKU
TASO
| | |
\ 4 \ 4 \ 4 ) 4
4. KULJETUSVALINE, AUTO JUNA LAIVA LENTO-
-MUOTO TAI -KETJU 4» KONE
\ 4 \ 4
5. KULJETUS-
ALUE ALUE 1. 2. 3. 4. ALUE N.
6. KULJETUS- REITTI 1. REITTI 2. REITTI N.
REITTI
7. YKSITTAISET TOIMINTO 1. TOIMINTO 2. TOIMINTO N.
TOIMINNOT
8. ASIAKASTASO ASIAKAS 1. ASITAKAS 2. ASTAKAS N.
\ 4 \ 4 \ 4
9. TUOTE- TUOTERYHMA TUOTERYHMA TUOTERYHMA
RYHMA- 1. 2. N.
TASO v v v
10. TUOTETASO TUOTE 1. TUOTE 2. TUOTE N.

Kuva 19.  Kuljetusyrityksen toimintoanalyysin hierarkiatasot



106

6.3 Kuljetusketjujen ja —muotojen toimintoprosessit

Kun yrityksen toiminnot on tunnistettu ja jaoteltu ensisijaisiin ja toissijaisiin toi-
mintoihin, on seuraava askel toimintoprosessin kuvaus. Se voidaan esittdd toimin-
tokartan tai prosessikaavion muodossa. Toimintokartassa esitetdén toimintokoko-
naisuuksien, toimintoryhmien ja toimintojen véliset riippuvuussuhteet. Prosessi-
kaaviossa toiminnot liitetdédn toisiinsa kuvaamalla niiden suoritusjarjestys ja ajoi-
tus sekd muihin prosesseihin liittyvit yhteydet. Sen jdlkeen kun toimintoryhmat
on yhdistetty toimintokokonaisuuksiksi, seuraava askel on yhdistelld yksittdiset
toiminnot toimintoryhmiksi.

Kuljetusketjujen ja —muotojen toimintokartta voidaan jasennelld esimerkiksi tau-
lukossa 12 esitetylla tavalla.

Taulukko 12. Esimerkki kuljetusketjun-/muodon toimintokartasta

KULJETUSKETJUN/-MUODON TOIMINTOKARTTA

Toimintokokonaisuus Vaihtoehdot
Kuljetuksen suunnittelu ja | Oma suunnit- | Konsultti Kuljetus- Logistiikka-
-kehittiminen telu palveluyritys |integraattori
Kuljetuksen hankinta Oma kuljetus- | Huolintaliike |Logistiikka- | Logistiikka-
organisaatio keskus integraattori
Hinnoittelu Standardihinta | Toimintoperusteinen | Markkinahinta
Laadunvarmistus Laatujdrjestelmad | Koekuljetukset
Kuljetusten ohjaus Keskitetty Hajautettu Logistiikka-
integraattori
Tietoliikenne Puhelimitse Internet/Ekstranet EDI
Yksikointi EUR-lavat Kontit (20’ ja 40”) Irtoperdvaunu
Kuormaus Oma kuormaus Koneurakoitsija Kuljetusyritys
Tullaus TIR-carnet/-passitus
Kuljetusmuoto Maantie- Rautatie- Meri- Yhdistetty kuljetus
kuljetus kuljetus kuljetus
Reitti Maitse Ruot- | via Baltica Itdmeri- Railship (T:ku-
sin kautta Pohjanmeri Travemiinde)
Purku Terminaaliin | Varastoon Satamaan Asiakkaalle
Vakuutukset/vastuut CMR CIM PSYM MTO hoitaa

Taulukossa 13 on esimerkki kuljetuspalvelun kidyttdjan toimintokartasta, jossa
toiminnot on yhdistetty toimintoryhmaksi..
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Taulukko 13. Esimerkki maantiekuljetuksen toimintokartasta kuljetuspalvelun
kéyttdjin ndkékulmasta

Toimintokokonaisuus: Kuljetusmuoto
Toimintoryhma: Maantiekuljetus

Oma kuormien/reittien suunnittelu
Kuljetuskaluston tilaaminen puhelimitse
Menokuorma | Paluukuorma | Siirtokuormaus

MAANTIE- Rghtikirj an laatimigen
KULJETUS Yksikkohinnan madrittely
Lihettimodtoiminnot
Ajojirjestelyt: kuormaus, kuljetus, purku
Vastaanottotoiminnot

Tietojen rekisterdinti ja tallennus
Laskun hyvédksyminen ja maksatus

Toimintoprosessikaavioissa kdytetdin usein symboleja, jotka kuvaavat toiminto-
jen luonnetta (kuva 20).

TOIMINTO SYMBOLI ESIMERKKI
Valmistaa, pakkaa, puhdistaa,
Kiisittely lajittelee, nostaa, kuormaa,
kiinnittda jne.
Tarkastaa, tutkii, valvoo, seu-
Tarkastus raa, kirjaa, mittaa jne.
Kuljetus Kulj ettaa, siirtdd, ajaa, vie, tuo
:: > jne.
Varastointi v Varastoi, sdilyttda, arkistoi jne.
: Odottaa, pysihtyy, seisoo,
Odotus lepéa jne.

Kuva 20.  Toimintoprosessikaavioissa kéytettyjd symboleja
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Lisdarvopalvelut

Kuljetustarve syntyy, kun tuotteiden valmistuksessa tarvittavat raaka-aineet ja
komponentit sekéd kuluttajien tarvitsemat valmiit tuotteet ovat eri paikassa kuin
niiden kéyttopaikka. Kuljetuksen tarkoituksena on matkaeron “hévittiminen”.
Kuljetustoimintojen suorittaminen vaatii aikaa, joka on otettava huomioon kaikis-
sa transaktioissa. Kuljetusketjut ja —muodot tarjoavat kuljetusten kéyttdjille palve-
luja, jotka tuottavat lisdarvoa tuotteille ja asiakkaalle.

Kuljetuspalveluihin voi liittyd lisdarvopalveluja (VAL, Value Added Logistics),
joita ovat esimerkiksi tuotteiden lajitteluun, pakkaukseen, kokoonpanoon, testauk-
seen, huoltoon, kierrdtykseen, varaosiin, tietojenkésittelyyn ja raportointiin sekd
asiakassuhteiden hoitoon, markkinointiin ja myyntiin liittyvét palvelut'.

Lisdarvopalveluja tulisi késitelld erillisind kustannusobjekteina, jotka liitetddn
varsinaiseen kuljetustoimintoon kéyton perusteella. Kokonaan eri asia on se, ettd
hinnoitellaanko lisdarvopalvelut erikseen vai siséllytetdéinko ne kdyton perusteella
kokonaishintaan.

6.3.2 Ensisijaiset ja toissijaiset toiminnot

Kuljetuspalvelut ja niihin liittyvét lisdarvopalvelut kuluttavat toimintoja, jotka
puolestaan kéyttidvit resursseja. Toiminnot ovat organisaatiossa tehtya tyotd. Ensi-
sijaisia toimintoja ovat kaikki ne toiminnot, joiden panos kéytetidén organisaatio-
yksikon ulkopuolella. Toissijaisia toimintoja ovat organisaatioyksikon sisdiset
toiminnot, jotka avustavat ensisijaisia toimintoja.

Toimintoanalyysissd on tirkedtd luokitella ensisijaiset ja toissijaiset toiminnot.
Toimintojen luokittelu on tarpeen kohdistettaessa toissijaisten toimintojen kustan-
nuksia ensisijaisille toiminnoille ja sdddeltdessd toissijaisten toimintojen suhdetta
ensisijaisiin toimintoihin.?

Kuljetus on sinéllddn ensisijainen toiminto, silld kdytetddnhin sen tuottamaa kul-
jetussuoritetta panoksena organisaation ulkopuolella tuotteiden valmistuksessa ja
kulutuksessa. Kuljetuksen ansiosta tavarat ovat oikeassa paikassa oikeaan aikaan,
mikd mahdollistaa tuotteiden valmistuksen ja kulutuksen. Tuotteiden pakkaami-
nen, lajittelu ja yksikointi sekd kuormaus ja kuorman purku ovat esimerkkejé tois-
sijaisista toiminnoista, silld ne avustavat kuljetusta. Toissijaisia - mutta kuitenkin
valttimattomid - toimintoja ovat mydskin kuljetusten suunnittelu, kuljetusvilinei-
den huolto, polttoaineen tankkaus sekd monet muut valmistelu ja aputoiminnot.

1Haapanen, M. Vepsiléinen, P.J. 1999, s. 272
*Brimson, J.A. 1992, s. 140
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6.3.3 Resurssien kaytto

Kuljetusketjut ja —muodot ovat toimintokokonaisuuksia, jotka muodostuvat toi-
mintoryhmistd sekd ensisijaisista ja toissijaisista toiminnoista. Toimintojen kayt-
tdmat resurssit (panokset) ovat tyo-, pddoma-, energia- ja aineresursseja, jotka
kulutetaan kuljetusyrityksessé tai muussa kuljetustoimintoja suorittavassa organi-
saatiossa.

Resurssien kdyton seuranta on vélttimétontd sovellettaecssa toimintolaskentaa.
Tietoa tarvitaan mm. kuljetustyon ajankdytostd, erilaisista tyo- ja kuljetusolosuh-
teista, asiakkaiden erityisvaatimuksista, valmistelu- ja aputoimintojen kaytosta,
kuljetussuunnittelun ja hallinnon kustannusten allokoinnista ja tietenkin vélitto-
mistd kuljetuskustannuksista, jotka kohdistuvat suoraan kuljetusvélineeseen.

6.3.4 Kustannusajurit

Toimintojen kéayttdmid resursseja mitataan kustannuksilla. Toimintolaskennan
kustannusndkdkulmasta kustannus on toimintoihin uhrattujen tuotannontekijoiden
arvo. Kuljetustoimintojen kustannuksia on kasitelty luvussa 3.

Kun kuljetustoimintoja kdyttavét tuotteet, asiakkaat, projektit tai muut toiminnot,
on siitd syntyvit kustannukset kohdistettava aiheuttamisperiaatteen mukaisesti
ndille kustannusobjekteille. Toimintolaskennan ehki tirkein vaatimus onkin oi-
keiden kustannusajurien maérittely. Kustannusajurin tulisi olla sellainen, etté sitad
kaytettdessd kustannusten jakoavaimena” ei synny yksikkokustannusten véaris-
tymia.

6.4 Toimitusketjun kuljetuskustannukset
6.4.1 Toimittajat, valmistajat ja asiakkaat

Toimitusketju alkaa raaka-ainetoimittajista, jatkuu tuotteiden valmistusprosessien
lapi ja paittyy tuotteita kéyttidviin asiakkaisiin. Kierrdtys on yksi materiaalien
hankinnan muoto. Toimitusketjun kuljetuskustannuksia ovat kaikki toimittajan
toimittajien, oman yrityksen ja sen asiakkaan asiakkaiden kuljetuskustannukset.

6.4.2 Tuotteen kuljetuskustannuskertyma

Tuotteet siséltidvit kuljetuskustannuksia kumulatiivisen kertymén verran. Kulje-
tuskustannuskertymi kasvaa progressiivisesti tuotteen jalostusarvon kasvaessa.
Siten esimerkiksi raaka-ainekuljetusten yksikkohinnat ovat alhaisempia kuin val-
miiden tuotteiden.

Kuva 21 havainnollistaa kuljetuskustannusten kertymé&& tuotteen jalostusarvon
kasvaessa. Kun tuotteen differointiaste on matala ja monimuotoisuus véhiinen,
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ovat kuljetuskustannukset alhaiset. Kun differointiaste on korkea ja tuotteen mo-
nimuotoisuus on suuri, kuljetuskustannukset ovat korkeat. Tuotteen differointiaste
ja monimuotoisuus kasvaa sitd suuremmaksi, mitd ldhempénd loppukiyttdjaa ol-
laan. Kilpailussa korostuu itse tuote ja siihen liitetyt lisdarvopalvelut, joilla ai-
kaansaadaan asiakkaiden hyvinvoinnin lisdysti.'

A
S . .
£ Valmiiden tuotteiden
5 kuljetukset
A2
=
2
2] . .
g Komponenttien ja
=t puolivalmisteiden
2 kuljetukset
v
v
2
. o .
= Raaka-aine-
2 kuljetukset
. >
Tuotteen jalostusarvo

Kuva 21.  Kuljetuskustannusten kertymd tuotteen jalostusarvon kasvaessa

6.4.3 Hyddyt ja lisdarvot

Kuljetustoiminnoilla aikaansaatujen hyodtyjen ja lisdarvojen mittaaminen ja las-
keminen on kdytdnndssa erittdin vaikeaa. Teoreettisesti asiaa voitaisiin arvioida
kuljetustarvetta vdhentdvien ja korvaavien toimintavaihtoehtojen perusteella. Tél-
16in kuljetustoiminnon hyodyksi ja lisdarvoksi laskettaisiin ne lisdkustannukset ja
menetykset, jotka syntyisivét, jos tiettyd kuljetustoimintoa ei suoriteta. Téillaisen
vaihtoehtolaskelman tekeminen voi olla mahdollista vain silloin, kun kuljetuksia
vihentdvi tai korvaava vaihtoehto on olemassa ja realistisesti toteutettavissa.

6.4.4 Yksikkohinnan védristymait ja niiden oikaiseminen

Toimitusketjun kuljetuskustannukset siirtyvdit ennemmin tai myéhemmin kulje-
tushintoihin ja edelleen tuotteiden hintoihin. Viimekaddessd hinnat riippuvat kui-
tenkin markkinoilla vallitsevasta kilpailusta sekd kysynnén ja tarjonnan vaihteluis-
ta.

Kuva 22 esittdd perinteisen kustannuslaskennan aiheuttamaa yksikkéhinnan suh-
teellista védristymdd. Perinteiselld lisdyslaskennalla suoritettu hinnoittelu ei ota

'Lahti, A. 1992,s. 111
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huomioon volyymin, erdkoon, tukipalvelujen, tuotteiden moninaisuuden, teknolo-
giainvestointien jne. vaihteluja, mikd vairistdd yksikkokustannuksia ja hinnoitte-
lua. Vaaka-akselille jdrjestettyjen muuttujien moninaisuus ja vaihtelu heijastuu
kustannusobjekteihin toiminnon kustannusajurin kautta, jolloin yksikkokustan-
nukset muuttuvat S-kdyrdn mukaisesti. Vaihtelujen ddripdissid syntyy joko suuria
piilotuottoja tai suuria piilotappiota, jotka luovat myds suuria voittajia tai havidjia.

A

Myyntihinta

Toimintolaskenta

Alihinnoittelu
(piilotappio)

Vééaristyma/yksikko

Ylihinnoittelu
(piilotuotto)

Muuttujat jarjestettynd

Perinteinen kustannuslaskenta

T >

Suuret volyymit, yksinkertaisemmat
tuotteet ja palvelut

] ] ]

| [ | [ |

Pienet volyymit, monimutkaisemmat
tuotteet ja palvelut

Korkea <+“— Volyymi —————————p Matala
Suuri 4— Eridkoko ———————» Pieni

Alhainen <+— Tukipalvelut —» Korkea
Alhainen +— Monimutkaisuus —» Korkea
Alhainen < Teknologiainvestoinnit —» Korkea

Kuva 22.  Perinteisen kustannuslaskennan aiheuttama yksikkohinnan suhteelli-
nen vddristymd verrattuna toimintolaskennalla saatuun yksikkéhin-

taan'

Kuljetusten yksikkohintojen védristymid syntyy erityisesti silloin, kun kysymys
on synergiaedun jakamisesta useiden asiakkaiden kesken. Asiakkaiden (kustan-
nusten jakajien) paljous antaa mahdollisuuden tehokkaampaan toimintaan, jolloin

'Cokins, G. 1996, s. 24
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mittakaavaetua jaetaan tuotosten suhteessa kaikille asiakkaille. Talloin asiakkai-
den erilaisuus ja tuotettujen palvelujen vaihtelut eivét vaikuta kuljetusten asiakas-
kohtaisiin yksikkohintoihin. Esimerkiksi volyymiltddn suuret asiakkaat tuottavat
mittakaavaetuja pienille asiakkaille. Teoreettisesti kysymys on siitd, etti useat
asiakkaat ja toiminnot yhdessé aiheuttavat tunnetun kokonaiskustannuksen, mutta
ndilld asiakkailla on ominaisuuksia, joiden perusteella niitd on pidettiva eri pai-
noisina kustannusten aiheuttajina.

Yksikkohinnan vééristymét aitheutuvat kustannusten kohdistamisongelmista. Ky-
symys on viimekddessd kustannusten aiheuttajien (kustannusajurien) maérittelys-
td. Ongelman ratkaisu voisi olla, ettd simuloidaan tilanteita, joissa kukin asiakas
kerrallaan poistetaan joukosta ja lasketaan sen jdlkeen kokonaiskustannus uudel-
leen tidssd muuttuneessa tilanteessa. Pois jatetyn asiakkaan aiheuttamia erilliskus-
tannuksia olisivat télloin ne kustannukset, jotka sdéstetddn, kun asiakas poistetaan
joukosta. Tatd kustannussddstod voitaisiin pitdd kustannusajurina ja kokonaiskus-
tannusten “jakoavaimena” eli kokonaiskustannus jaettaisiin siind suhteessa, kun
asiakkaat poistuessaan néyttdisivit aiheuttavan kustannussddstod. Téllainen kus-
tannusten simulointi edellyttdisi toiminnan laskennallista optimointia kuvitellussa
muuttuneessa tilanteessa, esimerkiksi kuljetuskaluston uudelleen valintaa seké
jakelualueiden ja -reitin optimointia.

Edelld mainittua periaatetta voitaisiin soveltaa myds asiakkuuden ominaisuuksien
muutoksiin, esimerkiksi toimitusaikaikkunan muuttuessa voitaisiin laskea uusi
kustannus ja méadrittdd uusi hinta sen perusteella. Menetelmédn huonona puolena
on se, ettd kunkin asiakkaan osuus kokonaiskustannuksista voi riippua merkitté-
vésti muiden asiakkaiden tekemisistd ja ominaisuuksista. Esimerkiksi yhden suu-
ren asiakkaan poistuminen madritylta jakelualueelta/-reitiltd kasvattaa oleellisesti
jaljelle jadvien asiakkaiden kustannusrasitetta. Vastaavasti yhden suuren asiak-
kaan tuleminen jakelualueelle/-reitille keventéisi jo olemassa olevien asiakkaiden
kustannusrasitetta, jos volyymin lisdys on mahdollista toteuttaa kapasiteettia li-
saamatta.

Edelld mainittua haitta voitaisiin valttdd luokittelemalla asiakkaat esimerkiksi
etdisyyden ja potentiaalisen asiakastiheyden perusteella. Toiminta-alueet jaettai-
siin myos samalla tavalla luokkiin. Tamin jdlkeen toiminta-alueen kustannuksia
mallinnettaisiin ja simuloitaisiin satunnaisilla asiakasjoukoilla noudattaen luoki-
tusperusteita. Laskennallisten kokonaiskustannusten simulointi tapahtuisi samaan
tapaan kuin edelld, eli joukosta poistettaisiin yksi asiakas kerrallaan ja kokonais-
kustannuksen muutos (kustannussidistd) olisi poistetun asiakkaan aiheuttama eril-
liskustannus. Néitéd laskennallisia sddst6jd kiytettdisiin suhteellisina kustannusaju-
reina (jakoavaimina) toiminta-alueen kokonaiskustannuksia jaettaessa.
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6.5 Toimintolaskennan ja —johtamisen toteutus

Brimsonin toteuttamismalli keskittyy suoraan toimintotasoiseen tarkasteluun ja
toimintojen miérittdmiseen. Toimintoperusteinen laskenta etenee yksinkertaisim-
millaan seuraavasti:'

1. Madrittele yrityksen toiminnot.

2. Madrittele toimintojen kustannukset ja aikaansaannokset. Suoritusta mitataan
aikaansaatujen suoritteiden kustannuksilla, toimintoihin kiytetylld ajalla ja
suoritteiden laadulla.

3. Maiiritd toiminnon suoritusten madrd. Aikaansaannoksen mittayksikko on te-
kija, joka parhaiten mittaa toiminnon aiheuttamia kustannuksia.

4. Kohdista toiminnon kustannukset kustannuskohteille, joita ovat esimerkiksi
tuotantoprosessit, muut toiminnot, tuotteet ja asiakkaat.

5. Madrita yrityksen lyhyen ja pitkédn aikavélin tavoitteet (kriittiset menestysteki-
jat). Tama edellyttdd yrityksen kustannusrakenteen ymmartdmistd. Kustannus-
rakenne ilmaisee, miten tehokkaasti toiminnot kasvattavat asiakkaalle toimi-
tettavan suoritteen arvoa asiakkaan kannalta.

6. Arvota kunkin toiminnon tuloksellisuus, eli miten hyvin se on saavuttanut
asetetut tavoitteet ja mikd on kunkin toiminnon taloudellisuus.

Kaikkea, mitd organisaatio tekee, mitataan lyhyen ja pitkén aikavilin tavoitteiden
saavuttamisella. Kun tunnetaan kriittiset menestystekijét, on mahdollista analy-
soida, miten tuloksellisesti yritys nyt toimii ja miten hyvin yritys saavuttaa tavoit-
teensa.

Lumijérvi toteaa: “Kustannukset eivit laskemalla laske. Vaikka kustannukset
kohdistettaisiin kuinka tarkasti tahansa aiheuttamisperiaatteen mukaan, ne eivdt
siitd mihinkddn muutu, jollei asioille tehdd jotain. Jos halutaan vaikuttaa kustan-
nuksiin, on vaikutettava toimintoihin eli sithen, mitd ihmiset tekevdit’”

Samassa teoksessa Jolkkonen kritisoi liikekirjanpidon informaatioarvoa johtami-
sen kannalta seuraavasti: “Yritysjohdon on suunniteltava toimintaa, muutettava
asioita ja oltava yrityksestddn liikekirjanpitoa paremmin perilld. Liikekirjanpidon
markkojen varassa lentivd ohjaa historian peruutuspeilistd. Toimintaa voidaan
johtaa, markkoja ei”?

'Brimson, J.A. 1992, s. 28-29
*Lumijarvi, O-P. ym. 1993, s .37
*Lumijérvi, O-P. ym. 1993, s .46
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Edelld olevat siteeraukset kuvaavat hyvin toimintojohtamisen merkitystd yrityk-
sen johtamismenetelménd. Markat ovat vaihtuneet euroiksi, mutta muuten lausu-
mat patevit tindénkin.

Toimintolaskenta on toimintojohtamisen tydkalu. Toimintojohtamisella on nelja
tavoitetta:'

1. Poistaa tai ainakin minimoida arvoa tuottamattomat kustannukset.

2. Lisdtd toiminnan tehokkuutta ja hyotysuhdetta ja siten virtaviivaistaa arvoa
tuottavia toimintoja, jotka parantavat liiketoimintaprosessien tuottoa.

3. Loytdd ongelmien perimmaiset syyt ja korjata ne. Kustannus on oire ongelmis-
ta ja seuraus tuhlaavasta toiminnasta.

4. Poistaa viddristymaét, joiden syynd on vddrit oletukset ja huono kustannusten
allokointi.

Toimintolaskennan ja —johtamisen toteutuksessa on térkeéd, ettd yrityksen johto-
ryhma ja avainhenkil6t uskovat itse ABM:ddn, ennen kuin sitd voidaan lahted tar-
joamaan organisaatiolle. Monet hyvitkin hankkeet kariutuvat, jos johto ei riitti-
vasti sitoudu niihin. On myds varattava riittdvisti aikaa toteutukselle, ennen kaik-
kea on kerittdvé tietoa toiminnoista sieltd, missd toiminnot tehddin. Yrityksen
koko henkildston on saatava oikeata informaatiota ABC/ABM:std ja siitd, mihin
silld pyritddn. On myds syytd informoida asiakkaita ja muita tdrkeimpid sidos-
ryhmié.

'Cokins, G. 1996, s. 9
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7 TAPAUSTUTKIMUS (CASE-MALLIT)

Tassd luvussa kisitellddn toimintolaskennan soveltamista valituissa kuljetuksissa,
jotka on toteutettu syksyn 2002 aikana. Tapaustutkimuksella pyritdédn mallinta-
maan toimintoanalyysin ja -laskennan periaatteisen soveltamista erilaisissa kulje-
tus- ja toimitusketjuissa.

7.1 Tutkimuskohteiden valinta

Tapaustutkimuksen kohteiksi valittiin toisistaan poikkeavia kuljetuksia, joita mal-
linnetaan ABC-laskentaa soveltaen. Tapaustutkimuksen kohteet on valittu siten,
ettd kussakin tapauksessa on jokin eritysominaisuus, jota mallinnuksessa koroste-
taan.

Tapaustutkimuksen kohteet ja niiden erityisominaisuudet ovat:

1.  Yhteisjakelu ja keriily

Erityisominaisuus:

- Analysoidaan kahdella eri reitilld tapahtuvia jakelu- ja kerdilykuljetuk-
sia. Kustannukset kohdistetaan ensin ajoneuvoyhdistelmille ja reiteille
seki sen jidlkeen jokaisen ajovilin (reittipisteiden véli) kuormille ja asi-
akkaille. Kustannuslaskelmat tehddan Ekonvisio 2000 e-ohjelmalla, jota
kisitelldén tarkemmin kohdassa 7.2.

2.  Nestepakkauskartonkirullien toimitusketju
Erityisominaisuus:
- Juna-laiva-juna-auto —kuljetusketju Suomesta Espanjaan.
- Mallinnetaan toimitusketjun toimintoprosessi.
- Laskelmassa kohdistetaan toimitusketjun kustannukset toimintoryhmille
ja kuljetusmuodoille.

3. Pakasteiden tuontikuljetus
Erityisominaisuus:
- Auto-laiva-auto —kuljetusketju Eteld-Ruotsista Eteld-Suomessa sijaitse-
vaan pakastevarastoon.
- Laskelmassa kohdistetaan pakasteiden osakuormien kustannukset tuot-
teelle ja verrataan niitd tuotteen tukkuhintaan.

4.  Viinierin tuonti- ja jakeluketju
Erityisominaisuus:
- Auto-laiva-auto —kuljetusketju Italiasta Suomeen
- Italialaiselta viinitilalta tilatun viinierdn tuontikuljetus ja jakelu véhit-
tdismyymaloihin.
- Laskelmassa kohdistetaan koko toimitusketjun kustannukset tuoteyksi-
koille ja tuotteelle.
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7.2 Ekonvisio 2000 e-ohjelma

Ekonvisio 2000 e-ohjelma' on autokuljetusten kustannuslaskenta- ja hinnoitte-
luohjelma, jolla voidaan laatia ajoneuvokohtaisia kustannuslaskelmia mihin kulje-
tustehtdvddn tahansa. Ohjelman tietotekninen sovellus perustuu Access-
tietokantoihin ja 32-bitin Windows-kiyttojérjestelmaén (95, 98, ME, 2000 ja NT).
Ohjelman matemaattisessa mallinnuksessa on sovellettu liitteessd 1 esitettyd paa-
omakustannusten laskentateoriaa ja kustannusten kohdistamisessa toimintolas-
kennan aiheuttamisperiaatetta.

Ensin resurssikustannukset kohdistetaan vuositasolla kuljetuksia suorittavalle ajo-
neuvolle. Tyokustannukset kohdistetaan ajoneuvolle tehollisen kuljetusajan, val-
mistelu- ja apuaikojen sekéd kuljetuskertojen lukumaiiran perusteella (keikkaluku).
Padomakustannukset sekd korjaus- ja huoltokustannukset lasketaan ajoneuvon
koko pitoajalle ja ne jaksotetaan yhdessd muiden kiinteiden kustannusten kanssa
keskimédrdisiksi vuosikustannuksiksi. Muuttuvat kustannukset kohdistetaan ajo-
neuvolle vuotuisen ajosuoritemiddridn perusteella. Kustannukset ryhmitelldan kul-
jetustehtdvéstd saatujen kéyttd-, suorite- ja kustannustietojen perusteella seuraa-

vasti:
1. Tyokustannukset
2. Ajoneuvon muuttuvat kustannukset
3. Ajoneuvon kiintedt kustannukset
4. Markkinointi- ja ajovilityskustannukset
5. Terminaali- ja kisittelykustannukset
6. Muut alihankinnat

Yrityksen hallintokustannukset kohdistetaan ajoneuvolle erikseen lasketun jyvi-
tys-%:n tai ajoneuvojen lukuméérdn taikka molempien perusteella. Kiintedt kus-
tannukset voidaan rajata erilaisiksi kokoelmiksi tai “jyvittdd” (jakaa) kuljetusteh-
téville. Tyhjiné ajo kohdistetaan vaihtoehtoisesti joko sitd seuraavalle kuljetuksel-
le, tai kuljetussuoritteen suhteessa meno-paluukuljetuksille taikka kaikille rengas-
reitin kuljetuksille. Hinnoittelulaskelmissa otetaan huomioon myds ns. korvaukse-

ton ajo ja toimintaylijidma.

Ajoneuvon vuotuiset kokonaiskustannukset kohdistetaan kustannusajurien perus-
teella erilaisille kuljetusreitille, kuormille, 1dhetyserille ja kuljetusyksikoille. Kul-
jetusyksikot voidaan valita vapaasti. Lopuksi lasketaan hinnat tuntia (€/h), kilo-
metrid (€/km) ja kuljetusyksikkod (€/yks) kohti sekd kéyttokatetarve/-tavoite (€/a
ja %). Operatiivisina tunnuslukuina lasketaan keskikuorma (yks), keskikuor-
mausaste (%), tyhjdndajoprosentti (%) ja kuljetusteho (ykskm/h).

Kuvassa 23 on havainnollistettu Ekonvisio 2000 e-ohjelman kustannusten kohdis-
tamisperusteita.

'© Ekondata Oy
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EKONVISIO 2000 e -OHJELMAN KUSTANNUSTEN KOHDISTUSTEKIJAT

KUSTANNUS- RESURSSIEN TOIMINTOJEN
RYHMA KOHDISTUSTEKIJA (RD) KOHDISTUSTEKIJA (AD)
. - TEHOLLINEN KULJETUSAIKA AJOAIKA KUORMATTUNA
KULJETUSTYO- €——| - VALMISTELU- JA APUAJAT KUORMAUS- JA PURKUAIKA
KUSTANNUKSET - PAIVA- JA RUOKARAHA- TYHJANAAJON RASITUS
PAIVIEN LUKUMAARA
AJONEUVON - TALOUDELLINEN PITOAIKA o
PAAOMA- 4—— - ARVONALENEMIS-% KAYTTOAIKA
KUSTANNUKSET KUORMAKOKO
YRITYKSEN - KIINT. KUST. KOKOELMA
HALLINTO- 4—— - JYVITYSPROSENTTI
KUSTANNUKSET - AJONEUVOJEN LUKUMAARA
AJONEUVON MUUT - AJONEUVON TIEDOT KORVAUKSETON AJO
KIINTEAT €—— - JYVITYSPROSENTTI MUUTTUVAT
KUSTANNUKSET - REITTIEN LUKUMAARA KUSTANNUKSET
AJONEUVON - POLTTO- JA VOIT. AINEIDEN KULJETUSMATKA
MUUTTUVAT <—— KULUTUS KUORMAKOKO
KUSTANNUKSET - KORJ. JA HUOLTOKUST.-%
- RENGASKERTA JA SEN f
KESTOIKA o —
- PINNOITUSTEN LUKUMAARA TYHJANAAJOMATKA
- AJOSUORITE SEURAAVA/MEPA-KULJETUS
KULJETUSSUORITE
MARKKINOINTI JA
AJONVALITYS €4— - MARKKINOINTI- JA MYYNTILASKUTUS

AJOVALITYS-%,

TERMINAALI- JA

- TERMINAALISSA KASITELTY

KASITTELYKUST. < TAVARAMAARA KUORMAUS- JA PURKUAIKA
MUUT B . e
ALIHANKINNAT 44— - SUORITEMAARA KAYTTOMAARA

Kuva 23.  Ekonvisio 2000 e -autokuljetusten toimintolaskentasovelluksen kus-
tannusajurit eli resurssien ja toimintojen kohdistustekijdt
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7.3 Yhteisjakelu ja keriily

Toimintoanalyysissd sovelletaan kuvassa 18 esitettyjd perusaskelia. Yritys jaetaan
myos hierarkiatasoihin kuvassa 19 esitetyn mallin mukaisesti.

Askel 1: Kohdealue

Toimintoanalyysin ja —laskennan kohdealueena ovat ”Oy Kuljetus — Transport
Ab”n' kuljetusreitit. Ongelmana yhteiskuljetuksissa on tyypillinen jakelu- ja ke-
rdilykuljetusten moniasiakasongelma. Vastausta haetaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten kuljetuskustannukset tulisi kohdistaa kuljetusvilineille, reiteille, 1ahe-
tyserille, asiakkaille ja kuljetettaville tuotteille?

2. Miten asiakkaiden sijainti, mdird ja keskindinen ldheisyys vaikuttavat asia-
kaskohtaiseen hinnoitteluun?

3. Miten kustannukset kohdistetaan jakelu-/kerdilykuljetusten osakuormille?

Askel 2: Toimintoyksikko

Jakelu- ja kerdilykuljetuksiin erikoistunut organisaatioyksikké toimii omana tu-
losyksikkond aputoiminimelld. Yksikkd muodostuu 5 kuljetusreitistd ja 8 ajoneu-
voyhdistelmédstd. Yksikon asiakkaita ovat pdivittdistavarakaupat sekd pienet ja

keskisuuret teollisuusyritykset.

Toimintojen hierarkiatasot muodostuvat seuraavasti:

Yritystaso: Oy Kuljetus — Transport Ab
Toimintokokonaisuus:  Jakelu- ja kerdilykuljetukset
Toimintoryhmd: Kuljetusyksikoiden (lavojen) kuormaus ajoneuvoon,

reitin ajaminen, osakuormien kuormaus ja purku, asia-
kaspalautteet sekd muut sopimuksen mukaiset asiakas-
palvelutehtivat.
Kuljetusviline: 7-akselinen taysperdvaunuyhdistelma
- 3 akselinen kuorma-auto + 4 akselinen varsinainen
perdvaunu eli ns. radtéldity moduuliyhdistelma
- yhdistelmén kokonaispituus 25,25 m
- yhdistelmén kokonaismassa 60 t
- umpikori + perélaitanostin
Kuljetusalue: Keski-Pohjanmaa
Kuljetusreitit: Reitti A “aamureitti”
Reitti B "iltareitti”
Useilla paikkakunnilla on 2-4 keréily-/jakelupistetti,
jotka on tdssd case-mallissa yhdistetty asiakasryhmaksi.
Yksittdiset toiminnot: Toiminnot on eritelty taulukossa 14.

! Yrityksen nimi on keksitty, mutta kuljetus on todellinen.
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Asiakastaso. Reitti A 8 kuormauspaikkaa (1 tukkuvarasto ja 7 teollisuus-
yritystd)

19 purkupaikkaa (6 kauppaa ja 13 teollisuusyritysti)
15 kuormauspaikkaa (teollisuusyrityksid)

19 purkupaikkaa (teollisuusyrityksid)
Péivittdistavarat (kaupat)

Komponentit ja valmisteet (teollisuusyritykset)
Yksittdisid tuotteita ei kdsitelld. Tuotteista muodos-

tetaan kasittely-yksikoitd (lavoja).

Reitti B
Tuoteryhmdtaso:

Tuotetaso (yksikkotaso):

Askel 3: Toimintojen mddrittiminen

Kaikki toimintokokonaisuuteen sisdltyvit yksittdiset toiminnot, jotka ovat valtti-
méittdmid sovittujen kuljetuspalvelujen suorittamiseksi.

Askel 4: Toimintojen jéirkeistiminen

Toiminnot muodostavat prosessin, jossa jokainen yksittdinen toiminto lisdd paitsi
kustannuksia myds palvelun arvoa. Prosessin tehokkuutta mitataan suoritusmitta-
reilla ja tunnusluvuilla (taulukko 14), jotka voidaan laskea reiteittdin maaratylla
ajanjaksolla (esim. kuukausittain, neljinnesvuosittain, vuosittain).

Toimintojen jdrkeistdmisen kannalta on tarkoituksenmukaista kisitelld kutakin
reittipistettd yhtend ryhméni, kuitenkin siten, ettd kuljetusaikaa laskettaessa ote-
taan huomioon kunkin asiakkaan vaatima osakuorman lastaus- ja purkuaika (asia-
kasaika). Reittipisteiden (ajovilien) ajoaikoja laskettaessa on otettava huomioon
litkkennerajoitukset, sddolosuhteet ja teiden kunto.

Askel 5: Toimintojen jaottelu ensi- ja toissijaisiin
Toiminnot jaotellaan ensisijaisiin ja toissijaisiin toimintoihin. Ensisijaiset toimin-
not kohdistuvat kuljetuspalvelun fyysiseen suoritukseen. Toissijaiset toiminnot

avustavat ensisijaisia toimintoja.

Taulukko 14. Toimintojen mddrittely ja jaottelu sekd suoritusmittarit ja tunnus-
luvut

Suoritusmittarit Tunnusluvut

Ensisijaiset toiminnot

kuljetusyksikéiden kuor- |-
maus ajoneuvoon ja kuor-
man kiinnittdminen -
reitin ajaminen -
asiakkaiden osakuormien
lastaus ja purku -
asiakaspalautteet

kuljetettu yksikdiden méaa-
rd (lavamééra)
kuljetusaika (h)

ajosuorite (km), kuormat-
tuna/tyhjina
kuljetussuorite (lavakm)

keskikuorma (lavamaa-
rd)

keskikuormausaste (%)
tyhjandajoprosentti (%)
kuljetusteho (lavakm/h)
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Toissijaiset toiminnot

Suoritusmittarit

Tunnusluvut

- tilausten késittely

- kuorman ja reitin suunnit-
telu

- ajojérjestelyt

- kuljetusasiapapereiden te-
keminen ja tietojen kisitte-
ly

- kuljetuskaluston tarkastuk-
set ja huollot

- polttoaineen tankkaukset

- reklamaatioiden kisittely

tilausten késittelyaika (h/d)
rahtikirjojen ja reittilistojen
kisittelyaika (h/d)
reklamaatioiden késittely-
aika (h/reklamaatio)

- valmistelu- ja apuajat
tehollisesta kéyttdajas-
ta (%)

Askel 6: Toimintotietojen kerdiys

Toimintotietojen kerdystekniikkana on kiytetty yrityksen avainhenkildiden haas-
tattelua ja kyselylomaketta. Molemmista reiteistd on valittu mallinnettavaksi
mahdollisimman tavanomainen (tyypillinen) ajopédivéd (kuljetustapaus). Laskel-
missa tarvittavat perustiedot, kalusto- ja kustannustiedot, suoritetiedot ja reittitie-
dot on esitetty liitteessa 8.'

Askel 7: Toimintomdidritysten viimeistely ja dokumentointi

Ohjelmalla tulostetut esimerkkilaskelmat on esitetty seuraavissa liitteissa:

Liite 9:

Yhteisjakelu ja kerdily: reitti a ja reitti b.

Ekonvisio 2000 e: ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma

Liite 10:
Liite 11:

Liite 12:

Reitin A kustannusosuudet

Ajovilien (reittipisteiden) yksikko- ja kuormahinnat

Osakuormien asiakaskohtaiset hinnat reitillda A

Taulukkoon 15 on koottu yhteenveto laskelmien tuloksista.

! Soveltaen yritykselti saatuja tietoja.
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Taulukko 15. Yhteenveto laskelmien tuloksista

HIERARKIATASO LASKENTAKOHDE LIIKENNOITSIJAN

OMAKUSTANNUSARVO
Toimintokokonaisuus: |Jakelu- ja kerdilykuljetukset 362 966 €/a
Kuljetusvilineet OUL-111 + TPV-111 192 542 €/a
OUL-222 + TPV-222 170 424 €/a
Reitit Reitti A: aamureitti 740,55 €/ajokerta
Reitti B: iltareitti 655,48 €/ajokerta

HINNAT LASKENTAKOHDE OMAKUSTANNUSHINTA

Kuormabhinta (sis. toi- Kuljetus yhteensé:

mintaylijadman) Reitti A 780 €
Reitti B 683 €
Tuntihinta OUL-111 +TPV-111 46,98 €/h
OUL-222 + TPV-222 46,89 €/h
Kilometrihinta OUL-111 +TPV-111 1,51 €/km
OUL-222 + TPV-222 1,58 €/km

Ajovilien yksikko- ja

Reittipisteiden vélinen kulje-

Hinta riippuu kilometrihin-

kuormahinnat tusmatka ja kuljetusyksikoi- | nasta, ajovélin rasitetusta
den lukumaara ajomatkasta ja kuormakoos-
ta, LIITE 10.
Lahetyserat Kuljetusyksikko (lava) ¥ ajovilien yksikkohinta
(€/lava), LIITE 10.
Asiakkaat Osakuorman koko (lava) ¥ ajovélien osakuorman
hinta (€), LIITE 11.
Tuotteet Kasittely-yksikko (lava) Yksittdisid tuotteita ei kési-
telld.
KATE REITIT
Kayttokatetarve Reitti A: aamureitti 48 812 €/a
Reitti B: iltareitti 45 255 €/a
Kayttokatetavoite Reitti A: aamureitti 24,08 %
Reitti B: iltareitti 25,23 %
TUNNUSLUVUT REITIT
Keskikuorma Reitti A: aamureitti 9,0 lavaa
Reitti B: iltareitti 14,7 lavaa
Keskikuormausaste Reitti A: aamureitti 22,6 %
Reitti B: iltareitti 33,4 %
Tyhjéndajoprosentti Reitti A: aamureitti 17,0 %
Reitti B: iltareitti 1,1 %
Kuljetusteho Reitti A: aamureitti 281,4 lavakm/h

Reitti B: iltareitti

436,1 lavakm/h
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Laskelmien perusteella saadaan vastaukset moniasiakasongelman kysymyksiin.
Asiakaskohtaiseen hinnoitteluun vaikuttaa asiakkaan sijainti suunnitellulla reitilla
(ajovilit ja -matka). Kustannukset riippuvat reitin ajovélien kuormahinnasta. Reit-
tipisteen asiakkaiden lukumiérd ja kuljetusyksikdiden médrd jakavat kustannuk-
sia, joten madrdn lisddminen reittipisteeseen on kuljetustaloudellisesti edullista.
Osakuormien kustannuksiin vaikuttavat ajovilien matka ja kuljetusaika. Aikateki-
jan merkitys on suuri, koska se on mukana kaikissa kuljetuksen vaiheissa ja myds
jakajana kuljetustehoa laskettaessa.

7.4 Nestepakkauskartonkirullien toimitusketju

Toisena tapaustutkimuksen kohteena on nestepakkauskartonkirullien kuljetus Ité-
Suomessa sijaitsevalta tavarantoimittajan kartonkitehtaalta Espanjaan l&helld
Madridia sijaitsevan asiakkaan varastoon. Kuljetus perustuu vuosisuunnitelmaan
sekd toimitusketjun osapuolten kanssa tehtyihin vuosisopimuksiin. Toimitukset
tapahtuvat “kuljetusputkiperiaatteella” sovitun minimi- ja maksimivarastotason
rajoissa. Kuljetusketjun eri vaiheista on sovittu yksikkohinnat, jotka ovat riippu-
mattomia toimituserdn suuruudesta. Absoluuttisia kustannustietoja ei ole ollut
kéytettdvissd, joten ne on arvioitu yleisen markkinahintatason ja suhteellisten kus-
tannusosuuksien perusteella. Kohdeyrityksen toivomuksesta rahayksikkénd on
kéytetty keinotekoista ryksi —rahayksikkod, jonka suhdetta todelliseen rahayksik-
koon (euroon) ei paljasteta.

Perustietoja:
- kuljetusyksikko: rullan halkaisija 1550 mm, rullan leveydet 1533 mm ja
1618 mm, paino 2000 kg/rulla.
- tuotantosykli 4 viikkoa
- juna-laiva-juna-auto -kuljetusketju
- lastaus tehtaalla VR:n SIM-vaunuihin 2 rullaa pééllekkdin
- Closing Time keskiviikkona klo 6 Haminan satamassa
- laivausehdot: Haminassa ”varastoehto”, Bilbaossa ”laivachto”

Kustannusajurit:

Toimituksen suunnittelukustannuksia, kuljetusorganisaation hallinnon yleiskus-
tannuksia ja padomakustannuksia ei voida suoraan kohdistaa kuljetustoiminnoille.
Ne tulevat mukaan tuotekohtaiseen kustannuslaskentaan yleiskustannuslisien ja
tuotantoyksikoille kohdistettujen kiinteiden kustannusten kautta.

Varsinaiset kuljetustoiminnot aiheuttavat tehtaalta eteenpdin vain muuttuvia kus-
tannuksia. Télloin kustannusajurina on kuljetettu tonnimééra. Toimitusketjun eri
vaiheiden yksikkokustannuksiin siséltyvit kaikki operatiivisten toimintojen kus-
tannukset. Tavarantoimittajan kustannusvastuu paittyy Azuquecan varastoon.
Siitd eteenpdin kotiutuksista vastaa asiakas.
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Taulukossa 16 on esitetty toimitusketjun eri vaiheiden lapimenoajat, kustannusten
suhteelliset osuudet ja niiden perusteella arvioidut absoluuttiset kustannukset seké
lasketut yksikkokustannukset. Keskimddrdinen laskennallinen toimituserd on 400

tonnia.

Taulukko 16. Kuljetusketjun pddvaiheiden ldpimenoajat ja kustannukset.

Kuljetusketjun paivai- Léapi- |Suhteellinen | Arvioitu abso- | Yksikko-
heet meno- | kustannus- luuttinen kus- | kustannus

aika osuus tannus (ryksié/t)
Toimituseri = 400 t (vrk) (%) (ryksié/toimitus)
Tilaus ja toimituksen 2-4 Ei kohdistet-
suunnittelu tu
Lastaus trukilla tehtaalla n. 1 4.8 1 896 4,74
rautatievaunuihin. Vaunu-
jen siirrot lastaukseen ja
VR:lle hoitaa ulkopuolinen
yrittdja.
Rautatiekuljetus tehtaalta 7,5 2962 7,41
Haminan satamaan
Rautatievaunujen purku Satama- 4,2 1 658 4,15
Haminan satamavarastoon aika
ja ahtaus laivaan 3-4
Merikuljetus Hamina- n. 8 vrk 433 17 100 42,75
Bilbao
Purku laivasta Bilbaon Satama- 16,2 6 397 15,99
satamavarastoon aika

3-4 vrk

Lastaus junaan ja rautatie- | n. 1 vrk 19,6 7 740 19,35
kuljetus Bilbaosta Azu-
quecaan
Autokuljetus Azuquecasta | tarpeen 4,4 1738 4,35
Argandan tehtaalle mukaan
YHTEENSA 18-22 100,0 % 39 491 98,73

vrk ryksiéa ryksii/t

Kuvassa 24 on esitetty toimitusketjun toimintoprosessi pdivaiheittain tavarantoi-
mittajalta asiakkaalle. Toimintojen symbolien lisdksi kaavioon on piirretty toimi-
tuksen ldpimenoaika. Keskimédrdinen ldpimenoaika tilauksesta tavarantoimittajan
tehtaalta asiakkaan varastoon Azuquecaan on noin 3 viikkoa. Sieltd asiakas hoitaa
kotiutukset maantiekuljetuksina tehtaalle Argandaan.
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TOIMITTAJA ASTAKAS

Closing Time Hamina

. ke klo 6 . . .
Tilaus Laiva lahtee to Bilbao Azuqueca ma-ti Arganda
| 1. viikko 2. viikko | 3. viikko | 4. viikko
Asiakkaan
Tarkastus Tarkastus Odottaa Tarkastus varasto Tarkastus Tarkastus
Lastaus satama- Mahdoll. Lastaus satama- Lastaus Purku Lastaus Purku
vaunuihi varastoo vaurioiden laivaan varastoo autoon tehtaalle

korjaus

l A

Rautatiekuljetus

N

Maantiekuljetus

Rautatiekuljetus

Merikuljetus

Kuva 24. Toimitusketjun toimintoprosessikaavio

7.5 Pakasteiden tuontikuljetus

Kolmantena tapaustutkimuksen kohteena on pakastettujen ohukaisten tuontikulje-
tus Eteld-Ruotsista Laholmista Vantaalla sijaitsevaan pakastevarastoon. Kuljetuk-
set tapahtuvat ATP-luokituksen FRC mukaisella puoliperdvaunuyhdistelmalla.
Léhetyspaikkakunta Laholm sijaitsee suurin piirtein Hamstadin ja Helsingborgin
puolivélissd. Kuljetuksista vastaa suomalainen huolintaliike, joka hoitaa kuljetuk-
set muiden pakastekuljetusten osakuormina.

Perustietoja:

- kuljetusreitti: Laholm-Tukholma/Kapellskér-Turku/Naantali-Vantaa

- toimitusehto Ex Works (EXW) eli noudettuna l14hettdjéltd Laholmista

- kuljetusyksikkoé = EUR-lava (800 x 1200 mm)

- toimituserd 20 lavaa, jotka lastataan puoliperdvaunuun 2 lavaa paillekkiin
(korkeus 2 x 1080 mm = 2160 mm), 1 lavapaikka = 2 lavaa

- ajoneuvon hydtykuorma 30 lavapaikkaa, josta toimituserd vie 10 lavapaikkaa
eli 1/3.



Taulukko 17. Toimitusrivien tiedot
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Tuotteet Lavoja | Laatikoita | Bruttopaino | Nettopaino
(kpD) (kg) (kg)
Isot ohukaiset 8 360 2268 2160
Kreppiohukaiset 6 720 1980 1800
Letut 6 270 1593 1512
Yhteensi 20 1350 5841 5472

Taulukossa 18 on esitetty kuljetusketjun pddvaiheiden kustannusajurit ja kustan-
nukset. Osakuorman kustannukset on kohdistettu vaihtoehtoisesti eri yksikoille

taulukossa 19.

Taulukko 18. Kuljetusketjun pddvaiheiden kustannusajurit ja verottomat kustan-

nukset.
Kuljetusketjun Kustannus- | Kustannukset |Suht. |Osakuorman
paiavaiheet ajuri (€/kuorma) kust. | Kkustannus
osuus |1/3
(o) [(©)
Maantiekuljetus Laholm- | Kuljetusmatka 1340 61,9 446
Tukholma/Kapellskir 600 km
Merikuljetus Kapellskér- | Ajoneuvoyhd. 330 15,2 110
Turku/Naantali pituus 16,5 m
Satamamaksu Bruttokuorma 45 2,1 15
17,5t
Maantiekuljetus Tur- Kuljetusmatka 450 20,8 150
ku/Naantali-Vantaa 200 km
Yhteensi 2165 100,0 721

Taulukko 19. Osakuorman kustannusten kohdistaminen eri yksikéille

Kustannusten kohdistus | Jakaja| Yksikkokustannus
Lavapaikat 10 72,10 €/lavapaikka
Lavat 20 37,55 €/lava
Laatikot 1350 0,53 €/laatikko
Nettopaino (kg) 5472 0,13 €/kg
Tuote: laatikot

- Isot ohukaiset 8/20 360 0,80 €/laatikko

- Kreppiohukaiset 6/20 | 720 0,30 €/laatikko

- Letut 6/20 270 0,80 €/laatikko
Tuote: nettopaino (kg)

- Isot ohukaiset 8/20 2160 0,13 €/kg

- Kreppiohukaiset 6/20 | 1800 0,12 €/kg

- Letut 6/20 1512 0,14 €/kg
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Yksikkokustannukset voitaisiin kohdistaa vieldkin tarkemmin tuotteelle. Esimer-
kiksi isojen ohukaisten pienin tukkumyyntierd on yksi laatikko, jossa on 100 kpl
ohukaisia. Yhden ohukaisen kuljetuskustannukset toimittajalta asiakaan tukkuva-
rastoon toimitettuna ovat siten 0,80 senttid/ohukainen. Kun isojen ohukaisten ve-
roton tukkumyyntihinta on 33,28 €/laatikko, ovat kuljetuskustannukset n. 2,4 %
tukkuhinnasta.

Edelld on kuljetusketjun kokonaiskustannus kohdistettu vaihtoehtoisesti osakuor-
man lavapaikoille, lavoille, laatikoille ja nettopainolle seka eriteltynd tuotenimik-
keittdin laatikoille ja nettopainolle. Jos katsotaan tarkemmin kuljetusketjun kus-
tannusajureita, niin voidaan todeta, ettd satamamaksu kohdistuu loogisesti kuor-
man painolle. Sen sijaan maantie- ja merikuljetukset kohdistuvat kuorman viemél-
le tilalle, jota voi vaihtoehtoisesti mitata eri yksikoilld; lavapaikalla, lavalla tai
laatikolla. Teoriassa voitaisiin kuljetusketjun kustannukset kohdistaa komponen-
teittain, jolloin tulos olisi muotoa

X €/kg + Y €/lavapaikka tai
X €/kg + Z €/lava tai
X €/kg + W €/laatikko,

missd X on kuorman painolle kohdistettu satamamaksu ja Y, Z ja W vaihtoehtoi-
sille yksikoille kohdistettu maantie- ja merikuljetusten erilliskustannus. Téssd
tapauksessa satamamaksun X suhteellinen osuus on kuitenkin niin pieni, ettei kul-
jetusketjun osituksella ole kdytdnndn merkityst.

7.6 Viinierin tuonti- ja jakeluketju

Neljantend tapauksena lasketaan viinierdn tuonti- ja jakelukuljetusten kustannuk-
set italialaiselta viinitilalta maahantuojan varastoon Vantaalle ja sieltd edelleen
Alkon Lappeenrannan, Joutsenon ja Imatran véhittdismyymaloihin. Viinitila si-
jaitsee Monte Porziossa, 1dhelld Mondolfoa Riministd noin 50 km. Helsingisti
matkaa kertyy hieman vajaa 3000 km.

Perustietoja:
- tuontikuljetuksen lahtdpaikka: Monte Porzio Catone Italia
- tuontikuljetuksen purkauspaikka: Vantaa
- ajoneuvo: puoliperdvaunuyhdistelmd, kokonaispaino 40 t
- auto-laiva-auto —kuljetusketju
- toimitusehto Free Carrier (FCA) eli vapaasti rahdinkuljettajalla ldhetyspaik-
kakunnalla
- kuljetusyksikkd = EUR-lava (800 x 1200 mm)
- toimituserd: 20 lavaa, rahdituspaino 17 000 kg eli 850 kg/lava
13 800 pulloa eli 690 pulloa/lava
- tuote: Salice Salentino Rosso Nero 0,75 1/pullo
verollinen myyntihinta 6,47 €



- myymaéléjakelu: 6 pulloa/laatikko, bruttopaino 8 kg

- jakelualueita 15
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Taulukossa 20 on késitelty koko tuontierdn (20 lavaa, 17 t, 13 800 pulloa) kustan-
nuksia toimintoryhmittdin erittelemdlld kustannusajurien perusteella lasketut yk-
sittdisten toimintojen kustannukset, joista toimintoryhmén kustannukset muodos-
tuvat. Toimintojen kustannukset perustuvat verottomiin rahti- ja tavarankdsittely-
maksuihin. Yksikkokustannukset on laskettu toimintoryhmittéin.

Taulukko 20. Toimitusketjun pddvaiheiden kustannusajurit ja verottomat kustan-

nukset
Toimitusketjun Kustannusajurit | Madrd| Kuntan- | Yksikko- | Yksikko- | Suht.
toimintoryhmi: nukset Kust. Kust. Kust.
auto-laiva-auto (€/kuorma) (€/t) (€/pullo) | osuus
(%)
Rahti/perédv.yksikko | kuljetusmatka (km) | 3000 3350
Satamamaksu rahdituspaino (t) 17 44
Toimenpidemaksu | ldhetys 1 17
Lisit polttoainelisd % 8,8 295
Tuontikuljetusketjun kustannukset yhteensé 3706 218,00 0,269 80,0
Tavarankisittely- saapunut kuorma 1 5
kustannukset varas- | saapunut lavamaira 20 36
tolla kerétty tilaus 10 43
kerétty rivi 295 213
toimitettu lavaméaéra 20 27
inventoitu nimike 1 1
uudelleen lavoitus 20 86
Tavarankisittelykustannukset yhteensi 411 24,18 0,030 8,9
Tuontierin jakelukustannus myymiiloihin 517 30,41 0,037 11,1
Viinieriin toimitusketjun kustannukset yht. 4634 272,59 0,336 100,0

Tuontierd jactaan myymailoiden tekemien tilausten perusteella 15 jakelualueelle.
Jakelun suorittaa valtakunnallinen tavara-asemaketju muiden jakelu- ja noutokul-
jetusten yhteydessé. Jakelukustannukset on jaettu kahteen kustannuskomponent-
tiin, tavaramddrdstd ja pudotuskertojen lukumadiréstd riippuvaan osaan, jolloin
jakelukustannus on muotoa

X (€/t) + N (€/pudotuskerta),

missd X on tavaraméérélle ja N pudotusten miirille kohdistettu erilliskustannus.
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Taulukossa 21 on laskettu jakelualueen 13 toimituspdivdn jakelukustannukset
myymaéldittdin. Tavaramairille kohdistettu erilliskustannus riippuu myymaldiden
sijainnista jakelualueella. Tdssd tapauksessa myymélét sijaitsevat samalla jakelu-
vyohykkeelld, jonka sisdlld kustannusajurit on vakioitu keskimédrdisen ajankdyton
perusteella:

- tavaramdidrista riippuva aika 0,31 h/t
- pudotuskerran vakioaika 0,25 h

Kun jakeluauton tuntikustannus on 37,40 €/h, jolloin saadaan:
Pudotuskustannus (€/kerta) = 0,25 h/kerta * 37,40 €/h = 9,35 €/kerta
Tavarakustannus (€/t) = 0,31 h/t * 37,40 €/h = 11,57 €/t
Myymaldkohtainen jakelumadrd sisdltad kaikki varastolta myymdiloihin tilatut
tuotteet, joiden joukossa on my®ds italialaista tuontiviinid. Yksikkdkustannukset on
laskettu tonnia, 8 kg:n laatikkoa ja pulloa kohti. Kun myymaélédkohtaisiin yksikkdo-

kustannuksiin lisdtddn tuontikuljetusketjun ja késittelyn kustannukset, saadaan
tuontiviinin toimitusketjun kustannukset myymaloittiin.

Taulukko 21. Toimituspdivin jakelukustannukset myymdloittdin ja koko toimitus-
ketjun yksikkokustannukset

Jakelualue 13 Jakelumiiri | Pudotukset | Tavara- | Pudotus- | Jakelu-
Myymiilit (kg) (krt) Kust. kust. | kust. yht.
(€) (€) (€)
Lappeenranta 2 758 1 8,77 9,35 18,12
Lappeenranta 3 743 1 8,60 9,35 17,95
Joutseno 603 1 6,98 9,35 16,33
Imatra 1 977 1 11,30 9,35 20,65
Imatra 2 452 1 5,23 9,35 14,58
Yhteensi 3533 5 40,88 46,75 87,63
R Tonnikust. Kust./8 kg Kust./0,75 1
Yhsikkokust. (€/t) (€/laatikko) (senttii/pullo)
Lappeenranta 2 2391 0,191 32
Lappeenranta 3 24,16 0,193 3,2
Joutseno 27,08 0,217 3,6
Imatra 1 21,14 0,169 2,8
Imatra 2 32,26 0,258 4.3
Keskimiirin 24,80 0,198 3,3
Tuonti ja tav. 242,18 1,937 29,9
kisittelykust.




129

Jakelualue 13 (€/t) (€/1aatikko) (senttié/pullo)
Lappeenranta 2 266,09 2,128 33,1
Lappeenranta 3 266,34 2,130 33,1
Joutseno 269,26 2,154 33,5
Imatra 1 263,32 2,106 32,7
Imatra 2 274,44 2.195 34,2

YHTEENSA 266,98 2,135 33,2

Toimitusketjun toimintoryhmien suhteelliset kustannukset vaihtelevat myymala-
kohtaista jakelukustannuksista riippuen

Tuontikuljetusketjun kustannukset 79,4 — 82,8 %
Tukkuvaraston tavarankisittelykustannukset 8,8—-9,2 %
Myymaélikohtaiset jakelukustannukset 11,8 —8.,0 %
Yhteensa 100 %

Lopuksi voidaan vield laskea italialaisen tuontiviinin toimitusketjun kokonaiskus-
tannusten osuus viinipullon véhittdismyyntihinnasta.

Veroton myyntihinta = 5,303 €/pullo
Toimitusketjun kokonaiskustannukset keskiméérin = 0,336 €/pullo
eli 6,34 %
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8 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Kuljetusten kustannuslaskennasta on olemassa hyvin vihin kdytintoon soveltuvia
kirjoja ja oppaita. Uusimmissa kirjoissa késitelldén yleisid kustannuslaskennan
teorioita ja laskentamenetelmid, mutta kuljetuksiin sovellettuja toimintolaskenta-
malleja ei ole Suomessa julkaistu. Mydskdén ulkomaisista alan teoksissa ei niitd
16ydy.

Tamin tutkimuksen perusteella voidaan kuljetusalan kustannustietoisuuden tasoa
luonnehtia keskiméérin vélttidviksi, parhaimmillaankin vain tyydyttavéksi. Todel-
lisista kustannuksista ja kustannuslaskennasta ei vélttimatta olla edes kiinnostu-
neita, koska on trendikdstd puhua markkinavoimista ja vapaasta kilpailusta. Kulje-
tuskysynnédn ja —tarjonnan epdtasapainotilanteen vallitessa markkinahinnat kéyt-
tdytyvét juuri pdinvastoin kuin kustannuslaskelmat edellyttdisivdt. Kun markki-
noilla oleva kuljetuskapasiteetti ylittda kuljetustarpeen, laskennalliset yksikkokus-
tannukset kasvavat, mutta markkinahinnat alenevat kilpailun kiristymisen seura-
uksena. Katetuottoajatteluun ja minimikalkyyliin perustuva hinnoittelu johtavat
pitemmailla aikavililld kuljetusten pysyvain hintatason alenemiseen.

Kilpailun kiristyminen pakottaa kuljetusyrityksié tehostamaan toimintojaan, kiin-
nittdmadn entistd tarkempaa huomiota kustannusten muodostumiseen, kapasiteet-
tiin ja toiminta-asteeseen. Télloin yritysten on pakko kehittdd myos kustannuslas-
kentamenetelmidén, erityisesti suunnittelu- ja vaihtoehtolaskelmia, jotka tidhtaavat
tulevaisuuteen ja toimivat parhaimmillaan johtamisen ja padtoksenteon vélineena.

Toimintoanalyysin ja —laskennan periaatteet soveltuvat erittdin hyvin kaikkien
kuljetusmuotojen ja toimitusketjujen kustannusten tarkasteluun. Toimintolaskenta-
jarjestelmdn tarkkuus riippuu aikajidnteestd ja laskelmien tarkoituksesta seki tie-
tenkin saatavilla olevien kustannus- ja suoritetietojen tarkkuudesta. Toimintopro-
sessien jakaminen hierarkkisesti osiin on vélttimétontd, mutta liian pieniin osiin
(toimintoihin) jakaminen tekee laskentajdrjestelméastd monimutkaisen ja vaikeasti
ylldpidettavin. Tdssd tutkimuksessa esitetyt case-mallit edustavat tarkkuudessa
erilaisia tasoja. Yhteisjakelun ja kerdilyn laskentamalli (kohta 7.2 ja 7.3 ) on tark-
kuustasoltaan vaativin ja siksi se on my6s monimutkaisin ja ehkd mydskin vai-
kein. Nestepakkauskartonkirullien toimitusketjussa (kohta 7.4) késitellddan karke-
alla tasolla kuljetusketjun pdivaiheita, ja siksi laskentamallin tulokset antavat ki-
sityksen vain suuruusluokasta.

Tutkimuksessa paljastui muutamia kehityskohteita, joista tulisi tehdd jatkotutki-
muksia. Tutkimusaiheet on seuraavassa esitetty tavoitehakuisesti.

1. Kuljetusmuotojen kustannusten vertailukelpoisuuden parantaminen
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Kustannustekijoiden ryhmittely tulisi ainakin pddryhmien osalta yhdenmu-
kaistaa tdssd tutkimuksessa esitetylld tavalla, jolloin vertailujen tekeminen
kuljetusmuotojen vélilla helpottuisi.

2. Kuljetusmuotojen tavaraluokittelun yhdenmukaistaminen

Nykyisin jokainen kuljetusmuoto kdyttdd omia tai kansainvilisistd luokituk-
sista hieman poikkeavia tavaraluokituksia, mikd heikentdd kuljetusmuotojen
valistd vertailua. Eurostat’in kdyttdmad NST/R-tavaraluokitusta tulisi soveltaa
kaikissa kuljetusmuodoissa.

3. Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmien yksinkertaistaminen

Kuljetusten kustannuslaskentamenetelmid, ennen kaikkea toimintolaskentaan
perustuvia laskentatyokaluja, tulisi kehittdd nykyistd yksinkertaisemmiksi,
jotta niiden kayttd yleistyisi my0s pienyritysten keskuudessa.

4. Kustannustietoisuuden parantaminen

Kuljetuspalvelujen tarjoajien ja kéyttdjien yhteinen etu on kustannustietoi-
suuden parantaminen. Kuljetusalan talouspainotteista tutkimusta ja koulutusta
tulisi lisdtd kaikilla tasoilla. Kustannuslaskennassa tarvittavien tietojen saata-
vuutta voitaisiin parantaa esimerkiksi tilastointimenetelmid kehittimaélla.
Toimitusketjujen kustannusajurien tutkimista ja suoritealakohtaisten lasken-
tamallien ja —oppaiden julkaisemista tulisi edistda.

5. Kuljetusyritysten keskindisen yhteistyon tehostaminen ja yritysten verkostoi-
tuminen

Kuljetusalan pienyritysvaltaisuutta voidaan pitdd rakenteellisena heikkoutena
neuvoteltaessa kuljetussopimuksista ja —hinnoista ylivoimaisesti vahvemman
neuvotteluasetelman omaavan kuljetusten kayttdjan kanssa. Pienyrittdjien
vahvuutena on henkilokohtainen yrittdjyys ja joustavuus, joka voidaan séilyt-
tdd ja jopa vahvistaa yritysten véliselld yhteistyolld ja verkostoitumalla. Yh-
teistydon turvin myos pienyritykset pystyviat hyodyntdmidn tarkoituksenmu-
kaisia tietojdrjestelmid ja tarjoamaan asiakaskunnan vaatimia laajempia pal-
velukokonaisuuksia.
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Kuljetusvilineen taloudellinen pitoaika ja pidomakustannuskertoimen
matemaattinen malli

TALOUDELLISEN PITOAJAN MATEMAATTISEN MALLIN
MAARITTAMINEN

Kuljetuskaluston kokonaiskustannuskdyré siséltdd vahintddn kolme eri asteista
termid:

Y=K+ct+S() I

= kuljetusvilineen kokonaiskustannuskertymd

suoritemddrdstd riippumaton vakio (0. aste)

= suoraan suoritemddrddn t verrannolliset kustannukset (1. aste)

S(t) = kustannukset, jotka ovat korkeampaa kuin ensimmdistd astetta suorite-
mddrdn t suhteen (k. aste)

t = kuljetusvdilineen kokonaissuoritemddrd tai kéiyttoaika

8 "~
I

S =Lt

S = kumulatiiviset korjaus- ja huoltokustannukset

kuljetusvilineen kokonaissuoritemdidird

korjaus- ja huoltokustannusten vakiotermi (toistaiseksi tuntematon pa-

rametri), L > 0

k = korjaus- ja huoltokustannusten kasvupotenssi (toistaiseksi tuntematon
parametri), k > 1

hw
1

Kuljetusvilineen kokonaiskustannukset ovat muotoa:

Y=K+ct+Lt" =K+ (c, +c,)t+Lt" |
c=c¢ tc, |

¢, = vakiohintaiset muuttuvat kdyttékustannukset

¢, = vakiohintaiset kiintedt kdiyttokustannukset
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¢, = kiintedit vuosikustannukset

t, = vuotuinen suoritemddrd

Kokonaisyksikkokustannukset ovat:

Kokonaisyksikkokustannusten minimi ja sitd vastaava kokonaissuoritemdira

t,, €lits. taloudellinen pitoaika saadaan ratkaistuksi asettamalla:
joko  RATKAISU 1: tai RATKAISU 2:
y=Y leikkauspiste
RATKAISU 1:
y,:—£2+(k—1)Ltk72 =0 = Ltopzk = kKl :Sopt
t —

S,y = korjaus- ja huoltokustannusten kumulatiivinen summa, kun t=t,,

RATKAISU 2:
Y:n derivaatta: Y’ =tano Vo =tana, .
v = kLt y=Y’
dt
K v 1 = ekt = K =(k—1)Lt*

t

Seuraavassa kuvassa on esitetty keskihintahyperbelin (y) ja derivaattakdyrin
(Y") leikkauspiste, joka osoittaa halvinta keskihintaa vastaavaa taloudellista
kokonaissuoritemadraa ,,, (taloudellista pitoaikaa).
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Yksikko- 4
kustan-
nus
v
A 4
<4 Ymin
\4
Lopt Kokonaissuoritemdcdrd (t)

Kokonaisyksikkokustannuskdyrdn (v) ja Y:n derivaattakuvaajan (Y’) leikkaus-
pisteen abskissan arvo ilmaisee kokonaisyksikkokustannusten minimid vastaa-
van kokonaissuoritemddrdn (taloudellisen pitoajan).

Kummatkin ratkaisutavat johtavat samaan matemaattiseen lopputulokseen.
Taloudellisen kokonaissuoriteméarin (taloudellisen pitoajan) 7,, arvoksi saa-

daan:

1

A R S O
"l k-DL| (k=1L

Nyt voidaan todeta, etteivdt vakiohintaiset kédyttokustannukset (c=c, +c,)

vaikuta taloudelliseen pitoaikaan, vaan se mddrdytyy parametrien K:n, k:n ja
L:n avulla. Ratkaisuista ndhddadan my®ds, ettd taloudellinen pitoaika on saavutet-
tu, kun korjaus- ja huoltokustannusten summa on kasvanut arvoon

K

k _ 1 opt opt *
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__ Kk
(k-1 "

opt

K=(k-1Lt,"

. Y K . . .
Sijoittamalla yhtiloén y=-—="—+c+Lt*" vaihtoehtoisesti K:n tai L:n
t t

lauseke voidaan kokonaisyksikkdkustannusten minimin lauseke kirjoittaa muo-
toon:

ymin =c+ kl’toptk_1

tai

ymin =c+

K
k-1 1,

Parametrit K ja ¢ saadaan pddomakustannuslaskennan ja kustannuskirjanpidon
avulla. Erdit c:n komponentit vaativat pitkdhkon seuranta-ajan tdsmentyék-
seen. Tuntemattomat parametrit k ja L voidaan maérata todennikoisyyslasken-
nassa kdytetyn ns. pienimmaén nelidGsumman keinoa ja regressioanalyysia kayt-
tden.'

Korjaus- ja huoltokustannukset kasvavat progressiivisesti kokonaissuoritemaé-
rdn ja pitoajan kasvaessa. Kun kustannusseurannasta sddnnoéllisin véliajoin saa-
tavat kumulatiiviset korjaus- ja huoltokustannukset merkitidén suorakulmaiseen
koordinaatistoon, jonka abskissana ovat vastaavat kumulatiiviset suoritemaarét,
saadaan pisteet yhdistdmailld nouseva murtoviiva (kuva 8). Tdmd murtoviiva
(2S) on likimadrdinen kuva matemaattisesta korjaus- ja huoltokustannusten
kertymifunktiosta S = Lt* . Tehtiviksi jii siis méiritd parametrien k:n ja L:n
arvot siten, ettd korjaus- ja huoltokustannusfunktio noudattaisi mahdollisim-
man hyvin murtoviivan >.S muotoa.

!Laine, E.W. 1965, s. 4
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opt

Kustannusseurantaan perustuvat kumulatiiviset korjaus- ja huoltokustannukset
murtoviivana 2.S ja pienimmdn neliosumman menetelmdlld laskettu malli
S=Lt".

Kun otetaan logaritmi yhtilosti S = Lt* | saadaan logS = logL + k logt

Tadma logaritmiyhtdld on ensimmaistd astetta uuden argumentin log#:n suhteen,
ja sen kuvaaja on siis suora, jonka kulmakerroin on & ja vakiotermi logL. Jos
kustannusseurannan perusteella saadut korjaus- ja huoltokustannusten kumula-
titviset lukuparit (S,z) merkittéisiin kaksoislogaritmipaperille, niin ne — mikéli
hajontaa ei olisi — asettuisivat suoralle, jonka kulmakeroin on k. Pienimmin
neliosumman menetelmaélld voidaan maéarittda regressiosuora, joka liittyy mah-
dollisimman hyvin havaintoaineistosta saatuun murtoviivaan.'

Parametrien £ ja L arvot ovat kuljetusvilinekohtaisia, joten ne tulee maarittaa
edelld selostetuilla tilastomatemaattisilla laskelmilla. Matemaattisen mallin
pitevyyden ehtona on kuitenkin aina, ettd £>1 ja L>0.

Kun kuljetusvilineen tekemi kokonaissuoritemddrd (muuttuja ¢) kytketddn ka-
lenteriaikaan, voidaan se tehdd keskimdirdisen vuotuisen suoritemédrin ¢,

avulla. Mikili oletetaan, ettd suoritteet jakautuvat tasaisesti aika-akselilla, voi-
daan kuljetusvilineen kayttoika ilmaista vuosina:

t
— =T vuotta.?
t

v

! Laine, E.W. 1965, s. 4
2 Laine, E.-W. 1965, s. 9
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Muuttuja ¢ voidaan siis kdytdnnossd tulkita joko kokonaissuoriteméadrdksi tai
kokonaiskayttoajaksi. Télloin korjaus- ja huoltokustannusten kumulatiivinen
kokonaiskertyma 7 vuoden kuluttua on

T = kuljetusvilineen ikd vuosina
Ensimmadisen kdyttovuoden jélkeen: Si=L-1% eli §=L
Téstd saadaan parametrille L ja k seuraavat tulkinnat:
L = ensimmdisend kdyttovuonna kertyneiden korjaus- ja huoltokustan-
nusten summa

k= potenssi, jonka arvo méadrdytyy kuljetusvilineen kumulatiivisten
korjaus- ja huoltokustannusten perusteella

i = logS, —loglL
logT

Seuraava esimerkki selventidd k:n maarittdmista.

Kaytto- | Korjaus- ja | Korjaus- ja huoltokust. | Potenssi
ikd = T | huoltokust. summa =S, =k
(a) (€/a) (€)

1 L =3000 3000 1,000
2 5000 8000 1,415
3 9000 17000 1,579
4 11000 28000 1,611
5 10500 38500 1,586
6 14000 52500 1,597

Kuuden vuoden kustannusseurannan perusteella saadaan £ = 1,6.

Kuljetuskalustotyypilld tai kuljetusmuodolla ei ole merkitystd matemaattisessa
ratkaisussa. Toisin sanoen laskentakohteena voi olla auto, perdvaunu, juna,
laiva tai lentokone taikka mika tahansa pitkdvaikutteinen tyokone. Kuljetuska-
luston taloudellisen pitoajan madrittdmiseksi tarvitaan kuitenkin kayttoikaa
vastaavat padomakustannukset (K), joiden laskentaa késitellddn seuraavassa
otsikossa.
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PAAOMAKUSTANNUSTEN LASKENTA

Yleisesti tiedetdén, ettd kuljetuskaluston reaaliarvo alenee degressiivisesti kéyt-
toidn kasvaessa.

Vuotuisen arvonalenemisen suuruus riippuu monista eri tekijoistd, joista mai-
nittakoon kalustotyyppi, merkki ja malli, kdyttotarkoitus, kéytettyjen kuljetus-

vélineiden markkinat ja kaluston yleinen kunto.

Kuljetuskaluston jadnnosarvo lasketaan kaavasta:'

J =jddnnosarvo (vaihtoarvo) 7 vuoden kuluttua
H = uushankintahinta

b = vuotuinen arvonalenemisprosentti (%/a)

T = kayttoika tai poistoaika (a), 7= 1...n

a = arvonalenemiskerroin

A
) H = hankintahinta
S
g
3
g
:§ > Arvonaleneminen = Poistopddoma = H-J
<
J”l
J
>

T, Kéiyttoikd (T)

Kuljetuskaluston arvonaleneminen (jddnnésarvo)

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 141-142
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Uushankintahintaan luetaan varsinainen peruskuljetusviline seka kaikki siithen
asennettavat lisdlaitteet, jotka on tarkoitus poistaa peruskoneen mukana. Jdan-
nosarvoa laskettaessa ei esimerkiksi uushankintahinnasta viahenneti ajoneuvon
renkaita, jos luovutus tai vaihtaminen tapahtuu renkaallisena.

Suoritettujen kyselytutkimusten mukaan' esimerkiksi kuorma-autojen arvon-
alenemisprosentit vaihtelevat 18...35 %/a akselilukumairésté, sallitusta koko-
naispainoluokasta, moottoriteholuokasta ja merkistd riippuen. Yleisimpien
kuorma-autotyyppien vuotuinen arvonalenemisprosentti b = 20...30 %/a ja
perdvaunuilla b = 15...20 %/a.

Kuljetuskaluston pddomakustannukset muodostuvat pitoajan arvonalenemista
vastaavista poistoista ja kalustoon sitoutuneen pddoman korkokustannuksista.
Todellinen vuosittainen poisto (K ,) on toisiaan seuraavien vuosien jadnnosar-

vojen erotus, joten

K,=J, —J,.

P _

T-1 T T-1 T-1
IR (S (N (R R e
? 100 100 100 100 100 100

Kokonaispoistot pitoajan lopussa saadaan laskemalla vuotuiset poistot yhteen.

n r-1 n
S K :zb_H[l_LJ _NbH
P 100 100 =100

T=1

Tamén geometrisen sarjan zn:n ensimmdiisen jasenen summa voidaan kirjoittaa
muotoon: (7'=1...n)

_bH(-a")_ bH(-a") = H(l-a")

=
100(1 -a) 100(1—1+bj
100

PITOAJAN POISTOT: | g = H(1-a")

Keskimadradinen vuosipoisto on tilléin K ,, = —"

n

! Haapanen, M. 1974, s. 24



144

Vuosittainen padoman korko (K, ) lasketaan vuoden alussa olevasta jaéanndsar-
vosta laskentakorkoa (p) kdyttden, joten

pJr _PH o
kT T an T aad
100 100

Korkokustannukset pitoajan lopussa saadaan laskemalla vuotuiset korot yhteen.

n

H
ZKk :Z%'a“

T=1

My0s tdmi on geometrinen sarja, jonka zn:n ensimmaisen jasenen summa voi-
daan kirjoittaa muotoon: (7 =1...n)

pH(-a")  pH(1-a") =2 Hi-a")

k= ’
100(1 -a) 100(1—1+bj b
100

PITOAJAN KOROT:

Pitoajan korot saadaan siis kertomalla pitoajan poistot K , kertoimella % .

Tati kerrointa nimitetdan korkokertoimeksi.'

Keskiméériinen vuosikorko on tillgin K, = —*

Pitoajan padomakustannukset muodostuvat poistoista ja koroista.

b+p

; H(l-a")

_ _ Pe _(1.P)p _
K—Kp+Kk—Kp+ZKp—(l+zij—

PITOAJAN

PAAOMAKUSTANNUKSET: | K =2*t7

-H(l—a”)

missi

K = pitoajan pddomakustannukset
b = arvonalenemisprosentti (%o/a)
p = laskentakorkoprosentti (%)
H = uushankintahinta

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 145
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n = poistoaika (pitoaika)

) ) b
a = arvonalenemiskerroin=1——
100

Keskimairiiset vuotuiset padomakustannukset saadaan jakamalla em. lauseke
poistoajalla n.

Kuljetusvilineen keskiméardiset vuotuiset pddomakustannukset saadaan siis
kertomalla uushankintahinta A kertoimella 7.

b+p( .
s (l a)

Pidomakustannuskerroin r=

Tatd padomakustannuskerrointa voidaan pitdd erddnlaisena kuljetusvélineiden
annuiteettikertoimena, joka ottaa suoraan huomioon jadnndsarvon poistoajan n
lopussa, kun tunnetaan arvonalenemisprosentti b.'

! Haapanen, M. & Oksanen, R. 1986, s. 199
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Eurostat’in kayttimi NST/R-tavaralajiluokitus

NST/R-PAALUKU NST/R-TAVARARYHMA
0 01 Viljat
Maataloustuotteet ja | 02 Perunat, juurekset, vihannekset (my06s pakast.)
clavit elaimet 03 Elivit eldimet, sokerijuurikas
04 Puu, korkki
05 Tekstiilikuidut yms.
1 06 Elintarvikkeet, eldinten rehu
Elintarvikkeet ja
eldinruuat 07 Oljykasvien siemenet, kasvidljy
2
Kiintedt polttoaineet | 08 Kiintedt polttoaineet
3 09 Raakaoljy
Oljytuotteet 10 Poltto- ja voiteluaineet, 6ljyjohdannaistuotteet
4 11 Rautamalmi
Malmit ja metalliro-
mu 12 Rautaa siséltimaton malmi
5
Metallituotteet 13 Raakaterds yms.
6 14 Sementti, kalkki, rakennusmateriaalit
Mineraalit ja raken-
nusmateriaalit 15 Maa-ainekset
7
Lannoitteet 16 Lannoitteet (luonnon- ja kemialliset)
8 17 Hiilikemikaalit yms.
Kemikaalit 18 Hapot, liped
19 Sellu, jitepaperi
9 20 Kuljetusvilineet, koneet yms.
Koneet, kuljetusvili- | 21 Metallivalmisteet, osat
neet, erilaiset valmis-| 22 Lasi ja keramiikka
teet ja sekalaiset tava-[ 53 Paperi, nahka, tekstiili, muut valmisteet
rat 24 Sekalaiset kauppatavarat

Lahde: Eurostat’s Classifications Server, 6.11.2002
http://europa.eu.int/comm/eurostat/ramon/cgi/
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LIITE 3. SITC Rev.3 —tavaralajiryhmittely

1. luokitustaso

Koodi

SITC Rev.3 —1. LUOKITUSTASO

0

Elintarvikkeet ja eldvét eldimet

Juomat ja tupakka

Raaka-aineet, pl. polttoaineet

Poltto- ja voiteluaineet, sdhkovirta

Eldin- ja kasvioljyt ja -rasvat

Kemialliset aineet ja tuotteet

Valmistetut tavarat valmistusaineen mukaan

Koneet, laitteet ja kuljetusvélineet

FErindiset valmiit tavarat

O ||| DN N[ [W(N|—

Muut tavarat

2. luokitustaso.
Koodin ensimmaiinen numero viittaa 1. luokitustasoon.

Koodi

SITC Rev.3 2. LUOKITUSTASO

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09

Elavit eldimet

Liha ja lihatuotteet

Maitotaloustuotteet ja munat

Kalat ja kalavalmisteet

Vilja ja viljatuotteet

Hedelmait ja kasvikset

Sokeri ja sokerivalmisteet, hunaja

Kahvi, tee, kaakao, mausteet; tuotteet niista
Rehuaineet

Erindiset elintarvikkeet

11
12

Juomat
Tupakka ja tupakkavalmisteet

21
22
23
24
25
26
27
28
29

Vuodat, nahat ja turkisnahat, raa'at
Oljysiemenet, dljypitoiset pihkinit ja ytimet
Luonnonkumi, synteettinen ja regeneroitu kumi
Puutavara ja korkki

Paperimassa

Tekstiilikuidut seké niiden jétteet
Kivennéisaineet, valmistamattomat

Malmit ja metalliromu

Muut eldin- ja kasviraaka-aineet

32
33
34
35

Kivihiili, koksi, briketit yms.
Kivenniisoljyt ja kivenniisoljytuotteet
Kaasut

Sahkovirta
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41 Eldinoljyt ja -rasvat
42 Kasvidljyt ja -rasvat
43 Valmistetut eldin- ja kasvioljyt yms.
51 Orgaaniset kemialliset aineet
52 Epdorgaaniset kemialliset aineet
53 Viri- ja parkitusaineet
54 Ladkevalmisteet ja farmaseuttiset tuotteet
55 Haju-, kiillotus- ja puhdistusaineet
56 Lannoitteet, valmistetut
57 Muovit, valmistamattomat
58 Muovit, valmistetut
59 Erindiset kemialliset tuotteet
61 Nahka, nahkatavarat ja muokatut turkisnahat
62 Kumituotteet
63 Puu- ja korkkituotteet, pl. huonekalut
64 Paperi ja pahvi seké tuotteet niistd
65 Tekstiilituotteet, pl. vaatteet
66 Kivennéisainetuotteet
67 Rauta ja terds
68 Muut metallit
69 Tuotteet epdjalosta metallista
71 Voimakoneet ja moottorit
72 Eri toimialojen erikoiskoneet
73 Metalliteollisuuskoneet
74 Yleiskayttoiset teollisuuden koneet ja laitteet
75 Toimistokoneet ja atk-laitteet
76 Puhelin-, radio-, tv- yms. laitteet
77 Muut sdhkdkoneet ja -laitteet
78 Moottoriajoneuvot
79 Muut kuljetusvélineet
81 Tehdasvalmisteiset talot; 1vi- ja valaisinkalusteet
82 Huonekalut
83 Matkatarvikkeet, laukut, kotelot yms.
84 Vaatteet
85 Jalkineet
87 Kojeet, mittarit yms.
88 Valokuvauskojeet ja -tarvikkeet; kellot
89 Muut valmiit tavarat
93 Eritteleméton
96 Metallirahat (pl. kultaraha ja kdypa raha)
97 Kulta, ei monetaarinen
Lahteet:

Eurostat’s Classifications Server: United Nations Statistics Division — Classif-
cations Registry, http://europa.eu.int/comm/eurostat/ramon/cgi/

Tullihallitus: SITC Revision 3 tavaraluokitus, Outi Hyytinen, 5.11.2002
outi.hyytinen@tulli.fi
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LIITE 4. Tieliikenteen tavarankuljetustilaston suomalainen tavaralajiluokitus
TAVARALAJI
1. Viljat
2. Sokerijuurikas
3. Perunat, juurekset yms.
4. Eldvit eldimet
5. Tekstiilikuidut yms.
6. Tukki- ja kuitupuu
7. Hake, puru, polttopuu ja jatepuu
8. Mekaanisen metséteollisuuden tuotteet
9. Paperimassa, selluloosa, jitepaperi
10. Paperi, kartonki, painotuotteet yms.
11. Huonekalut, myymélédkalusteet yms.
12. Juomat
13. Liha- ja meijeriteollisuuden tuotteet
14. Muut elintarviketeollisuuden tuotteet
15. Oljykasvien siemenet, kasvirasvat, ljyt
16. Eldinten ruoat ja rehut
17. Kivihiili, turve
18. Nestemadiset polttoaineet, 6ljy
19. Asfaltti, bitumi
20. Rautamalmi ja rautametallit
21. Kupari ja sen rikasteet
22. Raakaterds, harkot, levyt, tangot yms.
23, Maa-ainekset
24. Sementti, kalkki
25. Betoni, tiilet, elementit
26. Lannoitteet
217. Hiilikemikaalit yms.
28. Hapot, liped, peruskemikaalit yms.
29. Liadkkeet ja muut kemianteoll. tuotteet
30. Kulkuvilineet, koneet, laitteet, elektr. yms.
31. Muut metallituotteet ja niiden osat
32. Vaatteet, tekstiilit, jalkineet
33. Lasi, keramiikka
34, Muovi- ja kumiteollisuustuotteet
35. Ongelmajitteet
36. Talousjétteet
37. Rakennus- ja muut jatteet
38. Kontit, joiden sisdlto ei ole tiedossa
39. Tyhjit kontit, kuormalavat, yms.
40. Muut tavarat
41. Tyhja
42. Kunnossapito, huoltoajo yms. toiminnot

Lahde: Tilastokeskus, Tieliikenteen tavarankuljetustilasto 2001, taulukko 8
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LIITE 5. Suomalaisen tavaralajiluokituksen (FIN) tavaroiden sijoittelu Eurostat’in
NST/R-tavararyhmiin.
NST/R|NST/R| NST/R FIN TAVARALAJIT
ryhmi | luokka | tavaralaji

1 01 1 Viljat

2 02,03 3 Perunat, juurekset, vihannekset (myds pakast.)

3 0 00,06 4.2 Eldvit eldimet, sokerijuurikas

4 05 6,7,8 Puu, korkki

5 04,09 5 Tekstiilikuidut, villa, nahat, turkikset

6 11,12,13,1 |12,13,1 |Elintarvikkeet, eldinten rehu

1 4,16,17 4,16

7 18 15 Oljynsiemenet, kasvioljy

8 2 21,22,23 17 Kiinteit polttoaineet

9 3 31 - Raakaoljy

10 32,33,34 18,19 | Oljytuotteet (poltto- ja voiteluaineet)

11 4 41,46 20 Rautamalmi

12 45 21 Rautaa sisdltiméton malmi ja jéte

13 5 51,52,53, 22 Metallituotteet, puolivalmisteet, raakaterds, metalli-

54,55,56 tangot, putket, langat
14 6 64,69 24,25 | Sementti, kalkki, tiilet yms. rakennusmateriaalit
15 61,62,63,6 |23 Sora, hiekka, kivijalosteet, suola, laasti
5

16 7 71,72 26 Lannoitteet (luonnon- ja kemialliset)

17 83 27 Hiilikemikaalit

18 8 81,82,89 28,29 | Hapot, liped, lddkkeet, puhdistusaineet

19 84 9 Sellu, jatepaperi

20 91,92,93 30 Kuljetusvilineet, koneet, elektroniikka

21 94 31 Metallivalmisteet, osat

22 9 95 33 Lasi ja keramiikka

23 96,97 10,11,3 | Paperi, kartonki, huonekalut, nahka, tekstiili, vaat-
2,34 teet, muut valmistuotteet

24 99 35,36,3 | Sekalaiset (jatteet, kontit, pakkausmateriaalit, muut
7,38,39, | tavarat, kunnossapito)
40,42

Lahde: Tilastokeskus, Sami Lahtinen, 4.11.2002
sami.lahtinen@tilastokeskus.fi
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VR:n tavaraluokittelu vuonna 2002

Myyntibudjettiryhmét (MB-ryhmiit) ja niiden yhteys NST/R-ryhmiin.

MB- MB-nimi NST/R-ryhmé
ryhma

1 Mekaanisen metséiteoll. tuoteryhmsi

2 Kuitupuu 4

3 Tukit 4

4 Sahatavara 4

5 Hake 4

6 Muut puut 4

7 Selluloosa 19

8 Paperi 23

9 Talkki 15

10 Metalliteollisuuden tuoteryhmé

11 Rikasteet 11,12, 15
12 Kivihiili 8

13 Rauta 11,12, 13,20, 21
14 Koneet 20, 21

15 Romut 11,13

16 Sementti 14

17 Teollisuusmineraalit 14, 15

18 Rakennusaineet 14,22, 23
19 Kemian teollisuuden tuoteryhmi
20 Turve 9
21 Palavat nesteet 9,10,17,18
22 Hapot 18
23 Kaasut 10,18
24 Lannoitteet 15,16
25 Muu kemia 5,9,10, 15,16, 18, 23, 24
26 Vilja 1,6

27 Rehut 6

28 Muut elintarvikkeet 2,7

31 Muut tavarat 14, 20, 22, 23, 24
32 Tyhjat kontit 20

Huom. MB-ryhmit 1, 10 ja 19 ovat tuoteryhmien summariveja. MB-ryhmét 29

ja 30 on poistettu kéytosta.

Lahde: VR Osakeyhtio/VR Cargo: Taloussuunnittelija Elias Taitto, 5.11.2002

elias.taitto@vr.fi
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LIITE 7. Merenkulkulaitoksen merikuljetustilastojen tavaralajiluokitus

Sovellettu NST/R-24 luokitusta

TAVARALAJI NST/R-ryhmi
Vilja 01
Sahaamaton puu, hake 04
Sahattu puutavara 04
Kivihiili, koksi, polttoturve 08
Raakadljy 09
Oljytuotteet 10
Malmit, rikasteet 11,12
Metallit, metallituotteet 13, 20, 21
Raakamineraalit, sementti 14, 15
Lannoitteet 16
Kemian teollisuuden tuotteet 17, 18
Selluloosa, puuhioke, jitepaperi 19
Kappaletavara 22,23
Paperi, paperituotteet, pahvi 23
Vaneri, muut puuraaka-aineiset levyt 23
Muu tavara 02, 03, 05, 06, 07, 24

Lahde: Merenkulkulaitos, tilastotoimisto: Aktuaari Harry Federley, 5.11.2002
harry.federley@fma.fi
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Case 1: Yhteisjakelu ja keriily - perustiedot

KALUSTO- JA KUSTANNUSTIEDOT
(Kaikki hinnat ovat verottomia.)

Reittien/ajoneuvojen lukumairi

KULJETUSKALUSTO YKSIKKO REITTI A REITTI B
Autotyyppi ja malli Scania 143 tpv | Scania 113 tpv
Kuormatila ja muut lisélaitteet U-kori, s-ovet, pl U-kori, pl
Hankintahinta: kuorma-auto lisdvarusteineen € 140000 135000
perdvaunu lisdvarusteineen 85000 70000
Kaluston arvioitu taloudellinen pitoaika: kuorma-auto a 6 6
perdvaunu 12 12
Renkaiden lukumiiri ajoneuvoyhdistelmissa kpl 26 24
Renkaiden keskiméérdinen hankintahinta: uudet €/kpl 400 400
pinnoitetut 200 200
KULJETTAJATIEDOT
Kuljettajien palkka €/h 9,5 9,5
Vililliset palkkakustannukset (% maks. palkoista) % 60 60
Muut miehistokust. (esim. ruoka- ja pdivérahat) €/d 22 22
AJONEUVON KUSTANNUSTIEDOT
Pédoman laskentakorko % 8 8
Ajoneuvon arvonalenemisprosentti (%/a) 20 20
Vakuutuset: liikenne- ja autovakuutus €/a 3616 3616
Liikenndimismaksut: moottoriajon.vero, katsastus ym. €/a 2420 2420
Ylldpitokustannukset (sdilytys- ja pesukust.) €/a 2300 2300
Yrityksen hallintokustannukset, jotka kohdistuvat €/a
kaikille reiteille ja reittikuljetusajoneuvoille
- Markkinointi ja suhdetoiminta 43443
- Taloushallinnon kulut 28689
- Toimistotarvikkeet 2459
- Muut hallintokulut 15000
- Yrittdjén eldkevakuutus 7000

5 reittid/8 ajoneuvoa

Polttoaineen keskiméérdinen kulutus 1/100 km 43 42

Polttoaineen keskimaéér. hinta €/1 0,555 0,555

Voiteluainekust. (kuluvat nesteet) €/a 1500 1300

Korjaus- ja huoltokustannukset keskiméairin €/km 0,10 0,09

Renkaan keskiméirdinen kestoiké ilman pinnoitusta km 150000 150000

Pinnoituksen keskiméddrdinen kestoika km 150000 150000

Pinnoituskertojen keskimdérdinen lukumairé/rengas kertaa 2 2

KULJETUSORGANISAATION KUSTANNUKSET

Kiintedt palkkakustannukset ilman vilillisid palkka- €/a 39000

kustannuksia

Toimitilojen kustannukset €/a 20000

Puhelin-, tele- ja tietohallintokulut €/a 4500

Sitoutunut keskiméérdinen kayttopddoma € 30000
SUORITETIEDOT

AJONEUVON VUOTUISET SUORITTEET YKSIKKO REITTI A REITTI B

Ajosuorite km/a 134 420 113 620

Reitin ajokertojen lukumédra kertaa/a 260 260
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REITTITIEDOT A. AAMUREITTI
REITTIPISTE | ASIAK- | AJOMATKA | KUORMATTU | PURETTU | KELLO-
(paikkakunta) | KAITA (km) TAVARAA TAVARAA AIKA

(lavoja) (lavoja)

Aloitus 20 23.00
Paikka 1 1 67 4 01.30
Paikka 2 1 46 3 02.30
Paikka 3 2 35 6 03.30
Paikka 4 1 14 3 04.15
Paikka 5 1 22 4 05.00
Paikka 6 4 83 16 4 08.00
Paikka 7 2 27 3 4 09.15
Paikka 8 2 24 2 2 10.00
Paikka 9 1 28 3 10.45

Paikka 10 1 68 1 11.45
Paikka 11 1 5 1 13.00
Paikka 12 1 61 1 14.30
Paikka 13 1 8 2 15.00
Paikka 14 3 24 3 16.30
Lopetus 5 16.45
Yhteensi 22 517 41 41 17,75 h
REITTITIEDOT: B. ILTAREITTI
REITTIPISTE ASIAK- | AJOMATKA | KUORMATTU | PURETTU | KELLO-
(paikkakunta) KAITA (km) TAVARAA TAVARAA AIKA
(lavoja) (lavoja) (14hto)
Aloitus 09.30
Paikka 1 3 15 10 10.30
Paikka 2 1 10 3 11.15
Paikka 3 1 88 2 2 12.45
Paikka 4 2 33 4 14.15
Paikka 5 4 32 15 10 16.45
Paikka 6 2 28 10 11 18.00
Paikka 7 1 22 2 18.45
Paikka 8 1 30 4 6 19.45
Paikka 9 1 70 2 2 21.00
Paikka 10 2 71 7 22.15
Paikka 11 1 10 1 22.45
Paikka 12 4 23 8 00.45
Lopetus 5 01.15
Yhteensi 23 437 53 53 15,75 h

Kuljetustoimintoihin luettavia valmistelu- ja aputoimintoja ovat mm. tilausten
vastaanotto, kuorman ja reitin suunnittelu, ajojarjestelyt, kuljetusasiapaperei-
den tekeminen ja tietojen késittely, kuljetuskaluston tarkastukset, polttoaineen
tankkaukset ja reklamaatioiden kisittely. Naihin valmistelu- ja apuaikoihin
kuluu keskimédrin 7 % reittien tehollisesta kuljetusajasta.
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LIITE 9. Case 1: Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma

Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma Tulostuspwim: 19.1.2002 ROk
Ekandata Oy Laatija: R eijo Oksanen Laadintapvim: 1.1.2003
Laskentakohde W rity s Oy kuljigtus - Transport Ab Asiakas: Sopimusasiakkaat
Laskelma: Yhieisjakelu ja keraily
Lizatiedot: T-akselinen (23 + 4) taysperavaunuyhdistelma, umpikori, peralaitanostin

Lisenssi: Ekandata Oy

REITTI A REITTI B

AAML ILTA
Mpanzuvanlunnislaizl] GUL-111 TPW-111 QU L-222 TPYW-222
Kulgltsan nimi Rainid Reili B
Kuarmataan yksitkd Bva Bwa
HINTATIEDOT
Hankintahinta vhteensa =] 2445 44932 225 4492
KULJETUSTIEDOT
Ajomatka krmrkulj. 17,00 437.00
Kuljetusaika hikuljetus 17,75 15,74
Kuljetusten vuotuinen Ikm kplia 260 260
Ajosuorite kuormatiuna kmira 111 540 112 320
Kokonaisajosuarite kimira 134 420 113 620
Kayttdaika hia 4 314 3826
Kuljetussuaorite yvkskmia 1214 200 1 BBE 620
TYOKUSTANHUKSET
Kuljettajien palkat eig 44 737 38893
YWalillizet palkkakust B0% efa 26 842 23336
F&iv & ja ruokarahat efa 11 440 11 440
YHTEEMSA ela 230149 73669
MUUTTUVAT KUSTANHNUKSET
Polttoainekustannukset eikm 0,24 0,23
Woiteluainekustannukset efkm 0, 0,01
Kaorjaus- ja huoltaokustannukset efkm 010 0,09
Rengaskustannukset efkm 0,05 0,04
YHTEEMSA efkm 0,40 0,38
KINTEAT KUSTANNUKSET (jyv-%}) 100% 100%
Poistat ela 26 344 23 6R4
Korat ela 13333 12 622
Wakuutusmaksut efa 3616 IB16
Liikenndimismaksut efa 2420 2420
YllEpitokustannukset yms. efa 2300 2300
Kaorvaukseton ajo ela
Yrityksen hall ja muiden kikujen jyvitys-% 5% 2%
Yrityksen hallintokustannukset efa 91745 9175
Yrityksen muut Kiinteat kust. eig 100 100
YHTEEMSA ela a6 2849 53 847
KOKOMAISKUSTANNUKSET
Liilkenn. omakustannusarro vht, efa 192 542 170 424
Toimintaylijaama 0% ela 10134 24870
Liikenn. omakustannushinta ywhi. efa 202 676 179 3494
M arkkinointi ja ajoval. 00% efa
Terminaali- ja kasittelykust. eia
M uut alihankinnat efa
YHTEEMSA ela 202 B7A 179 3484
HINHAT JA KATE
Tuntihinta elh 46,98 46,89
Kilametrihinta efkm 1,481 1,48
Yksikkihinta -mena eivks
-paluu eivks

kK ayttakatetarve eia 48 812 45 255
Kayttikatetaw oite % 24,08 25,23
TUNHUSLUVYUT
Keskikuorma vks 9.0 14,7
Keskikuormausaste % 226 334
Tyhjanaajoprosentti % 17.0 11
Kuljetusteho yviskmih 2814 4361
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LIITE 10. Case 1: Ajovilien yksikko- ja kuormahinnat

YHTEISJAKELU JA KERAILY: REITTI A JA REITTI B

Kilometrihinta (€/km) * Ajovilin rasitettu ajomatka (km)

Yksikkohinta (€/yks) =
sikkohinta (€7yks) Ajovilin kuormakoko (yks)

Kuormahinta (€/kuorma) = Yksikkéhinta (€/yks) * Ajovilin osakuorma (yks)

Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma Tulostuspym: 19.1.2003 ROK
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapym: 1.1.2003
Laskentakohde Y ritys: Oy Kuljetus - Transport Ab Asiakas: Sopimusasiakkaat

Laskelma: Yhteisjakelu ja kerdily
Liz&tiedot: 7-akselinen {3 + 4) tdysperdvaunuvhdistelma, umpikori, perélaitanostin
Lisenssi: Ekondata Oy

Ajovalien yksikkdhinnat ja kuormahinnat laskelmasarakkeittain

Sarake Lahtdreittipiste kuarmakokao Yksikkdhinta Kuarmahinta Ajomatka
yhks givks (efkuorma) (km}

1 Aloitus ja lopetus lava 200 6,95 139 67,0
Faikka 1 lava 16,0 5,64 40 460
Paikka 2 lava 13,0 5,05 GA 350
Paikka 3 lava 7.0 3,41 24 140
Faikka 4 lava 4.0 g9z 36 220
Paikka & lava tyhjinaajoa (rasitetaan koke kulietusta) 23,0
Paikka B lava 12,0 416 50 27,0
Paikka 7 lava 11,0 3497 44 24,0
Faikka 8 lava 11,0 4 63 51 28,0
Faikka 9 lav a 8,0 1475 118 68,0
Faikka 10 lav a 7.0 122 g 5,0
Faikka 11 lav a 6,0 17,06 102 61,0
Paikka 12 lava 5.0 264 13 8.0
Paikka 13 lava 3,0 1274 38 24,0
Faikka 14 lava tyhjdnaajog (rasitetaan koko kulietusta) a0

Kuljetus yhteensa (keskimaarin) q.0 a6,30 780 17,0
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Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma Tulostuspwym: 19.1.2003 ROK
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapwrm: 1.1.2003
Laszskentakohde Yoty s: Oy Kuljetus - Transport Ab Asiakas: Sopimuszasiakkaat

Laskelma: Yhieisjakelu ja kerdily

Lisatiedot: T-akselinen (3 + 4) taysperdvaunuyhdistelma, umpikari, perdlaitanostin
Lisenssi: Ekondata Oy

Ajovalien vksikkihinnat ja kuormahinnat laskelmasarakkeittain

Sarake Lahtoreittipiste Kuormakoko Yksikkdhinta kuormahinta Ajomatka
yks eivks {efkuarma) {krm}

Aloitus ja lopetus lava 9.0 2. 65 24 15,0

FPaikka 1 law a 10,0 1,59 16 10,0

2 Faikka 2 lava 13,0 10,80 140 aa.0
Faikka 3 lava 13,0 4,05 53 330

Faikka 4 lava 16,0 3,20 a1 320

Faikka & lava 21,0 2,14 45 280

Faikka & lava 200 1,76 35 220

Faikka T lava 18,0 267 48 o0

2 Faikka & lava 16,0 §,99 112 oo
Faikka 9 lava 16,0 7,09 113 m.a

Faikka 10 lava 9.0 1,77 16 10,0

Paikka 11 lawa 8,0 457 a7 23,0

Faikka 12 lava tyhjdnéajog (mAsitetaan kokoe kuljetusta) 5.0
Kuljetus yhteensa (keskimaarin) 147 46,98 B30 4370

Hinnat on laskettu liitteessd 10 esitettyjen kustannuslaskelmien perusteella
huomioon ottaen reittipisteiden véliset osakuormien vaihtelut. Tyhjidna ajo ra-
sittaa tissd laskelmassa kaikkia reitilld olevia ajovilejd kunkin ajovélin kulje-
tussuoriteosuuden suhteessa. Hinnat on ilmaistu osakuorman lahtdpisteen mu-
kaan sitd seuraavalle ajovilille.

Jokaisen erillisen osakuorman yksikkohinta muodostuu laskemalla yhteen ajo-
vilien yksikkohinnat. Esimerkiksi reitilld B (sarake 2), jos ”Aloitus ja lopetus”
—pisteestd lastataan 4 lavaa, jotka kuljetetaan “Paikka 5”:een, muodostuu yk-
sikkO- ja osakuorman hinta seuraavasti:

Yksikkohinta (€/lava) = 2,63 + 1,59 +10,80 + 4,05 + 3,20 = 22,27 €/lava
Osakuorman hinta (€) = 22,27 €/lava * 4 lavaa = 89,08 €
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LIITE 11. Case 1: Osakuormien asiakaskohtaiset hinnat reitilld A

Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen Kustannuslaskelma Tulostuspyim: 1912003 ROK
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapvm: 1.1.2003
Laskentakohde ity s Oy Kuljetus - Transport Ab Asziakas: Sopimusasiakkaat

Laskelma: Yhieisjakelu ja kerdiky

Lisatiedot: 7T-akselinen {3 + 4) tiysperavaunuvhdistelma, umpikari, perilaitanostin
Lisenssi: Ekaondata Oy

Asiakaskohtaiset hinnat laskelmasarakkeittain

Osakuorman  Osakuorman

Sarake Lahtoreittipiste Asiakas kako hinta

yks el

1 Aloitus ja lopetus Kauppa 1 lava 4.0 28

Kauppa 2 lava 3.0 1

Kauppa 3 lava 3.0 1

Kauppa 4 lava 3.0 1

Kauppa 5 lava 3.0 il

Kauppa B lav a 4.0 28

Faikka 1 Kauppa 2 lav a 3.0 17

Kauppa 3 lav a 3.0 17

Kauppa 4 lav a 3.0 17

Kauppa 5 lava 3.0 17

Kauppa B lava 4.0 23

Faikka 2 Kauppa 3 lav a 3.0 148

Kauppa 4 lava 3.0 15

Kauppa 5 lava 3.0 148

Kauppa B lava 4.0 20

Faikka 3 Kauppa 5 lava 3.0 10

Kauppa B lava 4.0 14

Faikka 4 Kauppa B lava 4.0 36
Faikka 5 tyhjandajoa (asitetaan koke kuljetusta)

Faikka B

ritys 3 lava 20 8
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Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma Tulostuspym: 1912003 ROK
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapym: 1.1.2003
Laskentakohde oritys: Oy Kuljetus - Transport Ab Asiakas: Sopimusasiakkaat

Laskelma: Yhteisjakelu ja kerdily
Lisgtiedot: 7-akselinen (3 + 4) tdysperdvaunuyhdistelma, umnpikori, perdlaitanostin
Lisenssi: Ekondata Oy

Asiakaskohtaiset hinnat laskelmas arakkeittain
Oszakuorman  QOsakuorman

Sarake Lahtdreittipiste Asiakas kako hinta
vks el

1 Faikka 6 Yritys 4 lava 20 a
Yritys & lava 20 g

Yritys B lava 3.0 12

ritys ¥ lav g 1.0 4

Yritys 8 lava 1,0 4

Yritys 9 lava 1,0 4

Faikka T Yritys & lava 20 g
Yritys B lava 3.0 12

ritys ¥ lav g 1.0 4

Yritys 8 lava 1,0 4

Yritys 9 lava 1,0 4

Yritys 10 lav g 20 g

Yritys 11 lava 1.0 4

Faikka 3 Yritys B lava 3,0 14
Yritys 7 lava 1.0 il

YWritys 8 lava 1.0 A

¥ritys 9 v 3 1,0 g

¥ritys 10 v 3 2,0 ]

¥ritys 11 lav 3 1,0 5

Y ity s 1 2 lav 3 1,0 5
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Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen Kustannuslaskelma Tulostuspym: 191.2003 ROK
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapym: 1.1.2003
Laskentakohde Wity s: Oy Kuljetus - Transport Ab Asiakas: Sopimusasiakkaat

Laskelma: Yhteisjakelu ja keraily
Lisatiedot: ¥-akselinen (3 + 4) tivsperdvaunuyvhdistelma, umpikori, perdlaitanostin
Lisenssi: Ekondata Oy

Asiakaskohtaiset hinnat laskelmasarakkefttain
Ozakuorman  Osakuarman

Sarake Lahtdreittipiste Asiakas kako hinta
¥ks (e

1 Paikka 8 Yritys 13 lava 1.0 ]
Paikka 4 Yritys ¥ lava 1.0 14
Yritys 8 lava 1.0 14

YWritys 9 lava 1,0 14

Yritys 10 lava 20 29

Yritys 11 lava 1.0 14

YWritys 12 lava 1,0 14

Yritys 13 lava 1,0 14

Paikka 10 Yritys 8 lava 1,0 1
Yritys 9 lava 1.0 1

Yritys 10 lav g 20 2

Yritys 11 lava 1.0 1

Yty 12 v 3 1,0 1

Yritys 13 lava 1.0 1

Faikka 11 Yritys 9 lav g 1.0 17
Yritys 10 lava 20 34

¥ Hitys 11 I 3 1,0 17

Y ritys 12 lava 1.0 17

Yty s 13 v 3 1,0 17

Faikka 12 Yritys 10 lava 20 5
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Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma Tulostuspym: 191.2003 ROK
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapym: 1.1.2003
Laskentakohde Y ritys: Oy Kulietus - Transport Ab Asiakas: Sopimusasiakkaat

Laskelma: Yhieisjakelu ja Kerdily

Lisdtiedot: Y-akselinen (3 + 4) t@ysperdvaunuvhdistelmd, umpikari, perdlaitanostin
Lisenssi: Ekondata Oy

AsiakasKohtaiset hinnat laskelmasarakkeittain

Osakuarman  Osakuorman

Sarake Lahtdreittipiste Asiakas kako hinta
yks (2]
1 Paikka 12 Y ritys 11 lava 1,0 3
YWritys 12 lava 1,0 3
Yritys 13 lava 1,0 3
Paikka 13 Yritys 11 lava 1,0 13
Yritys 12 lava 1,0 13
Yritys 13 lava 1,0 13
Paikka 14 tyhjdndajoa (asitetaan koko kuljstusta)

Kuljetus yvhteensa

7an

Kunkin asiakkaan osuus reitin kustannuksista saadaan laskemalla yhteen asi-
akkaan osakuormien hinnat.
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LIITE 12. Case 1: Reitin A kustannusosuudet

Ekonvisio 2000e Ajoneuvokohtainen kustannuslaskelma Tulostuspwm: 19.1.2003
Ekondata Oy Laatija: Reijo Oksanen Laadintapwm: 1.1.2003
Laskentakohde Wity s: Oy Kuljetus - Transport Ah Asiakas: Sopimusasiakkaat

Laskelma: Yhteisjakelu ja keraily

Lisatiedot: ¥-akselinen (3 + 4) t&ysperdvaunuyhdistelma, umnpikori, perdlaitanostin
Lisenssi: Ekaondata Oy

Kustannusosuudet

SARAKE 1
REITTI A
Toiminta
Kiinteat Tyd
Muuttuvat
= B [ O
Alihankinnat Terminaali Markkinointi  Toimintaylijaama
] | [
Kiinte#t Muuttuvat Ty




