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1 Johdanto

1.1 Yleistä

Puunhankinnan nykyaikaisten suunnittelujärjes-
telmien kehitys alkoi Suomessa ja pohjois-

maissa 1960-luvun loppupuolella, jolloin puunhan-
kintayritykset kehittivät organisaatioiden toiminto-
ja ja tietojenkäsittelyä. Käyttökelpoisiin ja laajamit-
taisesti hyödynnettäviin ATK-pohjaisiin järjestel-
miin päästiin 1970-luvulla. Tietojenkäsittelyltään
ja toiminnoiltaan hajautetussa organisaatiossa puun-
hankinnan suunnittelu jakautuu strategiseen, takti-
seen ja operatiiviseen suunnitteluun. Strategisen
suunnittelun hoitaa yleensä yhtiön ylin johto, tak-
tinen suunnittelu hoidetaan hankinta-aluetasolla ja
operatiiviset suunnitelmat tehdään piiritasolla (kuva
1) (Anthony 1965, Väisänen 1967).

Henkilökohtaisten tietokoneiden yleistyminen ja
ohjelmistojen kehittyminen toi tietojenkäsittelyn
1980-luvulla työnjohtotasolle myös metsätaloudessa
(Sarantola 1987). Nykyään suunnitteluohjelmien
käyttämiseen ei tarvita erikoiskoulutuksen saaneita
henkilöitä ja ohjelmistojen suunnittelussa tärkein
neuvonantaja on käyttäjä. Tämän päivän tietotek-
niikka ei avusta vain suunnittelua vaan myös päätök-
sentekoa.

Puunhankinnan suunnittelun lähtökohtana on tuo-
tantolaitosten asiakkaiden vaatimukset, joista joh-
detaan yrityksen tuotantolaitosten raakapuun tarve.
Tarpeesta johdetaan kuljetussuunnite, kuljetussuun-
nitteesta korjuusuunnite ja korjuusuunnitteesta os-
tosuunnite. Suunnittelun vaikeutena on yleensä re-
surssien optimaalinen allokointi, toimintavaihto-
ehtojen valinta, toimintojen mitoitus, ajoitus ja ket-
jutus sekä toimintojen joustamattomuus muihin toi-
mintoihin nähden. Näitä ongelmia pyritään ratkai-
semaan puunhankinnan suunnittelujärjestelmillä
(Korpilahti 1991).

1.2 Suunnittelujärjestelmien metodinen tarkastelu

Metsätalouden tietojärjestelmien hyväksikäyttö on
Kailan ja Saarenmaan (1990) mukaan tapahtunut
kolmen eri lähestymistavan mukaan. Lähestymis-
tavat ovat operaatioanalyysi, tiedonkäsittely ja te-

Kuva 1. Organisaation toimintojen jakautuminen (Anthony 1965).

Kuva 2. Tietokoneavusteisen päätöksenteon lähestymistavat ja järjestelmä-
tyyppien kehitys Kailaa ja Saarenmaata (1990) mukaillen.

koäly (kuva 2). Lähestymistavat ovat kehittyessään
läpäisseet neljä kompleksisuustasoa, jotka ovat tie-
donkäsittely, informaation käsittely, tietämyksen
käsittely ja päätöksenteko.

Operaatioanalyysin keskeisimmät työvälineet ovat
simulointi ja optimointi. Puunhankintaan operaa-
tioanalyysia ovat soveltaneet mm. Sundberg (1953),
Väisänen (1967), Carlsson (1968), Thompson
(1968), Kilkki ja Väisänen (1972), Dykstra (1976),
Eskelinen ja Peltonen (1977, 1980, 1982), Keipi
(1978), Mikkonen (1983) ja Pulkki (1984). Sovel-
luksista suurin osa on optimoinnin käyttöön perus-
tuvia. Optimoinnilla etsitään optimaalisinta vaihto-
ehtoa useista mahdollisista vaihtoehdoista annettu-
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1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Tässä tutkimuksessa kuvataan eri kokoisten suo-
malaisten puuta hankkivien yritysten puunhankin-
nan suunnittelujärjestelmiä ja niiden ominaisuuk-
sia organisaation eri tasoilla. Tutkimuksen tavoit-
teet jakautuvat kolmeen osaan:

1. Kuvataan yritysten puunhankinnan suunnittelujärjes-
telmien pääpiirteet ja erot eri kokoisissa yrityksissä
organisaation toimintojen eri tasoilla.

2. Analysoidaan puunhankinnan suunnittelujärjestelmän
ja johdon tietojärjestelmän riippuvuus yritystä ku-
vaavista toiminnallisista tunnuksista kuten hankinta-
määrästä, käyttöpaikkojen lukumäärästä ja hankin-
nan puutavaralajiosuuksista.

3. Tutkitaan, mitä tarpeita ja mahdollisuuksia puun-
hankinnan suunnittelun kehittämiseen osallistuvat
henkilöt arvioivat yrityksessä olevan.

Puunhankinnan suunnittelujärjestelmä tässä tutki-
muksessa sisältää tiedon hankinta-, käsittely- ja
käyttötavat organisaation eri tasoilla strategisessa,
taktisessa ja operatiivisessa suunnittelussa. Puun-
hankinnalla tarkoitetaan ostoa, korjuuta ja kulje-
tusta mukaanlukien varastointi hankinnan eri vai-
heissa.

2 Aineisto ja menetelmät

Nykyisiä organisaatioiden puunhankinnan suunnit-
telujärjestelmiä kuvaava aineisto kerättiin haastat-
teluin, jotka nauhoitettiin. Haastattelu arvioitiin par-
haaksi menetelmäksi ajantasaisen tiedon saamisek-
si ja puunhankintaan liittyvien ilmiöiden ymmärtä-
miseksi. Haastattelu mahdollistaa myös monimut-
kaisissa ja laajoissa kysymyksissä tarvittavien tar-
kennuksien tekemisen. Otos suunnattiin subjektii-
visesti siten, että se kattoi parhaiten olemassa ole-
vat puuta hankkivat yritykset ja niiden toimintata-
vat.

Tutkittavat yritykset valittiin vuoden 1988
tilastoista. Valintakriteerinä yritykselle oli vähin-
tään 100 000 m3:n vuotuinen hankintamäärä, jol-
loin hankinnan suunnittelun voitiin olettaa edellyt-
tävän jatkuvaa suunnittelua ja seurantaa. Suoma-

jen rajoitusten vallitessa. Simuloinnilla puolestaan
jäljitellään todellisuutta. Simuloinnilla tutkitaan eri
tekijöiden vaikutusta kokonaisuuteen, joka on muo-
toiltu matemaattisiksi lausekkeiksi (Hillier ja Lie-
berman 1974). Optimointi ja simulointi voidaan
myös yhdistää, jolloin simuloinnilla tuotetaan ha-
vaintoja optimoinnin aineistoksi (Taha 1982).

Suurimmat tiedonkäsittelyn järjestelmät metsä-
taloudessa ovat metsätalouden suunnittelua ja puu-
huoltoa tukevia sovelluksia (Kaila ja Saarenmaa
1990). Tiedonkäsittely (Data Processing) on eden-
nyt yksinkertaisista tiedostonhallintamenetelmistä
(File Management System, FMS) tietokannan hal-
lintajärjestelmien (Data Base Management System,
DBMS) kautta johdon tietojärjestelmiin (Manage-
ment Information System, MIS). Johdon tietojär-
jestelmässä on tietokannan lisäksi malleja ja erilai-
sia raportointimahdollisuuksia. Moderni versio
MIS:stä on päätöstukijärjestelmä (Decision Sup-
port System, DSS). Päätöstukijärjestelmä on kes-
kusteleva tietokoneperusteinen järjestelmä, joka on
suunniteltu auttamaan päätöksentekijää lähtötieto-
jen, selväkielisen informaation ja ennalta suunnit-
telemattomien raporttien luomiseen tietokannan tie-
doista ja malleista. Metsätaloudelle keskeinen tie-
tokantatyyppi on paikkatietojärjestelmä (Geograp-
hic Information System, GIS). Paikkatietojärjestel-
mä luetaan päätöstukijärjestelmäksi, johon on li-
sätty paikkatieto ongelman ratkaisuympäristössä
(Coven 1988).

Tekoälyohjelmilla on itsenäistä ongelmanratkai-
sukykyä, joka perustuu tietämyksen käsittelyyn
(Kaila ja Saarenmaa 1990). Tekoälyn lähestymis-
tavassa voidaan erottaa laajat tietämysjärjestelmät
(Knowledge-Based System, KBS) ja suppean eri-
koisalan asiantuntijajärjestelmät (Expert Systems,
ES). Metsätaloudessa puunhankinnan suunnittelu
ja aikatauluistaminen ovat Saarenmaan (1989) mu-
kaan huomattavimmat tekoälyn potentiaaliset so-
vellusalueet puunhankinnassa.

Tässä tutkimuksessa keskitytään tarkastelemaan
yritysten puunhankinnan suunnittelujärjestelmien
kehittyneisyyttä ja jakautumista erilaisiin tietojen-
käsittelyn lähestymistapoihin kuvassa 2 esitetyn ja-
ottelun mukaisesti. Suunnittelujärjestelmiä ei ole
kuvattu kokonaisuuksina, vaan päähuomio on koh-
distettu järjestelmien sisältämiin tiedonkäsittely-
periaatteisiin.
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laisista yrityksistä 93,3 % hankki puuta vähemmän
kuin 100 000 m3 vuodessa. Näiden yritysten osuus
puunhankinnan kokonaismäärästä on kuitenkin vain
7,4 % (Ylitalo ym. 1990).

Tutkimuksessa haastateltiin yritysten puunhan-
kinnan suunnittelusta vastaavia henkilöitä. Henki-
löiden nimikkeet vaihtelivat yrityksen koon mu-
kaan. Kerätty aineisto jaettiin hankintamäärien suh-
teen kolmeen luokkaan:

1. Suuret yritykset (hankintamäärä > 5 000 000 m3);
haastateltuina: suunnittelupäällikkö, suunnittelumet-
sänhoitaja, osastonjohtaja ja tietojärjestelmäpäällik-
kö; yhteensä 4 yritystä.

2. Keskisuuret yritykset (hankintamäärä 500 001–
5 000 000 m3); haastateltuina: suunnittelupäällikkö,
tietojärjestelmäpäällikkö, kehittämispäällikkö, toimi-
alapäällikkö ja hankintametsänhoitaja; yhteensä 5 yri-
tystä.

3. Pienet yritykset (hankintamäärä 100 001–500 000
m3); haastateltuina: 3 metsäpäällikköä ja toimitus-
johtaja; yhteensä 4 yritystä.

Tutkitut yritykset edustivat noin 90 % Suomen koko
vuoden 1991 puunhankinnasta, mikä oli noin 49
milj. m3 (Metsätilastollinen... 1992). Yli 1 000 000
m3 vuodessa hankkivia yrityksiä oli vuonna 1988
Suomessa kymmenen ja 100 000–1 000 000 m3 vuo-
dessa hankkivia yrityksiä oli 21 (Ylitalo ym. 1990).

Johdon tietojärjestelmien ja puunhankinnan suun-
nittelujärjestelmien riippuvuutta yrityksen toimin-
nallisista tunnuksista analysoitiin korrelaatiosuh-
de-analyysillä (Valkonen 1971, Blalock 1979). Kor-
relaatiosuhde laskettiin kaavalla (1).

η2 = 1− SSw / n − k( )
SSt / n −1( )

(1)

missä
η2 = harhaton korrelaatiosuhde
SSt = havaintojen kokonaisvaihtelu
SSw = luokkien sisäinen vaihtelu
n = havaintojen lkm
k = luokkien lkm

Korrelaatiosuhdetta voidaan käyttää riippuvuuslu-
kuna, kun toinen muuttujista on nominaaliasteikol-
linen ja toinen kvantitatiivinen intervalliasteikol-
linen. Tuloksia tulkittaessa on muistettava, että kor-

relaatio mittaa samanaikaisuutta, se ei mittaa kau-
saalisuutta. Korrelaatiosuhde saa arvoja nollasta
yhteen. Jos luokkakeskiarvot ovat samat eli luoki-
tus ei selitä selitettävän muuttujan vaihtelua, on
korrelaatiosuhteen arvo nolla. Jos vastaavasti riip-
puvuus on täydellinen eikä luokkien sisällä ole vaih-
telua, saa korrelaatiosuhde arvon yksi. Korrelaatio-
suhdetta riippuvuuden voimakkuuden osoittajana
voidaan käyttää tekemättä olettamuksia muuttujien
jakautumisesta ja lineaarisuudesta koko aineiston
ja luokkien sisällä (Valkonen 1971, Blalock 1979).

3 Tulokset

3.1 Yritysten puunhankinnan suunnittelujärjestelmät

3.1.1 Strateginen suunnittelu

Yritysten puunhankinnan organisointimuodot vaih-
telivat tutkituissa yrityksissä suurten ja keskisuur-
ten yritysten linja-esikunta organisaatiomalleista
pienten yritysten puhtaisiin toiminto- ja linja-
organisaatiomalleihin. Metsätyövoiman ja konei-
den käytön suunnittelu perustui pitkän aikavälin
toimintasuunnitelmaan, josta johdettiin henkilöstö-
ja urakoijatarpeet vuotuisilla hankintamäärillä han-
kinta-aluetasolle saakka.

Haastattelujen perusteella suuret yritykset pää-
sääntöisesti arvioivat kilpailullisen yritysstrate-
giansa kustannusjohtaja-strategiaksi. Pienet yrityk-
set pitivät itseään keskittyjinä. Keskisuurista yri-
tyksistä löytyi kaikkia strategiatyyppejä: kustan-
nusjohtajia, erilaistajia ja keskittyjiä.

Suurissa yrityksissä puunhankinnan toteutti joko
oma metsäosasto tai itsenäinen puunhankintayritys.
Pienissä yrityksissä hankinnan hoiti lähes aina met-
säosasto. Pienet yritykset jalostivat puun poikkeuk-
setta mekaanisesti ja suurilla yrityksillä oli jalostus-
paikkana integraatti, jossa on sekä kemiallisia että
mekaanisia prosesseja.

Yrityksen puunhankinnalle asettamia strategisia
tavoitteita selvitettiin priorisoimalla kolme yrityk-
sille tärkeintä puunhankintaan liittyvää tekijää. Tau-
lukossa 1 on esitetty tekijöiden saama arvostus eri
yrityskokoluokissa.
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heessa. Asiakaslähtöisyys miellettiin tosin puun-
hankinnan strategiseksi lähtökohdaksi kaikissa yri-
tyskokoluokissa.

Määrätietoista strategista suunnittelua tekivät pää-
asiassa vain suuret ja keskisuuret yritykset. Suun-
nittelu oli joko ns. yrityssuunnittelua tai keskus-
telua ja neuvottelua edellisten vuosien kokemusten
ja tulevien vuosien ennusteiden pohjalta. Suunnit-
telun aikajänne oli suurilla yrityksillä noin 5 vuot-
ta, keskisuurilla 4 vuotta ja ainoalla strategisia suun-
nitelmia tekevällä pienellä yrityksellä 3 vuotta.

Strategisen suunnittelun tarpeisiin suurissa ja kes-
kisuurissa yrityksissä nähtiin riittäväksi malli, joka
sisälsi ajan tasalla olevat tiedot metsävaroista, puun
tarjonnasta alueittain, metsätyövoimasta ja koneis-
ta, kaukokuljetusväylistä, jalostuslaitoksista ja
markkinoista.

Tiedot metsävaroista perustuivat VMI-tuloksiin,
joiden pohjalta ja edellisten vuosien kokemusten pe-
rusteella suuret ja keskisuuret yritykset suunnitteli-
vat ostomääränsä hankinta-alueittain. Pienet yrityk-
set olivat strategisen suunnittelun osalta sopeutujia,
jotka mitoittivat toimintansa vallitsevaan tilantee-
seen.

Kaukokuljetusvaihtoehdon valintaan vaikuttivat
maantieteellinen sijainti, kuljetusmatkan pituus, kul-
jetettavat puumäärät ja puutavaralajit sekä kulje-
tusmuodon välittömät ja välilliset kustannukset. Yri-
tykset tekivät yhteistyötä keskenään mm. puuvaih-
tojen ja yhteiskuljetusten kautta. Puun käyttöpaikat
tarkoittavat osakastehtaiden ja asiakastehtaiden eli
vierastoimituspisteiden lukumäärää (taulukko 2).

Erilaisen puunhankinnan toimintaympäristön li-
säksi yrityksillä oli myös erilaiset keinot ja välineet
ratkaista suunnittelun ongelmat. Kaikilla tutkituilla
yrityksillä oli käytössään ATK:hon perustuvia toi-
mintamalleja puunhankinnan järjestelyissä. Keskei-
sin piirre suurten ja keskisuurten yritysten puun-
hankinnan suunnittelujärjestelmissä on tietojenkäsit-
telyn hajautus eli hallinnollisten ja operatiivisten
tietojenkäsittelysovellusten vieminen lähelle ken-
tän puunhankkijaa (taulukko 3). Pienet yritykset
käsittelivät tietonsa keskitetysti.

Vaikka tietokoneita käytettiin apuna puunhan-
kinnan suunnittelussa jokaisessa yrityksessä, vaih-
teli käytön luonne yrityksittäin (taulukko 4). Pie-
nissä yrityksissä sovellusten kohteena oli rutiinien
automatisointi, jolla ensisijaisesti pyrittiin henki-

Taulukko 1. Priorisoitujen strategisten tavoitteiden saamien pisteiden kes-
kiarvot yrityskokoluokittain.

Strategiset tavoitteet Suuret Keskis. Pienet

Keskimääräinen arvostus, pistettä1)

Kustannusten yleinen minimointi 2,25 2,6 1,25
Puuraaka-aineen laatu 2 1,75 2,5
Toimintavarmuus 1 1,75 2,5
Toimintojen joustavuus - - 2
Korjuujäljen laatu - 1 -
Henkilökunnan ammattitaito 2,3 2 -
Organisaation supistaminen/
laajentaminen - - -
Toimintojen siirto aliurakoijille - - -
Fuusiot - - -

1) 1. sija antaa 3 pistettä, 2. sija 2 pistettä ja 3. sija 1 pisteen. Keskimää-
räinen arvostus on laskettu jakamalla kohdan saama pistemäärä koh-
dassa annetuilla äänillä. Esim. yksi 1. sija ja yksi 2. sija = 5 pistettä. 5
pistettä jaettuna 2 äänellä antaa keskimääräiseksi arvostukseksi 2,5.

Taulukko 2. Käytettyjen kaukokuljetusmuotojen osuudet toimitetusta puu-
määrästä, %, ja puun käyttöpaikat, kpl, yrityskokoluokittain.

Suuret Keskisuuret Pienet

Kaukokuljetusmuodot, %

Auto 6 5 8 1 9 8
Juna 2 2 1 0 2
Uitto 1 3 9 0

Käyttöpaikat, kpl

Keskimäärin 3 4 3 1
Vaihteluväli 30–39 2–(150) -

Suurissa ja keskisuurissa yrityksissä kustannus-
tason yleinen minimointi oli tärkeämpi tavoite kuin
pienissä yrityksissä, joissa hankinnassa painotettiin
puutavaran laatua. Toimintavarmuus sai pienissä ja
keskisuurissa yrityksissä suuremman painoarvon
kuin suurissa. Toimintojen joustavuus -tavoite sai
pienissä yrityksissä erityisen painoarvon, mikä ku-
vastaa pienten yritysten asiakaslähtöisyyttä ja JOT-
ajattelua. Markkinoiden ja puunhankinnan suun-
nittelun osalta asiakkaiden erityistarpeet ja niiden
huomioimisen tärkeys tiedostettiin jo korjuuvai-
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Taulukko 3. Yritysten käyttämät puunhankinnan atk-järjestelmien peri-
aatteet yrityskokoluokittain (numero = yritysten lukumäärä).

Tietojärjestelmät Suuret Keskisuuret Pienet

Tietojenkäsittely
Hajautettu 4 4
Keskitetty 1 4
Keskustietokonepohjainen 4 4 2
Mikrotietokonepohjainen 1 2

Taulukko 4. Puunhankintayritysten tietojärjestelmien lähestymistavat
yrityskokoluokittain (numero = yritysten lukumäärä).

Tietojärjestelmän Suuret Keskisuuret Pienet
lähestymistapa

Manuaalinen 2
ATK 4 4 2
Operaatioanalyysi 4 1
Tekoäly

Taulukko 5. Tutkittujen yritysten tietojärjestelmien ominaisuudet
yrityskokoluokittain (numero = yritysten lukumäärä).

Suuret Keskisuuret Pienet

Tietojenkäsittelyn ominaisuudet
Tiedostojenkäsittely 4 5 4
Tiedonhallinta 4 5 4
Johdon tietojärjestelmät 4 5
Päätöstukijärjestelmät

Operaatioanalyysin käyttö
Optimointi 4 1
Simulointi

Tietojärjestelmän kehittyneisyys
Rutiinikeskeinen 4
Tietokeskeinen 2
Käyttäjäkeskeinen 4 3
Palvelukeskeinen

löstösäästöihin ja kustannusten minimointiin. Kes-
kisuurissa ja suurissa yrityksissä tietokoneita käy-
tettiin apuna puunhankinnan kokonaisuuden hal-
linnassa menettelyvaihtoehtojen tuottamiseen, op-
timointiin ja päätöksenteon avustamiseen.

Kehittyneimmät puunhankinnan tietojärjestelmät
tutkituissa yrityksissä olivat rakenteellisia infor-
maation käsittelyyn perustuvia päätöksenteon apu-
välineitä. Tyypillisiä johdon tietojärjestelmiä oli
käytössä suurilla ja keskisuurilla yrityksillä. Päätös-
tukijärjestelmiä ei ollut käytössä. Operaatioanalyy-
siä yrityksissä käytettiin kustannusfunktioiden opti-
mointeihin. Simulointia ja tekoälysovelluksia yri-
tyksissä ei käytetty. Taulukossa 5 on esitetty tieto-
järjestelmien ominaisuudet tutkituissa yrityksissä.

Suurissa ja keskisuurissa yrityksissä puunhan-
kinnan suunnittelujärjestelmien kehitys- ja ylläpi-
totöihin käytettiin suhteellisesti enemmän voima-
varoja kuin pienissä yrityksissä. Suurissa ja keski-
suurissa yrityksissä annettiin suuri arvo yrityksen
omasta toiminnasta lähtevälle kehitystyölle, joka
toteutetaan omalla suunnittelu- ja kehitysosastolla.
Pienten yritysten puunhankinnan suunnittelusta vas-
taava henkilö toimi puuhuollossa. Pienten yritysten
ohjelmistokehitys oli lähinnä erilaisten kaupallis-
ten ohjelmistopalvelujen varassa. Suurissa ja keski-
suurissa yrityksissä tiedostettiin yrityksen omista
lähtökohdista tehtävät ongelmien ratkaisutavat, ja
niistä kerrottiin varsin avoimesti.

3.1.2 Taktinen suunnittelu

Taktiseen suunnitteluun katsottiin kuuluvan keski-
tetyn puunhankintasuunnitelman koostaminen kes-

kuskonttoritasolla sekä suunnitelman hajauttami-
nen mahdollisille alue-, piiri- ja työnjohtotasoille.
Suunnitelman koostaminen lähti asiakastehtaiden
puuntarpeesta. Tavoitteet ositettiin hankinta-alueille
ja piireille alustavien hankintamahdollisuuksien
perusteella. Hankintapiirit arvioivat hankintamah-
dollisuutensa, joita verrattiin tavoitteisiin. Samalla
tarkastettiin hankintamahdollisuuksien ja tilausten
puutavaralajirakenteen yhteensopivuutta. Tämän
jälkeen hankintapiirien, -alueiden ja keskusjohdon
välillä tarkennettiin hankinta-arvioita ja tavoitteita,
kunnes päästiin hyväksyttävään tilanteeseen.

Hankinnan suunnitteluprosessi perustui yleensä
vuoden kestävään perussuunnittelujaksoon eli bud-
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Taulukko 6. Puunhankintayritysten taktisen suunnittelun aikajänne, kk,
ja osallistuvat organisaatiotasot, tyyppiarvot, yrityskokoluokittain.

Taktinen suunnittelu Suuret Keskisuuret Pienet

Pääsuunnittelujakso 1 2 1 2 6
Tarkennusjaksot 3 6 1

Osallistuvat organisaatiotasot 4 3 2

Taulukko 7. Yritysten hankintasuunnitelman koostamismenetelmät yri-
tyskokoluokittain (numero = yritysten lukumäärä).

Koostamismenetelmä Suuret Keskisuuret Pienet

Manuaalinen 4

ATK-pohjainen
Taulukkolaskenta 4 3
Vaihtoehtolaskelma 4 1
Optimointimallit 4 1

jettivuoteen, joka jaettiin kuukausittaisiin hankin-
tasuunnitelmiin määrien ja kustannusten suhteen
(taulukko 6). Suurissa ja keskisuurissa yrityksissä
budjettivuosi oli kiinteä tarkastelujakso; pienissä
yrityksissä budjettivuosi jaettiin toiminnallisiin
puolivuotisjaksoihin.

Suurissa ja keskisuurissa yrityksissä toimintaa
tarkennettiin perussuunnittelun lisäksi 2–4 kertaa
vuodessa operatiivisille tasoille välitilinpäätöksin.
Pienillä yrityksillä puunhankinta suunniteltiin myös
kalenterivuodeksi, mutta puolivuotisjaksot sovel-
tuivat paremmin toiminnan seurantaan. Puolivuo-
tisjaksoja tarkennettiin usein kuukausittaisilla suun-
nitelmilla.

Taktisessa hankintasuunnitelmassa käytettävä joh-
tamistapa vaikuttaa tavoitteiden asettamiseen. Suu-
ret ja keskisuuret yritykset käyttivät pääasiassa
tulostavoitejohtamista, joka on tulosjohtamisen ja
tavoitejohtamisen välimuoto. Tulostavoitejohtami-
sessa määrätavoitteiden antamisen yhteydessä or-
ganisaatio jaetaan tulosyksiköihin, joiden toimin-
taa tarkastellaan ja ohjataan ensisijaisesti kustan-
nusten perusteella. Pienet yritykset käyttivät lähin-
nä tavoitejohtamisen keinoja, jolloin ensisijainen
pyrkimys on hankinnan määrällisen tavoitteen saa-
vuttaminen.

Hankintasuunnitelman koostaminen voidaan teh-
dä joko manuaalisesti tai atk:n avulla. Taulukossa
7 on esitetty yritysten käyttämät suunnitelman koos-
tamismenetelmät. Kaikki suuret yritykset käyttivät
hankintasuunnitelman koostamisessa sekä tauluk-
kolaskentaa, vaihtoehtolaskelmia että optimointia.

Suurten yritysten ATK-pohjaisen suunnittelun
tavoitteena oli laajan ja kompleksin kokonaisuuden
hallinta. Varsinainen hankinnan suunnittelu perus-

tui koko hankinnan kustannusten eli puuraaka-ai-
neen tehdashinnan minimointiin.

Suurissa yrityksissä tehdään hankittavan puumää-
rän ja kuljetusten optimointi koko hankinta-alueel-
la. Näin pystytään kuukausittaiset auto- ja rautatie-
kuljetukset määrittämään kunnittain ja tehtaittain.
Kuljetusoptimoinnin kysyntänä on tehtaiden puun-
tarve, varastojen muutos, hakkeen käyttö sekä toi-
mituspuu. Näistä saadaan organisaation kuljetusta-
voite. Kunnittaista tarjontaa piireittäin koottuna ver-
rataan tehtaiden tarpeeseen, jolloin saadaan ehdo-
tus kunnista tehtäville auto- ja rautatiekuljetuksille.
Kun lopulliset tavoitteet on sovittu, optimoidaan
kuljetukset kunnittain.

Keskisuurissa yrityksissä keskusjohto laati vaih-
toehtolaskennan avulla hankinta-alueille tai -pii-
reille tavoitteet, joilla pyrittiin kokonaiskustannus-
ten minimointiin. Tällöin yleensä kauimmaisen han-
kintapiirin tavoite oli sellainen, että resurssit tuli-
vat hyödynnettyä, mutta kustannukset eivät kohon-
neet liikaa pitkän kuljetusmatkan vuoksi. Lähempä-
nä olevilta piireiltä puolestaan hankittiin puuta tar-
jonta huomioiden niin paljon, että kokonaistavoit-
teet saavutettiin.

Taulukkolaskentaa käytettiin suurissa ja keski-
suurissa yrityksissä hankinnan suunnittelun apuna
esimerkiksi vuosibudjetin tueksi tehtävän ennuste-
mallin laadinnassa. Malli ennusti puutavaralajeit-
taisten varastojen määrän, korjuumäärän ja ostojen
määrän kehittymisen tietyn hintatason mukaan.
Ennusteet olivat laadittavissa piiritasolta hankinta-
aluetasolle asti.

Pienissä yrityksissä hankinnan suunnittelu oli pel-
kästään manuaalista ”ruutupaperityötä”. Pienet yri-
tykset kokivat hankkimansa puumäärät niin pie-
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niksi, että hankinnan suunnittelu onnistui ilman
ATK:n apua. Toisaalta yrityksillä oli epätietoisuut-
ta siitä, millaisia suunnitteluongelmia helpottavia
ohjelmia voisi olla mahdollista laatia. Joillakin pie-
nillä yrityksillä oli olemassa puunhankinnan suun-
nittelusovelluksia tietokonepohjaisena, mutta niitä
ei käytetty.

Puunhankinnan kustannukset lasketaan yksikkö-
kustannusten avulla. Yksikkökustannukset syöte-
tään suunnittelujärjestelmään hankintabudjettien ja
kustannustavoitteiden koostamiseksi. Tämän jäl-
keen laaditaan hakkuun, metsäkuljetuksen ja kauko-
kuljetuksen resurssitarvelaskelmat ja tehdään toi-
menpidesuunnitelmat olemassaolevien resurssien
sopeuttamisesta tarpeeseen.

Hankintasuunnitelman seurantajärjestelmä muo-
dostaa suunnittelujärjestelmän ohella oman koko-
naisuutensa. Kaikissa tutkituissa yrityksissä han-
kinnan edistymistä seurattiin ATK:n tulostamin ra-
portein. Seurantasysteemit toimivat siis eräiltä osin
johdon tietojärjestelminä. Suurissa ja keskisuurissa
yrityksissä voidaan erikseen puhua hankinnan seu-
rantajärjestelmistä. Seurantajärjestelmä perustuu
suunnittelujärjestelmän kuukausittaiseen toiminta-
suunnitelmaan. Seurannassa saavutettuja tuloksia
verrataan asetettuihin tavoitteisiin.

Pienissä yrityksissä hankinnan seuranta oli lähin-
nä operatiivisten toimintojen seuraamista esimies-
työnä. Pienissä yrityksissä pidettiin seurantaa suun-
nittelua tärkeämpänä toimintona puunhankinnassa,
sillä suunnitelmia voi aina muuttaa mutta toteutunei-
siin kustannuksiin ei voi enää vaikuttaa. Toteutu-
neista kustannuksista voi ottaa oppia tulevaisuuden
suunnitelmia laadittaessa.

3.1.3 Operatiivinen suunnittelu

3.1.3.1 Osto

Varsinaisessa ostotoiminnassa on kysymys hankin-
tatavoitteiden täyttämisestä annetuin rajoittein. Os-
ton suunnittelun lähtökohtana on tehtaiden puuraa-
ka-aineen tarve, jossa huomioidaan pystyvarasto-
jen ja muiden varastojen määrä ja tarve. Ostotoi-
minnan suunnittelu ja toteutus puunhankinnassa on
edellytys korjuun ja kuljetuksen toimeenpanoon.
Ostotoiminnan suunnitelmat täsmentyvät puukaup-

pabudjetissa, joka suurissa ja keskisuurissa yrityk-
sissä vahvistetaan keskimäärin budjettivuosiksi, pie-
nissä myös puolivuotisjaksoiksi. Puukauppabud-
jetti täsmennetään hankinta-ja ostomäärien tarken-
nuksen kautta kuukausittain seurattavaksi osto- ja
hankintaohjeistoksi. Osto-ohjeiston toteutuminen
vaikuttaa siihen, kuinka hankintabudjetin muita osia,
esim. omien metsien hakkuuta tai puun tuontia, on
tarpeen järjestellä.

Oston suunnitteluun vaikuttaa osittain myös yri-
tyksen tarvitsemien varantojen suuruus. Jos yritys
tarvitsee suuret varannot, on sen suunniteltava os-
tonsa kaukana tulevaisuudessa olevien puun kor-
juu- ja käyttötavoitteiden mukaan. Tällöin oston ja
korjuun väliin jäävä aika on pitkä ja varanto suuri.
Suuri varanto antaa pelivaraa korjuun suuntaami-
sessa haluttuihin kohteisiin.

Oston suunnitteluun liittyvä leimikoiden hinnoit-
telu muuttui olennaisesti vuonna 1991, kun valta-
kunnallisesta hintasopimusjärjestelmästä luovuttiin.
Luopumisen jälkeen leimikon hinnan laskentape-
rusteet koostuivat puun kantohinnasta, korjuu-, lä-
hikuljetus- ja kaukokuljetuskustannuksista sekä
yleiskustannuksista. Näihin laskentaperusteisiin no-
jautuen annettiin ohjeet hankinta-alueille ja piireil-
le leimikoiden hinnoittelusta. Vain eräässä keski-
suuressa yrityksessä ilmoitettiin lähdettävän liik-
keelle suoraan puun tehdashinnasta, josta erilaisia
kustannuseriä vähentämällä saadaan hankinta- tai
kantohinta.

Kaikissa tutkituissa yrityksissä oli puunmyyjien
asiakasrekisteri tai -tietokanta, johon oli kerätty
tietoa toteutuneista metsäkaupoista. Tiedusteltaes-
sa tarvetta potentiaalisten puunmyyjien kartoituk-
seen epäiltiin yrityksissä ko. rekisterin laillisuutta.
Toisaalta myönnettiin yrityksen ostotyönjohtajien
tietävän varsin hyvin alueensa metsänomistajien
puunmyyntimahdollisuudet. Varsinkin pienissä yri-
tyksissä oltiin sitä mieltä, että varteenotettavat met-
sänomistajat ilmoittavat myynnissä olevat leimik-
konsa paikallisten metsänhoitoyhdistysten kautta.

3.1.3.2 Korjuu

Oston yhteydessä laaditaan leimikon korjuuta kos-
keva leimikkosuunnitelma. Leimikkosuunnitelmas-
ta ilmenevät leimikon sijainti- ja maasto-olosuhde-
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Taulukko 8. Leimikkosuunnittelun toteuttajat yrityskokoluokittain (nu-
mero = yritysten lukumäärä).

Leimikkosuunnitelman Suuret Keskisuuret Pienet
tekijä

Osto- tai korjuutyönjohtaja 4 5 4
Yrittäjä/metsuri 4 3
Ei ollenkaan 4

Taulukko 9. Apteerauksen reagointinopeus uuteen apteerausohjeeseen
yritysten puunkorjuussa yrityskokoluokittain (numero = yritysten luku-
määrä).

Reagointinopeuden Suuret Keskisuuret Pienet
taso

Päivä 3
Viikko 1 1
2 viikkoa 4 4
Kuukausi

tiedot sekä hankinnan tavoitteiden kannalta tärkeät
puuston määrä- ja laatutiedot. Suunnittelun toteut-
taminen vaihtelee yrityksittäin, esimerkiksi kaikis-
sa suurissa yhtiöissä leimikkosuunnitelmia tekivät
työnjohtajat, yrittäjät tai metsurit, tai suunnittelu
jätettiin kokonaan tekemättä (taulukko 8).

Pystyvarannoissa olevien omien metsien leimi-
koiden, ostettujen leimikoiden ja tehtaiden puun-
tarpeen perusteella laaditaan leimikoiden korjuu-
suunnitelma. Tehtaiden puuntarve pitkällä aikavä-
lillä on otettu huomioon jo ostoa suunniteltaessa.
Lyhyellä aikavälillä ilmenevät tehtaiden erikoistar-
peet pyritään korjuusuunnitelmassa ottamaan huo-
mioon leimikoiden valinnan ja apteerauksen kaut-
ta. Operatiivisen korjuusuunnitelman toteuttamises-
ta vastaa piiritasolla yleensä hankintaesimies, joka
jakaa käytettävissä olevia resursseja lähinnä hakkuu-
koneiden osalta työnjohtoalueittain. Metsurit toi-
mivat työnjohtoalueella korjuutyönjohtajan alaisuu-
dessa.

Jotta tehtaiden toiveet tuotantotavoitteisiin sopi-
vasta raaka-aineesta täyttyisivät, on leimikot ketju-
tettava eli priorisoitava korjuujärjestykseen. Ketju-
tukseen vaikuttavat leimikon korjuukelpoisuusaika,
pystykaupan päättymisajankohta ja tehtaan vastaan-
ottotarve. ATK-pohjaisessa korjuusuunnittelussa
poimitaan taulukkolaskentaan perustuvan poiminta-
ohjelman avulla pystyvarannoista em. kriteerit täyt-
tävät leimikot ja ketjutetaan ne hakkuukoneille ja
metsureille. Poiminta on mahdollista tehdä myös
käsin varsinkin pienissä yrityksissä, joiden pysty-
varannot ovat helposti hallittavissa.

Leimikoiden korjuuvaihtoehtojen menetelmäver-
tailuun on olemassa erilaisia vaihtoehtolaskelmiin

perustuvia laskentamalleja, jotka pohjautuvat Met-
sätehon kehittämään puunkorjuun vaihtoehtolasken-
tasysteemiin SUSY:iin (Eskelinen ja Peltonen
1982). Yrityksissä kuitenkin todettiin, että puun-
korjuun nopean koneellistamiskehityksen takia
vaihtoehtolaskelmille ei enää ole käyttöä. Etukä-
teen voidaan melko tarkkaan arvioida, mikä on
metsurityönä ja mikä koneellisesti hakattava koh-
de. Korjuukaluston siirtojen optimointi ei ollut lei-
mikoiden ketjutuksessa ensisijaisena laskennalli-
sena tavoitteena missään yrityskokoluokassa, vaan
toiminta perustui paikallistuntemukseen.

Tutkituista yrityksistä yksikään ei käyttänyt lan-
gattoman tiedonsiirron suomia mahdollisuuksia pää-
asiallisena menetelmänä koneellisen korjuun ap-
teerauksen ohjauksessa. Apteerausta ohjattiin teh-
taiden tarpeen mukaan, mutta ohjaus ei ollut
reaaliaikaista, vaan tapahtui viiveellä (taulukko 9).
Myöskään arvoapteerausta ei koettu pienissäkään
yrityksissä erityisen tärkeäksi, vaikka arvoaptee-
raus onkin suunniteltu palvelemaan juuri tuotan-
noltaan joustavia sahoja. Ainoastaan yhdessä inte-
graatteihin kuuluvassa yrityksessä oli apteerauksen
reaaliaikaista ohjausta ja arvoapteerausta kehitetty
melko pitkälle.

Korjuun edistymistä seurataan tilitysten myötä,
jolloin tilitysvälit (noin kaksi viikkoa) ovat toimin-
nan seurannan aikaperiodeja. Työnjohdolla on kor-
juun edistymisestä päivittäinen kuva, jolloin seu-
ranta perustuu suullisiin keskusteluihin, metsurin
ilmoittamiin hakkuumääriin ja hakkuukoneiden
mittalaitteiden tulostamiin raportteihin. Kaikki tut-
kitut yritykset seurasivat korjuun edistymistä sys-
temaattisesti päivittäin ja viikoittain.
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3.1.3.3 Kaukokuljetus

Kaukokuljetusmuodoista uittoa ohjataan keskite-
tysti. Varsinaiseen operatiiviseen kuljetuksen suun-
nitteluun kenttätasolla kuuluvat auto- ja rautatie-
kuljetusten suunnittelu. Kuljetukset suunniteltiin
useissa yrityksissä nk. puupalavereissa, jotka ovat
keskustelutilaisuuksia tuotantolaitosten ja hankin-
ta-alueen tai -piirin edustajien kesken. Palaverissa
sovitaan kuljetettavista puumääristä tuotantolaitos-
ten tarpeen ja tienvarsivarastojen pohjalta.

Tutkituista yrityksistä suurissa ja eräässä keski-
suuressa yrityksessä jaettiin kuljetuksen tavoitteet
kuljetusmallisovelluksella työnjohtoalueille. Kul-
jetusmalli perustuu optimointiin, koska suurissa yri-
tyksissä puun vastaanottopaikkoja on useita ja vas-
taanottomäärät vaihtelevat. Varsinkin keskisuuris-
sa yrityksissä kuljetustavoitteet jaetaan työnjohto-
alueille vaihtoehtolaskelmiin perustuvilla menetel-
millä (taulukko 10). Keskisuurilla yrityksillä ei ole
aina tarvetta käyttää kuljetuskustannusten mini-
mointiin matemaattista optimointia, koska toimi-
tuspaikkoja on yleensä vähän. Pienille yrityksille
puutavara tulee lähes pelkästään autokuljetuksina,
joiden suunnittelu perustuu budjetoituihin hankinta-
tavoitteisiin ja varastokirjanpitoon.

Puutavara-autoille laaditaan ajo-ohjelma, jonka
perusteella autoilijat saavat kuljetusmääräykset.
Kuljetusmääräyksestä käy ilmi tienvarsivaraston
koko ja sijainti. Kuljetusmääräykset toteutetaan kau-
poittain päivä- tai viikkotasolla. Tehtaittainen auto-
kuljetusten aikataulujärjestelmä suurilla ja joilla-
kin keskisuurilla yrityksillä perustuu viikkotason
suunnitelmaan puutavaralajeittaisesta puunkäytös-
tä. Autokuljetusten aikataulujärjestelmä antaa teh-
taan puuntarpeen perusteella hankintaorganisaatiolle
toimitusaikataulun. Toimitusaikataulun perusteella
puutavara-autojen kuljettajat saavat kirjalliset ajo-
määräykset siitä, mitä puutavaralajia kuljetetaan
tehtaalle, kuinka paljon ja mihin aikaan. Pienissä
yrityksissä toimituksia ohjataan lähinnä puutavara-
lajeittain sahan tuotantosuunnitelman mukaisesti.

3.2 Yrityksissä koetut kehittämistarpeet

Tutkimuksessa selvitettiin myös yritysten puunhan-
kinnassaan ja puunhankinnan suunnittelujärjestel-

Taulukko 10. Työnjohtoalueittaisten kaukokuljetussuunnitelmien laadinta-
periaate yrityskokoluokittain (numero = yritysten lukumäärä).

Kuljetussuunnitelman Suuret Keskisuuret Pienet
laadintaperiaate

Manuaalinen 4
Taulukkolaskenta 1
Vaihtoehtolaskelma 3
Optimointimalli 4 1

Taulukko 11. Yritysten itsearviointi kouluarvosanoin (4–10) sekä koetut
vahvuudet ja kehittämistarpeet yrityskokoluokittain (numero = yritysten
lukumäärä).

.
Suuret Keskisuuret Pienet

Kouluarvosana
9 1 1 2
8 3 3 2

Vahvuudet
Osto 2 4
Korjuu 1
Kuljetus 1
Varastointi 1
Muu 2 2

Eniten kehitettävä
Osto 2
Korjuu 2 1
Kuljetus 1 1
Varastointi 1 1
Muu 1 2

missään kokemia kehittämistarpeita. Yrityksiä pyy-
dettiin vertaamaan itseään muihin samankokoisiin
yrityksiin ja arvostelemaan suorituskykyään puun-
hankinnassa kouluarvosanoin sekä arvioimaan vah-
vuuksiaan ja eniten kehitettäviä alueita. Suurin osa
yrityksistä antoi itselleen arvosanan kahdeksan ja
loput arvosanan yhdeksän. Vahvuudet ja koetut ke-
hittämistarpeet vaihtelivat melkoisesti yrityskoko-
luokittain (taulukko 11).

Suurten yritysten muut nimetyt vahvuudet liittyi-
vät mm. tehtaiden tarpeiden huomioon ottamiseen,
puutavaran laadun seurantajärjestelmiin ja puun-
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rakenne vastaa paremmin puun käyttöä. Ostoa tuli-
si pystyä kohdentamaan esimerkiksi VMI-mittaus-
tuloksiin perustuen. Vaikka osto pystyttäisiinkin
paremmin kohdentamaan, ei leimikon suunnittelu-
mittauksen tarkkuus ole niin hyvä, että puuvirtaa
voitaisiin nopeuttaa. Joustava ja asiakaslähtöinen
hankinta sekä tehokas korjuun ja kuljetuksen oh-
jaus edellyttävät tarkkaa tietoa pystyvarannoissa
olevasta puutavarasta. Varsinkin keskisuurissa yri-
tyksissä tähdennettiin pystyvarannon puustotieto-
jen käyttökelpoisuutta häiriötilanteiden hallintaan
ja erikoistavaralajien hakkuun kohdentamiseen.

Suuren yrityksen tavoitteena on tehtaan puuhuol-
lon vastuun siirtäminen keskuskonttorilta hankin-
ta-alueille. Vastuun siirtäminen parantaisi organi-
saation reagointinopeutta muuttuviin tuotannon
tarpeisiin. Nopea reagointi on usein mielletty
vain pienen ja organisaatioltaan ohuen yrityksen
asiakaslähtöisen puunhankinnan kilpailustrategiak-
si.

Tuotannon suunnittelun ja ohjauksen kytkennät
raaka-aineen hankinnan suunnitteluun ja ohjauk-
seen koettiin puutteellisiksi monissa yrityksissä var-
sinkin lyhyen aikavälin suunnittelussa. Puunhan-
kinnan operatiivinen suunnittelu tehdään yleensä
erillisille osatoiminnoille eikä kokonaisuudelle. Esi-
merkiksi korjuu on kytketty korkeintaan löyhästi
kaukokuljetuksen suunnitteluun, jolloin on vaikea
päästä kokonaistehokkuuteen.

Hankintaorganisaatioissa tehdään päivittäin lu-
kuisia toimintaa suuntaavia ja ohjaavia päätöksiä
pelkästään ”sormituntumalla”, koska ajantasaista
ja tilannekohtaista tietoa ei ole käytettävissä. Tie-
don puuttuessa päätöksiä lykätään ja niitä tehdään
heikoin perustein. Yleensä näitä ongelmia on alem-
milla organisaatiotasoilla samalla, kun ylemmiltä
tasoilta katsottuna asiat näyttävät etenevän hyvin.

3.3 Suunnittelujärjestelmien riippuvuus yrityksen
toiminnallisista tunnuksista

Tutkimuksessa selvitettiin myös, voidaanko toimin-
nallisten tunnusten perusteella päätellä yritysten tar-
vitsevan puunhankinnassaan tietyn tyyppisiä suun-
nittelujärjestelmiä. Selitettäviksi muuttujiksi valit-
tiin johdon tietojärjestelmä (MIS) ja puunhankin-
nan suunnittelujärjestelmä (PHSJ). Muuttujille an-

Taulukko 12. Yritysten puunhankinnan suunnittelusta vastaavien henki-
löiden näkemys yksilöidyistä kehittämistarpeista yrityskokoluokittain (nu-
mero = yritysten lukumäärä).

Yksilöidyt kehittämistarpeet Suuret Keskisuuret Pienet

Osto
Parempi suuntaus 4 5 4
Suunnittelumittaus 3 3

Korjuu
Reaaliaikainen ohjaus 3 4
Mittaustekniikka 1 1

Kuljetus
Kuljetusmuodon optimointi 2
Keskitetty ohjaus 2 1
Paikantaminen (GIS) 3 2
Meno-paluu -liikenteen
parempi hyödyntäminen 1 1

Muut
Vastuun delegoiminen 2
Parempi viestintä 1
Suunnittelujärjestelmä 1 1
Seurantajärjestelmä 3
Hajautettu tiedonkäsitt. 1 1
Puun laadunvalvonta 2

hankinnan suunnittelu- ja toimeenpanojärjestelmiin.
Keskisuurten yritysten muita vahvuuksia ovat mit-
tausmenetelmät, tietojärjestelmät ja suuret pysty-
varannot, jotka mahdollistavat asiakaslähtöisen
puunhankinnan. Keskisuurissa yrityksissä muut eni-
ten kehitettävät osa-alueet liittyivät työllisyyden
ylläpitoon, millä tarkoitettiin metsurityönä korjat-
tavien leimikoiden osuutta puunhankinnassa. Pie-
nissä yrityksissä muut eniten kehitettävät osa-alu-
eet liittyivät puunhankinnan tietojärjestelmiin, han-
kinnan järjestelyihin muiden puunhankkijoiden
kanssa, puun vastaanoton mittausmenetelmiin ja
laatuhinnoitteluun.

Jokaisessa tutkitussa yrityksessä koettiin tarpeel-
lisena kehittää oston suuntaamista. Muita useissa
yrityksissä mainittuja osa-alueita olivat mm. kor-
juun reaaliaikainen ohjaus ja kuljetuserien paikan-
taminen (taulukko 12).

Oston parempi suuntaaminen määriteltiin yrityk-
sissä kyvyksi hankkia leimikoita, joiden puuston
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Taulukko 13. Korrelaatiosuhdeanalyysissä käytettyjen muuttujien, joh-
don tietojärjestelmä (MIS) ja puunhankinnan suunnittelujärjestelmä (PHSJ),
arvot.

Tunnus Arvo Peruste

MIS 1 Yrityksessä katsottiin olevan johdon
informaatiotarpeita palvelevan järjestelmän

0 Yrityksessä ei ollut em. kaltaista järjestelmää

PHSJ 4 Sovelluksissa käytettiin optimointimenetelmiä
3 Sovelluksissa käytettiin vaihtoehtolaskelmia
2 Sovelluksissa käytettiin taulukkolaskentaa
1 Sovelluksissa käytettiin manuaalista laskentaa

Taulukko 14. Yrityksen johdon tietojärjestelmän (MIS) ja puunhankinnan
suunnittelujärjestelmän (PHSJ) riippuvuus puutavaran hankintaan liitty-
vistä tunnusluvuista.

Korrelaatio- Riski- Luokkien Havain-
suhde taso lkm toja, kpl

MIS -  hankintamäärä ,6424 ,0179 2 1 3
MIS -  käyttöpaikat ,3253 ,2781 2 1 3
PHSJ -  hankintamäärä ,8437 ,0003 4 1 3
PHSJ -  käyttöpaikat ,2592 ,3925 4 1 3
MIS -  kuitupuuosuus ,8029 ,0010 2 1 3
MIS -  tukkipuuosuus -,8014 ,0010 2 1 3
PHSJ -  kuitupuuosuus ,7929 ,0012 4 1 3
PHSJ -  tukkipuuosuus -,7929 ,0012 4 1 3

nettiin erilaisia arvoja niiden kehittyneisyyden mu-
kaan (taulukko 13).

Tutkittaessa hankintaan liittyvien tunnuslukujen
ja johdon tieto- sekä puunhankinnan suunnittelu-
järjestelmien riippuvuutta saatiin taulukon 14 mu-
kaiset korrelaatiosuhteet.

Puutavaran hankintamäärän kasvaessa on myös
yrityksen tietojärjestelmien kehityttävä. Yllättävää
on kuitenkin se, ettei käyttöpaikkojen määrä korre-
loi puunhankinnan suunnittelujärjestelmien kehit-
tyneisyysasteen ja johdon tietojärjestelmän olemas-
saolon kanssa. Tieto- ja suunnittelujärjestelmien ja
hankitun puutavaran kuitupuuosuuden välinen vah-
va korrelaatio tukee havaintoa järjestelmien ja han-
kintamäärien välisestä korrelaatiosta. Kuiduttava
teollisuus tarvitsee jatkuvan ja suuren raaka-aine-
virran ohjaamiseen kehittyneitä järjestelmiä. Jär-
jestelmien kehittyneisyyden pieni korrelaatio tuk-
kipuuosuuden kanssa selittyy tukkeja pelkästään
käyttävien yritysten koolla. Jos yritys käyttää raa-
ka-aineenaan lähes yksinomaan tukkeja, on kyseessä
useimmiten pieni tai keskisuuri saha. Hankittava
puumäärä ei nouse niin suureksi, että sen ohjailuun
tarvittaisiin välttämättä kehittyneitä tietojärjestel-
miä.

Eri kauppamuotojen osuus puunhankintaorgani-
saatioiden kauppojen kokonaismäärästä vaihtelee.
Suurilla yrityksillä on suuret vakinaiset korjuuor-
ganisaatiot ja ne pyrkivät Kallio-Mannilan (1989)
mukaan suureen pystykauppaosuuteen. Suuret
yritykset tarvitsevat suuria raaka-ainevarastoja tuo-
tannon sopeuttamiseen ja hankinnan parempaan

Taulukko 15. Yrityksen johdon tietojärjestelmän (MIS) ja puunhankinnan
suunnittelujärjestelmän (PHSJ) riippuvuus puunhankinnan kauppamuo-
doista ja varastojen suuruudesta.

Korrelaatio- Riski- Luokkien Havain-
suhde taso lkm toja, kpl

MIS - pystykaupat –,1132 ,7128 2 1 3
MIS - hankintakaupat ,1994 ,5136 2 1 3
MIS - toimituskaupat –,4739 ,1019 2 1 3
MIS - käteiskaupat –,3698 ,2148 2 1 3
MIS - omat leimikot ,2736 ,3657 2 1 3
PHSJ - pystykaupat ,0533 ,8627 4 1 3
PHSJ - hankintakaupat ,3910 ,1865 4 1 3
PHSJ - toimituskaupat –,6988 ,0097 4 1 3
PHSJ - käteiskaupat –,3174 ,2907 4 1 3
PHSJ - omat leimikot ,1747 ,5682 4 1 3
PHSJ - tuontipuu ,6002 ,0301 4 1 3

MIS - pystyvarannot ,4942 ,0861 2 1 3
MIS - varastot ,4382 ,1342 2 1 3
MIS - tehdasvarastot –,1658 ,5882 2 1 3
MIS - kaukovarastot ,4445 ,1280 2 1 3
PHSJ - pystyvarannot ,6272 ,0218 4 1 3
PHSJ - varastot ,3949 ,1818 4 1 3
PHSJ - tehdasvarastot ,0575 ,8519 4 1 3
PHSJ - kaukovarastot ,3606 ,2262 4 1 3

suuntaamiseen. Puuraaka-ainetta kannattaa varas-
toida pystyvarantona, jolloin siihen sitoutunut pää-
oma on pienimmillään. Suurten pystyvarantojen hal-
litseminen ja leimikoiden korjuun järjestäminen
edellyttävät kehittyneitä tietojärjestelmiä. Myös täs-
sä tutkimuksessa saatiin lievä riippuvuus pysty-
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varantojen koon ja puunhankinnan suunnittelujärjes-
telmien välille (taulukko 15).

4 Tulosten tarkastelua

Seuraavassa puunhankinnan suunnittelujärjestelmi-
en lähitulevaisuuden kehitystä arvioidaan metsä-
sektorin yleisten ennusteiden, kirjallisuuden ja tä-
män tutkimuksen tulosten avulla. Puuta hankkivien
yritysten toiminnallisten tunnusten ja hankinnan
suunnittelujärjestelmien riippuvuutta tarkastellaan
suhteessa puunhankinnan ennustettuihin muutok-
siin.

Sierilän ja Tuomisen (1991) mukaan raaka-aine
tulee olemaan kysynnän ja työvoiman laadun jäl-
keen kolmanneksi tärkein tekijä metsäteollisuuden
menestymisessä vuoteen 2000 mennessä. Seppälä
(1993) arvioi metsäteollisuuden tuotantomäärien
paperi- ja kartonkiteollisuudessa nousevan noin 9
miljoonasta tonnista 10,9 miljoonaan tonniin vuo-
dessa vuoteen 2000 mennessä. Sahatavaran tuotan-
to laskisi samana aikana 7,4 miljoonasta m3:stä 6,5
miljoonaan m3:iin vuodessa. Paperintuotannon li-
sääntyminen sahatavaran tuotannon pienetessä li-
säisi kuitupuun osuutta hankinnassa. Toisaalta esi-
merkiksi Kärkkäinen (1993) näkee hyvät mahdol-
lisuudet nk. bulkkisahauksen lisäämiseen. Myös
erikoissahaus on selvästi lisääntymässä. Luvussa
3.3 todettiin puolestaan puunhankinnan suunnittelu-
järjestelmän kehittyneisyyden ja johdon tietojär-
jestelmän olemassaolon korreloivan positiivisesti
hankintamäärän kanssa. Kun yritysten fuusioitu-
miskehitys näyttää vain kasvattavan yrityskokoa,
voidaan siis olettaa, että kuiduttavan teollisuuden
on pakko kehittää tulevaisuudessa entistä tehok-
kaampia suunnittelujärjestelmiä raaka-ainevirtojen-
sa ohjailuun.

Tämän tutkimuksen mukaan pienten yritysten,
lähinnä sahojen, puunhankinnan suunnittelujärjes-
telmät ovat vielä varsin kehittymättömiä. Malin ja
Tarvaisen (1986) mukaan mekaanisen metsä-
teollisuuden tuotannossa tulisi pyrkiä raaka-aineen
parempaan ohjautumiseen ja korkeaan jalostusas-
teeseen. Sahateollisuudessa tämä edellyttää varsin-
kin pienten ja keskisuurten sahojen puunhankinnan

suunnittelujärjestelmien kehittämistä tehokkaam-
miksi. Hankinnan tehostamisen keinoina on esitet-
ty mm. yhteishankintaa, puutavaran välittäjiä ja
puupörssiin perustuvaa kaupankäyntiä (Sääksjärvi
1976, Peltonen ja Vesikallio 1979, Kallio ja Salo
1992, Tolvanen-Sikanen ym. 1995). Kaikkien edel-
lämainittujen menetelmien toimiminen edellyttä-
nee tiedonsiirron kehittymistä ja tehokkaaseen tie-
donkäsittelyyn perustuvia, päätöksentekoa tukevia
suunnittelujärjestelmiä. Jatkossa olisi tutkittava,
voidaanko pienyrityksissä saada riittävää hyötyä
kehittyneistä tiedonkäsittely- ja suunnittelujärjes-
telmistä.

Asiakaslähtöisessä raaka-aineen hankinnassa kor-
juun oikea suuntaaminen edellyttää luotettavaa tie-
toa leimikoiden puumääristä ja laaduista. Nykyi-
sellään korjuu suunnitellaan nk. ostoarvioiden an-
tamien tilavuus- ja laatulukujen perusteella. Lemme-
tyn ja Mäkelän (1992) mukaan ostoarviot antavat
keskimäärin 30 % liian suuren tilavuuden korjatta-
valle leimikolle. Puulajeittaisissa arvioissa virheet
ovat vielä suurempia ja keskenään eri suuntaisia.
Luvussa 3.2 mainitaan suurten ja keskisuurten yri-
tysten suunnitteluhenkilöstön tiedostavan leimikoi-
den suunnittelumittauksen kehittämistarpeen. Lei-
mikon suunnittelumittaukseen onkin alettu kehit-
tää entistä tarkempia menetelmiä, jotka parantaisi-
vat korjuun suunnittelun lähtökohtia. Yksi kehite-
tyistä menetelmistä perustuu otantapystymittauk-
seen ja on tarkoitettu tehtäväksi jo ennen leimikon
ostoa. Saadut kohtalaisen luotettavat puulajeittai-
set tilavuusarviot siirretään korjuuorganisaation
suunnittelujärjestelmiin (Lemmetty ja Mäkelä
1992). On voitu myös osoittaa, että suunnittelumit-
taukseen uhratut kustannukset voidaan kattaa, jos
siirrytään arvonmukaiseen runkohinnoitteluun (Jal-
kanen 1993).

Apteerauksen reaaliaikainen ohjaus markkinati-
lanteen mukaisesti on vasta alkamassa. Myös tieto-
koneavusteiset apteerausjärjestelmät ovat tulossa
laajempaan käyttöön, vaikka Ruotsissa on tehty
tutkimuksia niillä saavutetuista eduista jo 80-luvun
puolivälissä (Berglund ja Sondell 1985, Nilsson ja
Sondell 1988). Myös Suomessa on osoitettu nk.
arvoapteerauksella päästävän normaalia apteeraus-
ta parempaan tulokseen (Ojala ym. 1992).

Raaka-ainevirtojen tehokas ohjaaminen edellyt-
tää reaaliaikaista tietoa puunhankinnan eri vaihei-
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den toteutumisesta sekä mahdollisuutta vaikuttaa
tapahtumiin nopeasti. Suomalaisten puunkorjuuyri-
tysten tiedonsiirtojärjestelmissä reaaliaikaista tie-
toa on saatavissa hakatuista ja tehtaille kuljetetuis-
ta puumääristä. Sensijaan Ruotsin metsäteollisuus
on kiinnittänyt huomiota lähikuljetetun puumäärän
reaaliaikaiseen seuraamiseen (Räsänen 1993). Lä-
hikuljetetut puumäärät tallentuvat radioteitse kont-
torin PC:lle. Kun lähikuljetettu puumäärä tiedetään
tarkasti, on kaukokuljetuksen ohjaaminen ja resurs-
sien hyödyntäminen tarkempaa. Puunhankintaket-
jujen ohjailemiseksi tarkka tieto tienvarsivarasto-
jen koosta olisi käytännöllistä myös suomalaisissa
puunkorjuuyrityksissä.

Tämän tutkimuksen aineistossa ei vielä esiinty-
nyt kehittyneitä korjuun operatiivisen suunnittelun
menetelmiä. Tutkimuksen jälkeen on ainakin yksi
suuryritys esitellyt ATK-pohjaisen järjestelmän,
joka hyödyntää sekä optimointimallia, paikkatieto-
järjestelmää että satelliittinavigointia.

Varsinkin suurilla yrityksillä on tarvetta kehittää
edelleen kaukokuljetuksen kuljetuserien paikallis-
tamista. Kaukokuljetuksen suunnitteluun ja oh-
jaukseen kehitteillä olevat työkalut pohjautuvat GIS-
ja satelliittipaikannussovelluksiin (Kokkola 1993).
Kokeilukäytössä on jo menetelmiä, joissa GIS-tie-
don pohjalta optimoidaan kaukokuljetuserät teh-
taille. Optimoitu kuljetussuunnitelma toteutetaan
puutavara-autoilla, joita ohjataan satelliittipaikan-
nuksen avulla (Tolkki 1993, Tolkki ja Koskelo
1993).

Tässä tutkimuksessa eivät haastatellut esittäneet
pitkän aikavälin visioita suunnittelujärjestelmien ke-
hittymisestä. Voidaankin kysyä, pystyykö puun-
hankinnan suunnittelu seuraamaan yleistä tietotek-
niikan ja tietojärjestelmien kehitystä tai onko sii-
hen edes tarvetta. Tällä hetkellä tunnettuja, mutta
puunhankinnassa käyttämättömiä osa-alueita ovat
mm. muut kuin lineaarisen ohjelmoinnin operaa-
tioanalyyttiset menetelmät, tekoäly ja kehittyneet
päätöstukijärjestelmät. Uusien menetelmien käyt-
töön ja niiden tarpeellisuuden selvittämiseen tutki-
muksen tulisi antaa voimakas panos.
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