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kustannus- ja tuottoarvion my0ds vaihtoehtoiselle konekannalle, jossa alhaisen

kiayttoasteen koneita korvataan monipuolisemmalla kalustolla.
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The aim of this study was to find ways to improve productivity and investment
efficiency in municipal infrastructure construction. The method of the study was
constructive research where a solution for a practical problem was created through
theoretical approach. The theory part of this study focuses on service productivity

and the measuring of it.

An excel-tool was developed as a result of this study. With the tool service
providers can examine the costs and income related to their machinery. The tool
calculates machine-specific costs and revenues, which allows the service provider
to asses the profitability of previous investments. The tool also calculates an
alternative version of the machinery where machines with low utilization are

replaced with more versatile machines.

Management of the machinery and the cost structure are among the best ways to
improve productivity and profitability. The tool also allows the service provider to
estimate the changes in the total costs when specific costs like labor or fuel varies.

This will help with the long term planning of the business operations.
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1 JOHDANTO

Téssd  diplomity0ssd  selvitetdin  keinoja  tuottavuuden parantamiseen
kunnallisteknisissd toissd. Kunnallistekniset tyot ovat olemukseltaan palveluita,
silld niitd ei voi varastoida ja monissa tehtdvissd on selked aineeton osa. Tastd
syystd tyon teoriaosuus késittelee palveluiden tuottavuuden mittaamista ja
kehittamistd. Kunnallisteknisid  tditd  tehdddn investointikustannuksiltaan
arvokkailla laitteilla ja tistd syystd investointitehokkuus on nostettu nikyviksi
osaksi keskustelua. Resurssitehokkuuden kehittdminen on tirkeédssé roolissa, kun
halutaan parantaa yrityksen kannattavuutta. Samaan tdhtdd myds tuottavuuden

parantaminen.

Tyon tilasi Lannen Tractors Oy (jatkossa LT Oy). Yritys kehittdd ja valmistaa
Lannen-monitoimikoneita, Watermaster-vesirakennuskoneita sekd Lundberg-
kiinteistonhoitokoneita Loimaalla. LT Oy:n tuotteiden vahvuutena on
monipuolisuus ja litkkuvuus, joiden wuskotaan parantavan tuottavuutta ja
resurssitehokkuutta. LT Oy on keskisuuri yritys, jonka pdamarkkinat ovat Suomi

ja Ruotsi.

Tyon taustalla on LT Oy:n tarve vertailla erilaisten teknisten ratkaisuiden
tuottavuutta kunnallisteknisissd tdissd. Yritys tarjoaa hieman valtavirrasta
poikkeavaa ratkaisua kunnallisteknisiin toihin monitoimisen kaivurikuormaajan
muodossa ja laitteen monipuolisuuden uskotaan parantavan kokonaistuottavuutta.
Erilaisilla konetyypeilld on vakiintuneet kannattajansa ja muutokseen johtavien
taloudellisten perusteluiden esittiminen ei ole ollut mahdollista. Tdméin tyon
pohjalta kehitettdvdlld tyokalulla on mahdollista vertailla erilaisten koneiden

tuottavuutta eri kunnallisteknisissé toissa.

Tyon rakenne jatkuu johdannon jdlkeen seuraavasti: palveluiden tuottavuuden

kisittely aloitetaan tutustumalla tuottavuuteen ilmiond ja sen merkitykseen.



Témin jdlkeen esitellddn palveluiden tuottavuusmalleja ja arvioidaan niiden
hyodynnettavyyttd tdssd tutkimuksessa. Kirjallisuuskatsauksen péatteeksi
investointien kannattavuuden arviointi esitelldin ja liitetdén palveluiden
tuottavuuden teemoihin. Seuraavassa kappaleessa teoriaosuuden ilmidt kytketdin
tuottavuuteen  kunnallisteknisissd  tdissd. Tdmédn jidlkeen painopiste on
tuottavuuden arviointitydkalun kehittdimisessd ja lopulta testaamisessa ja
arvioinnissa. Lopuksi johtopddtoksissd arvioidaan tyokalun hyddynnettdvyydesté

kunnallisteknisen sektorin tuottavuuden parantamisessa.

1.1 Tavoite

Tédmin diplomitydn tavoitteena on ensin selvittdd miten palveluiden tuottavuutta
mitataan. Toisena tavoitteena on luoda tydkalu, jolla on mahdollista arvioida
kunnallisteknisten palveluiden tuottajan tuottavuutta erilaisilla teknologisilla
ratkaisuilla. Tydkalun avulla kunnallisteknisid toitd tekevét palveluntuottajat
voivat arvioida tuottavuuttaan vaihtoehtoisilla kalustoratkaisuilla ja sen myota

parantaa yrityksensd kannattavuutta. Ty6kalu kehitetdén LT Oy:n kdyttoon.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tyo rakentuu kolmen tutkimuskysymyksen varaan, joista kolmas on
padtutkimuskysymys ja kaksi ensimmdistd sitd tukevia. Tyon ensimmadinen osa
késittelee  palveluiden  tuottavuutta ja  tuottavuutta  yleensd.  Téssd
tutkimuskysymyksend toimii seuraava: Miten palveluiden tuottavuutta mitataan?
Teoriaosion ja tavoitteessa mainitun tyokalun yhdistdd toinen tutkimuskysymys:
Miten tuottavuutta mitataan kunnallisteknisissd toissd? Koko tyon kantavaksi
tutkimuskysymykseksi ~ muodostuu  siis  seuraava: Miten  parannetaan

investointitehokkuutta ja tuottavuutta kunnallisteknisissd toissd?



1.3 Aineisto

Aineistona tyossd kidytetddn palveluiden tuottavuuden ja sithen ldheisesti
liitettdvien aiheiden kirjallisuutta. Tuottavuuden termistdn perustana tydssé
kdytetdin Hannu Rantasen vditoskirjaa (Rantanen 1995). Osaa aihealueista
laajennetaan Seppo Saaren kirjasta Tuottavuus — Teoria ja mittaaminen
litketoiminnassa (Saari 2006). Palveluiden tuottavuuden malleja esitellddn useita.
Investointitehokkuuden perusteet haetaan alan perusteoksista. Kunnallistekniseen
tuottavuuden mittaamiseen aineisto hankitaan urakoitsijoilta haastatteluiden
muodossa. Haastattelut toteutetaan puolistrukturoidulla menetelmadlld. Tama
mahdollistaa haastattelun aikana esiin nousevien asioiden syventdmisti
jatkokeskustelulla. Haastatteluaineisto ei sisdlld kvantitatiivista analysointia, joten
puolistrukturoitu menetelmd ainoastaan lisdd haastatteluiden joustavuutta.
Kunnallisteknisten tdiden toteutuksiin liittyvid asioita késitellddn my0s kirjoittajan

kymmenen kesdn kesdtyokokemusten valossa.

1.4 Menetelma

Tyd noudattelee konstruktiivista tutkimusotetta, jossa tutkimuksen vaiheiksi
kuvataan seuraavat:

1. Tutkimuspotentiaalia siséltdvén kaytdnnollisen ongelman 16ytdminen

2. Aiheen yleinen ja teoreettinen ymmaértdminen

3. Ratkaisuidean rakentaminen

4. Ratkaisun toimivuuden toteaminen

5. Teoreettisen yhteyden ja tutkimus kontribuution ndyttdiminen ratkaisusta

6. Ratkaisun kdytettdvyyden laajuuden méérittely
(Kasanen, Lukka & Siitonen 1993, s. 246)

LT Oy antoi tutkimuspotentiaalia sisdltdvdn ongelman palveluiden tuottavuuden
mittaamisesta ja aihe rajattiin diplomity6hon sopivaksi. Palveluiden tuottavuuden

teoria késitellddn kirjallisuuskatsauksen muodossa. Ratkaisuidea rakennetaan



Excel-ty6kalun  muotoon  kiytettdvyyden  maksimoimiseksi.  Tydkalulla
mallinnetaan palveluntuottajien kustannuksia ja tuotoksia. Valmista tydkalua
testataan vertailemalla mekaanisesti laskettuja ja tyOkalun antamia lukuja
keskendén. Tyokalun kéyttdmidt tarkeimmidt vaiheet yhdistetddn teoriaan
oikeellisuuden takaamiseksi. Ratkaisun kéytettdvyys madritelldén tydkalun

testaamisen jilkeen.

1.5 Rajaus

Syntyvilld tyokaluilla voidaan tarkastella tuottavuutta kaluston nédkokulmasta.
Tarkastelussa voi olla yksi palveluntuottaja kerrallaan. Palveluntuottajan
henkilosto kisitelldin pédasiallisesti ainoastaan kuluerdnd, ottamatta kantaa
esimerkiksi ~ koulutuksen tai  tyShyvinvoinnin  tuottavuusvaikutukseen.
Kunnallisteknisten tdiden tuottavuutta voidaan kehittdd my0ds erilaisilla
ratkaisuilla tilaaja- ja tuottajaportaan rakenteellisissa ominaisuuksissa. Tdmé voi
tarkoittaa esimerkiksi usean kunnan kunnallisteknisistd toistd vastaavan yhtion
kdayttod (esim. Lahden Seudun Kuntatekniikka Oy). Myds erilaisten
urakkamuotojen kdyttamiselld voidaan vaikuttaa tuottavuuteen (Vainio & Nippala
2014, s. 9; Vainio & Nippala 2013). Téssd tyossd keskitytddn
palveluntuottajakohtaisiin mahdollisuuksiin parantaa tuottavuutta, ottamatta

juurikaan kantaa kunnallisteknisen sektorin rakenteellisiin ominaisuuksiin.



2 PALVELUIDEN TUOTTAVUUS

Téssd kappaleessa esitellddn palveluiden tuottavuuden kannalta olennainen teoria.
Kisittely aloitetaan tuottavuuden maédrittelylld ja sithen liittyvélld termistolla.
Tuottavuuden mittaaminen on tirked osa tuottavuuden kehittimistd ja se
késitellddn sen vuoksi erillisend kappaleena. Palveluiden tuottavuuden maéarittely
noudattaa samoja perusteita kuin tavanomainen tuottavuus, mutta tuotoksen ja
panosten  maddrittelyjen kohdalla on hieman eroavaisuuksia. Néiden
eroavaisuuksien selventdmiseksi esittelemme useita palveluiden
tuottavuusmalleja, joiden avulla palveluiden tuottavuuden  mdérittely
mahdollistuu. Térkeénd osana tuottavuutta investointitehokkuus késitellddn myos

omana kappaleena.

2.1 Tuottavuus

Tuottavuus on tdrked kansallisen kilpailukyvyn mittari ja kyky hyddyntda
kiytettdvissd olevia resursseja maédrittelee pitkdlld aikavililld ihmisten elintasoa
melko tarkasti. Kéaytettdvissd olevien resurssien rajallisesta madrdstd johtuen
tuottavuuden kehittdminen on ainoa mahdollinen keino pysyvén elintason kasvun
aikaansaamiseksi. (Porter 1990, s. 76) Tuottavuuden parantamisen oletetaan usein
tapahtuvan kustannuksia alentamalla, mutta usein tuottavuuden kehittiminen
parantaa tuotoksen laatua ja vaikuttavuutta. Tyypillisesti tuottavuutta parannetaan
koneilla ja paremmilla tydvélineilld, mutta my0s osaamista ja tydeldmén laatua
kehittimélld voidaan vaikuttaa tuottavuuteen. (Rantanen, Rantala & Pekkola
2015, s. 12) Tuottavuuden parantuminen voi yritystasolla johtaa seuraavanlaisiin
asioihin:
1. Kustannusten kasvun hidastuminen tai kustannusten aleneminen
Tarjooman hintakilpailukyvyn paraneminen

2

3. Yrityksen kannattavuuden paraneminen

4. Mahdollisuus ty6llistdd enemmén ihmisid
5

Mahdollisuus maksaa parempaa palkkaa



6. Tyontekijoiden tydtehtdvien kehittyminen ja erilaistuminen (Vilkkumaa
2005, s. 441)
Tuottavuuden kehittamiselld on siis lukuisia toivottuja seurauksia.
Tuottavuudella mitataan panoksen ja tuotoksen suhdetta. Pohjimmiltaan ja

yksinkertaisimmillaan tuottavuus voidaan ilmaista seuraavasti:

Tuotos (1)

Tuottavuus = ———
Panos

(Rantanen 1995, s. 15) Panoksen ja tuotoksen laatu tulee ottaa huomioon, jotta
tuottavuutta voidaan verrata eri kohteiden vililla. Télloin tuottavuuden kaavaksi

saadaan scuraava:

Tuotoksen laatu ja maara (2)

Kokonaistuottavuus = - T
Panosten laatu ja maara

(Saari 2006, s. 97) Kokonaistuottavuuden muutos merkitsee siis tuotoksen
muutosta, jota ei suoraan voida yhdistdd panosten méadrdan muutokseen (Rantanen

1995, 5. 22).

Osatuottavuudella tarkoitetaan tuotoksen ja yhden panostekijan suhteen

perusteella mitattua tuottavuutta. Osatuottavuuden kaava on seuraava:

Kokonaistuotos (3)

Osatuottavuus = —
Yksittainen panos

Osatuottavuus on totuudenmukainen mittari silloin, kun tydpanokset korvautuvat
vdhin. Erityisesti lyhyelld aikavililld osatuottavuus on wusein hyddyllinen
operatiivisen toiminnan ohjauskeino. Osatuottavuutta voidaan laskea esimerkiksi

ty0-, padoma ja energiapanoksille. Muutokset yhdelle panostyypille lasketussa



osatuottavuudessa voidaan monesti selittdd toisen panostyypin muutoksilla.
Esimerkiksi tyopanokselle laskettua osatuottavuutta voidaan parantaa korvaamalla
tyovoimaa koneilla tai laitteilla, mikd heikentdd péddomalle laskettua
osatuottavuutta. (Rantanen 1995, s. 22-23) Osana kustannustehokkuutta
osatuottavuus voidaan laskea myds yksikkdkustannusten avulla. Téssé tuottavuus
paranee yksikkOkustannusten pienentyessid. Yksikkokustannuksien mukaan
lasketussa tuottavuudessa toiminnan laajuus ei ole merkitsevd muuttuja. (Saari
2006, s. 160-161) Toiminnan laajuuden eliminoiminen laskennasta mahdollistaa
eri kokoisten toimijoiden tuottavuuden vertailun ja tissd tyossd etenkin erilaisilla

teknisilld ratkaisuilla suoritettavien tdiden vertailun.

Tuottavuuden kaavassa jakajana toimiva tuotantopanos jakautuu neljadn luokkaan
seuraavasti: tyopanos (inhimillisen pdfdoman kéytt), pddomapanos (ihmisen
tekemin pddoman kéyttd), raaka-aine ja materiaalipanos (luontopddoman kaytto)
ja aineettomat panokset kuten oikeudet ja osaaminen (Saari 2006, s. 75). Ndiden
tuotantopanosten yhdistelyd tuotannossa kutsutaan teknologiaksi (Saari 2006, s.
76). Olennainen osa teknologiaa on siis myds henkilston osaaminen tydpanoksen

kautta.

Témin tyon kannalta olennainen késite tuottavuuden parantamiseksi on
substituutio eli tuotantovélineen korvaaminen toisella. Mikéli substituutio on
teknisesti mahdollinen, antaa tuotantovilineiden hinta/laatusuhteen muutos
yritykselle taloudellisen motiivin tuotantovélineen korvaamiseen. Monesti
substituutiossa korvataan tydpanosta pddomapanoksella kun tyon hinta nousee
nopeammin kuin pdfoman hinta. Toinen selittdvd tekija on pddoman laadun
parantuminen teknisen kehityksen ansiosta. Tuotantovélineiden korvaamisen
jarkevyys on sidoksissa tarkastelujakson pituuteen ja pitkdllda aikavililla

korvaamisen mahdollisuus lisdédntyy. (Saari 2006, s. 83-85)



2.2 Tuottavuuden mittaaminen

Tuottavuuden mittaaminen on ensimmdiinen askel kohti tuottavuuden
parantamista. Tuottavuutta voidaan mitata eri tasoilla kuten kansainvélinen,
kansallinen, toimiala, yritys tai tuotantoyksikkd. (Rantanen 1995, s. 17)
Tuottavuustarkastelun tason valinta tulee tehdd siten, ecttd tarkasteltavaksi
valikoituu jirkevd kokonaisuus. Se tarkoittaa sitd, ettd kokonaisuuden on oltava
riittdvdn  itsendinen, jotta sille voidaan laatia lisdarvoon perustuva
kannattavuuslaskelma ja samalla erilaiset liitketoiminnot on pidettivd erillddn
toimintalogiikan ja tuottavuuskehityksen erilaisuuksien vuoksi. (Saari 2006, s. 28-
29) Tarkastelutason valinnan lisdksi kéyttokelpoiseen mittaamiseen sisdltyy
seuraavat vaatimukset:

1. Ilmidn kuvaaminen

2. Kasitteellistiminen eli ilmidn kuvaaminen kisitteiden avulla

3. Ilmidn mallintaminen

4. Mittauksen toteuttaminen

5. Mittausten analysointi ja vertailu

6. Johtopdatokset
(Saari 2006, s. 30) Tuottavuuden mittaamiseen liittyy useita ongelmia ja 1990-
luvulla Suomessa tehdyssé tutkimuksessa selkeédsti merkittdvimmiksi ongelmiksi
nostettiin  eri  suureiden vaikea yhteismitallistaminen ja  mittareiden
muodostamisen vaikeus (Rantanen, Rantala & Pekkola 2015, s. 15-16). Vaikka
tuottavuuden muutoksia voidaan mitata useilla eri tasoilla, ovat muutokset
useimmiten perdisin yksittdisten tyontekijoiden tai koneiden toiminnassa

tapahtuvista muutoksista perdisin (Rantanen 1995, s. 12).

Eri malleihin mitattavat kohteet jakautuvat tyypeiltdén kahteen kategoriaan:
varannot ja prosessit. Varannot ovat péddasiassa yrityksen taseeseen kuuluvia
tekijoitd kuten tuotantovilineiden mairét, tuotteiden méérdt varastossa, varojen
médrd, velkojen madrd, tietotaidon mairé ja yrityksen arvo. Prosessit puolestaan

ovat padasiassa tuloslaskelmaan kuuluvia tekij6itd kuten erilaiset panos- ja



tuotosmaarét, tuotot ja kustannukset ja kannattavuus, raaka-aineiden kayttomaarat

ja tyomaarét. (Saari 2006, s. 70-71)

Kansantalouden ja toimialan tuottavuuden mittausmallit ovat timén tyon kannalta
epdolennaisia, joten  keskitymme  tdssd liiketoiminnan  tuottavuuden
mittausmalleihin. Ne jakautuvat kolmeen luokkaan kéytettyjen muuttujien
perusteella: tuottavuusindeksimallit, PPPV-mallit ja PPPR-mallit. (Saari 2006, s.
174) Mallit esitellddn seuraavana lyhyesti ja niiden soveltuvuus ja

hyodynnettdvyys tissd tyossid arvioidaan.

Tuottavuusindeksimallissa ~ ainoa  muuttuja  on  tuottavuus.  Yrityksen
kokonaistuottavuuden mittaamiseen soveltuvassa mallissa tuotoksen ja panoksen
arvot lasketaan rahamédrdisind. Malli on perdisin vuodelta 1955 ja alun perin
Hiram Davisin kehittdmd. Mallissa vertailtavien ajanjaksojen tuotosten arvo
lasketaan kiintedlld hinnalla ja tuottavuusindeksi ei titen sovellu erityisen hyvin
toiminnan ohjaamiseen, silld tuotosten arvon vaihtelu ei ndy laskennassa. (Saari
2006, s. 174-176) Kaikessa yksinkertaisuudessaan malli tarjoaa nopean tavan
vertailla tuotosméérien ja panosten suhdetta ja esimerkiksi tuotantoteknologian

muutoksen jilkeen voi osoittautua hyodylliseksi vertailtavaksi.

Toinen tuottavuuden mittausmallityyppi on PPPV-mallit. Mallin nimi tulee
muuttujien englanninkielisten nimien alkukirjaimista. Muuttujat ovat profitability,

productivity, prices ja volume. Néilld muuttujilla funktio ilmaistaan seuraavasti:

Kannattavuus = f ( Tuottavuus, Hinnat, Tuotantomaara) (4)

Ensimmaéiset PPPV-mallit ovat perdisin 1970-luvulta. Malleissa tuottavuus
lasketaan panosten kulutuksena yhtd tuotettua yksikkod kohden ja tuottavuuden
muutos merkitsee yhteen tuotettuun yksikkoon kuluvien panosten madrdn
muutosta. Malleissa voidaan esittdd tuottavuus joko kustannusfunktion tai
tuotantofunktion mukaan. Kéytettdessd tuotantofunktiota on mahdollista ottaa

myo0s tuotannon laatu osaksi tuotannon tuloksellisuuden mittausta. (Saari 2006, s.
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177-181) Yksi PPPV-malleista on tuotantomalli. Mallin l&htokohtana on
litkketoimintaprosessin lisdarvolaskelma. Mallin avulla voidaan maééritelld
tulonjaon muutokset, reaaliprosessin suorituskyvyn muutokset ja tuottavuuden
muutokset eri ajanjaksojen vililld. (Saari 2006, s. 112-115) Kuvassa 1 esitelldin
eri prosesseissa tapahtuvien muutosten ja kannattavuuden suhdetta. PPPV-malli
tarjoaa kattavan kuvauksen eri prosessien vaikutuksesta kannattavuuteen ja koska
sitdi voi tulkita tuotantofunktion avulla, toimii se hyvédnd l4dhtokohtana

tuottavuuden laskennalle.

Reaaliprosessi Liilketoimintaprosessi Tulonjakoprosessi

. Tuottojen .
laadun ja ) tulonjaon  [REGSS
i muutos
maaran muutos muutos
Tuottavuuden Kannattavuuden Tulonjaon Kannattavuus-
muutos muutos muutos vaikutus
Panoksen
R Kustannusten 2 =
ja maaran tulonjaon Panos

muutos

muutos muutos

Kuva 1. Pddprosessien muuttujat. Mukaillen Saari 2006. (s.116)

Kolmantena tuottavuuden mittausmallityyppind esitellddan PPPR-mallit. Mallin
nimi tulee jilleen muuttujien englanninkielisten nimien alkukirjaimista. Muuttujat
ovat profit, productivity ja price recovery Kaavamuodossaan malli on

seuraavanlainen:

Kannattavuus = Tuottavuus * Hintasuhde (5)
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Alkuperdisen PPPR-mallin nykyinen versio tunnetaan nimelld APQC-malli mallin
kehittdineen American Productivity and Quality Center organisaation mukaan.
Mallin laskentakaava on yhtenevd kuvan 1 kanssa, jossa kannattavuus on
tuottavuuden ja hintasuhteen tulo. Malli on ongelmallinen, koska silld ei voi
kuvata tuotantofunktiota. Tdma johtuu siitd, ettd mallissa kannattavuusmuutosta
selitetddn volyymimuutoksen ja hintasuhteen tasasuhteisena muutoksena. (Saari
2006, s. 183-185) Vaikka PPPR-malli onkin monelta osin yhtenevd PPPV-mallin
kanssa, on se tuotantovolyymin puuttumisen takia hankalasti hyodynnettdvissa

tassd tutkimuksessa.

Edelld esitellyt mallit antavat kukin tietyssd toimintaympdristossd realistisen
kuvan tuottavuuden muutoksista. Palveluiden tuottavuutta ajatellen mallit eivit
kuitenkaan sindllddn ole soveltuvia tarkkaan mittaamiseen. Kaikkien mallien
taustalla kantavana ajatuksena toimiva kannattavuuden ja tuottavuuden vilinen

suhde on kuitenkin hyva pitdd mielessa.

2.3 Palveluiden tuottavuusmallit

Palveluiden tuottavuuden mittaamisessa pétee sama tuotoksen ja panosten suhde,
mutta palveluiden luonteesta johtuen ndiden maédrittely tarkasti mitattavaan
muotoon on hankalampaa. Tuotosten ja panosten tarkka madrittely on
vélttimatontd, jotta tuottavuutta voidaan vertailla eri tilanteissa. (McLaughlin &
Coffey 1990, s. 46) Palveluiden ainakin osittaisesta aineettomuudesta johtuen
tuotoksen laadun mittaaminen voi olla hyvin hankalaa. Palvelun laatu
médritellddnkin usein odotusten ja toteutuneen kokemuksen erotuksena.

(McLaughlin & Coffey 1990, s. 47)

Palvelun miéritelmén mukaisesti erds tuotokseen vaikuttava tekijd on asiakkaan
osallistuminen tuotantoon. Tuotanto voidaankin jakaa suljettuun ja avoimeen
tuotantoon sen mukaan osallistuuko asiakas tuotantoon. Perinteisen asettelun

mukaisesti tavarantuotanto on suljettua tuotantoa ja palveluiden tuotanto avointa.
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Suljetussa tuotannossa tuotos mddrdytyy organisaation sisdlli organisaation
kyvykkyyksien mukaan. Avoimessa tuotannossa asiakkaan osallistuminen
vaikuttaa tuotokseen ja esimerkiksi tuotoksen laatua on vaikeampi médritelld

objektiivisesti. (Yalley & Sekhon 2014, s. 1015)

Sekéd tavara- ettd palvelutuotannossa voidaan eritelld kolme tuotantotyyppii:
yksittdistuotanto, erdtuotanto ja massatuotanto. Naistd yksittdistuotanto on
mittaamisen kannalta haastava, silld méaritelméan mukaisesti samanlaisia tuotoksia
ei ole vertailtavaksi. (Saari 2006, s. 93-94) Mittaamisen puutteellisuuden takia

yksittdistuotannolla syntyvét palvelut jadvéit timén tyon kisittelyn ulkopuolelle.

Palveluiden tuottavuuden mittaamiseen on kehitetty erilaisia malleja ja esittelen
tdssd erditd. Gronroos ja Ojasalo esittelevdt mallin, jossa palveluiden
tuottavuuteen vaikuttaa yrityksen sisdisen tehokkuuden lisdksi ulkoinen
tehokkuus, joka kertoo millainen on palvelun koettu laatu, sekd
kapasiteettitehokkuus. ~ Tidstd saadaan palveluiden tuottavuuden funktioksi

s€uraava:

Palveluiden tuottavuus = f (sisdinen tehokkuus, (6)

ulkoinen tehokkuus, kapasiteettitehokkuus)

(Gronroos & Ojasalo 2004, s. 417) Kuvassa 2 on esitelty mallin muuttujien
osatekijiat ja niiden yhteydet. Kuvasta ndhdéddn, kuinka sisdisen tehokkuuden
tekijit kulkevat palveluntuotantoprosessin lépi, josta syntyy ulkoinen tehokkuus.
Kapasiteettitehokkuus on tdssd mallissa osittain erillinen, mutta kuitenkin
merkittidva tekijd. Merkittdvid tissa palveluiden tuottavuuden mallissa on erittely
palveluille, jotka tuotetaan ilman asiakasta, palveluille, jotka tuotetaan asiakkaan

kanssa ja palvelut, jotka asiakas tuottaa (Becker et al. 2011, s. 9).

Toinen palveluiden tuottavuusmalli ldhtee liikkeelle kokonaistuottavuuden
kaavasta, jossa panosten ja tuotosten méérd ja laatu ovat merkitsevid tekijoita.

Malli jakaa tuottavuuden ensin maddréllisiin ja laadullisiin tekijoihin ja vasta
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tamén jdlkeen tuotoksiin ja panoksiin. Néistd madrélliset tekijit on helposti
mitattavissa ja laskettavissa perinteisilld tuottavuuden mittauksen menetelmilla.
Tuotoksen laaduksi mééritellddn asiakkaan kokema laatu. Panosten laatu
eritellddn aineellisten ja aineettomien panosten kesken. (Vuorinen, Jarvinen &
Lehtinen 1998, s. 380-382) Malli ei suoraan tarjoa laskentamenettelyi palveluiden
tuottavuudelle ja hankaloittavana tekijdnd laskentaan liittyen on asiakkaan
kokeman laadun liittiminen osaksi yhtélod. Palveluiden tuottavuus vaihtelee titen
yksittdisten asiakkaiden vililld, vaikka kaikki muut muuttuja pysyisivdt samana.

(Becker et al. 2011, s. 6) Kuva 3 havainnollistaa mallia.

R G L A e e
]

[}

! 5 i Palveluprosessi

! Palveluntuottajan : Tuotoksen

! panokset: | Palveluntuottaja maars

E -henkildstd ! tuottaa palvelun

! -teknologia T —% ilman asiakasta

: -jarjestelmat ! /’

E -tieto : ’

' -aika jne. 1 PX_ | Palveluntuottaja

E \} ja asiakas

i K tuottavat ke

i . A palvelun yhdessa S Asiakkaan

H Asiakkaan panokset: R laatu: kokara

E -oma osallistuminen H ‘\ Asiakas tuottaa -tuotos laatu

E -muiden asiakkaiden ; ~—{ palvelun ilman prosessi /

! ! palveluntuottajaa

i |

]

E_ Panos H Tuotos
Sisainen tehokkuus PALVELUIDEN TUOTTAVUUS Ulkoinen tehokkuus
(kustannustehokkuus f (sisainen tehokkuus, ulkoinen

| R tehokkuus, kapasiteettitehokkuus)

&
> T €

Kapasiteettitehokkuus

Kuva 2. Palveluiden tuottavuusmalli. Suomennettu ldhteesti (Gronroos & Ojasalo

2004, s. 418)

Kolmantena palveluiden tuottavuuden mallina esitellddan malli, joka jakaa
tuottavuuden tuottajan ja asiakkaan ndkokulmiin. Malli siséltdd useita yhteyksid
eri tuottavuuden osatekijoiden vililld. Mallin mukaan tuottajan lisddmaét panokset
vihentdvit asiakkaan panosten tarvetta ja toisaalta asiakkaan tuotosten

lisddntyminen lisdd myos tuottajan tuotosta. Mallissa palvelun laatu on otettu



14

erilliseksi muuttujaksi tuottajan ja asiakkaan vilille ja sithen vaikuttaa sekd
asiakkaan ettd tuottajan panokset. Palvelun laatu vaikuttaa myds molempien
osapuolien tuotokseen. Yksi huomioon otettava seikka mallissa on tuottajan
tuotoksen méidrittely, joka ottaa huomioon perinteisen myynnin lisdksi esimerkiksi
markkinaosuuden kehityksen. (Parasuraman 2002, s. 7-8) Mallia havainnollistaa

kuva 4.

Palveluiden tuottavuus

Maara Laatu
Tuotos Panos Tuotos Panos
-palvelun -tydvoima -asiakkaan -aineelliset
tuotantomaara -raaka-aineet kokema laatu elementit
-padoma -aineettomat
elementit

Kuva 3. Palveluiden tuottavuusmalli. Suomennettu ldhteestd (Vuorinen, Jarvinen

& Lehtinen 1998, s. 383)

Yalley ja Sekhon (2014) esittelevdt mallin, joka pyrkii kuvaamaan palveluiden
tuotantoprosessin mahdollisimman tarkasti ja sitd kautta selittdméén palveluiden
tuottavuutta. Malli on esitetty graafisesti kuvassa 5. Padpirteiltdén malli on melko
yhtenevd Gronroosin ja Ojasalon (2004) esittdimdn mallin kanssa, mutta
palveluiden tuottavuuden yhtdld mééritelldin hieman eri tavalla. Mallin

yhtdldmuotoinen esitys on seuraava:

Tulos (7)

Palveluiden tuottavuus = ———
Panokset

Ideana yhtdlossd on tarkastella koko palvelun tuotantoprosessin seurausta pelkén

tuotostarkastelun sijaan. Englanninkielinen termi tulokselle yhtdlossd on outcome.



15

Tama korostaa palveluiden aineettomien tuotosten merkitystd. (Yalley & Sekhon
2014, s. 1018-1019) Yalley ja Sekhon korostavat, ettd palveluiden tuottavuutta
mitattaessa tulisi vilttdd valmistavan tuotannon mittaamiseen perustuvaa ajattelua
ja lahtokohtaisesti suunnitella palveluiden tuottavuuden mittaaminen palveluiden
tuotantoprosessin pohjalta. (Yalley & Sekhon 2014, s. 1023) Palveluiden
tuottavuuden mittaamiseksi on nykytiedon valossa madriteltdvd jokaiselle
palvelulle sen tuotantoprosessiin perustuva mittaristo. Tdmé johtuu merkittivista
eroavaisuuksista eri palveluiden panosten tyypeissd ja vaihtelevuuksista
tuotantoprosessissa. (Yalley & Sekhon 2014, s. 1024) Valmistavassa
teollisuudessa panosten madrittely on l&htdkohtaisesti helpompaa. Palveluiden
osalta prosessildhtdinen ajattelu mittariston suunnittelussa vaikuttaa yleisesti
hyvéksytyltd (Gronroos & Ojasalo 2004, s. 423) (Linna et al. 2010, s. 482)
(McLaughlin & Coffey 1990, s. 58).

Yrityksen panosten
allokointi

Yrityksen nakokulma

Panokset
> (aika, vaiva, henkinen
rasitus, jne.)

Panokset
(tyovoima, laitteisto,
teknologiat, jne.)

A R |

Se
Ll
-
-~
-
-

4 Tuottavuus
Tuotokset Tuotokset

markkinaosuus, jne.) tyytyviisyys, jne.)

1
]
]
1
]
]
]
]
]
]
1
]
]
1
]
]
1
]
]
1
]
i
i Tuottavuus
]
]
]
1
]
]
]
1
]
]
1
]
]
1
]
]
1
]
1

1 1

] 1

] 1

1 1

i i

1 1

. . i 1
(myynti, voitot, < (palvelun suorituskyky, i
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

]

Kuva 4. Palveluiden tuottavuusmalli. Suomennettu ldhteestd (Parasuraman 2002,

s. 8)

Palvelun tuottavuusmalleille yhteistd on, ettd asiakkaan kokema laatu vaikuttaa
tuotokseen. Asiakkaan osallistumista palveluntuotantoon késitellddn vaihtelevasti.

Parasuramanin (2002) mallissa asiakkaan panokset ovat olennainen osa mallia,
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kun taas toisessa mallissa (Vuorinen, Jiarvinen & Lehtinen 1998, s. 383)
ainoastaan mainitaan, ettd asiakkaan kokema laatu on osa palveluiden tuotantoa.
Malleille  yhteistd on myds tarkkaan mittaamiseen liittyvd laadun
operationalisoinnin hankaluus. Palvelun laatua onkin késiteltdvd tapauskohtaisesti
ja mittareiden suunnittelussa otettava huomioon myos asiakkaan ndkokulma

laatuun.

Yksi yleisesti palveluiden tuottavuuden ohjaamisessa kéytetty menetelmé on Data
Envelopment Analysis (DEA). Kyseessd on ohjelmallinen tydkalu, joka vertailee
eri tuotantoyksikoiden toimintaa ja esittdé tavoitetasoja huonomman tuottavuuden
yksikoille. DEA vertailee eri tuotantoyksikdiden panosten ja tuotosten suhdetta
objektiivisesti ja ehdottaa parhaan kdytdssd olevan menetelmin hyddyntdmisté
laajemmin. DEA voi mallintaa my®ds tuotokset, joilla ei ole suoranaista rahallista
arvoa, mutta joilla on positiivinen vaikutus tulevaan. Yksinkertaisuudessaan DEA
on benchmark-tyokalu. (Sherman & Zhu 2006, s. 50-51) DEA on hyo6dyllinen
menetelma, kun erilaisten panoksien ja tuotosten lukumairé eri tuotantoyksikoissa
on niin suuri, ettd perinteinen vertaileva menetelma on liian tyolds toteutettavaksi.

(McLaughlin & Coffey 1990, s. 58)

Verrattaessa palveluiden tuottavuuden malleja yleisiin tuottavuusmalleihin kidy
nopeasti selviksi palveluiden tuottavuuden monimutkaisuus. Vaikka eri mallit
tarjoavatkin hieman erilaisia ldhestymistapoja palveluiden tuottavuuteen, on
muutama merkittdvé ero perinteiseen tuottavuuden mallintamiseen havaittavissa.
Ensimméinen niistd on asiakkaan osallistuminen palvelutuotantoon. Asiakkaan
osallistuminen on osa tuotantoprosessia ja se tulisi ottaa huomioon mitattaessa
panoksia. Toinen merkittdvd ero on asiakkaan kokeman laadun vaikutus
palveluntuotantoprosessin tuotokseen. Laadun objektiivisen mittaamisen ollessa
hankalaa tai mahdotonta, on koettu laatu asetettava muuttujaksi. Kolmas ero on

tuotoksien monimuotoisuus ja siihen liittyva méaarittelyn hankaluus.
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[ Tuottajan panokset ] Panokset [ Asiakkaan panokset ]
ISNE -~
A
1
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23
‘B2 |
Tuottaja ja asiakas Asiakas yksin Asiakas + muut asiakkaat
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Muutosprosessi pad

[ Sidosryhmien tyytyvadisyys ]

Tuotos

{

Tuotos
Tehokkuus Palveluiden tuottavuus = Vaikuttavuus
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Kuva 5. Palveluiden tuotanto- ja tuottavuusmalli. Suomennettu ldhteestd (Yalley

& Sekhon 2014, s. 1017)

Samassa artikkelissa, jossa Gronroos ja Ojasalo esittelevit kattavan palveluiden
tuottavuusmallinsa, he ottavat kantaa kéiytdnnon mittausjérjestelyiden
suunnitteluun. Puhtaasti rahalliset mittarit toimivat heidin mukaansa kédytdnnon
tilanteissa parhaiten. Rahaméérdisten mittaristojen kéyttdmistd tuottavuuden
arvioinnissa puolustaa my0s Rantanen (Rantanen 1995, s. 29), jonka mukaan
fysikaalisten mittareiden kéyttiminen on jarkevéd ainoastaan kun tutkitaan jonkin
yksittdisen toiminnan tuottavuutta. Rahamédrdisten mittaristojen kéyttdminen
tarkoittaa tuottavuuden indeksimallin kdyttod. Palveluiden tuottavuuden yhtéloksi

he tarjoavat seuraavan:

liikevaihto palvelusta (8)

Palveluiden tuottavuus =
palvelun tuotantokustannukset
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Vaikka tdssé esimerkiksi palvelun laatu ei olekaan merkitseva tekijé, vaikuttaa se
pidemmalld  aikavililldi palvelun tuottamaan liikevaihtoon.  Asiakkaan
osallistuminen on myds piilevd tekijd, silla se vaikuttaa palvelun
tuotantokustannuksiin. ~ Haastavinta  tdssd  menetelmédssé on  palvelun
tuotantokustannusten allokointi. Puhtaasti rahallisen menetelmédn kdyttd myos
edellyttdd, ettd tutkittava ala on vapaasti kilpailtu, jotta palvelun laatu voi
vaikuttaa sen liikevaihtoon. (Gronroos & Ojasalo 2004, s. 420-421) Rahallisen
mittariston kdyttdminen tuottavuuden mittaamiseen poistaa myos tarpeen arvioida
tuotoksen laatua, mikd parantaa mittausten objektiivisuutta (Jddskeldinen &
Lonngvist 2009, s. 58). Kaikessa yksinkertaisuudessaan rahallinen palveluiden
tuottavuusmalli on nimenomaan kdytinnon tuottavuuden mittaamiseen hyvin
soveltuva malli. Monipuolisemmat palvelun tuotantoprosesseihin pohjautuvat
mallit auttavat hahmottamaan palvelun tuotantoprosessien ja sitd kautta
tuottavuuslaskennan rajoja. Liséksi malleissa esiintyvit tekijdt, jotka ovat
rahallisessa mallissa piilevind, on hyvé pitdd mielessd tuottavuuden parantamista
suunnitellessa, jottei esimerkiksi paddytd védhentdmédn tuotantokustannuksia
asiakkaan kokeman laadun kustannuksella. Tdméd voi johtaa alenevaan
litkkevaihtoon, kun sana palvelun laskeneesta laadusta levidd asiakkaiden

keskuudessa (Gronroos & Ojasalo 2004, s. 421).

Palvelun tuottavuuden mittaamisen kdytdnnon suunnitteluun ottaa kantaa myos
McLaughlin ja Coffey. Heiddn mukaansa ensimmadinen vaihe on tuottavuuden
mittaamisen syiden méérittely. Tamé auttaa kohdentamaan mittaamisen oikealle
tasolle. Seuraavaksi tulisi analysoida palveluntuotantoprosessia ja 16ytdéd sieltd
kohdat, joissa pditosten muodossa on mahdollisuuksia muutokseen. Tédméin
jélkeen eri vaiheisiin siséltyvét panokset ja tuotokset on méadriteltiva tarkasti, jotta
muutoksia tuottavuudessa voidaan ylipddtddn kontrolloida. Varsinaiseen
tuottavuuden mittaamiseen McLaughlin ja Coffey eivit tarjoa vilineitd. Laadun
vaikutusten osalta he esittdvit, ettd samojen henkildiden tulisi olla mukana
palveluiden tuottavuuden kehittdmishankkeessa mukana alusta asti, jotta
nidkemyserot olisi helpompi minimoida. (McLaughlin & Coffey 1990, s. 58-59)

Aiemmin esitellyt tuottavuuden mittaamisen vaatimukset (Saari 2006, s. 30) ovat
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padpiirteiltddn yhtenevdt. Palveluiden osalta panosten ja tuotosten maédrittelyyn

tuotantoprosessin tutkimisen kautta halutaan kiinnittda huomiota.

Tuottavuusmallien ja palveluiden tuottavuusmallien esittelylld haluttiin osoittaa,
kuinka monenlaisia keinoja on kehitetty mallintamaan tuotoksen ja panoksen
suhdetta. Eri mallien esittely tarjoaa myds kdytettdvéksi laajan termiston, jota voi
hyodyntdd timén tyon mittariston suunnittelussa ja esittelyssd. Tuottavuusmallit
sopivat rakenteensa vuoksi yrityksen sisdiseen tuottavuuden mittaamiseen ja
kehittdmiseen, mutta ulkopuolisen tarkastelijan kaytettidviksi vaadittavat tiedot
voivat osoittautua yrityssalaisuuksiksi. Palveluiden tuottavuusmalleissa esilld
oleva laatu on hankalasti operationalisoitavissa ja aiemmin esitelty rahamédrdinen
lahestymistapa tuottavuuden mittaamiseen onkin tdmén tyon tavoitteisiin

kaytannollisin.

2.4 Palveluiden tuottavuuden kehittaminen

Tuottavuuden hallinta perustuu neljdén vaiheeseen riippumatta siitd, onko
kyseessd palvelu- tai tuotantoliiketoimintaa. Ensimmdisend on kyettdvi
mittaamaan ja arvioimaan tuottavuutta. Tamén jdlkeen suunnitellaan edelld
mainittuihin mittauksiin pohjautuvia tuottavuuden hallintakeinoja. Kolmanneksi
toteutetaan suunnitellut muutokset ja lopuksi mitataan ja arvioidaan tuottavuuden
muutoksia. Tuottavuuden hallinnan tulee olla kiinted osa yrityksen johtamista ja
sen tdytyy ottaa huomioon yrityksen johto ja tyontekijit. (Rantanen 1995, s. 23-
24) Léahtokohtaisesti tuottavuuden parantamiseen on kaksi keinoa: tuotosten
lisddminen ja panosten vidhentdminen. Kustannusten pienentdminen saattaa
tietyissd olosuhteissa olla vaarallista, mikéli se vaikuttaa palvelun tuotokseen niin,
ettd asiakkaiden kokema laatu heikkenee. Tdmi voi johtaa pitkdlld aikavélilld
laskeviin tuottoihin, joka taas voi tarkoittaa tuottavuuden heikkenemista.
(Gronroos & Ojasalo 2004, s. 421) Kustannustehokkuus ja sithen kuuluva
kapasiteetin hallinta on silti olennainen osa tuottavuuden hallintaa. Tuottavuuden
parantamisella pyritddn parantamaan yrityksen kannattavuutta ja kustannusten

muutos on olennainen osa téitd yhtdlod (EANPC 1999, s. 18).
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Toinen tuottavuuden parantamisen keino on luonnollisesti tuotoksen lisdédminen
ilman lisédpanostuksia. Tdma voidaan tehdd tuotanto-osaamisen parantamisella eli
tuotannossa kéytettyjen vilineiden ja niiden kdyton kehittimiselld, mitd kutsutaan
myo0s teknologiaksi (Saari 2006, s. 268). Teknologian parantamisessa keskitytidan
usein vélineiden ja laitteiston kehittdmiseen ja uusimiseen ja inhimillinen puoli
jaa titen vihemmaélle huomiolle. Tiedonjako ja tyonkuvien suunnittelu teknisten
ratkaisujen muuttuessa on olennainen osa teknologian parantamista. (EANPC
1999, s. 12) Henkilostdjohtamisen keinoilla kuten motivointi ja
palkitsemisjarjestelmien kehittdminen voidaan myos vaikuttaa tuottavuuteen
(Linna et al. 2010, s. 494). Yrityksessd kéaytinnon keinoja henkildston
tuottavuuden lisdémiseksi ovat tyontekijoiden kouluttaminen ja heidén
terveydestd ja hyvinvoinnista huolehtiminen. Nédmid kulut voidaan ajatella

sijoituksina ihmispddomaan. (Stiroh 2001, s. 43)

Liheiset vilit asiakkaan kanssa saattavat myos auttaa palveluiden tuottavuudessa.
Témi johtuu oppimisvaikutuksista palvelun tuotantoprosessissa. Tutulle
asiakkaalle on helpompi tarjota juuri oikeanlaista palvelua, mikd parantaa tyon
tehokkuutta ja asiakkaan kokemaa laatua. Tunnettu asiakas voi my0s osallistua
palvelun tuotantoon enemmidn, mikd voi vdhentdd yrityksen panostustarpeita.
Asiakkaan tarpeiden tarkemman ymmairtdmisen my6td myds kapasiteetin hallinta
on helpompaa. (Gronroos & Ojasalo 2004, s. 419) Hyvit vilit asiakkaiden kanssa
parantavat myds mahdollisuuksia hy6dyntda asiakkaita
referenssimarkkinoinnissa, mikd voi auttaa yritystd uusien asiakkaiden
hankkimisessa ja toisaalta myos esimerkiksi henkildston koulutuksessa (Jalkala &

Salminen 2010, s. 981).

2.5 Paidoman tuottavuuden hallinta

Padoman tuottavuuden vaikutus kokonaistuottavuuteen on merkittdvd aloilla,
joilla investoinnit ovat liikevaihtoon ndhden suuria. Toisena esitellyssd

palveluiden tuottavuusmallissa maédrélliset panokset jakautuvat kolmeen
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kategoriaan: ty0voima, raaka-aineet ja pddoma (Vuorinen, Jirvinen & Lehtinen
1998, s. 383). Pddoman tuottavuuden hallintaa voidaankin tdssd yhteydessd
tarkastella investointitehokkuutena. Gronroosin ja Ojasalon (2004, s. 418)
palveluiden tuottavuusmallin tekijoistd se vaikuttaa sekid sisdiseen tehokkuuteen,

ettd kapasiteettitehokkuuteen.

Investointilaskentaan liittyy kolme termid, jotka on hyvd selventdd tissa.
Investoinnin pitoajalla tarkoitetaan ajanjaksoa, jona investointia kéytetdén.
(Alhola & Lauslahti 2002, s. 165) Tédmin tydn puitteissa se tarkoittaa aikaa
koneen ostohetkestd sen myyntiin. Investointiin liitettdvit kustannukset ja tuotot
tulisi laskea téltd aikavdliltd. Toinen merkittdvd késite on jdénndsarvo, jolla
tarkoitetaan investoinnin arvoa pitoajan lopussa. Kolmas kisite on
laskentakorkokanta, joka liittyy rahan aika-arvoon ja joka tulee ottaa huomioon

arvioitaessa eri investointien kannattavuutta. (Alhola & Lauslahti 2002, s. 165-

166)

Témidn tyon kannalta erityisen kiinnostavien ja  vertailukelpoisten
maanrakennuskoneiden (koneluokitus esimerkiksi: KKHp 10&13 ja KKT 05)
hinnat ovat uutena ldahes poikkeuksetta yli 100 000 euroa ja useimmiten yksi kone
tyollistdd yhden tyontekijan (Hérma, 2015). Tilastokeskuksen julkaiseman
maanrakennusalan  konekustannusindeksin mukaan pddoman poisto- ja
rahoituskulut sekd vakuutuskulut kattavat 24,1% maanrakennuksen konetyon
kustannuksista. Koneen  kdyttoon  liittyvdt  polttoaine-,  korjaus-  ja
huoltokustannukset kattavat indeksissd 22,9% osuuden kustannuksista, joten
pelkkddn koneen omistamiseen liittyvdt kulut ovat merkittivdssd roolissa

yrityksen kannattavuuden kannalta. (Tilastokeskus 2015, s. 6)

Investointien kannattavuutta voidaan arvioida viidelld eri menetelmalld:
nykyarvomenetelmi, annuiteettimenetelmd, sisdisen korkokannan menetelma,
pddoman tuottoasteen menetelmd ja takaisinmaksuajan menetelméd (Vilkkumaa
2005, s. 319-328). Nykyarvomenetelmidsséd investoinnin eri ajankohtina syntyvét

kulut kuten hankintakustannus ja pitoaikana syntyvit kustannukset ja tuotot seka
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jdanndsarvo saatetaan saman ajankohdan rahanarvoon. Eriaikaiset suoritukset
saatetaan  nykyarvoon  diskonttausmenetelmdlld, joka on  haluttuun

tuottovaatimukseen seki aikaan perustuva menetelma. (Vilkkumaa 2005, s. 319)

Annuiteettimenetelmédssd  investoinnille  lasketaan  hankintakustannukseen,
pitoaikaan ja yrityksen laskentakorkokantaan perustuva vuotuinen annuiteetti,
joka siis ottaa huomioon investoinnin pddomakustannukset. Annuiteettia verrataan
investoinnin vuotuiseen kayttdkatteeseen. Investoinnin jddnnosarvo diskontataan
hankintakustannukseen ennen annuiteetin laskemista. Investointi on kannattava,
jos vuosittainen kiyttokate on suurempi kuin annuiteetti. (Vilkkumaa 2005, s.

323-325)

Sisdisen korkokannan menetelmissd etsitddn investoinnille korkokanta, joka
tuottaa nykyarvoksi 0. Télldin investoinnin tuotot ja kustannukset ovat valitulla
ajanjaksolla yhtd suuret valitun koron mukaisessa nykyarvossa. Témin jilkeen
investoinnille valittua korkoa verrataan yrityksen sisdiseen tuottovaatimukseen ja
mikali valittu korko on tuottovaatimusta suurempi, on investointi kannattava.

(Vilkkumaa 2005, s. 325-326)

Padoman tuottoasteen menetelmé on yksinkertaistettu versio sisdisen korkokannan
menetelmastd. Pddoman tuottoasteen menetelmissd jétetddn rahan aika-arvo
huomioimatta. Investoinnille lasketaan vuotuiset tuotot ja kulut ja nédiden
erotuksesta vdhennetdéin hankintakustannuksesta ja pitoajasta saatava vuotuinen
poisto. Saatua vuotuista tulosta verrataan alkuperdiseen investointiin, josta
saadaan investoinnille tuottoprosentti. Rahan-aika-arvon sivuuttamisen takia
menetelma ei ole tdysin vertailukelpoinen, mutta mikéli tima on otettu huomioon
tavoitetuottoprosentin mdidrittelyssd, on pddoman tuottoasteen menetelmilla
mahdollista saada luotettava arvio investoinnin kannattavuudesta. (Vilkkumaa

2005, s. 326-327)

Takaisinmaksuajan menetelméssd lasketaan nimen mukaisesti investoinnin

takaisinmaksuaika.  Investoinnin  hankintakustannus  jaetaan  vuotuisella
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kayttokatteella, josta saadaan yksinkertaistettuna aika, joka kuluu investoinnin
takaisinmaksuun. Tétd voidaan verrata investoinneille médariteltivadn maksimi
takaisinmaksuaikaan tai vaihtoehtoisesti investoinnin pitoaikaan. Téssdkin
laskentamenetelméssd voidaan jattdd korko huomioimatta, mikéli  siihen
kiinnitetddn huomiota valittaessa vaadittavaa takaisinmaksuaikaa. (Vilkkumaa

2005, s. 328-329)

Investointien kannattavuutta arvioidessa eri menetelmit antavat usein
vastaavanlaisia tuloksia. Siitd huolimatta eri menetelmit eivét vélttimittd ole
keskenddn vertailukelpoisia. Ainoastaan samoilla oletuksilla ja yhdelld
menetelmalld lasketut investointien kannattavuusarvioinnit ovat vertailtavissa.
Térkedd onkin kéyttdd kaikkien investointivaihtoehtojen kohdalla samoja
laskentaperusteita. (Vilkkumaa 2005, s. 326-327) Menetelmén valinnassa on hyva
ottaa huomioon investoinnin tyyppi ja kéytettdvissd olevan tiedon madra.
Esimerkiksi nykyarvomenetelmé ottaa huomioon runsaasti tekijoitd ja tarjoaa
yksinkertaisen esityksen investoinnin kannattavuudesta sen koko pitoajalta.
Toisessa ddripadssd takaisinmaksuajan menetelmid yksinkertaisesti kertoo kuinka
monen vuoden kéyttokate kattaa investoinnin alkuperéisen hankintakustannuksen.
Takaisinmaksuajan menetelmd monimutkaistuu mikéli halutaan ottaa huomioon

investoinnin jdédnndsarvo.

Tédmin tyon kannalta aiemmin hyddylliseksi todettu rahaméérdinen lahestyminen
pitee my0s investointien kannattavuuden osalta. Tdmd sulkee pois sisdisen
korkokannan = menetelmdn,  pddoman  tuottoasteen = menetelmidn  ja
takaisinmaksuajan menetelmén. Suunniteltavan tydkalun tarkoituksena on tarjota
mahdollisimman  yksinkertainen esitys investointien tuottavuudesta ja
kannattavuudesta ja  mielekkdind tarkastelujaksona yksi vuosi ohjaa
annuiteettimenetelmin kayttoon. Menetelmdn yhtenevyys nykyarvomenetelméin
kanssa  mahdollistaa  samoilla  alkuarvoilla ~molempien  menetelmien
hyodyntdmisen ja laskennasta on mahdollista kdyttdd lopulta kumpaa tahansa

menetelmaa.
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Kustannusten allokointi on ratkaiseva osa kustannuslaskentaa. Laskentakohteiksi
tdssd tyOssd mddritellddn yksittdiset tyokoneet, joille toiminnan kustannukset
jaetaan. Palveluiden tuottavuuden malleista kannatusta saava prosessiajattelu on
hyvé pitdd mielessd, silld se helpottaa laskentakohteille liitettdvien kustannusten
méidrittelyd (Vilkkumaa 2005, s. 200). Pddoman tuottavuuden ndkdkulmasta
yksittdinen investointi maédritelldin laskentakohteeksi, mikd helpottaa eri

investointien vertailua.
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3 TUOTTAVUUS KUNNALLISTEKNISISSA TOISSA

Kuntien kustannusrakenne noudattelee Suomessa linjaa, jossa suurimpana
menoerdnd on sosiaali- ja terveyspalveluiden tuotanto. Toiseksi suurin menoeré
on opetus ja kulttuuri. Vuoden 2013 tilastoissa Suomen kymmenen suurimman
kaupungin  osalta  ndmd  kattavat  keskimddrin = 63% ja @ 27%
nettokdyttokustannuksista vastaavasti. Kolmanneksi suurin menoerd kunnilla on
yhdyskuntapalvelut, jotka kymmenessd suurimmassa kaupungissa Kkattavat
keskimidédrin 6% kuluista. Téstd ndiden kaupunkien osalta yhteensd n. 700
miljoonan euron potista liikkennevéylien, puistojen ja yleisten alueiden
rakentaminen ja ylldpito kattaa 54% eli n. 380 miljoonaa euroa. Koko maan
tasolla liikennevéylien, puistojen ja yleisten alueiden kustannusosuus on
pelkéstidin kuntataloudessa yli 750 miljoonaa euroa. (Kuntaliitto 2015) Pienilldkin
tuottavuusparannuksilla on siis mahdollista paéstd vuositasolla miljoonien eurojen

sadstoihin.

Néiden yhdyskuntapalveluiden kategoriaan kuuluvien kulujen suuruudesta
huolimatta kuntien tuottavuuden kehittimishankkeet painottuvat ldhes
yksinomaan sosiaali- ja terveyspalveluiden sekd opetus- ja kulttuuripalveluiden
kehittdmiseen. Esimerkiksi valtionvarainministerion 20 suurimman kunnan
tuottavuusohjelmatyd vuodelta 2010 listaa kunnille 12  suositeltavaa
tuottavuusmittaria. Naistd yksikdin ei ota kantaa kunnallistekniikan,
litkkennevdylien  tai  yleisten  alueiden  tuotantoon  ja  ylldpitoon.
(Valtionvarainministerio6 ~ 2010)  Myds  tilastokeskuksen  julkaisemassa
tuottavuuskatsauksessa kuntien tuottavuutta arvioidaan ainoastaan sosiaali- ja
terveyspalveluiden ja koulutuspalveluiden ndkdkulmasta (Tilastokeskus 2010, s.
42). Kunnallisteknisten tdiden tuottavuuden hallinta ja kehittiminen on siis
toistaiseksi jddnyt melko védhélle huomiolle. Koko sektorin tuottavuuden
odotetaan paranevan tulevaisuudessa, kun tietomallinnus ja erilaiset
koneohjausjarjestelmidt yleistyvit. Liikennevirasto on tutkinut mallintamisen ja
koneohjausjirjestelmien vaikutusta heidén teettdmiin hankkeisiin ja on havainnut,

ettd tyomadrad voidaan vihentdd useissa kohteissa. Tuottavuus paranee tyoméaéran
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vihentyessd esimerkiksi padllekkéisten tehtdvien vdhenemiselld ja joidenkin
valvontaan liittyvien tehtévien poisjdédmiselld. Lisdksi tuottavuuden mittaamisen
odotetaan  paranevan merkittdvisti. (Liikennevirasto 2015, s. 41-42)
Tietomallintamisen keinoilla tuottavuuden parantaminen on kuitenkin melko
hidasta, silld se wvaatii muutoksia sekd tilaajatahon toimintaan, etté

palveluntuottajien kalustoon.

Kunnallisteknisid t6itd tehddén pddasiassa kahdella eri laskutusmenetelmailla:
kokonaishintaurakka ja laskutustyd. Nididen lisdksi kdytossd on erdissd tOissd
yksikkohinnoiteltuja kaytintdjd. (Vainio & Nippala 2014, s. 10) Tyon
maksuperuste vaikuttaa oleellisesti eri osapuolien intresseihin. Tuntihinnoiteltu
laskutustyd ohjaa urakoitsijaa viistimattd kdyttdméddn tyohon mahdollisimman
paljon aikaa hyvin maun rajoissa. Tdméd saattaa toisaalta parantaa tyon laatua,
silld paremmalla lopputuloksella on helppo perustella kulutettu aika. Tilaaja
valvoo, ettd laskutettava aika on todenmukainen tyohon kdytetyn ajan kanssa.
Kokonaishintaurakka  ohjaa  urakoitsijaa  saattamaan  tyon  valmiiksi
mahdollisimman pienilld kustannuksilla. Tdméa saattaa vaikuttaa heikentdvésti
tyon laatuun. Kokonaishintaurakassa tilaajan on oleellisempaa valvoa, ettd kaikki
alun perin sovitut tehtdvét tulevat tehdyksi. Yksikkohinnoiteltu tyd noudattelee

intressien osalta kokonaishintaurakkaa.

Kunnilla on kidytossddn erilaisia pisteytysmenettelyitd tydkonepalveluita
tarjoavien urakoitsijoiden jdrjestimiseksi. Tyypillisesti kunnat jéttévit
tarjouspyynnon tydkonepalveluista HILMA jérjestelmddn, joka on tyo- ja
elinkeinoministerion ylldpitdmé ilmoituskanava, jossa hankintalainsddddnnon
mukaan avoimesti Kkilpailutettavat hankinnat ovat esilli. Maanrakennuksen
tyokonepalveluiden tarjouspyynndt luokitellaan Rakennusurakat otsikon alle,
joista Laki julkisista hankinnoista 15 § (30.3.2007/348) sanoo julkisen
kilpailutuksen piiriin kuuluvaksi urakat, joiden ennakoitu arvo ilman
arvonlisdveroa on yli 150 000 euroa. Kunnat tekevit urakoitsijoiden kanssa
tarjousten perusteella puitesopimuksia, joka takaa kunnalle tydkonepalveluita

tietylld hinnalla ja kalustolla sopimuskauden ajaksi. Kyseessé ei siis vélttimatta
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ole tietty kokonaishintainen urakka, vaan tuntihinnalla ty6n midrdn mukaan

laskutettava sopimuskausi, johon urakoitsija tarjouksen jéttdessddn sitoutuu.

Yksittdisen palveluntuottajan nikokulmasta tuottavuuden kehittiminen on hieman
ongelmallista. Kuten palveluiden tuottavuuden mittaamisesta todettiin, on varmin
tuottavuuden mittaamisen keino rahaméérdisten tuotosten ja panosten
vertaaminen. Kunnallisteknisid toitd tehdddn usein tuntiveloituksella ja kaluston
ikdd ja ominaisuuksia vertailevien pisteytyksien lisdksi urakoitsijan tekemidn
tarjouksen tuntiveloitus on ratkaisevassa osassa tyon saamiseksi. Voimakas
kilpailu painaa hintoja alas ja koska urakoitsijan tulo syntyy lopulta ty6hon
kdytetyn ajan perusteella, on tuottavuuden kehittdminen rakenteellisesti hankalaa.
Koko sektorin tuottavuus paranee, mikéli tyd tehdddn mahdollisimman nopeasti
tinkiméttd laadusta. Yksittdisen urakoitsijan tuottavuus paranee, mikdli tyo
tehdddn mahdollisimman hitaasti, silld rauhallinen tydtahti kuluttaa vihemmén
polttoainetta ja védhentdd myds muuten koneen kulumista, mikd johtaa

tuntikohtaisen katteen paranemiseen.

Yleisesti kdytdssd oleva hankintamenettely maanrakennuksen tydkonepalveluihin
on perdisin Suomen Kuntaliiton julkaisemasta teoksesta Kone- ja
kuljetuspalveluiden hankinta 2008 (Suomen Kuntaliitto 2008). Tarjouspyynndssi
tulee listata vaadittava perusvarustelu koneelle, joka on tarjouksia tarkasteltaessa
karsiva tekijd. Julkaisussa annetaan ohjeet urakoitsijoiden tarjousten
kokonaistaloudellisuuden arviointiin. Se pitdd siséllddn tarjoushinnan (€/h),
kuljettajan ammattitaidon tai kokemuksen sekd kaluston kunnon ja
ympéristOpddstot, jotka arvioidaan koneen kéyttoonottovuoden perusteella.
Arvioitavien kohteiden painotuksen pédttdd tilaaja. (Suomen Kuntaliitto 2008, s.
6) Tarkasteltaessa viime vuosina annettuja tarjouspyyntdjd kunnallisteknisten
toiden tyokonepalveluista (LIITE 1) kéy ilmi, ettd hinnan painoarvo vertailussa on
melko suuri. Esimerkiksi Kirkkonummella hinta on ainut merkitsevd tekija.
Koneen ikéd ja kuljettajan tyokokemus ovat monessa kunnassa vaikuttamassa
valintaan 30% painoarvolla. Jonkinlainen mahdollisuus subjektiiviseen

ammattitaidon arviointiin on kdytdssd kahdessa kunnassa esimerkeisti. Kuitenkin
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ndissdkin tapauksissa painoarvo ammattitaidolle on korkeintaan n. 10%.
TyOmaamestarien suorittamassa subjektiivisessa ammattitaidon arvioinnissa on
luonnollisesti riski “hyvd veli” toiminnalle, mutta toisaalta se mahdollistaa
tuottavamman tyoskentelyn arvostamista. Kun vaadittavien perusvarusteiden
lisdksi ainoastaan tydkoneen koneluokitus ja kéyttdonottovuosi vaikuttavat
koneen osalta pisteytykseen, ei kunnille pidasiassa tydskentelevilld urakoitsijoilla

ole kovin vahvoja perusteita hankkia tuottavampaa kalustoa.

Edelld mainitut kuntien tilaamat tuntihintaan perustuvat tydkonepalvelut kattavat
suurissa  kunnissa  esimerkiksi  katutuotannossa 19% ja  puisto- ja
viherrakentamisessa 29% kokonaiskustannuksista (Laakso 2014). Néiden
osuuksien tuottavuuden parantaminen teknisilld ratkaisuilla ei siis kdytdnndssé ole
mahdollista voimakkaasti tuntihintaan perustuvan urakoitsijoiden valinnan
johdosta. Loppuosa kuntien rakentamisesta on tyypillisesti kokonaishintaurakalla
teetettyd, jolloin urakoitsijan tuottavuuden parantaminen parantaa toiminnan
kannattavuutta. (Laakso 2014) Kokonaishintaurakat ovat pédasiassa melko
suurten palveluntuottajien tekemid ja keskimédrin heilld aliurakoinnin osuus on
25-30% liikevaihdosta. (Vainio & Nippala 2013, s. 15) Kokonaishintaurakat ovat
tyypillisesti mahdollisia ainoastaan suuremmissa hankkeissa, joissa suunnitteluun
ja valmisteluun voidaan varata riittdvisti aikaa. Kokonaishintaurakoissa
tuottavuuden kehittdminen on perusteltua, mutta niissdé ongelmia syntyy
esimerkiksi tyon laadun ja valvontakustannusten muodossa (Sultana, Rahman &

Chowdhury 2013, s. 278-279).

Kuntien hankintamenettely onkin erittdin merkittdvissd roolissa tuottavuuden
kehityksen kannalta. Seké tilaaja-, ettd tuottajapuolen mukaan hankintojen ja
yhteistyon kehittdmiselle olisi tarvetta. Nykyisellddn tarjouskilpailut eivit
kannusta osaamisen ja toimintatapojen kehittimiseen. Sopimukset ovat monesti
lyhyitd, mikd hankaloittaa tuottajien kysynndn ennustamista. Toisaalta
tarjouspyyntdihin vastaaminen sitoo tuottajan tiettyyn kaavaan ja estdd luovan
toiminnan kehittimisen. Myds hyotyjen ja riskien jakamisessa koetaan olevan

epdoikeudenmukaisuutta. (Yliherva 2006, s. 14) Hankintaosaamista on pyritty
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kehittdmédn esimerkiksi TUKEFIN hankkeella, jossa infra-alan tuottavuutta
pyrittiin  parantamaan urakkasopimusten valintakriteereilld ja erilaisilla

sopimuskannusteilla (Yliherva 2009).

Rakennetun omaisuuden tilaa arvioivassa ROTI-raportissa asiantuntijoista
koostuva paneeli listasi tuottavuuden kehittdimisen yhdeksi neljistd tarkedsta
padteemasta koko toimialalla. Tuottavuuden parantamiseen he tarjoavat edelld
mainittuja  keinoja.  Tietomallinnus ja  hankintamenettelyihin  liittyva
yhteistoimintamalli mainitaan tdrkeimpind keinoina toimialan laajuisen
tuottavuuden parantamiseen. Kuntien osalta sdédstja voidaan saavuttaa
kilpailuttamalla esimerkiksi katujen kunnossapitoa. (Suomen
Rakennusinsindorien Liitto RIL 2015, s. 9) Tdmin tutkimuksen kannalta
tairkeimmait maininnat liittyvdt kuntien ja valtion tilaajaosaamisen kehittimiseen
ja toisaalta tuottavuuden tydkalujen kidyttdonoton nopeuttamiseen. (Suomen

Rakennusinsinddrien Liitto RIL 2015, s. 23)

3.1 Tuottavuuden mittaaminen kunnallisteknisissa toissa

Palveluntuottajan ndakdkulmasta tyon tuottavuus kiteytyy tuntikohtaisten kulujen
ja tuottojen vertailuun. Tyontekijoiden palkkaus on maanrakennusalalla piddosin
tuntiperusteista, mikd on myds alalla kdytdssd olevan tydehtosopimuksen linjaus
(Rakennusliitto 2014). Tyokoneisiin liittyvien kulujen laskeminen on myds
luontevaa tuntikohtaisesti, silld esimerkiksi huoltotoimet ajoitetaan kayttGtuntien
mukaan ja polttoaineen kulutus maéadritelldén keskikulutuksena tuntia kohden.
Tuntiperusteisesti madrdytyvien kustannusten lisdksi toimintaan liittyy myos
pidemmille aikajaksoille jakautuvia kustannuksia. Esimerkiksi koneen arvon
aleneminen madrdytyy kéyttotuntien lisdksi koneen idlld. Kalustoon
sitoutuneeseen pddomaan liittyvid kuluja puolestaan on mielekéstd tarkastella
vuositasolla. Tuntikohtaisen tuottavuuden lisdksi tulee siis ottaa huomioon

pidemman aikavilin kustannukset ja niiden kattaminen.
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Tuottavuuden mittaamisen tavoitteena on tietenkin tuottavuuden parantaminen ja
useissa tapauksissa ndmé kulkevat kdsi kédessd. Tuottavuuden parantamiseen
alalla pyritddnkin tdlld hetkelld pddosin kulujen hahmottamisella ja hallinnalla.
Koneyrittdjien liitto jdrjestid Kymppiliike-nimelld urakoitsijoille tilaisuuksia,
joiden tavoitteena on nostaa urakoitsijoiden liikevoitto kymmeneen prosenttiin.
Kymppi-illoissa Koneyrittdjien liiton edustaja opastaa urakoitsijoita kustannusten
hallinnassa ja ennakoinnissa, minkd toivotaan parantavan tyon hinnoittelua
tuloksellisemmalle tasolle. Pd&omaan liittyvien kulujen arviointi on todettu
vaikeaksi monille ja esimerkiksi omalle sitoutuneelle padomalle lasketaan usein
korkoa  varovaisesti.  (Leskinen, 2015) Tuottavuuden  kehittdmiseksi
kunnallisteknisissd toissd on siis kdynnissd koulutukseen perustuvaa toimintaa.
Koneyrittdjien liitto tarjoaa jdsenilleen myos laskureita, joilla on mahdollista
laskea koneen, lisélaitteen ja kuljettajan kustannukset, mutta niiden kaytto
rajoittuu  1dhinnd konekohtaiseen laskentaan. Useilla palveluntuottajilla on
useampia koneita, jolloin tarjolla olevilla tyokaluilla laskenta on haastavaa ja

hidasta (Koneyrittdjien liitto 2013).

Tuottavuuden mittaaminen kunnallisteknisissd tdissd on tulevaisuudessa
huomattavasti nykyistd helpompaa. Koneisiin liitettdvé telemetrialaitteisto auttaa
mittaamaan eri toihin kuluvaa aikaa ja polttoainetta ja timén jdlkeen tietojen
hyodyntiminen on ainoastaan ohjelmallinen haaste. Helsingin kaupungin
rakentamispalvelu Stara on jo aloittanut pilotti kokeilun osassa kalustoa, mutta
toistaiseksi se rajoittuu kuorma-autoihin. (Aherva, 2015) Tdmén tyon kannalta
kiinnostavampaan kaivinkonekalustoon telemetria on vasta tulossa, mutta

koneiden tietoteknistyminen auttaa tdssa merkittavésti.

3.2 Tarkasteluun liittyvi kalusto

Kunnallisteknisissd toissd kéytettdva kalusto jaetaan koneluokituksen mukaan
kuuteen eri luokkaan, joista tdssd tyOssd mielenkiintoisia tarkasteluun ovat
seuraavat nelji: pyoriakuormaajat (KUP), kaivukuormaajat (KKT), pyorialustaiset

kaivukoneet (KKHp) ja tela-alustaiset kaivukoneet (KKHt). Edelld mainitut
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koneluokat jakautuvat lisdksi tarkempiin luokkiin  moottorin  tehon,
vakiokuokkakauhan tilavuuden ja luokituspainon mukaan. Kunnat, kaupungit ja
muut isot kunnallisteknisiin toihin rinnastettavien tdiden tilaajat kayttévit
luokituksia esimerkiksi tarjouspyynndissd rajaavana tekijand. (Koneyrittdjit ry
2015) Kunnallisteknisid toitd tekevit palveluntuottajat ovat siis lahtokohtaisesti
tietoisia koneidensa luokituksista. Téstd syystd tdmdn luokituksen kayttdminen

tassékin tydsséd on perusteltua.

Kunnallisteknisissa toissd kdytetddan kaivinkoneiden ja pyordkuormaajien lisdksi
kuorma-autoja ja erilaisia erikoislaitteita kuten harjakoneita. Ndiden tarkastelu jaa
kokonaisuudessaan tdimén tyon ulkopuolelle. Térkeimpénd syynd tdhdn on tyon
tavoitteissa mainitun tydkalun kéayttokohde maansiirtokoneiden tuottavuuden
vertailussa. ~ Kuorma-autokaluston  tuottavuusmittaus  perustuu  lisdksi
tuntiperusteisen  médrittelyn sijaan  useimmiten  siirretyn maa-aineksen
kuutioméériin ja siirtomatkoihin, joten vertailukelpoisuus koneluokituksen

mukaisiin laitteisiin on vidhéinen.

3.3 Tuottavuuden vaikutus ympiristotehokkuuteen

Kunnallisteknisissd ~ tdissd  tuottavuuden  voidaan  katsoa  vaikuttavan
ympéristotehokkuuteen kahdella tavalla. Ensimmadinen tapa on resurssien kdyton
tehostamisen myotéd pienenevé raaka-aineiden kulutus. Resurssitehokkuus paranee
kiytannossd kaluston kayttdasteita parantamalla. Kéyttoasteita voi kasvattaa joko
kaluston méardd vahentdmalla tai toiden madrdd lisddmailld. Molempiin keinoihin
kiytettdvissd olevan kaluston monipuolisuus on muutosta edesauttava tekija.
Mikédli ty0 kyetddn tekemddn pienemmaélld madrdlld koneita, on ilmeisend
vaikutuksena polttoaineen kulutuksen véiheneminen. Vihdisempi kaluston mééra
vaatii luonnollisesti vihemmaédn henkilostod, mikd pienentdd palveluntuottajan
kustannuksia entisestddn. Vihdiselld kédytolld olevien koneiden ympéristokuormaa
on vaikea arvioida, mutta koneen valmistamiseen kuluvien resurssien jakaminen

mahdollisimman monelle kéyttétunnille luonnollisesti pienentdd tuntikohtaista
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ympéristokuormaa. Monipuolisella kalustolla kéyttdasteita tehostamalla voidaan

siis pienentdd kustannuksia sekd ympdaristorasitusta.

Toinen tuottavuuden ja ympéristotehokkuuden viélinen yhteys l0ytyy kaluston
ikddn liittyvistd tekijoistd. Osa urakoitsijoista vaihtaa kalustoaan uudempaan
saannollisin véliajoin muutaman vuoden vélein, mikd pitdd vaihtoon vaadittavan
vélirahan tasaisena ja toisaalta auttaa koneiden pisteytyksessé urakoihin (Harma,
2015). Téssd toimintatavassa tuottavuus paranee tasaisesti uusien mallien
ominaisuuksien ja oppimisen myo6td ja toisaalta uusissa koneissa on tyypillisesti
vihemmin palveluntuottajan  maksettavaksi  jaddvid korjauksia. Osalla
urakoitsijoista koneiden vaihtosykli on hitaampi ja vaihdon ajankohta médrdytyy
uudempien mallien tarjoamien ominaisuuksien tarpeellisuudesta (Greijula, 2015).
Téssd toimintatavassa koneen vaihdolla on selked tuottavuutta kehittavé tarkoitus.
Vaihtosyklin  pituudesta riippumatta uudempi kone on lainsdddédnnon

vaatimuksien johdosta ldhes poikkeuksetta vanhaa ympéaristoystavillisempi.

Uusien koneiden pienempi ympéristokuorma selittyy EU:n direktiivilld 97/68/EC,
joka madrittelee péddstorajoja eri vuosina valmistetuille moottoreille. Rajat ovat
tiukentuneet vuosina 1996, 2002, 2006, 2011 ja 2014. Nami rajat koskevat
moottorivalmistajia, joten konevalmistajien osalta rajojen kiyttoonotto kulkee
hieman jéljessd. Vuonna 2014 kayttoon tullut stage 4 —paidstotaso esimerkiksi
alentaa typenoksidipddstdjd ja hiukkaspddstdi 97% ennen vuotta 1996
valmistettujen moottorien tasosta. Pddstorajat lasketaan moottorin tuottamaa
kilowattituntia kohden, joten osa niistd pddstdjen alennuksista on saatu aikaan
yksinkertaisesti polttoaineen kulutusta pienentdmalld. (Ylivakeri 2015, s. 29-30)
Polttoainetalouden merkitys tuottavuuteen on yksiselitteinen, mutta paistojen
osalta palveluntuottaja joutuu pddosin tyytymédn siihen, ettd saa nukuttua yonsa
paremmin. Nykyisellddn pééstdtasojen vaikutus tuottavuuteen tulee ainoastaan
vélillisesti uudempien koneiden saamista paremmista pisteisté

tarjouspisteytyksessé.
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4 TUOTTAVUUSLASKENTATYOKALUN
KEHITTAMINEN

Konstruktiivisen —tutkimusmenetelmdn kolmanteen vaiheeseen —sijoittuvan
ratkaisuidean rakentamisen l&dhtokohtana tulee olla syntyvin tyokalun
kayttotarkoitus. LT Oy:n esittdimien vaatimusten mukaisesti tyokalun tulisi auttaa
yrityksen henkil6stdd osoittamaan palveluntuottajille kadytdssd olevan kaluston
todelliset vuosikustannukset ja kalustoon liittyvdin mahdollisen sddstopotentiaalin.
Kantavana ajatuksena on parantaa LT Oy:n potentiaalisten asiakkaiden
investointitehokkuutta. Kunnallisteknisten toiden vaihtelevuuden vuoksi erilaisiin
tyotehtdviin pohjautuva tuottavuuslaskenta olisi vdistdméttd epétarkkaa. Tydkalu
kytkeytyy tuottavuuden kehittdmisen teoriassa reaaliprosessin tehostamiseen.
Kuvassa 1 esitettyjen yhteyksien osalta tyOkalulla pyritddn vaikuttamaan
panoksen laadun ja médrdn muutokseen, ilman ettd tuotoksen médrd muuttuu.
Kuvasta ndhdddn, ettd panoksen muutoksilla on suora vaikutus sekd

tuottavuuteen, ettd kustannuksiin.

Tilastokeskuksen julkaisemasta maanrakennusalan konekustannusindeksistd kdy
ilmi, ettd kustannusosuudet maanrakennustdissd jakautuvat ldhestulkoon tasan
henkildstokulujen ja kalustokulujen vililla. Kalustoon liittyvét kustannukset
voidaan jakaa kahteen ldhes yhtd suureen osaan, jotka ovat kaluston kayttd ja
kaluston omistaminen. (Tilastokeskus 2015, s. 6) Palveluiden tuottavuuden
funktion kolmeen elementtiin (sisdinen tehokkuus, ulkoinen tehokkuus,
kapasiteettitehokkuus (Gronroos & Ojasalo 2004, s. 417)) yhdistettynd
henkilostokulut sekd kaluston kéyttokustannukset vaikuttavat sisdiseen
tehokkuuteen ja henkilostokulut sekd kaluston omistamiseen liittyvit
kustannukset kapasiteettitehokkuuteen. Ulkoiseen tehokkuuteen vaikuttaa

tuotoksen laatu ja méard sekd palveluntuotantoprosessin vaikutus asiakkaaseen.

Kunnallisteknisissa toissd tdarkeimpid sisdiseen tehokkuuteen vaikuttavia tekijoita

ovat henkiloston méédrd ja taitotaso ja kéytettdvissd oleva kalusto ja sen
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soveltuvuus kyseiseen tehtdvddn. Tuottavuuden optimoimiseksi henkiloston ja
kaluston maaré tulisi olla mahdollisimman pieni kuitenkin siten, ettd kalusto ja
henkildstd on mahdollisimman hyvin tyohon soveltuvaa. Kéytdnndssd tdhdn

padstidn kayttdmalld mahdollisimman pientd madrdd monipuolisia koneita.

Kunnallisteknisissa toissd tuotantokapasiteetti midraytyy kiytannossi henkiloston
mukaan, silld kalusto ilman henkildstdd ei voi toimia tuottavasti. Toisaalta myds
henkilostd ilman kalustoa on useimmissa tapauksissa melko tehotonta, joten
kone/kuljettaja  suhteen tulisi pysytelld mahdollisimman l&helld  1:ta.
Kapasiteettitethokkuuden  optimoimiseksi  tuotantokapasiteetin  tulisi  olla
mahdollisimman ldhelld tyon kysyntdd. Suomen ilmasto-olosuhteista johtuen
kunnallistekniset ty6t vaihtelevat merkittdvisti vuodenajasta riippuen ja
varsinainen kunnallistekniikan rakentaminen on talvisin selvésti vihdisempéa.
(Harmai, 2015) Kéayttoasteiden tehostamiseksi kalustolla tulisi olla ymparivuotista
kayttod. Erds yleinen palveluntuottajien talviajan tehtivd on lumenauraus. Téhén
tehtdvdadn ei kuitenkaan sovellu ldhellekddn kaikki kunnallisteknisten tdiden
kalusto ja soveltuvuuden tarve tulee ottaa huomioon kalustoa hankittaessa.
Kéaytdnnossd soveltuvaa kalustoa ovat koneluokituksen mukaan erdit KUP-luokan

ja KKT-luokan koneet, eli pyoridkuormaajat ja kaivukuormaajat.

Ulkoisen tehokkuuden osalta kunnallisteknisissd toissd tyon vaadittava laatu on
usein  madritelty sopimuksissa ja  eroavaisuuksia  syntyykin ldhinna
tuotantoprosessin aikaisista vaikutuksista asiakkaaseen. Kéytdnndssd tdmi
tarkoittaa sitd, ettd kunnallistekniset tyot tulisi hoitaa aiheuttamalla
mahdollisimman vdhan hiiriotd. Tyon aiheuttamiin hdiridihin vaikuttaa kéytossi
olevan kaluston miird, kdytossd olevan kaluston tyyppi ja tyon suorittamisen
kesto. Mikéli sama tehtdva voidaan hoitaa yhdelld koneella kahden sijaan, syntyy
tyostd vihemmén hadiriotd ja todenndkdisesti myds pienempi ympéristokuorma.
Tédmid muutos on osittain riippuvainen tilaajaportaan vaatimuksista ja usein
tyotehtéviin tilataan kalustoa vanhojen tottumusten mukaan, ottamatta huomioon

muita, mahdollisesti tuottavampia vaihtoehtoja (Harma, 2015).
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Kunnallisteknisten tdiden vaihtelevuudesta johtuen yksittdisten tyOsuoritusten
tuottavuuden mittaaminen ei ole jarkevdd. Haastatteluiden perusteella (Hirmai ja
Leskinen, 2015) maanrakennusalan yrittdjilld on toisinaan puutteellinen ymmarrys
investointeihin liittyvien kulujen allokoitumisesta. Tuottavuuden parantamiseksi
tyokalun ensisijaisena tavoitteena onkin tarkastella yrityksen konekantaa, sithen
liittyvid kuluja ja niiden kohdentamista. Tuottavuusajattelun termist6lld kyseessé
on siis osatuottavuuden mittaamisen tyokalu, jolla on mahdollista tarkastella
palveluntuottajan kalustoon liittyvien kulujen rakennetta. Tydkalun avulla on
mahdollista arvioida konekantaa kokonaisuutena ja toisaalta se auttaa
hinnoittelupdétdsten tekemisessd. Konekannan arvioinnilla palveluntuottajat
voivat parantaa padomatehokkuuttaan ja hinnoittelupdatoksilld taas on suora

vaikutus palveluntuottajan kannattavuuteen.

Tuottavuuden termistdlld tydkalu laskee palveluntuottajalle osatuottavuuksia
yksikkokustannusten perusteella. Kuten kappaleessa 2.1 mainitaan, timd on
kustannuslaskennassa  toimiva keino tuottavuuden arviointiin. Koska
investointitehokkuus on tirked osa tdtd kustannusrakennetta, sisdllytetddn
investoinnit laskentaan sovelletulla annuiteettimenetelmdlld. Tamé tarkoittaa
kaluston arvon alenemaa ja sitoutuneen pddoman korkokuluja. Koneille lasketaan
vuosittaiset kustannukset ja nditd verrataan koneella aikaansaatuun arvioituun

litkevaihtoon. Niin saadaan konekohtainen vuositason tulos.

Kisittely eritelliin my0ds tuntikohtaiseksi, mikd auttaa palveluntuottajia
hinnoittelupdétoksissd. Vuosittaiset pddoman korkokulut ja poistot eli annuiteetti
jaetaan havainnollistamiseksi kéyttdtunneille. Néiden kulujen ja kaluston
kdyttokulujen summaa verrataan arvioituun tuntiveloitukseen kyseiselle
konetyypille, jolloin saadaan tulos toteutuneelle konetyGtunnille. Tuottavuuden
kaavassa tuotos on siis tdssd tapauksessa myyntihinta yhdelle tydtunnille.
Myynnin kdyttdminen tuotosten arvioinnissa on Yyleistd ja koska kaytetddn
yksikkohintaa, ei myynnin méérd vaikuta laskentaan. (Rantanen 1995, s. 30-31)
Kayttoasteiden merkitys téssdkin laskennassa on kuitenkin olennainen, silld se

vaikuttaa vuositasolla syntyvien kustannusten jakautumiseen. Téllaisia ovat
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esimerkiksi vakuutukset, joiden kustannukset eivit muutu kidyton mukaan, joten

tuntikohtainen kustannus on pienempi kdyttoasteen parantuessa.

4.1 Tyokalun syotteiden valinta

Tyokalu on ensisijaisesti tarkoitettu LT Oy:n henkiloston kéytettdviksi yhdessé
palveluntuottajan kanssa. Tydkalun syoétteiden tulee siis olla ndiden henkildiden
tiedossa olevia ja toisaalta sellaisia, ettd liikesalaisuuksiin liittyvid
vaitiolovelvollisuusriskejé olisi mahdollisimman vdhén. Tarkastelun kohdistuessa
konekantaan on oleellisimpana sydtteend kustannusten laskentaan liittyvét tiedot
yrityksen koneista. Aiemmin mainitusti pelkédstddn koneen omistamiseen
liittyvien kulujen osuuden ollessa noin neljannes kokonaisuudesta, on koneen
kiyttoaste ja arvo ratkaisevassa osassa pddomakulujen jakautumisessa. LT Oy:n
henkil0std arvottaa koneita pdivittdin, joten koneen arvo voidaan médritelld
tyokaluun riittdvélld tarkkuudella helposti. Koneen kidyttdaste madrdytyy
vuosittaisten kdyttotuntien mukaan ja tdmén tiedon selvittiminen on urakoitsijalle
helppoa. Koneista kirjataan my0s koneluokituksen mukainen luokka, mika
helpottaa aineiston kisittelyd ja parantaa arviota konekohtaisista tuotoista.
Kalustoa tuntevan on helppo arvioida polttoaineenkulutus ja vuositasolla siirtojen
kustannukset on my0s riittivdn helppo laskea. Haluttaessa edelld mainituista

kohdista voidaan my®0s jéttdé pois esimerkiksi siirtojen kustannukset.

Palveluntuottajan  henkildston  kustannukset  sydtetddn  tyokaluun  joko
yksityiskohtaisesti palkan ja palkan sivukulujen avulla tai vaihtoehtoisesti suorana
tuntikustannuksena. Tarkempia palkan ja palkan sivukulujen tietoja voi olla
hyodyllistd kayttda, mikdli halutaan samalla arvioida erilaisten etujen ja lisien
vaikutusta palveluntuottajan kokonaiskustannuksiin. Suoran tuntikustannuksen
kdyttaminen puolestaan on perusteltua, mikili halutaan yksinkertaistaa kayttod tai
mikdli koneiden kuljettajat tyOskentelevdt omalla toiminimellddn tai ovat

vuokratyontekijoita.
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Edelld mainittujen tietojen lisdksi tyokaluun tdytetddn tietoja yrityksen pddoman
rakenteesta ja korkotasoista. Kustannuserdt valittiin omien kokemuksien ja
urakoitsijahaastattelun perusteella (Greijula, 2015). Laskennassa mukana oleva
hallintokulujen erd lasketaan kokonaishallintokulujen ja kaluston arvon suhteesta.
Témi laskentatapa valittiin, silld arvokkaampaan kalustoon liittyy useimmiten
enemman tekemistd tai huolehdittavaa. Niitd eroja selittdd esimerkiksi koneeseen
liittyvdn suuremman lainan takaisinmaksuun liittyvét toimenpiteet ja toisaalta

yleinen huolenpito.

Padomakustannuksista parhaimman arvion saisi kdyttdméilld konekohtaisesti
muuttujina hankintahintaa, pitoaikaa ja jilleenmyyntiarvoa. Tdmi on linjassa sekd
annuiteettimenetelmin kanssa, ettd Koneyrittdjien liiton konekustannuslaskurin
kanssa. Ongelmalliseksi tdmédn ldhestymistavan muodostaa tarve ennakkoon
padtetystd pitoajasta. HyO0dyntdmélld LT Oy:n henkildston ammattitaitoa seka
palveluntuottajan omaa kisitystd koneiden arvon médrittelyssé, voidaan laskennan
perusteena kéyttdd arviota vuosittaisesta arvon alenemasta. Tdmid parantaa
tyokalun kaytettdvyyttd merkittdvisti ja antaa silti realistisen kuvan vuosittaisista

padomakuluista.

Edelld mainittujen tietojen lisdksi tyokalun syotetddn vakuutusten kustannukset,
polttoaineen hinta, huoltojen kustannukset sekd liikevoittotavoite. Ndma tiedot
ovat jossain miérin vakioita eri palveluntuottajien vililld, joten ilman varmaakin
tietoa voidaan pédédstdi melko totuudenmukaisiin kokonaiskustannuksiin.
Vakuutuksien kustannuksiin saattaa vaikuttaa kaluston médrd ja tyyppi, mutta
suuruusluokka pysyy silti samana. Polttoaineesta palveluntuottaja saattaa saada
alennusta suurilla ostomadrilld, mutta prosenteissa ero on pieni yleisesti tiedossa
olevaan markkinahintaan. Huoltojen kustannukset voivat vaihdella riippuen
jérjestddkd palveluntuottaja huollot itse vai onko kéytdssd ulkopuolinen
huoltoyritys. Siitd huolimatta suuruusluokka on jilleen samalla tasolla.
Liikevoittotavoite on luonnollisesti yrityskohtainen, mutta hyvéné ldhtokohtana

voidaan pitdd Koneyrittdjien liiton 10% suositustasoa.
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4.2 Tyokalun rakenne

Tyokalu jakautuu Excelissd 9:1le vililehdelle. Ensimmaiselle vélilehdelle kerétdén
yrityksen toiminnasta perustietoja. Perustietojen lisdksi valitaan vaihtoehtoiseen
konekantaan korvaavaa kalustoa. Myds makrojen kéyttonapit sijaitsevat tdlla
vélilehdelld. Ensimmadisend avautuva viélilehti on kéytettdvyyden kannalta myds
hyvéd paikka tyokalun ohjeistukselle. Seuraavalla vililehdelld kerdtddn tiedot
yrityksen henkildstokuluista. Kulut voidaan kisitelld tarkasti palkan ja palkan

sivukulujen avulla tai vaihtoehtoisesti kayttdéd suoraa tuntikustannusta.

Kolmannelle vililehdelle kerétddn tiedot yrityksen nykyisestd konekannasta.
Koneiden tiedot tulevat riveille ja tietojen perusteella sarakkeisiin lasketaan
kustannuserét kullekin koneelle. Neljds vililehti siséltdd laskennan keskeiset
tulokset. Néaihin lukeutuvat eritellyt kokonaiskustannukset sekd nykyiselle, ettd
vaihtoehtoiselle konekannalle. Tédméan lisdksi konekohtaiset kulut ja tuotot

esitetdéin graafisessa muodossa.

Seuraava vililehti esittelee yrityksen vaihtoehtoisen konekannan. Valittujen
parametrien mukaan muuttuvasta konekannasta lasketaan samat kustannustiedot
kuin yrityksen nykyisestd konekannasta. Kiyttdasteen mukaan jdrjestetystd
listasta on lisdksi helppo tarkastella kéyttdasteen merkitystd konekohtaiseen
kokonaistulokseen ja sen muodostumiseen. Seuraava vililehti erittelee
konekohtaiset kustannukset kidyttotuntien mukaan. Témid vililehti auttaa
palveluntuottajaa hahmottamaan esimerkiksi pdiomakustannusten jakautumista
vuositasolla. Tuntikohtaisista kustannuksista on helppo ndhdd toiminnan

kannattavuuden taso tuntilaskutuksella toimivilla palveluntuottajilla.

Kolme viimeistd vililehted ovat tyokalun toimintaa tukevia. Niistd ensimmadinen
sisdltdd listan kaikista Suomessa luokitelluista koneista. Tdmi auttaa tyokalun
kayttdjad oikean luokan valitsemisessa kullekin koneelle, sekd tarjoaa lisdtietoja

esimerkiksi polttoainekulutuksen arviointiin. Seuraavalla vililehdelld on listattu
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kullekin koneluokalle tyypilliset tuntilaskutushinnat. Tété listaa voidaan piivittda

kyseessé olevan palveluntuottajan tilanteen mukaiseksi tarvittaessa.

Kuvassa 6 on esitetty tyokalun syotteet ja tulosteet yksinkertaisena kuvaajana.
Alkuperdisten vaatimusten mukaisesti tyokalun kdytton vaadittavat sydtteet ovat
helposti saatavilla olevaa tietoa ja tulosteiden avulla on mahdollista arvioida
palveluntuottajan toiminnan tuottavuutta. Vaihtoehtoinen konekanta tarjoaa
mahdollisuuden arvioida kustannusrakenteen muutosta kdyttoasteita kehittimalla
ja  tuntikohtaisten  kustannusten tarkka maédrittely saattaa  parantaa

palveluntuottajan hinnoittelupdatoksia.

4.3 Tyokalun testaaminen ja arviointi

Tyokalua testattiin ensin vertailemalla sen antamia lukuja hieman eri
tarkoitukseen suunniteltuun Koneyrittdjien liiton tuntikustannuslaskuriin. Eri
syotteistd huolimatta tyokalut antoivat yhtenevid kustannusarvioita. Tdmén
jdlkeen tyokalun laskentaa arvioitiin laskemalla erillddn lukuja, joita tydkalu
tarjoaa. Laskenta oli virheetontd eikd epédjohdonmukaisuuksia 16ytynyt.
Kayttotarkoitus huomioon ottaen tydkalun yksinkertaisuus esimerkiksi
vaadittavien syotteiden osalta on mielekk&élld tasolla ja kdyttdjiksi suunniteltu LT
Oy:n henkilGsto tarvitsee asiakkailta ainoastaan muutamia helposti selvitettdvid

lukuarvoja.
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Yrityksen perustiedot:
-paaoman rakenne

-tulostavoite « Konekohtaiset
kokonaiskustannukset
ja tuotokset

Kustannustietoja:
-hallintokulut » Tuntikohtaiset
-huoltokulut Excel kustannukset
Tyokalu

* Vaihtoehtoisen
Konekohtaiset tiedot: konekannan
-kdyttotunnit kustannukset
-polttoaineen kulutus
-arvo

Kuva 6. Excel-tyokalun syétteet ja tulosteet.

Koneiden kéyttoasteiden ollessa korkeita on kuljettajakustannusten jakautuminen
konetunneille tasaista. Ero alhaisten ja korkeiden kéyttdasteiden vélille syntyy
esimerkiksi kahvitauoista, joita on 8§ tunnin tyOpdivdn aikana yhteensd 24
minuuttia ja jotka ovat tydaikaa. (Rakennusliitto 2014, s. 11) Konetunteja ei tini
aikana kuitenkaan tule. Koska téssd suunnitellun tydkalun ensisijaisena
tarkastelun kohteena on koneet, joiden kéyttdaste on alhainen, ei voida olettaa,
ettd nditd koneita kdytettdisiin sdénnollisesti normaaleina § tunnin tydvuoroina.
Néissé tapauksissa kone on useimmiten usean eri henkilon kiytossé ja tdlloin osa
kuljettajakustannuksista on laskettava joka tapauksessa muille kustannuspaikoille
(Harma, 2015). Tyokalu mahdollistaa vuositason kuljettajakustannusten
laskennan, jonka avulla korkean kéyttdasteen koneiden osalta laskenta on
totuudenmukaista. Tdmén lisdksi tyokaluun voi syottdd yhden kuljettajatunnin
toteutuvan kustannuksen, jolloin koneen vidhdinen kéyttdaste ei véadristd

kokonaiskustannuksia.

Kayttoasteisiin perustuvasta laskennasta johtuen tydkalu ei toimi oikein, mikéli
suurta osaa koneista kdytetddn yli vuosittaisen tavoitetuntiméddrdn. Tdméa johtuu
siitd, ettd tdlloin kaluston kokonaistuntimédrd ylittdd vuositasolla kéytettdvissé
olevan tuntimddrdn. Ongelma poistuu ottamalla yliméérdiset tunnit huomioon

vuosittaista  tavoitetuntimddrdd  valittaessa. ~ Useimmissa  tapauksissa
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tavoitetuntimédrd on vuositasolla 1400 — 1500 tuntia. Tdmé tuntimédrd tulee
tdyteen kun yrityksessd tehdddn yhdessd vuorossa pddasiallisesti normaalia 8
tunnin tyopdivdd. Monissa kunnallisteknisissd tOissd 2-vuorotyd on hankalaa
rajallisen valoisan ajan ja tyovuorojen valissd tiedonvilitykseen kuluvan ajan
vuoksi. Liséksi kaluston huolenpito toteutuu paremmin, kun yhtd konetta kéyttaa
vastuullisena kuljettajana yksi henkild. (Harma, 2015) Huonolla huolenpidolla
olevien koneiden huoltokustannukset saattavat nousta yllattaviksi, miké rasittaa

hintakilpaillun alan katteita entisestién.

Tyokalu tarjoaa graafisen esityksen kaluston kustannusrakenteesta. Kuvassa 7
esimerkkiesitys neljidstd vastaavanlaisesta koneesta erilaisilla kéyttoasteilla.
Kuvassa kiyttoasteiksi on asetettu 25 % (kone4), 50 % (kone3), 75 % (kone2) ja
100 % (konel). Kuvasta ndhdddn pddomakulujen merkitys tuntikohtaiseen
kustannukseen. Tuntikohtaisten kustannusten arvioiminen on urakoitsijalle
toiminnan kannattavuuden kannalta tdrkedd. Liian alhainen hinnoittelu ajaa
toiminnan tappiolliseksi tyon méérdsta riippumatta. Liian korkea hinnoittelu taas
vihentdd tdiden madrdd ja alla olevan kuvan esityksen mukaisesti saattaa myos

ajaa toiminnan tappiolliseksi.

Tyokalu antaa selkeimmin kuvan toiminnan kustannuksista urakoitsijoille, jotka
tekeviat tyotd tuntiveloituksella.  Kokonaishintaurakalla  tyoskenteleville
esimerkiksi liitkevoiton osuuden laskeminen on tyypillisesti prosenttiosuus
kokonaisurakan hinnasta. Niissd tapauksissa tyokalu mahdollistaa kustannusten
laskemisen ilman sisdllytettyd liikevoittoa, jolloin tdméd voidaan lisété

lopputulokseen myohemmin.

Tyokalu laskee valitun kéyttdasterajan alittavien koneiden korvaamisen halutulla
kalustolla. Vaihtoehtoisesta konekannasta lasketaan kaikki samat kustannuserit ja
lopputulosta verrataan alkuperdisen konekannan kustannuksiin. Tydkalu esittda eri
kustannuserien muutokset olemassa olevan ja vaihtoehtoisen konekannan vililla.
Tamén lisdksi koneet esitetddn kéyttoasteiden mukaisessa kuvaajassa, jossa

jokaisen koneen vuoden aikana syntyvid kustannuksia verrataan arvioituun
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koneen synnyttimédn liikevaihtoon. Tdma esitysmuoto tarjoaa selkedn kuvauksen

kayttoasteiden vaikutuksesta kaluston tuottavuuteen.

Vahiten Kaytettyjen koneiden

€/h tuntikustannusarvio
120,0 Liikevoitto €/h
100,0 ] [ Kuljettaja €/h
80,0 Hallintokulut €/h
K Siirrot ja muut erilliset kulut
60,0 —— . €/h
— Polttoainekulut €/h
40,0 Huoltokulut €/h
20,0 ' ' ] ' ' i ] i Arvon alenema €/h
0.0 — — — — i Korkokulut €/h

Kone4 Kone3 Kone?2 Konel

Kuva 7. Esimerkki kustannusrakenne tydkalusta samanlaisille koneille erilaisilla

kayttoasteilla.

4.4 Tyokalun jatkokehitys ja muut mahdollisuudet

Tyokalu tarjoaa mahdollisuuden myds tarkastella eri kustannuserissd tapahtuvien
muutosten vaikutusta palveluntuottajan toimintaan. Erds usein pinnalla oleva aihe
on polttoaineen hinta ja tyokalulla voidaankin arvioida sen osuutta
kokonaiskustannuksista. Kuvassa 8 nidkyy polttoaineen hinnan vaikutus
polttoainekustannusten osuuteen palveluntuottajan kokonaiskustannuksista. Muut
kustannustekijit on tdssd vertailussa pidetty muuttumattomina. Tétd kirjoittaessa

polttoaineen hinta on n. 0,6 €/1. (Agrimarket Oy 2015)
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Polttoaineen hinnan vaikutus sen osuuteen
palveluntuottajan kokonaiskustannuksista

16,0 %
14,0 % p—
12,0 %
10,0 %
8,0 % /
6,0 %
4,0 %
2,0 %
0,0 %

0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9
€/1

Kuva 8. Polttoainekustannusten osuus kokonaiskustannuksista eri litrahinnoilla.

Toinen mielenkiintoinen tarkastelukohde liittyy alalle tyypilliseen jo aiemmin
mainittuun investointien suuruuteen liikevaihtoon ndhden. Koneiden arvon
aleneminen on merkittivad tekija palveluntuottajan kokonaiskustannuksissa ja
arvon alenemiseen voi osaltaan vaikuttaa pitdmélld hyvad huolta kalustosta.
Kuvassa 9 on esitetty arvonalenemisen osuus kokonaiskustannuksista. Osasyyni
sithen, ettd kunnallisteknisid toitd tehdddn yhdessd vuorossa mainittiin koneen
huolenpito. Niissi tapauksissa, kun kone on korvamerkitty tietylle kuljettajalle, on
kuljettaja itse tdysin vastuussa koneen kunnosta. Monen kuljettajan kdyttdmien
koneiden huolenpito jdi usein vihemmalle. (Harma, 2015) Hyvélld huolenpidolla
voi helposti olla prosenttiluokan vaikutus koneen arvonkehitykseen ja kuvan 9

mukaan sen vaikutus kokonaiskustannuksiin on jo merkittava.

Palveluntuottajan mahdollisuudet suunnitella toimintaa pidemmalld aikavililla
paranevat, kun toimintaan liittyvien kustannusten muutoksien vaikutusta
kannattavuuteen voi arvioida etukéteen. Esimerkiksi edelld mainittu polttoaineen
hinnan muutos tulisi jollain aikavélilld siirtdd laskutettavaan tuntiveloitukseen.
Toisaalta palveluntuottaja voi my0s arvioida miten paljon esimerkiksi
palkankorotukset vaikuttaisivat kokonaistulokseen. Nididen mahdollisuuksien

taysimittainen hyodyntdminen vaatii tyOkalun jatkokehitystd ja esimerkiksi
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verkkoversion rakentamista. Kuten aiemmin todettu, tydkalu ei tédllaisenaan ole
tarkoitettu palveluntuottajien omaan kdyttoon vaan LT Oy:n henkiloston

kaytettavaksi.

Arvonalenemisen osuus
kokonaiskustannuksista

14,0 %
12,0 % —
10,0 %
8,0 % —
6,0 %
4,0 %
2,0 %
0,0 %

7 8 9 10 11
Keskimaaridinen arvonalenema %

Kuva 9. Arvonalenemisen osuus kokonaiskustannuksista

Toinen pienelld jatkokehitykselld mahdollinen kéyttoalue tydkalulle on
kunnallisteknisten toiden tilaajataho ja erilaisten tdiden kokonaiskustannusten
arviointi eri menetelmilld. Nykyisellddnkin tdmédn tyyppinen kéyttd on
mahdollista, mutta syotteiden arvojen valinnassa tulee kéyttdd harkintaa.
Esimerkiksi kaluston vuosittaisen arvonalenemisen hallinta lyhyempikestoisissa
toissd tulee ottaa huomioon. Aiemmin mainituista kunnallisteknisten tdiden
tuottavuuden parantamiseen liittyvistd rakenteellisista esteistd johtuen,
tilaajatahon toimintaan vaikuttamista voidaan pitdd merkittdvand tekijdnid koko

sektorin tuottavuuden kehitysté ajatellen.
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5 JOHTOPAATOKSET

Témin tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd tydkalu, jolla voidaan parantaa
tuottavuutta ja investointitehokkuutta kunnallisteknisissd toissd. Tutkimus
pohjautui kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Miten palveluiden tuottavuutta mitataan?

2. Miten tuottavuutta mitataan kunnallisteknisissd toissa?

3. Miten parannetaan investointitehokkuutta ja tuottavuutta

kunnallisteknisissd toissd?

Ensimmaéiseen  kysymykseen vastausta haettiin  kirjallisuuskatsauksella.
Palveluiden tuottavuuden malleja 10ydettiin useita ja niiden soveltuvuus
tuottavuuden mittaamiseen vaihteli. Gronroosin ja Ojasalon (Gronroos & Ojasalo
2004) malli osoittautui sisdlloltdan soveltuvimmaksi. Tutkimuksen aikana
kehitetty tyokalu ottaakin kantaa kahteen kolmesta mallin muuttujasta. Sisdinen
tehokkuus ja kapasiteettitehokkuus ovat merkittdvassi roolissa kunnallisteknisten
toiden tuottavuuden mittaamisessa. Ndmd molemmat liittyvat ldheisesti tyokalun
syOtteend toimivaan tarkasteltavan yrityksen konekantaan. Ulkoinen tehokkuus
riippuu paljolti muista tekijoistd ja sen vaikutus jétettiin tarkastelun ulkopuolelle.
Gronroos ja Ojasalo tarjosivat my0s nimenomaisesti mittaamiseen liittyen
arvokkaan ohjeen, jonka mukaan useimmiten kaytinnollisintd on tarkastella

tuottavuutta rahayksikoilld mitattuna.

Tuottavuuden mittaaminen kunnallisteknisissd tdissd on haastatteluiden valossa
melko vieras konsepti. Urakoitsijat pyrkivit hinnoittelemaan tyonsd niin, etti
kiytossd olevien tarjouskilpailujen pisteytyksissd he tulisivat hyviksytyiksi.
Hintakilpailu on ajanut monien urakoitsijoiden kannattavuutta alas. Koneyrittdjien
liiton Kymppilitke opastaa urakoitsijoita tyon kustannusten arvioimisessa ja
hinnoittelussa niin, ettd urakoitsijat saisivat nostettua liikevoittonsa kymmeneen
prosenttiin. Tuottavuuden mittaamisen puutteellisuus ei myoskddn ole pelkéstidin
pienien urakoitsijoiden ongelma vaan myds esimerkiksi Stara on vasta

suunnittelemassa telemetriaan perustuvaa tuottavuuden mittaamista.



46

Investointitehokkuuden ~ ja  sitd  kautta  tuottavuuden  parantaminen
kunnallisteknisissd tdissd onnistuu parhaiten tarkastelemalla yrityksen kdytdssa
olevaa kalustoa ja sen kiyttoasteita. Maanrakennustdissd tilastokeskuksen
konekustannusindeksin ja kehitetylld tyokalulla tehtyjen laskelmien mukaan noin
puolet kuluista tulee henkilostostd ja puolet kalustosta. Kalustoon liittyvét kulut
taas jakautuvat ldhes tulkoon tasan omistamiseen ja kdyttoon liittyviin kuluihin.
Omistamiseen liittyvien kulujen osuus kuitenkin lisdéntyy merkittavasti
kdyttdasteen pienentyessd. Kéiyttdasteen pudotessa puoleen, tuntikohtainen
konekustannus kasvaa yli 60 %. Néiden kustannusten ndkyméttomyys aiheuttaa
hankaluuksia urakoitsijoille ja kehitetty tyokalu auttaa visualisoimaan tehtdvéin

tyon kulurakennetta.

Investointitehokkuuden merkitys kunnallisteknisten tdiden tuottavuudessa on
tehtyjen laskelmien mukaan suuri ja kehitetty tyokalu tarjoaa mahdollisuuden sen
havainnollistamiseen. Pienille palveluntuottajille tyokalu antaa selkedn kuvan
konekohtaisista tuntikustannuksista, mikd saattaa parantaa hinnoittelupdatoksia.
Suurempien palveluntuottajien osalta tydkalu voi helpottaa alhaisemman
kiyttoasteen kaluston aiheuttamien kustannusten arviointia. Useamman alhaisen
kiyttdasteen koneen korvaaminen pienemmaélld méérdlli monipuolisempia
laitteita voi saada aikaan useiden kymmenien tuhansien eurojen sddstdjd

vuositasolla.

Kunnallisteknisten tdiden tuottavuuden parantamiseen liittyy merkittévid
rakenteellisia ongelmia. Kuntien hankintoja ohjaa Kuntaliiton julkaisema ohje
vuodelta 2008, joka ei sopimusmaddrittelyilldiin ohjaa alaa parempaan
tuottavuuteen. Ohjeistuksessa hankinnat listataan pddsdéntdisesti hinnan ja
ennakkoon piitettyjen valintakriteerien mukaan. Menetelmien tai tydvélineiden
kehittdmiseen maéadrittely ei palveluntuottajia kannusta. Alan osapuolilla on ollut
halukkuutta hankintamenettelyn kehittdmiseen ja esimerkiksi TUKEFIN hanke on
tahddnnyt juuri tdhdn. Urakoitsijoilla on rajalliset mahdollisuudet kehittda
tuottavuuttaan nykyisen kaltaisilla hankintamenettelyilld ja sopimuksilla.

Muuttuvia kustannuksia on mahdollista hallita henkiloston koulutuksella ja
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kayttamélld  tyotehtdviin - mahdollisimman  hyvin  soveltuvaa kalustoa.
Padomakustannusten hallinta on niiden piilevyyden takia monille urakoitsijoille
hankalaa ja tdmin tutkimuksen ohessa kehitetty tyokalu auttaa niiden
hahmottamisessa. Kustannusten kokonaisvaltainen hallinta on tirked osa

tuottavuuden parantamista kunnallisteknisissd toissa.
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6 YHTEENVETO

Téssd  tutkimuksessa  pyrittiin  etsimdén  keinoja  tuottavuuden  ja
investointitehokkuuden parantamiseen kunnallisteknisissd toissd. Padomakulujen
merkittdvistd osuudesta johtuen investointitehokkuus osoittautui tarkedksi osaksi
tuottavuuden hallintaa. Urakoitsijahaastatteluiden perusteella tuottavuuden
hallinta on kunnallisteknisissd toissd heikolla tasolla ja kehitetylld tydkalulla on
mahdollista parantaa kustannusten hallintaa monissa yrityksissd. Kuntien
kolmanneksi suurimman menoerdn osalta tuottavuuden kehittdmiselld on

mahdollista padsta miljoonaluokan sdistoihin.

Kunnallisteknisten  tdiden  monipuolisuuden takia  tyotehtdvdkohtaiseen
mittaukseen perustuvaa tuottavuuden hallintaa ei koettu mielekkddksi kehittda.
Tuottavuuden mittaamisessa panos puolen médrittely olisi ollut mahdollista, mutta
erilaisia tuotoksia on mitattavaksi liian paljon. Tulevaisuudessa erilaisilla
telemetrialaitteistoilla tuottavuuden mittaamista voidaan viedd ldhemmaiksi
tyotehtdvid, mutta manuaalisella kirjaamisella mahdolliset hyddyt kumoutuvat
kirjanpitoon kuluvalla ajalla. Ennen telemetriapohjaisten mallinnus- ja
mittauslaitteiden laajempaa kdyttdonottoa tuottavuuden hallinta onnistuu kaluston

kulujen ja tuotosten suhdetta arvioimalla.

Tutkimuksen ohessa kehitetty tyokalu soveltuu LT Oy:n henkiloston kaytdssé
palveluntuottajien = kustannusten  allokointiin ~ ja  hallintaan.  Pelkéstiin
palveluntuottajien kéyttoon tydkalu ei nykyisellddn sovellu esimerkiksi
tyokoneiden arvonmédritykseen liittyvien haasteiden vuoksi. Tuottavuuden
mittaamiseen ja hallintaan kunnallisteknisissd tOissd oli tdmdn tyon osalta
perusteltua kayttdd laskentakohteina yksittdisid koneita toiden laajan kirjon
vuoksi. Koneiden maédrittely laskentakohteiksi parantaa myds tyokalun

soveltuvuutta erilaisille palveluntuottajille.

Tutkimusmenetelména kéytettiin konstruktiivista tutkimusta,  jossa

kiytannolliseen ongelmaan perehdyttiin ensin teorian osalta, jonka jélkeen
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kehitettiin ratkaisuidea. Téssd tutkimuksessa ratkaisuideana toimii LT Oy:n
kayttoon kehitetty tyokalu. Tydkalu on linjassa Gronroosin ja Ojasalon
kehittdmén palveluiden tuottavuuden mallin kanssa ja ottaa pédasialliseksi
lahestymistavaksi rahaméérdiset panokset ja tuotokset. Rahamédrdinen
tuottavuuden arviointi tydkalun toimintaperiaatteena sai tukea kahdesta tyon
tarkeimpiin kuuluvista 14hteistd (Rantanen 1995) ja (Gronroos & Ojasalo 2004).
Investointitehokkuuden osalta muuttuvat kustannukset ja padomakustannukset
jaksotetaan tyokoneiden kiyttotunneille, silli se on yrityksestd riippumatta
helposti tarkkailtava muuttuja. Kéyttotuntien kustannusten tarkka mdéérittely
auttaa urakoitsijoita laskutettavan tuntihinnan maédrittelyssd kannattavalle
tasolle. Panoskustannusten hallintaa voidaankin pitdd merkittdvdnd osana

tuottavuuden hallintaa kunnallisteknisissi toissa.

Témi  tutkimus tarjoaa  ldhtokohdat  tuottavuuden  kehittdmiseen
kunnallisteknisissd tdissd. Tyokalun jatkokehitysmahdollisuuksia on esitelty ja
kayttdympdriston laajentaminen on mahdollista. Telemetriaan pohjautuva
tuottavuuden mittaaminen tekee tuloaan, mutta teknologian laajamittainen
kayttoonotto kestdd vield vuosia. Jatkotutkimuksen osalta kunnallisteknisten
toiden menetelmien kehittdminen kokonaistaloudellisesta ndkdkulmasta on

otettava huomioon teknologian kehityksestd huolimatta.



50

LAHTEET

Agrimarket Oy 2015, Lammitys- ja moottoripolttooljy Teboil, kesdlaatu, viewed
24 September 2015,

<https://www.agrimarket.fi/Maatalous_ja_metsa/polttoaineet/lammitysoljy-ja-

diesel/lammitysoljy-teboil-kesalaatu/>.

Alhola, K & Lauslahti, S 2002, Laskentatoimi ja kannattavuuden hallinta,
WSOY, Vantaa. 401 s.

Becker, J, Beverungen, D, Knackstedt, R, Dietrich, H-A, Breuker, D, Rauer, HP
& Sigge, D 2011, 'Do We Need New Theories on Service Productivity?—Status

Quo and Implications from Contemporary Research', International RESER

Conference, WWU Miinster, Miinster.

Brimson, JA 1992, Toimintolaskenta - Activity-based accounting, Weilin+Go60s.
EANPC 1999, 'Tuottavuus, innovatiivisuus, tydeldmin laatu ja tyollisyys',

Bryssel. 288 s.

Gronroos, C & Ojasalo, K 2004, 'Service productivity Towards a
conceptualization of the transformation of inputs into economic results in

services', Journal of Business Research ,vol 57, s. 414-423.

Jalkala, A & Salminen, RT 2010, 'Practices and functions of customer reference
marketing - Leveraging customer references as marketing assets', Industrial

Marketing Management, vol 39, no. 6, s. 975-985.

Jaaskeldinen, A & Lonngvist, A 2009, 'Designing operative productivity measures

in public services ', VINE, vol 39, no. 1, s. 55-67.



51

Kasanen, E, Lukka, K & Siitonen, A 1993, 'The Constructive Approach in
Management Accounting Research', Journal of Management Accounting

Research, vol 5, no. Fall, s. 243-264.

Koneyrittdjit ry 2015, Koneluokitus, viewed 28 April 2015,

<http://www.koneluokitus.fi>.

Koneyrittdjien liitto 2013, Ajankohtaista konetyéaloilla - Lehdistétilaisuus
25.10.2013, MIKKELI, viewed 29 July 2015,
<http://www .koneyrittajat.fi/ajankohtaista/Ajankohtaista_konetyoaloilla 2013 B.

pdf>.

Kuntaliitto, S 2015, Kunnan kustannusrakenne, viewed 2 September 2015,

<http://www.kunnat.net/kustannusrakenne>.

Laakso, H 2014, 'Suurten kuntien infratuotannon organisoituminen’,
Opinndytetyd, Rakennustekniikan koulutusohjelma, Tampereen

ammattikorkeakoulu, Tampere.

Laki julkisista hankinnoista 348/2007. Helsinki. Kauppa- ja teollisuusministerio.
1.6.2007

Liikennevirasto 2015, Tietomallipohjaisen suunnittelu- ja rakentamisprosessin
Inframodel3-pilotti - Pilottiprojektin loppuraportti, viewed 14 September 2015,
<http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/lts 2015-

17 tietomallipohjaisen_suunnittelu web.pdf>.

Linna, P, Pekkola, S, Ukko, J & Melkas, H 2010, 'Defining and measuring
productivity in the public sector: managerial perceptions ', International Journal

of Public Sector Management , vol 23, no. 5, s. 479-499.



52

McLaughlin, CP & Coffey, S 1990, 'Measuring Productivity in Services',

International Journal of Service Industry Management, vol 1, no. 1, s. 46-64.

Parasuraman, A 2002, 'Service quality and productivity: a synergistic perspective

', Managing Service Quality: An International Journal , vol 12, no. 1, s. 6-9.

Porter, ME 1990, 'The Competitive Advantage of Nations', Harward Business
Review, s. 71-91.

Rakennusliitto 2014, Maa- ja vesirakennusalan tyéehtosopimus 20.3.2014-
29.2.2016, viewed 29 July 2015, <https://rakennusliitto.fi/wp-
content/uploads/2014/11/maajavesites2014netti.pdf>.

Rantanen, H 1995, The Effects of Productivity on Profitability - A case study at
firm level using an activity-based costing approach, Lappeenrannan teknillinen

korkeakoulu, Lappeenranta.

Rantanen, H, Rantala, T & Pekkola, S 2015, 'Tuottavuuden kehittimisen esteet -
Suomi eilen ja tdndén', LUT Lahti, Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto, 978-
952-265-772-5, LUT, Lahti.

Saari, S 2006, Tuottavuus - Teoria ja mittaaminen liiketoiminnassa, MIDO QY

Finland. 273 s.

Sherman, HD & Zhu, J 2006, Service Productivity Management - Improving
Service Performance using DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA) , Springer
Science+Business Media, LLC, New York. 328 s.

Stiroh, KJ 2001, 'What Drives Productivity Growth?', FRBNY Economic Policy
Review, s. 37-59.



53

Sultana, M, Rahman, A & Chowdhury, S 2013, 'A review of performance based
maintenance of road infrastructure by contracting ', nternational Journal of

Productivity and Performance Management, vol 62, no. 3, s. 276-292.

Suomen Kuntaliitto 2008, Kone- ja kuljetuspalvelujen hankinta 2008 , 1st edn,
Helsinki.

Suomen Rakennusinsinéorien Liitto RIL 2015, Rakennetun omaisuuden tila 2015,
viewed 24 September 2015,
<http://www.roti.fi/document.php?DOC_[D=422&SEC=1d2ddbdb53c1c6336dd2
365ccee469e6&SID=1#roti_2015 net_sivut final 250215.pdf>.

Tilastokeskus 2010, Tuottavuuskatsaus 2010 - Katsauksia 2010/2, Helsinki.
Tilastokeskus 2015, Maarakennusalan konekustannusindeksi (Markki) 2010 =
100, viewed 28 May 2015, <http://www.stat.fi/til/markki/markki 2014-05-

21 men_003.pdf>.

Vainio, T & Nippala, E 2013, 'Infrarakentaminen muutoksessa Osa 1.

Infrarakentamisen rakenne', VIT, TAMK, Tampere.

Vainio, T & Nippala, E 2014, 'Infrarakentaminen muutoksessa osa 5 - Kuntien

infrarakentaminen', VIT, TAMK, Tampere.

Valtionvarainministerid 2010, 20 suurimman kunnan tuottavuusohjelmatydo,
viewed 14 September 2015,

<http://vm.fi/documents/10623/307649/4.4 .+kéarkihanke+9+ja+10.pdf/cf28a898-
0604-4104-a39f-42fe4462435¢>.

Vilkkumaa, M 2005, Talouden apuvdlineet johdolle, Yrityskirjat Oy, Jyviskyla.
464 s.



54

Vuorinen, I, Jirvinen, R & Lehtinen, U 1998, 'Content and measurement of
productivity in the service sector: A conceptual analysis with an illustrative case
from the insurance business ', International Journal of Service Industry

Management, vol 9, no. 4, s. 377-396.

Yalley, AA & Sekhon, HS 2014, 'Service production process: implications for
service productivity', International Journal of Productivity and Performance

Management, vol 63, no. 8, s. 1012-1030.

Yliherva, J 2006, 'Tuottavuus, innovaatiokyky ja innovatiiviset hankinnat', Sitran

raportteja 64, Sitra, Edita Prima Oy, Helsinki.

Yliherva, J 2009, Tukefin — konseptin esittely ja kokemukset infra-alalta, viewed

29 June 2015,
<https://tekes.dicole.net/presentations/attachment _original/482/6222/Asunto-

ja_toimitilojen_korjausrakentaminen AS-TUKEFIN.pdf>.

Ylivakeri, M 2015, 'Tyokonedieselien pééstoissd rajua kehitystd', Kdaytinnon

Maamies, no. 2, s. 46.

HAASTATTELUT

Aherva, Sami. 2015. Yksikonjohtaja Stara Logistiikka. 13.5.2015.

Greijula, Petri. Kaivinkoneurakoitsija Petri Greijula. 17.6.2015.

Hiarmi, Tatu. Tyonjohtaja. Maansiirto Morri Oy. 11.6.2015.

Leskinen, Markku. Toimialapéallikko. Koneyrittdjien liitto. 29.4.2015.



Kunta ja

aikavéli Vertailuluku LIITE I
T1= tuntihinta K1=kéayttoonottovuodesta K2= kuljettajan tyokokemus
Vihti V=T1*K1*K2 €/h, alv 0% madraytyva kerroin kunnallisteknisisti tistd
Pienempi vertailuluku
2014-2017  parempi 2012- > 1,0 yli 2 vuotta -> 1,00
2008-2011 > 1,2 0-2 vuotta -> 1,06
2004-2007 -> 1,5
-2003 -> ei hyvéksytd
T= tuntihinta K 1= kéyttoonottovuodesta K3=kuljettajan
Jyviskyld V=T*K1*K2*K3 €/h, alv 0% médrdytyvé kerroin K2=tunnettavuus ja ammattitaito kokemusvuodet
Pienempi vertailuluku
2014-2015 parempi 2011- ->1,00 Tunnettu, erinomainen ammattitaito -> 1,00  0-2 vuotta -> 1,06

2007-2010 -> 1,05
2003-2006 -> 1,10
1997-2002 -> 1,20

-1996

->1,50

Tunnettu, hyva ammattitaito -> 1,05 3-5vuotta -> 1,03
Tunnettu, tyydyttivd ammattitaito -> 1,10 yli 5 vuotta -> 1,00

Tuntematon, uusi kuljettaja -=>1,10
Tunnettu, valttivd ammattitaito > 1,20
Tunnettu, heikko ammattitaito ->1,30

Tilaajan asettama tyoryhma
tyOmaamestareita méérittelee

Kirkkonummi Hinta €/h

2015-2016



Iképisteet kdyttdonottoajan

Keminmaa  Pisteytys max 100pts Hintapisteet mukaan Lisdvarustepisteet max 10pts LITE 1
koneluokan halvin hinta
2015-2018 /tarjottu hinta * 70pts ~ 1.1.2012 jélkeen -> 20pts
1.1.2008 jélkeen -> 10pts
1.1.2005 jélkeen -> Spts
Vanhemmat -> Opts
Kuljettajan ammattitaito ja
Tisalmi Pisteytys max 100pts Hintapisteet Tydkoneen iki kunnallistekninen tydkokemus
koneluokan halvin hinta Tyomaalla tai tyotodistuksilla
2015-2016 /tarjottu hinta * 70pts  0-6v ->10pts osoitettu ammattitaito 0-10pts

7-12v ->5pts
yli 13v ->pts

Kunnallistekninen tykokemus 0-10pts
(maksimipisteet 10v kokemuksella



