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The aim of this master’s thesis is to develop a calculation form that can be utilized in
studying life cycle costs of different products. This research will especially focus on
competing products with different cost structures. The calculation form introduced here will
then be applied to calculate the operation costs of green mowers in terms of the life cycle

method.

The research contains an introduction to the field of study and its specific features. The main
questions are how to construct a frame of reference and how to find an effective way to
combine life cycle assessment and calculation with management accounting. The empirical
part of the research concentrated on studying operation costs of green mowers in different
working situations. The results were critically analyzed and the effectivity of the new

calculation form was estimated.

The present study shows that this new method is effective in giving information on life cycle
costs. The results concerning the green mowers were not simple but depended on several
factors. In any case it is possible to say that the new type of the green mower is very

competitive against the traditional green mowers.
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1 JOHDANTO

1.1  Tyo6n ldhtokohdat

Actioneco Oy alkoi vuonna 2004 kehittimédin uutta puistonhoitokonetta, joka
soveltuu erityisesti golfkenttien 14hipelialueiden ruohon leikkaamiseen. Golfkentilld
ruohonlaatu ja leikkauksen jélki ovat erityisen tarkkojen vaatimusten kohteena, jotta
kenttd olisi aina tasalaatuinen sekd kaikille pelaajille samanlainen. Ndiden seikkojen
johdosta ndmd hienon leikkuujdljen koneet muodostavat aivan oman

markkinasegmentin muuten laajassa puistonhoitokoneiden kategoriassa.

Aikaisemmin tilld segmentilld on toiminut kolme valmistajaa, jotka kaikki kayttavit
dieselmoottorin ja hydrauliikkajirjestelmén yhdistdvad teknologiaa. Actioneco ldhti
kehitystyOssddn tietoisesti kehittimddn tdysin uudenlaisen koneen verrattuna
aikaisempiin segmentissd tarjolla oleviin koneisiin. Témén kehitystyon tuloksena
syntyi tdysin sdhkolld toimiva akkukdyttdinen viheridleikkuri. Tdssd koneessa on
kiytetty uusinta teknologiaa, joka vasta viimeaikaisten tuotekehitystulosten mydta on

mahdollistanut tehokkaan akkukiyton tdméin kokoluokan tyokoneissa.

Uuden teknologian my6td myds koneiden keskindinen kustannusrakenne muodostuu
erilaiseksi. Perinteiset koneet ovat hankintahinnaltaan halvempia, mutta niiden
kaytosta aiheutuu suhteellisen paljon kustannuksia. Sen sijaan uusi Actioneco on
hankintahinnaltaan huomattavasti segmentin muita koneita kalliimpi. Sen etuna ovat
kuitenkin halvemmat kdyttokustannukset. Kesédlldi 2006 uuden koneen kehityksen
ollessa melko pitkdlld herdsi yrityksessd mielenkiinto selvittdd segmentin koneiden
todelliset hintaerot. Téstd tyOstd tulisi tulla objektiivinen tutkimus, joka ottaa

huomioon kaikki eroavaisuudet koneen kéyttokustannuksissa.



Tdma tutkimus vastaa tdhdn haasteeseen. Kustannusten laskennan osalta liikutaan
laskentatoimen tutkimusalueella. Koska eri koneiden kustannukset jakautuvat koneen
elinkaaren eri vaiheisiin ja ndméd on kaikki tarkoitus siséllyttdd tutkimukseen
keskendén vertailukelpoisina, niin tilldin luontevimmaksi tutkimusnékodkulmaksi ja -
aspektiksi valikoituu elinkaaritarkastelu sekd erityisesti laskentatoimen osa-alueella

litkuttaessa siitd johdettu elinkaarilaskenta.

Laskentatoimesta, sen eri osa-alueista sekd soveltuvuudesta milloin mihinkin
toimintaymparistoon on julkaistu valtavasti tutkimuksia ja artikkeleja. Pelkéstddn
laskentatoimeen keskittyvid aikakausilehtid ilmestyy lukuisia sekd Euroopassa ettd
Amerikassa. Tdten laskentatoimi kaikkine osa-alueineen ja sovellutuksineen on

hyvin tutkittu kohde.

Myd6s taloudellinen elinkaarianalyysi sekd elinkaarilaskenta ovat tunnettuja
tutkimuskohteita. Sekd tdmid ettd laskentatoimen tutkimus liittyvit toisiinsa niin
vahvasti, ettd elinkaariajattelun mukaisia tutkimuksia ja artikkeleja julkaistaan
samoissa ylld mainituissa laskentatoimen aikakauslehdissa. Elinkaarikisittelyd on
kuitenkin kisitelty 1&hinnd yksittdisend metodina sen kehittimistd ja eri
toiminnallisiin tilanteisiin soveltuvuutta tutkien. Tdmad tyd tulee katsomaan
elinkaarilaskentaa laajemmasta perspektiivistd yhdistden siihen laskentatoimen

komponentteja.

Monesti ndméd kaksi esiintyvidt samoissa tutkimuksissa. Kuitenkin yleensd télldin
tutkimuksen pddpainopiste on keskittynyt toiseen néistd. Ndin ollen toinen on 1dhinna
mukana tydkalun roolissa tai avustavana tekijanid. Kuitenkaan tdmin tyyppisid
tutkimuksia, kuin tdméd tulee olemaan, ei ole tehty kovin montaa. Téssd
tutkimuksessa on tarkoitus yhdistelld osia sekd laskentatoimen osa-alueelta ettd

elinkaariajattelusta ja luoda ndin kdypé malli elinkaarikustannusten tarkasteluun.

Tutkimuksen empiirisessd osiossa tdtd mallia sovelletaan goltkentilld kiytettdviin

viheridleikkureihin. Tdmédn mallin pohjalta tehddén tutkimus, jossa vertaillaan



viheridleikkureiden kéyttokustannuksia niiden eroavaisuuksien osalta. Tietojeni
mukaan timd on  ensimmdinen  tutkimus mitd  viheridleikkureiden

kayttokustannuksista on tehty.

Tassd tyOssd tullaan kéyttdmiddn laskentatoimen ja elinkaariajattelun kisitteiston
lisdksi myds golfiin liittyvdd sekd erityisesti golfkenttid kuvailevaa késitteistoa.
Tyossd kéytettdvit laskentatoimen ja elinkaariajattelun késitteet ovat hyvin pitkélti
alan vakiintunutta sanastoa. Néistd kerrotaan tarkemmin tulevissa kappaleissa.
Joidenkin késitteiden suomenkieliset termit eivét ole vield tdysin vakiintuneet, vaan
eri kirjoittajat kiyttdvit eri terminologiaa tarkoittaessaan samaa asiayhteytta.
Kuitenkin on parempi, ettid ndillekin kasitteille on suomenkieliset termit sen sijaan,
ettd kéytettiisiin englanninkielisid termejd muuten suomenkielisessé tekstissd. Myos

tatd athetta kéasitelldan lisad tulevissa luvuissa.

Tyossd kdytettdvadn golf-termistddn sen sijaan tulee luoda valaiseva katsaus. Tami
perustuu siihen, ettd golfkentilld on oma sanastonsa joka ei ole kovinkaan tunnettu
ndiden piirien ulkopuolella. Toinen syy tidmdn sanaston ldpikdymiseen heti tyon
alussa termiston merkeissé on se, ettd ndma termit ovat oleellisia tyon ymmaértdmisen
ja mielekkddn lukemisen kannalta sekd ettd ndistd termeistd varsinkin tdrkeimpid
kiytetddn lapi tyon. Tastd johtuen golfin késitteistd on selvitetty tdmédn tyon

kiyttamien termien osalta kattavasti omassa késitteistossdén.

Golfkentén kisitteistd erityisesti kentén eri osien nimet ovat tarkeédsséd roolissa. 18-
reikdinen golfkenttd muodostuu 18 eri vdyldstd, joiden lopussa on reikd, johon palloa
pyritddn pelaamaan. Peli aloitetaan tiipaikoilta. Tdmin jilkeen edetddn vaylda pitkin
kohti viheriotd, jossa olevaan reikdén palloa pyritddn pelaamaan mahdollisimman
vihin lyonnein. Téssd tyossd tullaan kdyttdamédn golfkenttdd kuvaavista kisitteistd
erityisesti viheriotd, esiviheriotd sekd tiipaikkaa. Nailld kaikilla timén tyon kannalta
tarkeimmilld golfkentdn osioilla ruoho leikataan hyvin lyhyeksi. Kuitenkin jokaisella

nidistd ruohonpituus vaihtelee kenttékohtaisesti. Téssd tutkimuksessa késiteltdvistd



alueista viheri6illd ruoho leikataan yleensd 2-6 mm pituiseksi, esiviheridilld 6-12 mm

ja lyontipaikoilla 8-12 mm mittaiseksi (Laukkanen et. al. 2006, s. 46).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tdmdn tyOn tavoitteena on saada aikaan teoreettinen viitekehys siitd, kuinka
laskentatointa sovelletaan ja hyddynnetdén elinkaarianalyysissa. Tarkoituksena on
laskentatoimen eri osa-alueita ja sovellutuksia yhdistelemalld luoda viitekehys, jossa
elinkaarianalyysin jokaisella osa-alueella hyddynnetddn tarvittavia laskentatoimen
tyokaluja. Runkona téssd tullaan kiyttdmiidn elinkaarianalyysin yleisesti tunnettua
rakennetta yhdistelemédlld sithen kuhunkin tilanteeseen ja kéyttotarkoitukseen
soveltuvia laskentatoimen ratkaisuja. Ei pidd myoOskédén unohtaa, ettd elinkaarimalli
ei ole tdydellinen tyokalu, mutta tdhdn tarkoitukseen se on soveliain saatavilla oleva
ratkaisu. Keskeiset periaatteet osoittavat, ettd elinkaarilaskenta mallintaa
kokonaiskuvaa monipuolisesti ottaen huomioon erilaiset ldhtokohdat ja on téten

paras tyokalu tdhén tilanteeseen.

Tyon tavoite nivoutuu edellisen pohjalta kolmen keskeisen kohdan ymparille. Nama

ovat:

1. Kasata teoreettinen viitekehys soveltamaan elinkaarianalyysia
kayttokustannuslaskennassa

2. Muodostaa  viitekehyksen  pohjalta  laskentamalli  kilpailijavertailun
suorittamiseen

3. Soveltaa saatua mallia golfkenttien viheridleikkureiden kayttokustannusten
laskennassa.

Ensimmadisessd kohdassa tutkitaan mitd komponentteja, ja millaisella kombinaatiolla,

tarvitaan viitekehyksen muodostamiseen. Toinen kohta paneutuu kehyksen

soveltamiseen ja vastaa kysymykseen miten teoreettinen kehys on sovellettavissa

kiytantoon vertailevan mallin tapauksessa. Kolmannessa kohdassa mallia testataan



kaytdnnOssd ja saadaan vastaus empirian tason Kkysymykseen Kkilpailijoiden

keskindéisistd kustannuseroista.

Tyon lopussa tulee olemaan valmiina laskentakehys, jota soveltaen voidaan yhdistda
kustannuslaskenta elinkaarimallintamiseen. Tdmid kehys tulee myds auttamaan
kayttdjad ymmartdmaén eri aikana ja eri kustannuspaikoilla syntyvien kustannusten
yhteismerkityksellisyyttd elinkaarimallinnuksessa. Tyon empiirisessd osiossa titd
viitekehystd sovelletaan Actioneco Oy:n laskennalliseen ongelmaan. Téssd
yhteydessd tavoitteena on saada vertailukelpoista tietoa kustannusrakenteeltaan

eroavista koneista.

Viherioleikkureiden valmistajille ja heididn edustajilleen tyostd koituu eniten hydtya
sen empiirisestd osiosta. Tdmé osio antaa vastaukset juuri niihin kysymyksiin, jotka
télld aihealueella heitd kiinnostavat. Ndin ollen valmistajat voivat ndiden tulosten
perusteella asemoida tuotteensa markkinoille perustellummin sekd kéyttdd tastd
tutkimuksesta saatavaa tietoa hyvikseen myo0s tuotteen tulevassa hinnoittelussa ja
markkinoinnissa. Yleiselld tasolla yritykset voivat kayttdd viitekehystd muiden
vastaavien projektien pohjana. Viitekehystd voivat kdyttdd myos muut yritykset ja
tutkimusyhteis6t sen ollessa julkista tutkimustietoa. Tdmé viitekehys on
sovellettavissa my0s muiden tuoteryhmien ja toimialojen kdyttoon. Talldin tiytyy
ottaa huomioon eri toimintaympéristdjen ominaispiirteet ja soveltaa viitekehysti

niiden mukaisesti.

Kuten edelld olevasta jo ilmenee, niin tdmd tutkimus tulee keskittymééin
puistonhoitokoneiden luokkaan kuuluvien viheridleikkureiden kustannusrakenteen
kasittelyyn elinkaarianalyysia hyddyntden. Téstd empiirisen osion konevalinnasta tyo
rajataan koskemaan vain pééltdajettavia ruohonleikkureita, jotka on tarkoitettu
erityisesti golfkenttien viherididen leikkaamiseen. Niissd kohteissa leikkuujéljen ja -
tarkkuuden on oltava erityisen hienoa. Néin ollen tdssd tutkimuksessa huomioidaan
vain kelaleikkurit, joten my0s tasoleikkurit rajataan tutkimuksen ulkopuolelle. Ndma

rajaukset sulkevat pois my0s kaikki kotitalouskéyttoon tarkoitetut leikkurit ja néin



ollen tydssd huomioidaan vain ammattikdytt6on valmistetut koneet. Tdmén rajauksen
myotd jaljelle jaavit yhdysvaltalaiset polttomoottorikdyttdiset Toro, John Deere ja

Jacobsen sekd suomalainen, vield kehitteilla oleva, Actioneco.

Tutkimuksen teoreettisessa osiossa kehitettdvdidn malliin huomioidaan ne tekijat,
jotka ovat mallin kannalta oleellisia. Néihin luonnollisesti  kuuluvat
elinkaarianalyysin osatekijit. Vahvana osa-alueena ovat myds laskentatoimen
kustannusten erilaiset kdsittelytavat. Néitd tekijoitd kasitellddn niin, ettd lukijalle
muodostuu selked késitys niiden tarkoituksesta ja roolista tdssd tutkimuksessa.
Niiden késittelyn tarkoituksena on myods palvella laskentamallin muodostamista.
Talla tavalla rajaus jarkeistdd kisitystd kyseisestd asiakokonaisuudesta ja Iuo

paremmat edellytykset kokonaiskuvan muodostamiselle.

Elinkaaritarkastelu rajataan tdssd tydssd koskemaan tuotteiden elinkaarta asiakkaan
nidkokulmasta. Télloin elinkaaren katsotaan alkavan tuotteen hankinnasta ja
paittyvan tuotteen poistamiseen kaytostd sekd korvaamiseen uudella samaan
kayttotarkoitukseen soveltuvalla tuotteella. Kaytdnnossd tdma tarkoittaa golfkentilld
sitd, ettd ostettaessa uusi viheridleikkuri vanha menee vaihdossa osana uuden koneen
hankintahintaa. Tdémi tapahtuu yleensd noin viiden vuoden vilein. Tadssd tydssd on
kuitenkin oleellista koneiden vertailu. Néin ollen on relevanttia kdyttdd kriittisen
pisteen menetelmdd jonkin ennalta valitun elinkaaren pituuden sijaan. Kriittisen
pisteen menetelmd osoittaa, missd vaiheessa alkuinvestoinnissa kalliimpi laite
saavuttaa elinkaarikustannuksissa alkuinvestoinniltaan halvemman, vai tuleeko néin

kdaymaéén lainkaan.

1.3 Rakenne ja metodologia

Téssd kdydédéan lapi tyon rakenne ja siihen liittyvét oleelliset seikat. Tamé luku pitdd

sisdllddn myds katsauksen tyon taustaan ja historiaan. Néihin kuuluu selvitys siiti,



mistd tdma ty0 sai alkunsa sekd mitd ja miten tdmin tutkimuksen kattamista aloista
on tutkittu aikaisemmin. Téssd luvussa kdydddn ldpi myds tulevan tyon tavoitteet ja
rajaukset, toisin sanoen mihin tydlld pyritddn ja millaiset rajaukset ja suuntaukset
tille pyrkimykselle on asetettu. Luvun tavoitteena on selventdd myos tutkimuksessa

kiytettdvad metodologiaa seké siind ilmenevié késitteita.

Luvussa 2 luodaan katsaus kustannuslaskennan teoriaan ja sen kdyttimiin seka
tarjoamiin tyokaluihin. Niitd tullaan késittelemdén monipuolisesti sekd kattavasti ja
ndin ollen luontevasti sekd tarkoituksenmukaisesti. Tamén jidlkeen luvussa 3
tutustutaan  elinkaariajatteluun  sekd sen laskennalliseen ominaispiirteeseen
elinkaarilaskentaan. Myo0s tdhdn luodaan katsaus, joka tukee tavoiteltavaa
kokonaisuutta. Niissd kahdessa luvussa rakennellaan myds runkoa mallille, joka

muodostaa rungon tyon empiiriselle osiolle.

Luvussa 4 luodaan lyhyt katsaus golfkenttien erityispiirteisiin viheridleikkureiden
toimintaymparistond. Myo0s itse leikkurit esitelldin tdssd yhteydessd tidrkeimpine

ominaisuuksineen. Luvussa 4 my0s mallinnetaan Vierumiki Classic golfkentta.

Saatua tutkimustietoa tullaan soveltamaan Vierumidki Classic -kentélle. Tdma
tehdddn késittelemilld pitkdaikaista kentdnhoitoa vertaamalla eri valmistajien
koneiden soveltuvuutta tdssd yhteydessd. Luvussa 5 esitellddn tutkimuksen tulokset

ja nithin vaikuttavat tekijat.

Naiden jilkeen luku 6 keskittyy késittelemddn ja kommentoimaan saatuja tuloksia.
Téassd luvussa spekuloidaan tutkimuksen eri vaihtoehdoilla ja variaatioilla sekd
niiden vaikuttavuudella tuloksiin. Luku sisdltdd myo0s itse tydstd sekd sen tuloksista
vedetyt johtopddtokset ja kehitysehdotukset. Viimeisend luvussa 7 kootaan yhteen se,
mitd ty0ssd on tutkittu ja mitd siind on saatu selville sekd esitelldén yhteenveto

tuloksista.



Tyossd tullaan kayttamddn sekd kvalitatiivista ettd kvantitatiivista tutkimusotetta.
Tyon alkupuolella tutkimuksen runko kasataan tdysin kvalitatiivisin perustein.
Kuitenkin my6hemmin empiirisen osien puitteissa tullaan kayttdmddn my0s
kvantitatiivista tutkimusmetodia késitellessid ja vertailtaessa koneiden suoritusarvoja.
Tyon lopussa johtopddtdkset tullaan tekemddn sekd kvalitatiiviseen ettd
kvantitatiiviseen tutkimustietoon pohjautuen, kuitenkin niin, ettd kvantitatiivisella on

suurempi painoarvo tdssi yhteydessa.

Tutkimusmetologiaksi tdmén tyyliseen tutkimukseen olisi tarjolla useita eri
vaihtoehtoja. Néitd ovat normatiivinen tutkimus, analyyttinen mallinrakennus sekd
soveltava tutkimus. Normatiivisessa tutkimuksessa halutaan tarkoin rajatusta
lahtotilasta saavuttaa odotuksien kaltainen lopputulos. Analyyttinen mallinrakennus
tdhtdd tiysin todistettavissa olevaan tilaan, mutta ei tutki samalla mahdollisuuksia
ratkaista ongelma kéytdnnossd, vaan hakee ldhinni teoreettista absoluuttista vastausta
tutkimuskysymykseen. Vastaavasti soveltava tutkimus pyrkii kdyttimadan hyvékseen
teknisid normeja, ja johtamaan tuloksen niiden pohjalta. (Kasanen et. al. 1991, s.

302-303).

Tamé késilld oleva tutkimus ei sulaudu selkedsti mihinkddn edelld mainituista
tutkimusmetologioista. Sen sijaan tdstd tutkimuksesta voidaan kuitenkin havaita
viitteitd niistd jokaiseen. Normatiiviseen tutkimukseen viittaa l&htotilan tuntemus ja
tieto siitd mihin pyritddn. Analyyttiseen mallinrakennukseen yhtymikohtana voidaan
pitdd mallin mukaista ratkaisua molemmissa. Ero tulee siind, ettd tdma tutkimus ei
pyri ratkaisemaan ongelmaa vain teoreettisesti. Tutkimus ei myodskddn tule
noudattamaan vain teknisid normeja, joten se eroaa siten myods soveltavasta

tutkimuksesta.

Kaikista ndistd edelld mainituista tutkimustyypeistd joitain ominaisuuksia valikoiden
soveltavaa, sekd niiden rajakenttddn asemoituvaa tutkimustyyppid kutsutaan
konstruktiiviseksi tutkimukseksi (Kasanen et. al. 1991, s. 302). Taméa tarkoittaa

ongelmanratkaisua kehiteltdvd mallia, kuviota tai vastaavaa hyviksikdyttien ja sille



on olennaista ongelman liittdminen aikaisempaan tietimykseen (Kasanen et. al.
1991, s. 305). Tamid tutkimus vastaa my0s yleiskaavaltaan konstruktiivisen
tutkimuksen rakennetta, jonka osia ovat kysymyksenasettelu, teoreettinen kisittely,

todellisen ratkaisun etsiminen ja yhteenveto (Kasanen et. al. 1991, s. 301).



2 JOHDON LASKENTATOIMEN MENETELMAT

Kustannuslaskennan rooli yrityksissd on erittdin laaja. Sitd kdytetdén tuottamaan
informaatiota paitoksenteon tueksi monilla eri alueilla. Johdon laskentatoimi ja sen
kayttimit kaavat eivdt ole lainkaan niin sdddeltyjd kuin yrityksen ulkoisessa
laskentatoimessa, josta kirjanpito on merkittdvin osa-alue. Pikemminkin voidaan
sanoa, ettd johdon laskentatoimen menetelmdt pyrkivdt muotoutumaan siihen
muotoon, joka palvelee kutakin yritystd parhaiten ja antaa tilanteesta kattavimman
kuvan tarvittavalla tarkkuudella. Rehn & Rantanen (1999, s. 6) toteavatkin
raportissaan, ettd kustannuslaskennan tuottama oikea tieto olisi hyva olla sellaista
perusteltua tietoa, joka vastaa kéyttdjdn tarpeisiin parhaalla mahdollisella tavalla

olosuhteet huomioonottaen.

Jokainen  yritys kasaa  juuri sen  toimintaympiristoon — sopivimman
laskentajirjestelmin. Kuitenkin aikojen saatossa on kehitetty lukuisia yrityksen
johdon laskentatoimen menetelmié, jotka ovat sittemmin levinneet hyvin laajalle.
Taten yrityksilla kdytosséd olevat menetelmait eivit padasialliselta sisélloltdén nikovin
paljoa eroa toisistaan. Néihin pureudutaan tarkemmin tissd luvussa. Aina on
olemassa yrityskohtaisia ratkaisuja, joissa on huomioitu yrityksen yksilolliset tekijat.
Yrityskohtainen kullekin  yritykselle sopiva laskentajirjestelmd syntyykin
yksilollisesti tehtdvien padtosten ja valintojen seurauksena (Neilimo & Uusi-Rauva

1999, s. 106).

Myos Boer (1994, s. 27) toteaa artikkelissaan, ettd parhaimmillaan ja
tarkoituksenmukaisimmillaan laskentatoimen menetelmit tuottavat juuri sellaista
informaatiota kuin yritysjohto kulloisessakin tilanteessa tarvitsee. Hinen mukaansa
tdmé toimii parhaiten silloin, kun laskentatoimesta vastaavat henkil6t eivit vain pyri
aikaansaamaan hienoja jérjestelmid, vaan osaavat keskittyd olennaiseen. Olennaiseen
keskittyminen téssd yhteydessa tarkoittaa pureutumista yrityksen omaan toimintaan

niin syville, ettd ymmartid sen perimmadiset tarkoitukset ja toiminnot (Boer 1994, s.
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27). Talloin my0s ndiden tietojen pohjalta luotu laskentajérjestelma on aina yrityksen

ominaisuuksiin ja tilanteeseen sopivin.

Tuotot ja kustannukset syntyvét yrityksissd jatkuvasti pdivittdisessd toiminnassa.
Niiden laskeminen paivikohtaisesti ei ole kuitenkaan aiheellista. Niin yrityksissa
laskenta tehdddnkin yleensd vuositasolla. Joissakin tapauksissa tdstd poiketaan
perustellusta syystd. Monesti myoskédén vuosikohtaisia tuottoja ja kuluja ei eritelld,
vaan laskelmissa kdytetddn vuosikohtaisia nettotuottoja. (Neilimo & Uusi-Rauva

1999, s. 208.)

2.1 Laskentatoimen tehtavit

Laskentatoimen tehtdvdt voidaan jaotella kahteen ryhmédédn. Niamid ovat
rekisterOintitehtdvd ja hyviksikdyttotehtdva. (Riistama & Jyrkkio 1991, s. 35.)
Rekisterdintitehtdvd tarkoittaa tissd yhteydessd kaiken yritykseen liittyvén
taloudellisen informaation tallentamista. Hyviksikédyttotehtdvd kuvastaa yrityksen
tuottamien laskelmien ja tulosten kéayttéd yrityksen omassa ja julkisessa
paitoksenteossa. Karkeasti laskentatoimi voidaan jakaa kahteen osaan, jotka ovat
yleinen laskentatoimi ja operatiivinen laskentatoimi. (Riistama & Jyrkkio 1991, s.
38.) Yleiselld laskentatoimella Riistama ja Jyrkkio tarkoittavat kirjoituksessaa sitd
osaa laskentatoimen osa-alueesta, mitd tissd tyOssd kutsutaan ulkoiseksi
laskentatoimeksi. Vastaavasti heiddn terminsd operatiivinen laskentatoimi vastaa
johdon laskentatointa, yrityksen sisdistd laskentaa. Niistd yleinen laskentatoimi
kattaa 1dhinné lain vaatimusten mukaisen julkisen laskentatoimen osa-alueen, kuten
kirjanpidon. Operatiivinen laskentatoimi on yrityksen sisdisiin tarkoituksiin kehitetty
sisdltden yritykselle ominaisia ja tarpeellisia tekijoitd. (Riistama & Jyrkkié 1991, s.

38).
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Operatiivisen laskentatoimen tehtdvind pidetddn toiminnan suunnittelua, sen
toimeenpanoa ja organisointia sekd valvomista laskennallisia ja matemaattisia
apuvilineitd hyvéksikdyttden (Riistama & Jyrkkido 1991, s. 42). Niistd voidaan
edelleen johtaa operatiivisen laskentatoimen keskeisimmét ongelmat, joita se pyrkii
ratkaisemaan. NA&itd ovat toiminnan tuottojen ja kustannusten selvittiminen,
aiheuttamisperiaatteen soveltaminen sekd laskentatilanteen mdiérittely. (Riistama &

Jyrkkid 1991, s. 44.)

Horngren et. al. (2003, s. 8) ottaa tdhidn asiaan hieman eri nikokannan. He
muotoilevat laskentatoimen tehtéviksi ongelmanratkaisun, numeerisen tiedon
hallinnan ja raportoinnin sekd avustavan numeerisen ja taloudellisen datan
tuottamisen. Vastaavasti Jyrkkion ja Riistaman(1993, s. 59) mukaan laskentatoimen

paidtehtéva on selvittidd suoritekohtaiset kustannukset.

2.2 Kustannusten jakaminen

Kustannuslaskennan kulku voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Né&mid ovat
kustannuslajilaskenta, kustannuspaikkalaskenta ja suoritekohtainen laskenta.
Kustannuslajilaskennassa selvitetddn yrityksen kokonaiskustannukset lajeittain
laskentakausikohtaisesti. Kustannuspaikkalaskennassa ndmé kustannukset jactaan
eteenpdin eri toiminnoille ja kustannuspaikoille. Suoritelaskennassa eri kustannukset

kohdistetaan suoritetasolle asti. (Rehn & Rantanen 1999, s. 7)

Perinteisen kustannuslaskennan ajattelutavan mukaan kustannukset jaetaan
muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin sekd toisen nédkokulman mukaisesti
valittomiin ja vélillisiin kustannuksiin (Rehn & Rantanen 1999, s. 7). Nami
kustannusluokat eivdt ole vaihtoehtoisia, vaan ne voivat esiintyd ja yleensd
esiintyvétkin samanaikaisesti muodostaen kustannusmatriisin, joka on esitetty sivulla

13 kuvassa 1.
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Valittomat kustannukset Valilliset kustannukset
Muuttuvat
| 1

kustannukset

Kiinteat 1
kustannukset

Kuva 1. Kustannusmatriisi Horngrenin et. al. (2003, s. 37) mukaan.

Kuvan 1 mukaisesti nima eri kustannusluokat voidaan yhdistda, jolloin syntyy nelja
erillistd kustannusryhmii. Nama ovat téllin:

- vilittdmét muuttuvat kustannukset (1)

- vélittomat kiinteédt kustannukset (II)

- vililliset muuttuvat kustannukset (III)

- valilliset kiintedt kustannukset (IV)
Tdssd tapauksessa vélittdomiin muuttuviin kustannuksiin (I) kuuluvat tuotteelle
suoraan suoritettu tyd, kun taas timén tyon energiakustannus voidaan lukea kuuluvan
valillisiin muuttuviin kustannuksiin (III). Vilittomiin kiinteisiin kustannuksiin (II)
voidaan sisdllyttdd yhtd tuotetta valmistavan tyokoneen ylldpidosta aiheutuvat
kustannukset samalla kun koko tehtaan kiinteiston ylldpidosta aiheutuvat

kustannukset kuuluvat vilillisiin kiinteisiin kustannuksiin (IV).

Tuotteen suorat eli valittoméit kustannukset ovat luonteeltaan sellaisia, ettd ne
voidaan laskea suoraan tuotteen kustannuksiin (Horngren et. al. 2003, s. 31).
Epésuorat eli vililliset kustannukset taas eivét ole mitenkdin suoraan tekemisissi
lopullisen tuotteen kanssa, vaan nidmi tdytyy laskea erikseen ja niiden osuus

allokoida tuotteelle (Horngren et. al. 2003, s. 31).
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Muuttuviksi kustannuksiksi kutsutaan sellaisia kustannuserid, jotka muuttuvat
tuotetun madran mukaisesti. (Horngren et. al. 2003, s. 32). Télloin kustannuksia
tarkastellaan yhden toimivan yksikon, vaikka tehtaan, kannalta. Kiinteiksi
kustannuksiksi kutsutaan sellaisia kustannuksia, joiden kokonaismiérd pysyy samana
laskentakauden aikana riippumatta siitd, kuinka monta yksikkod tuotteita kyseinen
laskentayksikko tuottaa (Horngren et. al. 2003, s. 33). Muuttuvien ja kiinteiden
kustannusten késitteiden kéytossdé on hyvin oleellista se, milld tasolla asiaa
kasitellddn. Kun edelld Kkirjoitettu pitdd paikkansa koko yksikon tasolla, niin
tarkasteltaessa  asiaa  yksittdisen tuotteen tasolla  késitteet ~muuttuvatkin
pdinvastaisiksi.  Yksikkotasolla muuttuvien kustannusten nimelld kulkevat
kustannukset ovatkin kiinteitd, jonkin tietyn osan tai tyovaiheen ollessa samanlainen
jokaiselle tuotteelle. Yksikkotasolla myds kiinteind kustannuksina pidetyt
kustannukset muuttuvat pdinvastoin muuttuviksi kustannuksiksi. Yksikkokohtaisesti

vuositason kiinted kustannus vaihtelee tuotetun yksikkomaarin mukaisesti.

Kustannukset syntyvét resurssien kayttdmisestd. Lyhykdisesti yhden tekijén
aikaansaamat kustannukset ovat kidytettyjen resurssiyksikdiden midrd kerrottuna
kappalekohtaisella yksikkdkustannuksella (Jyrkkié & Riistama 1993, s. 46). Eri
kustannuslajeiksi luokitellaan tyokustannukset, ainekustannukset,

padomakustannukset ja ulkopuoliset palvelut (Tenhunen 1995, s. 59).

Yksi tyon oleellisista kustannuksista on tyontekijoiden palkat (Riistama & Jyrkkio
1991, s. 95). Varsinaisen palkan lisdksi tdhdn tulee lisdksi henkildsivukustannukset,
jotka sisdltavit loma-ajan palkan, lomarahat, sairasajan palkan, seki eldkevakuutus-
sosiaaliturva-, tapaturmavakuutus-, ja tyottomyysvakuutusmaksut (Riistama &
Jyrkkio 1991, s. 100). Télld hetkelld palkan sivukulut varsinaisesta palkasta laskien
voidaan sanoa olevan 88%. Témid arvo on TEKES:n suositus laskelmissa
kaytettaviksi sivukulujen kertoimeksi ja se sisdltdd sekd henkildsivukustannukset

ettd muut yleiskustannukset. (Virtanen 2004)
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Druryn (2000, s. 32) mukaan kustannuslaskentakentdsti voidaan erotella
laskentatapojen mukaan kaksi &iripditd, joissa molemmissa laskentaa sovelletaan
hieman eri tavalla. Namé laskentatyypit ovat yksikkolaskenta (eng. Job costing) ja
prosessilaskenta (eng. Process costing) (Drury 2000, s. 32). Hinen mukaansa
yksikkolaskennassa kaikki kustannukset kohdistetaan aina tuotetasolle asti, jokaista
yksiloityd tuotetta vastaa sen valmistuksesta aitheutuneet kustannukset. Téallainen
toiminta ja laskentatapa soveltuu erityisesti sellaisiin yrityksiin, jotka valmistavat
l1dhinnd ainoastaan yksittiisid tuotteita tai hyvin pienid sarjoja. Toinen dédripdd Druryn
(2000, s. 32) mukaan on prosessilaskenta, jossa kustannukset jactaan prosesseittain.
Myos tdlloin ne voidaan laskea edelleen yksikkokohtaisesti kun tunnetaan
valmistettu méard. Tadma laskentatyyppi on omiaan jatkuvan prosessin laitoksille,
esimerkiksi paperitehtaille ja kemian laitoksille. Kuten Drurykin (2000, s. 32)
tekstissddn huomioi, laskenta ei ole lainkaan ndin yksinkertaista, vaan yleensd
tapauskohtaisesti sopivin jirjestelmé on aina jonkinlainen yhdistelma ddripéistetyista

malleista.

2.3 Kustannuslaskennan menetelmat

Yleisesti ottaen yrityksen sisdisessd laskennassa noudatetaan periaatetta, jonka
mukaisesti ensimmdisend realisoituneet kustannukset myds huomioidaan
laskennallisesti ensimmaéisind (Drury 2000, s. 98). Tdmén niin kutsutun FIFO (First
In, First Out) —  menetelmidn  mukaisesti ainekset  kaytetddn
varastoonsaapumisjirjestyksessd (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 91). Tilloin ne
arvostetaan hankintahintaan (Jyrkkié & Riistama 2004, s. 107). Tdmid on myds
laskennallisesti yksinkertaisinta, koska tdlloin omaisuuserien arvostuksissa voidaan
hyodyntédéd yrityksen ulkoista kirjanpitoa, joka tulee verotuksen vaatimuksesta tehda
FIFO-periaatteen mukaisesti. Tdméin menetelmén mukaan yksinkertaisesti kdytetdén
ensin ne resurssit, jotka ovat saapuneet yritykseen ensin ja vasta timdn jdlkeen

siirrytddn kdyttdimain seuraavaa erdd resursseja (Drury 2000, s. 147).
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Néihin vaatimuksiin vastaamaan on kehitetty eri tyyppisid laskentamenetelmié.
Perinteinen laskentajérjestelmd laskee jokaiselle samaan tuotekategoriaan
lukeutuvalle tuotteelle samat valmistuskustannukset. Se myds tasapdistdd yleisten
kustannusten jakamista eri suorituspaikoille, suoritteille ja tuotteille. Néine
ominaisuuksineen se ei ota huomioon ollenkaan mahdollisia eroavaisuuksia
valmistusprosesseissa tai tuotteen rakenteellisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat sen
ominaisuuksiin ja valmistuksen vaiheisiin sekd nédin edelleen kustannuksiin. Tdma
tasapdistiminen oli ja on edelleenkin toimiva systeemi jakaa kustannukset

toimittaessa pienessd mittakaavassa ja vain muutamalla tuotteella.

Valmistusmenetelmien kehittyessd ja tehtaiden siirtyessd suurempiin yksikoihin
myds laskentamenetelmiltd vaadittiin kehitysté, jotta niiden antamat tiedot olisivat
tarkkoja. Samaan aikaan taloudellisen informaation tirkeys lisdéntyi ja téten
laskentatoimelta myos edellytettiin entistd tarkempia ja yksityiskohtaisempia tietoja.

Tatd taustaa vastaan kehitettiin toimintolaskenta.

Boerin (1994, s. 26) mielestd perinteinen laskentajdrjestelmé ei ole rakenteellisesti
edes tarkoitettu aikaansaamaan informaatiota johdon péitoksentekoa varten, vaan se
on aikanaan kehitetty ulkoisen laskentatoimen eli l&hinné kirjanpidon tarkoituksiin ja
vaatimuksiin vastaavaksi. Tosin aikaisemmin yksinkertaisessa tuotannossa se
soveltui my0s tuottamaan informaatiota yritysjohdolle kun vaatimukset ja puitteet

olivat yksinkertaisemmat.

2.4 Toimintolaskenta

Toimintoperusteisessa kustannuslaskennassa keskitytddn kuvaamaan yrityksen
todelliset toiminnot ja jakamaan kustannukset niille todellisin perustein.

Toimintolaskennan perusperiaatteena on maérittdd organisaation todelliset toiminnot,
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niiden kustannukset ja aikaansaannokset. Niiden selvittdmisen jéilkeen
toimintolaskenta jéljittelee mahdollisimman tarkasti toimintojen tapahtumista
laskennallisesti kuvatakseen organisaation kustannusrakenteen. (Brimson 1991, s.

28.)

Toimintolaskenta pureutuu syvemmalle kustannuksiin kuin perinteinen laskentatapa.
Kun perinteiselld tavalla otettiin 1ahtokohdaksi toteutuneet kustannukset ja jaoteltiin
yksinkertaisin ja helposti saatavilla olevin perustein, niin toimintolaskenta etsii nima
kustannusten jakotekijét eli ajurit perusteellisemmin. Tdma perusteellisempi valinta
pohjautuu siihen, ettid toimintolaskennassa kuluerét jaotellaan tarkemmin aina vaan
pienempiin osiin. Ndiden mukaisesti siten myos kaikki kerdéntyvit kustannukset
voidaan osoittaa paljon paremmin niitd aiheuttaville tekijoille. Tdma tosin vaatii
my0s enemmén tyotd ja panostusta. Juuri tdimd suurempi panostuksen vaatimus saa
aikaan sen, ettd yksinkertaisissa tapauksissa ja pienessd mittakaavassa perinteinen
systeemi huomattavasti toimintolaskentaa parempi vaihtoehto. Se tulee
huomattavasti edullisemmaksi kun asioita tarkastellaan hyoty/kustannus —

niakokulmasta.

Toimintalaskentaa voidaan monesti pitdd suurena parannuksena yrityksen
laskentatoimen kentilld. Se ei kuitenkaan ole mikddn autuaaksi tekevd ja kaikkeen
vastauksen antava tyOkalu. Kuitenkin sen voidaan sanoa tuovan apua moniin
yrityksen ja johdon ongelmiin. Se auttaa ymméirtdméédn, kuinka kustannukset
kayttaytyvdt monimutkaisessa ympéristossd yritysten jokapdivdisessd toiminnassa.
Sen tarkoitus on my0s tuottaa ymmairtimystd resurssien kulutuksen, niistd
aitheutuvien kustannusten ja asiakkaalta saatavien tulojen yhteydesti. (Alhola 1998,

s. 8.)

Aikanaan toimintolaskentaa on pidetty jopa perinteisen kustannuslaskennan uhkana
(Alhola 1998, s. 15). Ennemmin se tulisi ndhdd laskentatoimen kenttda
monipuolistavana ja uusia mahdollisuuksia tuovana vaihtoehtona. Néin

toimintolaskenta ja perinteinen kustannuslaskenta toimisivat rinnakkain ja yrityksissa
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kaytettdisiin sitd, joka soveltuisi vallitsevaan tilanteeseen paremmin, ehkd jopa

molempia rinnakkain.

Toimintolaskenta suuntautuu yksittdisten toimintojen aiheuttamiin kustannuksiin ja
pitdd niitd 1dhtokohtana koko kustannuslaskennalle. Jokaiselle téllaiselle toiminnolle
tulee 16ytdd oma yksittdinen kustannusajuri. Néiden ajureiden 10ytdmiseksi niistd
vastaavien henkildiden on tehtdvéd hyvin tarkkaa ja perusteellista ty6td. Oikea ajuri
voi olla vaikea hahmottaa monien eri vaihtoehtojen joukosta. Kuitenkin on oleellista
ja hyvin tdrkedd, ettd oikea ajuri l0ytyy, koska toiminnoiltaan melko l&hekk&iset
ajurit voivat johtaa melko paljonkin eroaviin tuloksiin. Tdmd on merkitsevdd
erityisesti laskentatulosten ja niiden luotettavuuden kannalta. (Horngren et. al. 2003,

5. 337)

On myos tarkedtd, ettd ajuriksi ei valita vain pelkdstddn teoreettisin perustein
toimintoon parhaiten sopivaa. Sen sijaan on oleellista, ettd ajurivalinta sopii
toimintayksikon tarpeisiin. Kun ajurivalinnan perusteet ovat

toimintaymparistoldhtdisid niin myds ajuri sopii hyvin kyseiseen ympéristoon.

Toimintolaskennassa resurssit kohdistetaan ensin toiminnoille, joilta ne kohdistetaan
edelleen eteenpdin eri laskentakohteille, joita ovat tuotteet, asiakkaat, projektit ja
jakelutiet. Ndmd kohdentamiset suoritetaan kiyttden tilanteeseen sopivia ajureita.

(Alhola 1998, s. 59.)

Perinteisessd kustannuslaskennassa toiminnan valittomit kustannukset kohdistetaan
suoraan laskentakohteelle, lopputuotteelle. Téssd laskentatavassa vililliset
kustannukset vyorytetdin laskentakohteille mahdollisesti vélittdmien kustannusten
kautta kdyttden yksinkertaisia, monesti volyymiperusteisia, ajureita. (Alhola 1998, s.

59.)
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2.5 Kustannusten allokointi

Merkittavda tekijd toimintolaskennassa on se kuinka yrityksen tulee allokoida
kustannuksia eteenpdin eri koneille ja edelleen tuotteille. Tdssd kéytetddn yleensd
sellaista ajuria, joka on kuvaavin tarjolla olevista vaihtoehdoista. Toisin sanoen
kaytettdvdan ajurin tulee luokitella kustannukset eteenpidin kaikista vaihtoehdoista
realistisimmin. (Horngren et. al. 2003, s. 97.) Télldin ajurin on oltava luotettava ja

koskettava kaikkia niitd kustannuksia, joita silld allokoidaan eteenpdin.

Perinteisessd kustannuslaskennassa ldhtokohtana ovat yksittdiset tuotteet, joille
kustannukset jaetaan. Perinteisessd laskennassa tunnetaan vilittomadt ja vililliset
kustannukset. Sen mukaisesti jakoperusteena kdytetddn volyymin mittayksikditd
jaettaessa yleiskustannuksia tuotteille. Volyymiperusteisia mittayksikoitd ovat
helposti mitattavissa olevat suureet kuten valittomdt tyotunnit, konetunnit ja

valittomat ainekset. (Brimson 1991, s. 24.)

Vastaavasti toimintoperusteisessa laskennassa kustannuksia kohdistetaan tarkemmin
kohteilleen ja niiden kohdistamisessa huomioidaan toiminnan tuloksellisuus ja
tavoitteellisuus. Toimintoperusteisessa laskennassa toimintojen mittayksikdind
kaytetddn tilanteen mukaisesti sitd tekijdd, joka kuvastaa parhaiten kyseistd
toimintoa. Ndiden mukaisesti toimintojen kustannukset kohdistetaan tuotteille,
prosesseille tai projekteille sen mukaan, mikd on tarkoituksenmukaista. (Brimson

1991, s. 28-29.)

2.5.1 Kustannusten ryhmittely

Yksittdisten kustannusten ryhmaii, jonka sisédlld on samankaltaisia piirteitd, kutsutaan

kustannusaltaaksi (Horngren et. al. 2003, s. 97). Usein kustannusaltaaseen kerétyt

kustannukset ovat kohdistettavissa samoja ajureita kdyttden tai ne ovat saman tekijin

aikaansaamia kustannuksia. Suomenkieliseni termind kustannusallas ei oikein toimi.

19



Rehn ja Rantanen (1999, s. 23) kutsuvat kustannusallasta suomalaisella termilld
saman toiminnon synnyttimé kustannusryhmi, joka sekddn ei pitkdnd ole kovin
kiytannollinen. Horngren et. al. (2003, s. 97) mukaan kustannusallas on kisitteend
hyvin laaja. Heiddn mukaansa silli voi kisittdd laajalti erilaisten kustannusten
ryhmittelyd laajoista ryhmisté pieniin tarkkaan rajattuihin ryhmiin. Sen sijaan Rehn
& Rantanen (1999, s. 23) ndkevidt kustannusaltaan ldhinnd yhden toiminnon

kustannuksina tai ndiden ryhmana.

Kustannusten allokoiminen eteenpdin kustannusaltaista ei ole lainkaan
yksinkertaista. Juuri tdssd on otettava huomioon yrityksen ja toimintojen
erityispiirteet ja tarpeet. Kustannukset voidaan allokoida eteenpdin kdyttden yhteen
kustannusaltaaseen yhtd tai useampaa kustannusajuria. Kéyttden useampaa ajuria
kustannukset voidaan eritelld kiyttdjdkohtaisesti tai luokitellen ne eri
kustannuslajeiksi. (Horngren 2003, s. 522.) Tiassd yhteydessd kustannusaltaan
kayttdja tarkoittaa toimintoa jolle, kustannukset allokoidaan. Tdma kayttéja voi olla

tuote tai valmistusyksikko.

2.5.2 Kustannusajurit

Druryn (2000, s. 344) mukaan toimintolaskennan ajurit voidaan ryhmitelld kolmeen
eri  luokkaan niiden ominaisuuksien perusteella. Nadmad luokat ovat

tapahtumaperusteiset ajurit, kestoperusteiset ajurit ja voimakkuusperusteiset ajurit.

Toimintoperusteiset ajurit kdyvét parhaiten silloin, kun tapahtumien miird on
selkedsti laskettavissa ja kustannukset kohdistettavissa ndiden mukaisesti (Drury
2000, s. 344). Ne ovat myos kaikkein yksinkertaisimmat kayttdd ja titen ne
omaksutaan helpoiten (Kaplan & Atkinson 1998, s. 108).

Ajan kulumiseen perustuvat ajurit kayttdvdt toiminnon kiyttimdd osaa

kokonaistoiminta-ajasta kustannuksien kohdistimena. Témdn ryhmén ajurit ottavat
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kantaa sithen, kuinka paljon tyotd yksi tehtdvé vaatii. Téstd johtuen ne ovat usein
kiytettyjd asetuskustannuksien kohdistamisessa tuotteille. Toisaalta timéin luokan
ajurit vaativat hieman enemmaén tyotd ja perehtyneisyyttd, mutta antavat vastineeksi
luotettavamman kuvan toiminnosta ja sen kuluttamista resursseista. (Drury 2000, s.

344.)

Voimakkuusajurit pyrkivdt pureutumaan suoraan ytimeen eli sithen mitd resursseja
sekd kuinka paljon mitdkin yksittdinen toiminto vaatii. Nédin ne pyrkivét
kohdistamaan kustannukset suoraan sille toiminnolla, jota ne palvelevat. Tdma
metodi vaatii eniten huomiota organisaation joka tasolla sekd sitoutumista

jarjestelman kayttdmiseen. (Drury 2000, s. 344.)

Piilokustannuksiksi (eng. Sunk costs) kutsutaan sellaisia kustannuksia, jotka eivit ole
helposti havaittavissa tai eivdt aina tule esiin edes erilaisia laskentametodeja
kéytettdessd (Drury 2000, s. 30). Namé piilokustannukset ovat olleet merkittdvina
tekijaind luomassa tarvetta kehittdd kustannuslaskentajirjestelmd, joka pystyy
tuomaan esille ja allokoitaviin vaikeastikin havaittavia kustannuserid. Tétd taustaa
vasten myos toimintolaskenta on kehitetty vastaamaan yritysten tarpeisiin. (Kaplan

& Atkinson 1998, s. 11)

2.6  Kustannusten olennaisuus

Toisinaan luotettavaan lopputulokseen padsemiseksi on tarkoituksenmukaista kéyttaa
useampiportaista kustannusten allokointia (Horngren et. al. 2003, s. 528). Sitd
kaytettdessd muodostetaan véliaikainen uusi kustannuspaikka, jolle kerdtddn yhden
tyypin kustannuksia, ja joita jaetaan eteenpdin yhdelld yhteiselld ajurilla kéyttden
muuten yleisid laskentaperiaatteita (Horngren et. al. 2003, s. 529). Tdémai periaate on

esitetty sivulla 22 kuvassa 2.
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Tukitodtninnot Loppulcustannuspaleat

-

Apukustannspaikloa

Kuva 2. Apukustannuspaikan kdyttdé Horngrenin et. al. (2003, s. 528) mukaan.

Vastavuoroisessa  kustannusten allokoinnissa tukitoiminnot ensin  siirtdvit
kustannuksia toisilleen niiden kéyttdmien tukitoimintojen mukaisesti. Vasta tdmén
jilkeen ndma kaikki tukitoimintojen kustannukset allokoidaan eteenpdin varsinaisille
kustannuspaikoille. (Horngren et. al. 2003, s. 529.) Tdméi allokointiperiaate on

esitetty kuvassa 3 sivulla 23.
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Tukitotmnnot Loppukustannuspailcat

-

Kuva 3. Vastavuoroinen kustannusten allokointi Horngrenin et. al. (2003, s. 531)

mukaan.

Oleellista on huomioida my0s kisite tarkoituksenmukainen kustannus ja tulo (eng.
Relevant and irrelevant costs and revenues) (Horngren et. al. 2003, s. 370). Talla
tarkoituksenmukaisuudella tarkoitetaan juuri aikaisemmin esille tullutta seikkaa ettd
kaytetyt kustannukset ja tuotot ovat aiheellisia ja oleellisia kéytettdvaad tarkoitusta
kohden. Tarkoituksenmukaisuuden tarkeimpind piirteind voidaan pitdd sité, ettd tulo
tai kustannus todella tulee tapahtumaan tulevaisuudessa, sekd ettd se on
toiminnallisesti eroava ja vaikutettavissa (Horngren et. al. 2003, s. 370). Toki myos
toiminnallisesti ei-vaikutettavissa olevat erdt on syytd ottaa huomioon laskettaessa
kokonaiskustannuksia ja kokonaistuloja. Sen sijaan vertailevissa laskelmissa voidaan
sellaiset kustannukset, jotka ovat kaikille vertailtaville samat, jittdd kokonaan
laskelmien ulkopuolelle. Tami selkiyttdd tulosten esittelyd sekd tekee vertailusta

merkitseviltd osiltaan huomattavasti helpommin tulkittavan.
Oleellisen ja epdoleellisen sijaan kustannukset voidaan luokitella myos véltettaviin ja

ei-valtettdviin. Tassa luokittelussa valtettdviin kustannuksiin voidaan vaikuttaa mutta

ei-véltettdviin ei voida. Néin ollen oleelliset ja viltettdvit vastaavat toisiaan sekd
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vastaavasti ei-viéltettdvdt ja epdoleelliset vastaavat toisiaan. Tdssd tapauksessa
pyrittdessd védhentdmdidn kustannuksia ei ole aiheellista keskittyd ei-viltettdviin

kustannuksiin, vaan toimintaa voidaan tehostaa vain véltettdvien kustannusten osalta.

(Drury 2000, s. 30.)

Tarkoituksenmukaisilla kustannuksilla tarkoitetaan myods sitd, ettd ndmé todella
voivat tapahtua suurella todenndkdisyydelld (Horngren et. al. 2003, s. 371). Néin
ollen jokainen kustannuslaji on syytd arvioida erikseen eikd vain tyytyd kadyttimaan
kyseiselld toiminnolla kdyttohistoriasta saatavia jo toteutuneita kustannuksia. Ndma
kertovat vain menneestd eivitkd ole lainkaan arvioita tulevasta toiminnasta
(Horngren et. al. 2003, s. 31). Tdmid on erityisen tirkedd ja huomionarvoista

elinkaarilaskennassa.

Toinen oleellinen tekija kustannusten tarkoituksenmukaisuuden lisdksi on
kustannusten vaikutettavuus. Vaikutettavissa olevaan kustannukseen voidaan
kohdentaa toimenpiteitd ja ndin ollen alentaa ja kehittdd sitd. Erityisesti monet
epasuorat kustannukset ovat vaikutettavissa ja nidin ollen olennaisia kustannuksia

laskentatoimen ja sen toiminnan tehostamisen saralla (Drury 2000, s. 336).

2.7 Kustannuslaskennan ongelmat

Laskentatoimen toteutukseen sekd ldhtotietojen kerddmiseen ja rajaamiseen liittyy
ongelmia (Tenhunen 1995, s. 64). Ongelmia liittyy my0s laskentatoimen kéyttdmiin
menetelmiin ja ndiden sisdisiin arvostuksiin (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 41).
Perusongelmatyypit ovat mittausongelma, laajuusongelma, arvostusongelma ja

kohdistamisongelma (Tenhunen 1995, s. 64).

Laajuusongelma késittelee sitd, mitkd kaikki erdt tulisi huomioida laskelmissa, jotta

ne olisivat tarpeeksi kattavia (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 41).
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Arvostusongelmassa ratkaistavana kysymyksend pidetdén sitd mihin hintaan tuotteet
ja resurssit, varsinkin yrityksen sisdisessd vaihdossa, arvostetaan (Neilimo & Uusi-

Rauva 1999, s. 42).

Kohdistamisongelmaa Neilimo ja Uusi-Rauva (1999, s. 42) kutsuvat
jakamisongelmaksi. Heiddn  késitteissddn  kohdistamisongelma on toinen
jakamisongelman alakohdista, kun taas Tenhunen (1995, s. 64) nimedd ongelman
itsensd kohdistamisongelmaksi, jonka alakisite on jaksotusongelma, joka on myds
Neilimon ja Uusi-Rauvan (1999, s. 42) kisitteissd toinen alakohdista. Téssd tulee
selkedsti  ilmi  laskentatoimen  varsinkin ~ suomenkielisten  kisitteiden
vakinaistumattomuus, kun puhutaan samasta asiasta eri nimilld, kun toinen tutkija

kayttdd samaa termid toisesta, joskin ldheisesta asiasta.

Téssd tutkimuksessa nditd ongelmia késitellddn Neilimon ja Uusi-Rauvan (1999, s.
42) mukaan. Jaksotusongelma kisittdd sen mille laskukaudelle mikékin kulu tai
tuotto tai niiden osa tulee jakaa. Kohdistamisongelma pitdd sisdllddn rahavirtaerien

kohdistamisen oikeille toiminnoille.

Jaksotusongelman ratkaisuna kiytetddn yleisesti sitd periaatetta jonka mukaisesti
tuotot jaksotetaan niille kausille, kun ne realisoituvat ja kulut vastaavasti niille
kausille, kun niistd saadaan tuottoa tai niisti on odotettavissa tuottoa.
Kohdistamisongelma painii sen kanssa, kuinka syville toimintaan ja milld
lahestymisehdoilla on mentdvé, jotta erdt saadaan kohdistettua oikeille toiminnoille
niin, ettd muodostuu realistinen ja totuudenmukainen kuva menemaittd kuitenkaan
lilan monimutkaiseksi ja aiheuttamatta ndin ylimdérdisid kuluja. (Neilimo & Uusi-

Rauva 1999, s. 42.)

Mittausongelma koskee sitd tarkkuutta, miten eri kirjaukset tulee jaotella ja suorittaa
jotta saavutettaisiin riittdva tarkkuus toiminnan kannalta. Toisaalta mittausongelmaan
kuuluu myd6s luotettavuuspuoli, joka késittdd sen kuinka luotettavasti eri

dokumentoinnit on tehty. (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 43.)
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Kaikki ndmé edelld mainitut ongelmat ovat ldhinnd yrityskohtaisia, eikd niihin ndin
voida antaa yleisesti pdtevdd vastausta, vaan se on jokaisessa tapauksessa etsittdva

kokemusperdisesti (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 41).

2.8 Laskentaerien arvostus

Yleensd investointipddtoksissd halutaan laskea tulevia tuloja ja kustannuksia seka
suhteuttaa ndin saadut eri aikana syntyvit tulot ja kustannukset toistensa kanssa
vertailukelpoisiksi. Tdlloin pelkkd tulevien erien arviointi ei riitd. Sen rinnalla on
my0s kéytettdvi jotakin laskentamallia, jonka mukaisesti eri aikoina tulevat tulot ja
menot voidaan saada yhteismitallisiksi ja ndin mahdollisiksi vertailla tai laskea
keskenddn yhteen. Téhén tarvitaan nykyarvolaskentaa NPV (Net Present Value), joka
laskee eri aikoina tulevat rahavirrat niiden suhteelliseen arvoonsa nykyisessa rahassa

(Neilimo & Uuri-Rauva 1999, s. 212).

2.8.1 Nykyarvomenetelmi

Yksinkertaisimmillaan nykyarvo voidaan laskea kertomalla odotettu tulo
diskonttauskertoimella. Tdmé kerroin saadaan laskentakaavalla 1/(1+r), jossa r on
korkokanta. Tamé korkokanta ilmaisee sen kuinka paljon tuottoa odotetaan saatavan
laskenta-ajanjakson aikana. (Brealey & Myers 2000, s. 16.) Yleensd kéytetddn
vuosittaista korkoa ja pidemmait tai lyhyemmét ajanjaksot suhteutetaan tdhén
laskennallisin keinoin. Usean vuoden yli kdyvén yksittdisen vuoden arvo saadaan
kertomalla vuosikohtaiset korkotekijiat keskenddn. Koron ollessa vuosittain sama
voidaan kayttdd eksponenttimuotoa 1/(1+r)". Talldin eksponenttitekijand n kiytetidn

sitd vuosien miérad, joiden paésti tulon odotetaan realisoituvan.
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Edella esitetty eksponenttimuotoinen kaava vain yksittdistd vuotta koskeva. Niin se
soveltuu hyvin yksittdisen médrityn ajan paistd realisoituvan tulon tai kustannuksen
arvostamiseen nykyarvossaan. Télloin useamman vuoden yli ulottuvassa laskennassa
jokaiselle vuodelle tarvitsee laskea oma tekijdnsd. Yksittdisissd toisissaan eroavissa
kustannuksissa ne on jokainen huomioitava erikseen. Mutta sellaisissa rahaerissé,
joiden korkokanta on sama vuodesta toiseen ja joissa myds odotettavissa oleva
rahavirta on sama, voidaan kdyttdd lyhyempdd matemaattista merkintia. Télloin niditd
erid, joissa korko eikd rahavirta muutu, voidaan merkitd matemaattisesti

summalausekkeella. Tdméd summalauseke on esitetty alla.

t

) o
(1+r)" (1.)

1

Ylla olevassa kaavassa (1.) on esitetty nykyarvomenetelmdn summalauseke.
Kaavassa C kuvaa vuosittaista tasasummaa ja n laskettavien vuosien lukumééria.
Merkintd t tarkoittaa laskentaa ajan yli. Merkintd r on korkokanta, joka tdssd

tarkoittaa tuotto-odotusta ja on ndin kokonaiskorko. (Jyrkkié & Riistamaa 2004, s.

211.)

Laskennallisesti toimenpide ei télloin muutu, vain sen esitysmuoto lyhenee ja
selkiintyy. Itse laskenta tarvitsee edelleen tehdd vuosikohtaisesti kdyttden apuna

nykyaikaisia laskentamenetelmié ja -tyokaluja. (Jyrkkio & Riistama 2004, s. 211).

2.8.2 Koron merkitys

Rahan suhteellinen arvo laskee ajan myoétd. Pddasiallisin tekijd tdssd asiassa on
inflaatio, joka sy0 rahan reaalista arvoa. Tatd taustaa vasten sama rahasumma vuoden
tai kahden péistd ei reaalisesti ole saman arvoinen kuin tdndén. Téhén perustuu rahan

aika-arvon maiéritelma ja erilaisten laskentatapojen, joilla voidaan suhteuttaa timén
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hetkinen ja tuleva rahan arvo toisiinsa, suunnittelu. Tdméa on otettava huomioon kun
lasketaan yritystoiminnan tuloja ja menoja tuleville vuosille varsinkin silloin, kun eri

rahaerit realisoituvat eri aikakausina.

Tatd rahan aika-arvoa kutsutaan koroksi. Riggs et. al. (1996, s. 23) kutsuvat korkoa
rahan kdyton hinnaksi. Korko on ikivanha tapa ja tunnetaan jo ajalta ennen kuin
rahaa kéytettiin nykymuodossaan. Tuolloin lainattua omaisuutta vastaan palautettiin
takaisin hieman enemméin vastaavaa omaisuutta (Riggs et. al. 1996, s. 23).
Laskentakorkokantaa  voidaan  suunnittelu- ja  vertailulaskelmissa  pitdd
minimituottovaatimuksena, joka vdhintddn tulisi toteutua (Neilimo & Uusi-Rauva

1999, s. 209).

Korkokantana ndissd laskelmissa tulee kayttdd sellaista korkoa, jota yritys odottaa
valitun aikavélin tuotoksi. Jos kyseessd ei ole investointilaskelman tapainen
laskelma, jolle on helposti médriteltdvissd tuotto-odotus laskentakoron muodossa,
niin télloin laskelmissa kéytettdvdd korkotekijdd on tarkasteltava laajemmasta
nikokulmasta. Télloinkin tulisi laskentakoroksi asettaa véhintddn inflaation veroinen
korkokanta. Télloin tdméd ottaisi huomioon ainakin rahan arvon alenemisen
laskentakauden aikana. Monesti yritysten kdyttimé tuotto-odotus on niin sanottu
yhdistelmékorko, jolloin siind on jo otettu huomioon sekd inflaatio ettd yrityksen
sisdinen tuotto-odotus. Kaavassa 2 on esitetty yhdistelmikorko osatekijoineen

Brealeyn ja Myersin (2000, s. 49) mukaan.

(1+r)(1+r)=(1+r,) (2)

Kaavassa 2 ry kuvastaa kokonaistuotto-odotusta, r; puhdasta, inflaatiotonta tuotto-
odotusta ja r; inflaation arvoa laskentakautena. Korko selittdd sen eron, mikd rahan

arvolla on tdnddn ja tulevaisuudessa. Tdmd ero selvitetddn laskennallisesti
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diskonttaamalla tulevat arvot nykyisyyteen laskentakorkokantaa kdyttden. (Neilimo

& Uusi-Rauva 1999, s. 209)

Nimellinen korkokanta muodostuu reaalikorosta ja inflaation osuudesta. Niistd
reaalikorko on se tekiji, jonka mukaista tuottoa yritys odottaa saavansa
sijoitukselleen. (Bergstrand 1993, s. 55.) Inflaation osuudelle pyritdin varaamaan
sellainen korko, joka varmasti kattaa inflaation, jottei inflaatio péddse syomaidn
yrityksen odotettua tuottoa. Né&itd korkokantoja ei pidd sekoittaa keskendin, silld
molemmille on omat ominaiset kdyttokohteensa (Bergstrand 1993, s. 56) Néin aina
kayton yhteydessé tulisikin mainita, kumpaa korkokantaa kyseisessd laskelmassa on

kaytetty.

Riskittomille talletuksille ei ikind saa yhtd hyvéé korkoa, kuin mitd rahan arvo alenee
vuosittain. Jotta sijoitetun pddoman arvo ostovoimassa mitattuna pysyisi edes
nykyisellddn, on investoitava riskid sisdltdviin kohteisiin. Yritystoimintaan sisdltyy
aina riskinsd. Tdmin takia yrityslainoille maksetaan parempaa korkoa kuin
talletuksille. Tatd lisdkorkoa kutsutaan riskilisdksi, joka sisdltdd mahdollisuuden
myOs menettdd sijoitettu pddoma. Samasta syystd myods yritykset itse odottavat

sijoittamilleen varoille inflaatiota suurempaa tuottoa.

2.8.3 Tuottovaatimuksen merkitys

Rahan aika-arvon lisdksi yritykset asettavat sijoituksilleen myds tuottovaatimuksia.
Yhdessd ndmd muodostavat tekijdn, jota voidaan kutsua yrityksen sisdiseksi
korkotekijaksi. Yleensd tahdn korkotekijdén on jo siséllytetty sekd inflaatio eli rahan
arvon heikentyminen ettd yrityksen toiminnoilleen asettama tuottovaatimus(Riggs et.

al. 1996, s. 27).

Aikaisemmin on késitelty laskentatapaa, jossa vaadittu tuotto-odotus eli korkokanta

asetettiin etukdteen ja sen jdlkeen tarkasteltiin asiaa siltd kannalta, onko tdmi arvo
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saavutettavissa. Toinen mahdollinen tarkastelutapa samaan asiaan on palautuvan
korkokannan laskentamenetelmd (Riggs 1996, s. 155). Téstd menetelméstd on
olemassa lukuisia eri sovelluksia (Riggs 1996, s. 155). Yhteistd ndille kuitenkin on
seikka, ettd niissd kaikissa lasketaan ensin toiminnan palauttava tuotto sen koko
suunnitellun elinkaaren ajalta ja suhteutetaan tdmé kaikkiin elinkaaren aikaisiin
kustannuksiin. Kolme tunnettua korkokannan laskentamenetelméd ovat pienimmén
hyvéksyttdvan koron menetelmd MARR (minimum acceptable rate of return),
sisdisen korkokannan menetelmd IRR (internal rate of return) ja ulkoisen

korkokannan menetelmi ERR (external rate of return) (Riggs et. al. 1996, s. 157).

Pienimmén hyviksyttivan korkokannan menetelmi on suunniteltu, jotta voidaan
saada paras mahdollinen tuotto rajoitetuille resursseille, tissd tapauksessa rahalle.
Tallda menetelmilld pyritddn laskemaan, milld yhdistelmélld saadaan aikaan paras
tuotto sijoituksille. Korko mééritelldén yrityksen tai sijoittajan toimesta ja laskettuja
vaihtoehtoja verrataan tdhén arvoon. Jos vaihtoehtoiset sijoitukset antavat paremman
odotettavissa olevan tuoton kuin mdiiritelty pienin hyviksyttdva tuotto, niin niitd

sijoitusvaihtoehtoja tutkitaan ldhemmin. (Riggs 1996, s. 157.)

Sisdisen koron laskenta on laajimmin tunnettu ja eniten kéytetty palautuvan
korkokannan menetelmistd (Riggs 1996, s. 158). Sen nimi viittaa hyvin ldheisesti
nykyarvomenetelmén laskentatapaan. Kuten ylli on huomioitu, niin néiden
laskentaperiaate on melko yhtenevd. Ainoastaan koron huomioimisen tapa eroaa
ndissd menetelmissd. Téssd laskentamallissa korkokanta merkitddn tuntemattomaksi
ratkaistavaksi tekijéksi ja koko lausekkeen arvo nollaksi. Téstd lausekkeesta sitten
johdetaan korkokannan ratkaisu, mikd voi tuottaa monimutkaisia matemaattisia
yhtdloitd, joilla ei valttamattd ole yksioikoisia ratkaisuja (Riggs 1996, s. 158). Tdma
malli voi antaa useita ratkaisuja joiden joukosta on pddteltivd, mikd niisti on

tarkoituksenmukainen ja realistinen.

Ulkoisen korkokannan menetelmé sen sijaan ei itsessddn eroa laskentatapana sisdisen

korkokannan laskennasta. Menetelmidn nimi juontuu Il&hinnd siitd, ettd sen
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tarkastelussa otetaan huomioon myods ympéardivit, ulkoiset tekijat. Nama voivat
huomattavasti alentaa sitd todellista sisdisen korkokannan mahdollisesti antamaa
tuottoa, kun huomioidaan markkinatekijit. Usein ulkoisen koron ja pienimmén

hyvéksyttdvan koron arvot asetetaan yhtd suuriksi. (Riggs 1996, s. 157.)

2.9 Arvostuksen arviointimenetelmét Druryn mukaan

Tekninen menetelmd kustannusten arvioimiseen perustuu tuotteen teknisiin,
valmistuksellisiin ja materiaalivalinnallisiin yksityiskohtiin. Tdmi menetelma pystyy
mittaamaan todellisia arvoja ja ndiden panoksen ja tuotoksen suhteellisia tasoja.
Teknologiaorientoituneena tdmé on hyvin tekninen menetelmé. Néin se on vahvasti
liitoksissa insindoreihin ja suunnittelutoimintaan. Tédten se soveltuukin hyvin
sellaisille kustannuksille, jotka ovat selkeésti tunnistettavissa ja mitattavissa. (Drury

2000, s. 955.)

Toinen tapa ennustaa tulevia kustannuksia on suhteuttaa ennuste jo realisoituneisiin
kustannuksiin (Drury 2000, s. 956). Talloinkddn ei voida suoraan kdyttid vanhaa
kustannusta tulevan arvioksi, vaan on arvioitava, miten se tulee kdyttdytymiéin
tulevaisuudessa ja mille tasolle se tulee asettumaan. Tatd menetelméd tulisi kayttaa

lahinnd pohjatietona arvioitaessa tulevia kustannuksia.

Graafisessa menetelmissd luodaan kaaviokuva, jossa vedetddn lineaarinen kuvaaja
toteutuneiden kustannusten kautta niin, ettd se kuvaa mahdollisimman hyvin
kustannusten joukkoa (Drury 2000, s. 958). Yleensd tdssd menetelmissd kuvaajan
toisena akselina kéytetddn aikaa. MyOs tdmd metodi perustuu menneisiin jo
toteutuneisiin kustannuksiin kéyttden niitd l&htokohtana. Metodi myos olettaa
kustannuksien noudattavan lineaarista mallia. Ndin ollen timid menetelmd on

parhaimmillaan kapasiteetin pysyessd vakiona.
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Korkea-matala-kustannusmalli ~ opastaa  arvioimaan kustannukset perustuen
suurimpiin ja pienimpiin toteutuneisiin arvoihin. Nédiden perusteella timén metodin
mukaisesti tulee luoda lineaarinen malli, joka kuvaa kustannusten kdyttdytymista,
my0s tulevaisuudessa. (Drury 2000, s. 959.) Tami malli tuottaa kiytdvin, johon
tulevien kustannusten oletetaan asettuvan. Myods tdmin metodin ldhtdokohtana ovat
historialliset, toteutuneet kustannukset, joilla ei voida osoittaa olevan suoraa yhteytta

tulevaisuudessa toteutuviin kustannustasoihin.

Joissakin tapauksissa kuvaaja, jonka on otaksuttu olevan lineaarinen, ei aivan
kayttaydykddn oletuksensa mukaisesti. Tdlloin on oleellista miettid, mikd osa
kuvaajasta on oleellinen. Monesti poikkeama lineaarisuudesta tapahtuu kuvaajan
alku- tai loppupddssd. Namé poikkeamat eivit kuitenkaan ole itsestddnselvid mallin
vadristymid. Kuvaajan ylidpddssd jyrkemmin nouseva kuvaaja voi esittdd todellista
tilannetta, jos lisdmiédrd tuotteita tdytyy tehdd ylityond jolloin tuotekohtaiset
kustannukset nousevat. Téstd syystd poikkeamat odotetusta kuvaajan muodosta on
tutkittava huolella ennen kuin ne rankataan vain laskentamenetelmin ja kiytetyn
menetelmidn luomiksi véaristymiksi. Vasta tdmidn toimenpiteen jdlkeen voidaan
nimetd, milld alueella kuvaaja on relevantti ja luotettava kaytettaviksi. (Drury 2000,

5. 966.)
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3 ELINKAARIAJATTELU JA ELINKAARILASKENTA

Elinkaarimallissa kisitelldadn koko konseptia sellaisesta ndkdkulmasta, joka ottaa
huomioon tuotteen tai palveluksen kaikki tapahtumat ja sille suoritettavat
toimenpiteet koko sen elinkaaren aikana. Tdmé elinkaari kasittda kaiken siitd lahtien,
kun tuote tuotetaan, siithen asti kunnes sitd ei endéd ollenkaan kéytetd ja se viedddn
lopullisesti kierrdtykseen tai romutetaan. Tuotteen elinkaari, tai elinjakso, kuten
Kortelainen (1997, s. 5) sitd kutsuu, alkaa kuluttajan tarpeen tiedostamisesta, ja
padttyy tuotteen kidytostd poistamiseen (IEC 1996). Téten jo nimenmukaisestikin
tuotteen elinkaari ulottuu sen kehdosta eli valmistuksesta hautaan eli kéytostd

poistamiseen ja purkamiseen asti (Nord 1992, s. 9).

3.1 Elinkaarilaskennan piirteet

Tuotteen elinkaaren mallintamisen rinnalle on kehitetty elinkaarilaskenta. Tédtd mallia
kiytetddn johdon laskentatoimen apuvilineend laskettaessa ja arvioitaessa tulevia
kustannuksia. Elinkaarilaskennassa otetaan huomioon tuotteen tai vastaavan
projektin koko elinkaaren aikana saatavat tuotot sekd vastaavasti niitd tuottoja
vastaavat menot/kulut (Kortelainen 1997, s. 4). Tidssd mallissa pyritddn
lahtokohtaisesti selvittimddn tuotteen aikaansaamat kustannukset sen koko
elinkaaren ajalta. Tuotteen elinkaaren aikaisia kustannuksia ovat tutkimus- ja
tuotekehityskustannukset, valmistuskustannukset, kéytto- ja
kunnossapitokustannukset sekd tuotteen elinjakson lopun romutus- tai
kierrdtyskustannukset, ylipdédtinsid kustannukset, jotka aiheutuvat tuotteen kaytosta

poistamisesta (Kortelainen 1997, s. 5).

Elinkaarianalyysin tehtdvi on arvioida koko elinkaaren aikaiset tuotot ja kulut ottaen

huomioon rahan aika-arvo muodostaakseen pohjatiedon paitokselle, onko tuote ja
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sen kehitys taloudellisesti kannattavaa (Drury 2000, s. 890). Elinkaarilaskentaa ei
kdytetd vain sen takia, ettd olisi kiva tietdd tuotteen koko elinkaaren aikaiset
kustannukset vaan my®ds, jotta nditd kokonaiskustannuksia voitaisiin alentaa (Riggs
et. al. 1996, s. 459). Usein elinkaarilaskentaa kéytetdén eri investointivaihtoehtojen
vertailuun kun halutaan pditostd tehdessd tuntea vaihtoehtoisten ratkaisujen

kokonaiskustannukset koko kéyttidn eli tuotteen elinkaaren ajalta.

Yleisesti elinkaarilaskentaa kéytetddn ennustamaan tulevia tuottoja ja kuluja uuden
tuotteen tai uuden markkina-alueen koko elinkaaren ajalta. Talloin ei tietenkdén ole
tiedossa tarkkoja numeraalisia tietoja toteutuneista méaéristd ja summista. Néin ollen
tillaista etukdteen laskemista ja ennustamista kutsutaan termilld PLCA,
elinkaariennustamiseksi (Product Life Cycle Assesment) (Nord 1992, s. 9). Tamin
johdosta kaikkea elinkaarilaskentaa, joka suoritetaan ennen tuotteen lanseerausta ja
joka tehdddn tuotteen taloudellisuuden laskemiseksi, voidaan pitdd jonkin sortin
ennusteina tulevaisuudesta. Néitd ennustuksia tehdessd tdytyy tehdd olettamuksia
tulevasta. Tdmidn vastakohta on elinkaarianalyysi (Product Life Cycle Analysis,
lyhenne yleisesti myos PLCA), joka tehdddn analyysina kerétystd datasta ja ndin
ollen suoritetaan jélkikdteen (Nord 1992, s. 13). Tédméntyylinen analyysi on
kdytdnnollinen, jos halutaan jilkikdteen tarkastella tuotteen elinkaaren todellisia
tuloja ja kustannuksia. Tété tietoa voidaan taas kdyttdd pohjana arvioitaessa tulevien

elinkaarilaskelmien tulevaisuuden odotuksia.

Elinkaaritarkastelussa tarkasteltavana tuotteena voidaan ndhdéd joko lopputuote tai
vastaavasti jokin yrityksen projekti, lopullisen tuotteen osa tai komponentti
(Kortelainen 1997, s. 4). Néin ollen elinkaaritarkastelua voidaan suorittaa monella

tasolla kulloisenkin tarpeen mukaan.

Elinkaariajattelu ei ole suinkaan vakiintunut nimikkeeksi yhdelle tietylle
tarkastelutavalle ja ndkokulmalle, vaan mieluummin kyseistd kédsitettd kaytetddn
hyvinkin laajalti (EPA 1993; Mercer 1993; Prasad 1997). Suomalan (2004, s. 27)

mukaan voidaan tunnistaa ainakin kolme eri ulottuvuutta. N&itd ovat tuotteen
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elinkaari sen kehittdjdn ndkokulmasta, tuotteen elinkaari sen kéyttdjan ndkokulmasta

seka elinkaari yhteiskunnallisesta nikdkulmasta.

3.2 Elinkaariajattelun nikokulmat

Tuotteen kehittdjan ndkdkulmasta sen elinkaari voidaan jakaa edelleen kahteen eri
katsantokulmaan. N&itd ovat yksilollisen tuotteen suunnittelu sekd uuden
sarjatuotteen suunnittelu. (Suomala 2004, s. 27) Seuraavassa nditdi molempia on
kdsitelty omina osa-alueinaan, silld niilli on toisistaan selkedsti erottuvia

ominaisuuksia.

Yksittdisesti suunnitellun tuotteen -elinkaarisuunnittelussa tulee ottaa huomioon
monet eri nikokannat ja kustannuserdt elinkaaren aikana. Suomalan (2004, s. 27)
mukaan nditd ovat tuotekehittely, tuotanto, myynti, tuotteen toimittaminen
asiakkaalle, after sales —palvelut, jotka pitavét sisélldén huollon ja varaosamyynnin
sekd kierrdtyksen tai uusiokdyton. Tédmdn ndkokulman mukaan jo tuotteen
suunnittelussa sekd markkinoinnissa ja kokonaishinnoittelussa tulee huomioida
tarkkaan kaikki elinkaaren aikana tuotteeseen vaikuttavat tekijat. Esimerkkind
timéntyyppisestd tuotteesta voi pitdd vaikka suurta satamassa kaytettdvid

konttinosturia tai paperikonetta.

Sarjatuotteen suunnittelussa elinkaaren kannalta huomioonotettavia seikkoja ovat
markkinoiden kehittyminen, kasvu, kypsyys ja taantuminen elinkaaren eri vaiheina
(Suomala 2004, s. 27). Ndmd nelja vaihetta on perinteisesti ndhty tuotteiden
elinkaaren perusosina. Kuitenkin nditd on melko harvoin esitetty suoraan
kaytettdviksi laskennalliselta kannalta elinkaarianalyysin l&dhtokohtina. Sen sijaan
laskennalliselta kannalta elinkaari on usein jaettu hieman tarkemmin. Tyypillisid
elinkaarianalyysin ndkdkulmia nimenomaan laskennalliselta kannalta ovat

kehityskustannukset, suunnittelukustannukset, valmistuskustannukset,
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markkinointikustannukset, jakelukustannukset sekd asiakkaan palvelusta aiheutuvat
kustannukset (Horngren et. al. 2003, s. 425). Kuitenkin Suomala (2004, s. 27) lisdd
vield, ettd myos massatuotteen elinkaarisuunnittelussa ja laskennassa voidaan kdyttaa
osa-alueita, jotka on esitelty ylld yksittdisen tuotteen kohdalla. Nididen myota

laskennasta saadaan yksityiskohtaisempi.

Usein tuotteen valmistajat ndkevit tuotteen elinkaaren alkavan siitd hetkestd jolloin
kyseisen tuotteen tuotekehitys aloitetaan, ja pédttyvén siithen hetkeen jolloin he
padttdviat varaosamyynnin ja muun tuotetuen tdlle nimenomaiselle tuotteelle
(Horngren et. al. 2003, s. 427). Tdmd on kuitenkin vain nimenomaan tuottajan
ndkokulma. Sen sijaan kuluttajan kannalta tuotteen elinikd voi jatkua vield
pitkddnkin. Tuotteesta riippuen nditd voi olla markkinoilla runsaastikin silld hetkelld,
kun valmistajan tuki tuotteelle loppuu. Tdma vaikeuttaa kuluttajan asemaa tuotteen
vikautuessa ja tarvitessa varaosia. Silti monestikaan kuluttajat eivit lopeta tuotteen

kayttod tahén vaan sen elinkaari jatkuu viela.

Myos kéyttdjain ndkokannalta tuotteen elinkaari voidaan jakaa kahteen eri
katsantokantaan (Suomala 2004, s. 27). Tdssdkin ndmi ovat samat kuin edelld;
yksittdisen tuotteen ndkokulma sekd massatuotteen suunnittelun nékokulma.
Yksityisestd ndkokulmasta tuotteen eldmé kuluttajalla alkaa siitd hetkestd kun
kuluttuja ostaa tuotteen. Alkuun kuluttuja tutustuu uuteen tuotteeseen ja tarvitsee
mahdollisesti joitakin tukitoimenpiteitd kuten kéyttoonottoneuvontaa. Myohemmin
kuluttaja kéyttda tuotetta. Ajan kuluessa tuote alkaa tarvitsemaan enenevissd méérin
huoltoa ja varaosia, jolloin kuluttuja panostaa tuotteeseen lisdd. (Suomala 2004, s.
27) Téssd vaiheessa kuluttaja alkaa suunnitella tuotteen korvaamista tuotteella.
Tdmén korvaamisen tapahtuessa tuotteen elinkaari yleensd umpeutuu. Uuden
tuotteen valintaan vaikuttavat seikat, joita kuluttaja on kokenut vanhan tuotteen
kanssa koko sen elinkaaren aikana, seké tietenkin myos vallitseva markkinatilanne,

millaisia substituutteja on saatavilla.
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Kayttdjdn kannalta tuotteen kustannukset muodostuvat sen hankintahinnasta ja
kiyttokustannuksista (Kortelainen 1997, s. 6). Tuotteen kiyttokustannukset voidaan
edelleen jakaa vilittomiin kayttokustannuksiin sekd vélillisiin kéyttokustannuksiin.
Vilittdmind kustannuksina voidaan pitdé niitd kustannuksia, jotka aiheutuvat suoraan
tuotteen kaytdstd ja sen kayttokunnossa pitdmisestd. N&in ollen vélittomid
kustannuksia ovat kdyton energiakustannukset sekd toimintakykyéd ylldpitdavit
huoltotoimenpiteet ja investoinnit ndihin. Vilillisind kustannuksina voidaan pitda
korjaavaa kunnossapitoa, joka tapahtuu vian jo ilmettyd ja sen estdessd laitteen
toimintaa. Muina vélillisind kustannuksina voidaan pitdi laitteen epikaytettdvyydestd
aiheutuvia kustannuksia. Kortelainen (1997, s. 9) jakaa laitteen kaytostd ja

ylldpidosta aiheutuvat kustannukset hyvin tarkasti omiin kategorioihinsa.

Kuluttajan kannalta tuotteen suunnittelun nikdkulma on melko samanlainen kuin sen
tuottajan osalta. Kuluttaja saa usein ensimmaiisen kosketuksen tuotteeseen silloin kun
tuote esitelldén markkinoille. (Suomala 2004, s. 27) Tatd voidaan pitdéd ajankohtana,
josta eteenpdin kuluttaja on tietoinen tuotteesta ja hdnen tarpeensa sekd tuotteen
ominaisuudet ratkaisevat, tuleeko hdn koskaan ostamaan kyseisti tuotetta. Kuluttaja
ei kuitenkaan mieti lankaan tuotteen myyntikayria tai sitd missd elinkaaren vaiheessa
tuote mahtaa olla (Suomala 2004, s. 28). Sen sijaan kuluttajan kannalta tuotteen
elinkaari muodostuu sellaisista seikoista kuten muotoilun ajattomuus ja

muodinmukaisuus, kdytettdvyys sekd tekninen kestoika.

Kolmatta ndkokantaa tuotteen elinkaareen voidaan nimittdd yhteyskunnalliseksi
nakokannaksi. Tatda  ndkokantaa  voidaan  kuvailla  my0s  tuotteen
ympdristovaikutuksien kannalta. Kaikkineen tdmi kanta kattaa ja pitdd sisélldén
kaiken sen miten tuote itsessddn, sen kdyttd ja valmistus vaikuttavat ympérdiviin
yhteiskuntaan ja luonnonvaroihin sekd niiden kulumiseen ja saastumiseen. (Suomala

2004, s. 28)
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3.3 Elinkaarilaskennan tehtava

Elinkaarilaskennasta on olemassa monia erilaisia ilmentymid ja mééritelmid
(Woodward 1997, s. 335). Monet ndistd on kehitetty palvelemaan joitain aivan
erityisid tilanteita ja tarpeita ja ovat ndin ollen tarkoitukseltaan ja pddmaédriltdan
hyvin ldhelld toisiaan. Kaikkien toisistaan hieman eroavien laskentatapojen pdédmaéra
on kuitenkin sama. Ne pyrkivit tunnistamaan ja tuomaan optimaalisesti esille kaikki

merkittivit kustannuserit ja —lajit koko elinkaaren ajalta (Woodward 1997, s. 336).

Kun elinkaarikustannuslaskennan tehtdvind on ennustaa tuotteesta tai tuoteryhmaésta
aitheutuvat kustannukset ja tulot mahdollisimman tarkasti, niin tilloin tdmén
analyysin ldhtokohtatiedot tarvitsee olla selkeésti saatavilla. Tarvittavia tietoja ovat
Woodwardin (1997, s. 338) mukaan pddoman hinta, varallisuus, laskentakorkokanta,
kayttd- ja huoltokustannukset, luopumiskustannukset sekd epidvarmuustekijit ja
valmiudet herkkyysanalyysin tekemiseen. Tuotteen elinkaari voidaan jakaa useaan
mahdolliseen vaihtoehtoon, joista kdytetdin aina kyseiselle tuotteelle ja sen
edustamalle tuoteryhmille sekd asiakaskunnalle sopivinta (Woodward 1997, s. 338).
On kuitenkin otettava huomioon ettd elinkaarilaskenta on aina arvio ja

katsantokannan sopivuus vallitsevaan tilanteeseen on usein subjektiivinen.

3.3.1 Naikokulmat

Woodwardin (1997, s. 338) mukaan elinkaaren eri ndkokulmat ovat toiminnallinen
elinkaari, fyysinen elinkaari, teknologinen elinkaari, taloudellinen elinkaari sekd
yhteiskunnallinen ja laillinen elinkaari. Toiminnallinen elinkaari kuvastaa sitd
ajanjaksoa, jolle kyseiselld tuotteella ennustetaan olevan kysyntdd. Fyysinen
elinkaari tarkoittaa sitd, kuinka kauan tuote tulee kestimdidn normaalissa kdytossa.
Tekninen elinkaari on ajanjakso, jonka ajan tuotteen tekniikka on verrattavissa
kilpailijoihin ja pédttyy siihen, kun teknisesti edistyneempi tuote korvaa sen.

Tuotteen taloudellinen elinkaari kestdd siithen asti, kunnes vanhentunut tuote tai
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tekniikka on vield taloudellisempi kdyttdd ja omistaa kuin korvata uudella. Joidenkin
tuotteiden kohdalla myds yhteiskunnalliset seikat ja lait rajoittavat tuotteen
kayttoikdad nimenomaiseen tarkoitukseen. N&mi rajoitukset muodostavat ndin
tuotteelle yhteiskunnallisen tai lainmukaisen elinkaaren. Tosin myds tdmédn kauden
jélkeen tuotetta voidaan kéyttad tarkoitukseen, joka ei ole yhtd sdddelty, sen siithen
soveltuessa. Tdméa toimiikin hyvidnd esimerkkind siitd, ettd yhden termin mukaisen
elinkaaren mééritelmén loputtua tuotteen kokonaiselinkaari ei vélttimaéttd ole viela
lopussa, vaan sille voi 16ytyd vield uusi kayttdj, jolle se on vield tuottoisa sijoitus.
Niin ollen tuotteen kokonaiselinkaari voi olla huomattavasti pidempi kuin alunperin
ennustettu ja laskettu elinkaari yhden méaritelman mukaisesti. Tdma tuo eteen myds
sen seikan, ettd tuotteen kokonaiselinkaaren pituutta ja eri vaiheita on darimmaéisen

vaikea etukdteen mairitelld ja ennustaa.

Fabryckyn ja Blanckhardin (1991) mukaan elinkaarikustannusten mallintamisessa
kustannukset luokitellaan neljddn eri padluokkaan. Niitd ovat tutkimus ja
tuotekehitys,  investointi, kdyttd6 ja  kunnossapito  sekd  jdrjestelmén
kaytostidpoistaminen. Nima on edelleen jaettu tarkemmin eri alakustannusluokkiin,

joita on kehitelty melkein jokaiselle toimenpiteelle omansa.

Asiedu ja Gu (1998, s. 884) tuovat esiin ettd elinkaarta voidaan katsoa kolmesta eri
nikokulmasta, joiden kunkin mukaan elinkaareen suhtaudutaan hieman eri tavalla.
Heidin (Asiedu & Gu 1998, s. 885) mukaansa ndmi osiot ovat valmisteleva osuus,
johon kuuluu suunnittelu eri osa-alueineen ja tuotanto, tuotteen kaytto ja sen kaytosta
poistaminen. Kuitenkaan tdmén jaottelun mukaan ei voida sanoa, ettd niméi kaikki
kolme eri vaihetta kuuluisivat eri toimijoille. Monesti tuotteen kdytostd poistaminen
on joko kiyttdjin tai valmistajan eikd kolmannen osapuolen vastuulla. Néin ollen eri

toimijoiden vastuualueet voivat lomittua.
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3.3.2 Elinkaaren vaiheet

Alting (1993) tunnistaa kuusi eri vaihetta tuotteen elinkaaressa. Néitd ovat tarpeen
tunnistaminen, suunnittelu ja kehittdiminen, tuotanto, jakelu, kdyttd sekd kaytostad
poistaminen. Kuitenkin monet tutkimukset keskittyvét kisitteleméddn ndistd vain
neljad (Asiedu & Gu 1998, s. 885). Ndmi neljd tutkimuksissa eniten kdytettya
tuotteen elinkaaren osa-aluetta ovat suunnittelu ja kehittiminen, tuotanto, kiyttd ja
kdytostd poistaminen. Ndméd nelji ovat my0s elinkaarikustannusten laskennan

kannalta olennaisimmat vaiheet.
Horngren et. al. (2003, s. 483) sekd Drury (2000, s. 14) nikevit elinkaaren vaiheet
hieman toisella tavalla. My06s he kayttdvét jakoa kuuteen eri kustannusluokkaan.

Heiddn ndkemyksensd perustuu hieman toisenlaiseen ldhtokohtaan asian

esittimiseen. Heiddn ndkemyksensa on esitetty alla kuvassa 4.

Tutkirnus YSuunnit harkki ciakas
. uotanto . ¥ dakelu
a kehitysf telu hainti palvelu

Kuva 4. Elinkaaren vaiheet Horngrenin et. al. (2003, s. 483) sekd Druryn (2000, s.

14) mukaan.

Myo6s Fabrycky ja Blanchard (1991) kiyttavét teoksessaan elinkaaren jakamista
neljdén osa-alueeseen, jotka eroavat hieman edelld mainituista ollen suunnittelu ja
kehittdminen, tuotanto, kayttd ja kiytostd poistaminen. Lisdksi he jakavat ndmi
tekijat vield pienempiin osiin. Heiddn mallissaan pienempiin osiin jakaminen on
toteutettu niin pitkalle, ettd jokainen ndistéd pienistd osa-alueista voidaan pitdd omana

kustannusajurinaan laskettaessa elinkaarikustannuksia.
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3.4 Elinkaarikustannukset

Kayton kustannukset koostuvat kéyttdjdn toimista, toimituskuluista laitteen
loppukéyttdjélle sekd huollon ja varaosien saatavuudesta ja hinnasta ldpi koko
tuotteen elinkaaren (Fabrycky & Blanchard 1991). Niistd tosin tuotteen
toimituskulut on siséllytetty tuotteen hankintahintaan riippumatta siitd, tulevatko ne

tuotteen ostajan vai myyjdn maksettaviksi.

Tuotteen hankintahinta on sen sijaan helppo sisdllyttdéd laskelmiin, se on Kortelaisen
(1997, s. 6) mukaan niin sanotusti ndkyva kustannus. Sen sijaan kiyttokustannuksia
varten tarvitsee aina tehdi oletuksia. Ndiden oletusten mukaisesti on sitten laskettava
koko elinkaaren aikaiset kustannukset. Namé kdyttokustannukset voivat jddda niiden
arvioitavan ja epdvarman luonteen takia helposti syrjddn laskelmista, joten

Kortelainen (1997, s. 6) kutsuukin niitd nikymattomiksi kustannuksiksi.

Tuotteen elinkaarikustannuksista sen kdyttokustannukset ovat kaikkein tdrkeimmit,
mutta samalla myds kaikista hankalimmat ennustaa (Asiedu & Gu 1998).
Kiyttokustannukset muodostuvat tdrkeimmiksi koska ne aikaansaavat suurimmat
erot tuotteiden kokonaishintaan elinkaaren aikana. T&mi yhdistettynd ndiden
kustannusten ~ vaikeaan  ennustettavuuteen  tekee  niistd  kriittisimmat
elinkaarikustannustarkastelun nidkokulmasta. Joissakin tuotteissa kéyttd- ja
ylldpitokustannukset voivat nousta jopa kymmenkertaisiksi hankintahintaan
verrattuna (Wilson 1986). Luotettava sekd helposti huollettavissa ja korjattavissa
oleva tuote johtaa yleensi parhaaseen asiakastyytyviisyyteen (Asiedu & Gu 1998, s.
888). Naméa mainitut seikat johtavat yleensd myos alhaisiin huollon ja toimintakyvyn
ylldpidon kustannuksiin. Kortelainen (1997, s. 9) kdyttdd termid toimintavarmuus
kuvaamaan kohteen varmuutta pysyé toimintakunnossa odotetun ajan. Tétd kuvaavia
parametreja ovat vikojen lukumddrd suhteessa kuluneeseen aikaan sekd vikavili

MTBF (Mean Time Between Failures).
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Horngren et. al. (2003, s. 427) mukaan hyvin merkittdvd osa elinkaarikustannuksista
ovat kuluttajalle aiheutuvat kustannukset. Ndmi koostuvat tuotteen hankinnasta, sen
kaytostd, yllapidosta ja romuttamisesta. Vaihtoehtoisesti romutuksen sijaan kuluttuja
voi saada tuloja myydessd tuotteen eteenpdin. Télloin ndmé tulot tulee vdhentdd
hankintahinnan ja kayttd- sekéd ylldpitokustannusten muodostamasta kuluryhmaista.
Niin saadaan tuotteen elinkaaren aikaiset kustannukset kuluttajan ndkokulmasta.
Koko elinkaaren aikana kuluttajalle aiheutuvia kuluja vidhentdékseen tuottajat ovat
valinneet erilaisia ndkokulmia tuotteen suunnittelun ja kehittdmiseen. Siind, missd
toinen keskittyy tuotteen véhidiseen huoltotarpeeseen erityisesti tuotteen
ensimmadisind elinvuosina, toinen pyrkii vihentimddn tuotteensa energiankulutusta
sddstden ndin ympdristod ja titen myods kuluttajan kuluja (Horngren et. al. 2003, s.

427).

Elinkaarimallia kehitellessd sellaiset kustannukset, joiden vaikutus on hyvin pieni,
voidaan jittdd kokonaan mallin ulkopuolelle (Kortelainen 1997, s. 12). Nédmi
marginaaliseksi osoittautuvat kustannukset ja tekijét tdytyy arvioida huolellisesti joka
kerta erikseen. Samoin tuotteita vertailtaessa voidaan jéttdd mallin ulkopuolelle ne
elementit, jotka aikaansaavat saman kustannusvaikutuksen tutkittavissa

vaihtoehdoissa (Kortelainen 1997, s. 12).

Elinkaarilaskentaan liittyy oleellisesti myds jdédnndsarvo. Hyvin monissa tapauksissa
jaannosarvo on nolla (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 211). Erityisesti hankkeissa,
jotka ovat vaikeita arvioida, timd on helpoin keino ldhestyd asiaa. Sen sijaan
sellaisissa laitteissa, joiden jilkimarkkinat ovat olemassa, jddnndsarvo on

huomionarvoinen (Neilimo & Uusi-Rauva 1999, s. 211).
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3.5 Elinkaarilaskennan arvioinnit

Elinkaarilaskentaan liittyvit arvioinnit suorittaa yleensd kokenut tyontekijé, jolla ei
valttdmattd kuitenkaan ole kokemusta juuri kyseisen kaltaisista tuotteista ja niiden
erityisominaisuuksista (Asiedu & Gu 1998, s. 891). Tdma seikka osaltaan heikentéda
ndiden arviointien luotettavuutta. Toisaalta monestikaan ei olla tyytyvaisid pelkkdin
arviointiin ndiden kulujen osalta (Asiedu & Gu 1998, s. 891). Télloin vaaditaan
laskelmia, joiden voidaan osoittaa perustuvan pdtevddn ldhtokohtaan. Kuitenkin
kustannusarvioinnissa keskitytdén harvoin siithen, mitka tekijat ovat ndiden arvioiden
ja hintojen takana (Dean 1993). Tdméa on kuitenkin yksi merkittdvimmisté tekijoista,
johon ennustavilla laskelmilla pyritddn tuomaan tarkennusta. Téllaiset tarkemmatkin

laskelmat ovat vain arvioita, tosin ne ovat hieman enemmén asiaan perehtyen tehtyja.

3.5.1 Analysointi ja tarkastelu

Itse elinkaarikustannusten analysoinnissa on oleellista olla jirjestelméllinen, mutta
kuitenkin kriittinen ja on pyrittdvd asetettuihin tavoitteisiin. Erityisen tarkkaa
huomiota vaativia kohtia ovat epdvarmuustekijoiden vaikutus sekd rahan arvon
huomioiminen sekd erityisesti tilanteeseen sopivan korkotekijdn kayttd tdssa
yhteydessd. My0s kaikki tehdyt oletukset ja 1dhtokohdat on kirjattava, jotta tuloksia
voidaan tarkastella objektiivisesti ja jotta ne ovat tarvittaessa toistettavissa.

(Kortelainen 1997, s. 13)

Elinkaarianalyysi tulee dokumentoida tavalla, josta kdy seikkaperdisesti ja kattavasti
ilmi sekd tulokset ja johtopddtokset ettdi myos nithin liittyvét rajoitukset,
epavarmuustekijit ja muut tekijit, jotka voivat vaikuttaa tulosten tulkintaan

(Kortelainen 1997, s. 13-14).

Tarvittaessa voidaan suorittaa elinkaariarvioinnin tulosten arviointi ulkopuolisen

objektiivisen tarkastelijan toimesta (Kortelainen 1997, s. 14). Tilld toimenpiteelld
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voidaan osoittaa suoritetun arvioinnin ja saatujen tulosten objektiivisuus ja

yleispitevyys.

3.5.2 Elinkaarimallin ominaisuudet ja ansiokkuus

Ansiokas elinkaarimalli on rakennettu niin, ettd se on mahdollista pitdd ajan tasalla ja
pdivittdd kohtuullisella tyomaaralla. Pdivityksid voidaan tehdd kun asiasta saadaan
tarkkaa ja yksityiskohtaista tietoa, ja ndin korvata alkuperdiset arvioihin perustuvat
tiedot (Kortelainen 1997, s. 14). Pdivitetyn mallin avulla voidaan myds seurata
kuinka hyvin alkuperdiset arviot pitivdt paikkansa. Joskus malli voi péivitettdessa
muuttua niin paljon, ettd my0s sen sisdltdmid oletuksia tdytyy muuttaa todellisten

tapahtumien suuntaisiksi (Kortelainen 1997, s. 14).

Huolellisesti suoritettu elinkustannusanalyysi tulisi suorittaa hyvin jdsennellylld ja
dokumentoidulla tavalla (Kortelainen 1997, s. 11). Standardiluonnoksessa IEC 300-
3-3 Ed1. Dependability management- Part 3. on esitetty analyysin tarkka kulku (IEC
1996). Sen mukaisesti elinkaarianalyysitarkastelussa on esiinnyttdvd seuraavat osat:
analyysisuunnitelma ongelman maéirittelyineen ja tavoitteineen, mallin kehittiminen,
analyysin suorittaminen, dokumentointi, tulosten arviointi sekd analyysin

paivittdminen.

Analyysisuunnitelman kirjaaminen on tirkedd sen vuoksi, jotta tyon tavoitteet ja sen
suuntaus tulevat kirjoitetuksi ylos (Kortelainen 1997, s. 12). Ndin ne muodostuvat

huomattavasti konkreettisemmiksi ja selkedmmiksi saavuttaa.

Elinkaariarviointi voi &iripddssd kevyimmillddn olla vain pieni maérd
kustannusarvioita siitd, mitd mikékin vaihe sen elinkaaren aikana tulee maksamaan
(Asiedu & Gu 1998, s. 891). Sen monipuolisuus voi riippua myo0s siitd, millainen
laskentajérjestelmd yritykselld on kdytossddn (Fabrycky & Blanchard 1991) eli siiti,

kuinka paljon ja minkd laatuista tietoa jirjestelmdstd on saatavilla. Téhdn tietoon
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pohjautuen voidaan valmistella laskentamallit joiden ennusteiden odotusarvo on

huomattavasti parempi kuin pelkill4 arvioilla.

3.5.3 Arviointimallit

Elinkaarikustannusten arviointi on jaoteltu kolmeen erilaiseen ryhmédin malleja.
Néaméd ovat Asiedun ja Gun mukaan parametriset mallit, analogiset mallit ja
yksityiskohtaiset mallit. Parametrisissd malleissa pyritddn hakemaan yhtéldisyyksia
uuden arvioitavan kohteen ja jo tunnetun kohteen, jonka kustannukset tiedetddn,
vilille (Dean 1995). Tidmén yhteneviisyyden perusteella pyritddn muodostamaan
arvio kuinka paljon tuleva kustannus eroaa jo tunnetusta, ja ndin arvioimaan

kyseinen kustannusera.

Analoginen malli etsii mahdollisimman samankaltaisen kohteen uuden tuotteen
kanssa, johon vertailu suoritetaan kuten parametrisessikin mallissa (Shields &
Young 1991). Tamén mallin suurin haittapuoli on sen vaatima péétosten suuri maéra
koskien tuotteiden eroavaisuuksia (Asiedu & Gu 1998). Sen teho kuitenkin perustuu
pitkélti arvioijien kykyyn erottaa toiminnalliset eroavaisuudet ja arvioida niille

oikeat kustannukselliset arvot.

Yksityiskohtaiset mallit kdyttavit suoraan yrityksen sisdisestd laskennasta saatavia
tietoja tuotteen kustannusrakenteesta arvioitaessa sen kokonaiskustannuksia (Shields
& Young 1991). Tdmd malli ei kuitenkaan auta lainkaan pyrittdessd arvioimaan
kaikkein hankalimmin arvioitavissa olevia kustannuksia eli laitteen tulevia

kayttokustannuksia.
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3.5.4 Kustannusten kaytto ja jaottelu

Elinkaarianalyysissa kuluiksi tai kustannuksiksi luettavat osuudet riippuvat hyvin
pitkdlti kéytettdvastd laskentajirjestelméstd ja tavasta jakaa ndméd kustannukset
cycle cost analysis: state of art review. He my0s pitidvét pddasiallisena tekijané sitd,
kaytetdanko elinkaarilaskennassa vain perinteistd kustannuslaskentaa vai onko
kiytossd ABC-menetelmé (Activity Based Costing). Heiddn suhtautumisensa ndihin
on, ettd perinteinen kustannuslaskenta on auttamattomasti vanhanaikainen eiké silla
ole lainkaan kiyttdd endd nykypdivan laskentatoimen kentdssd. Niin ei ole mikddn
ylldtys, ettd he mainitsevat ABC:n olevan pelkéstddn hyddyllinen joka tapauksessa ja
joka mittakaavassa toteutettuna. Heidédn mielestidin perinteinen laskentatapa on hyvin
vajavainen ABC:hen verrattuna eikd néin ollen endd kata mitdén laskentatoimelle
asetettuja tehtdvid ja tavoitteita. Muut uudet laskentatoimen metodit kuin ABC:n he

ohittavat vain pienelld sivuhuomautuksella.

3.6 Elinkaarilaskennan soveltuvuus

Edelld todetun mukaisesti uudet kehittyneemmat laskentajérjestelmit sisdltavat
monenlaisia hyGtyjd verrattuna perinteisiin metodeihin. Uudet laskentajérjestelmat
tuovat esiin sellaisia kustannusluokkia, joihin perinteiset ja usein hyvin
yksinkertaiset laskentatavat eivit ole kyenneet. Ndin ollen ne pystyvét tuottamaan
monipuolisempaa ja ldhempdnd totuutta olevaa tietoa laskennan kohteesta.
Kuitenkaan ei voida sanoa, ettd aina kehittyneemméit jérjestelmdt olisivat
absoluuttisesti parempia. Joskus niistd saatava hyoty voi jddda pienemmaéksi kuin
niiden vaatima tyOpanos. Niinpd jokaiseen tarkoitukseen tulisikin valita siithen
kulloinkin parhaiten sopiva jirjestelmd eikd véhitelld perinteisid jarjestelmid
kehittymdttomind.  Varsinkin  elinkaarilaskennassa  tulevien  kustannusten

laskemisessa kdytetddn aina tapauksesta riippuen hyvinkin vaihtelevaa tarkkuutta.

46



Nidin ei ole lainkaan tarkoituksenmukaista  kéyttdd aina raskainta, joskin
monipuolisimmat tulokset tuottavaa, jirjestelméi, vaan monesti ndissd tapauksissa
perinteinen laskentatapa on todella sopiva sithen tarkkuuteen, jolla tulevat

kustannukset kisitelldan.

Tulevaisuutta koskevat péaatdkset ovat aina epdavarmoja sisdltden riskin. Tdméa riski
voi olla joko olosuhteiden muuttumista koskeva tai liittyd siithen, voidaanko koko
suunniteltu toimenpide edes toteuttaa, miké seikka tosin voi myos olla ainakin osin
olosuhteista johtuva. Kirjallisuudessa tulevat pddtokset mielletddn tehdyksi
varmuuden, epdvarmuuden, riskin tai jonkun vaikuttavan tekijin alaisuudessa
(Asiedu & Gu 1998). Kéytdnnossd kaikki paatokset siséltidvit riskin, silld
todellisuudessa ei ole sellaista tilannetta, jonka voisi sanoa olevan tidysin varma.
Pienimmilldén riski epdonnistua on vain yhden tai kahden prosentin luokkaa. Myos
jonkin riippuvaisen ominaisuuden alaisuudessa tehty toimenpide sisdltdd riskin.
Téllaisessa tapauksessa sen riski on yleensd sama kuin tekijdn, josta se on

riippuvainen.
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4 TYOSKENTELY-YMPARISTO GOLFKENTILLA

Golfkenttd hoidettavana puisto- ja viherympdristond on erittdin vaativa. Kentét
rakennetaan pelaajien odotusten ja hyvin tarkkojen normien mukaisesti. Lisdksi ne
joutuvat kovalle rasitukselle kenttdd hoitavien koneiden kulkemisesta ja pelaajien
kavelemisestd. Téastd johtuen kenttid tdytyy hoitaa sekd lannoittaa hyvin
saannollisesti ja séntillisesti. Golfkenttien alueista viheriot eli vilittomésti reién
ympérilld olevat ldhipelialueet joutuvat kovimmalle rasitukselle. Johtuen pelin
luonteesta yrittdd saada pallo reikddn pitkdn viyldn padtteeksi pelaajat kédvelevit
eniten juuri viheridilld. Nididen alueiden ruoho leikataan erittdin lyhyeksi ldhes
paivittdin pelikauden aikana. Ruohon leikkuupituus viheri6illd on vain muutamia
millimetrejé. Liséksi kovimman kasvukauden aikaan ja haluttaessa pelillisesti erittdin
tasainen kenttd, se leikataan useamman kerran pdivissd. Tétd tyotd varten on
kehitetty erittdin hienoleikkuiset erityisleikkurit, joiden leikkuujdlki ja —tarkkuus

riittdd tdhin vaativimpaan mahdolliseen leikkuuseen.

4.1 Viherioleikkurit

Golfkenttien ldhipelialueiden leikkuuseen ja kunnossapitoon on olemassa koneet,
jotka on kehitetty erityisesti tdtd tarkoitusta varten. Naitd koneita kutsutaan
viherioleikkureiksi. Télld hetkelld markkinoilla on kolmen eri valmistajan koneita.
Néamia valmistajat Toro, Jacobsen ja John Deere ovat kaikki yhdysvaltalaisia. Ne
valmistavat péddasiassa polttomoottorikdyttdisid leikkureita. Suomessa on kaytdssa

lihes yksinomaan néitéd dieselkdyttdisid koneita.

Suomessa on kehitteilld uusi tdysin sdhkokayttdinen viheridleikkuri. Timé Actioneco
-nimisen leikkurin voimansiirto perustuu servomoottoreihin ja
planeettavaihteistoihin, jolloin sen hydtysuhde pysyy suurena ja ndin akut riittdvit

leikkureille normaalimittaisen tydpdivdn toihin. Myd6s uusi akkutekniikka on
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mahdollistanut tdllaisen leikkurin kehityksen. Uuden sukupolven akut ovat seka
kevyempid ettd energiasisilloltddn tehokkaampia. Téten niiden teho/paino —suhde on

riittdvi, jotta niitd voidaan kayttisd tehokkaasti myos ajoneuvokaytossa.

Tdhdan tyohon on valittu kaikki kaytdnnossd markkinoilla olevat golfkenttien
viheridleikkurit sekd vertailun vuoksi vield kehitysvaiheessa oleva suomalainen
sahkokayttoinen Actioneco. Tutkimukseen valitut leikkurit ovat John Deeren 2500A
Diesel Tri-Plex, Jacobsen G-Plex III ja Toro 3250-D. Nami ovat kaikki diesel-
kayttoisid koneita. Ndiden lisdksi John Deerelld on valikoimissaan hybridi-kdyttdinen
viheridleikkuri John Deere 2500E Hybrid Diesel Tri-Plex. Jacobsenilla on
tuotevalikoimissaan tarjolla my0s sdhkokéayttdinen malli Jacobsen E-Plex II. Niiti ei
tassd tutkimuksessa kuitenkaan oteta mukaan, silld niitd ei ole saatavilla Suomen

markkinoilla, eikd niistd nédin ole saatavissa kontrolloidusti mitattua dataa.

4.1.1 Viheriodleikkureiden tehtivat

Naiden leikkurien tehtdva on leikata viherididen ruoho golfkentilld. Samaisia koneita
kiytetddn myds esiviherididen ja lyontipaikkojen ruohon leikkaamisessa. Néiden eri
paikkojen ruohonpituus on eroava, joten ne tdytyy leikata eri korkeuteen sdédetyilld
terilld. Perinteisessd leikkureissa korkeudensddtd suoritetaan mekaanisesti,
kiytinnossd konehallilla tarkoilla laitteilla. Perinteisid leikkureita téssd
tutkimuksessa edustavat dieselkdyttoiset. Kéytdnndssd tdmd seikka on hoidettu
golfkentilld niin, ettd heilld on valmiit esisdddot tehtynd eri koneissa. Tami johtaa
sithen, ettd jokaista ruohonkorkeutta varten on oltava omat koneensa. On myds
mahdollista kdyttdd esisdddettyjd vaihdettavia leikkuuyksikoitd, jolloin korkeudesta
toiseen voidaan kéyttdd samaa konetta vaihtaen vain leikkuuyksikot. Tdma kuitenkin
vie huomattavasti aikaa, joten kdytdnnossa titd vaihtoehtoa kiytetdédn todella harvoin
paivinsisédisesti. Actionecossa leikkuukorkeuden sddtd on toteutettu sdhkoisesti
servomoottorein. MyOs Actionecon korkeudensdédtd pitdd kalibroida tarkoissa

olosuhteissa, mutta huomattavasti harvemmin kuin perinteisilla koneilla.
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4.1.2 Viheriodleikkureiden ominaisuudet

Seuraavaksi luodaan katsaus koneiden ominaisuuksiin ja erityisesti niiden
eroavaisuuksiin, jotka ovat varsinaisen mielenkiinnon kohteena tdssa tutkimuksessa.
Jo markkinoilla olevat koneet ovat keskenddn hyvin samanlaisia. Niditd koneita
kutsutaan tissd tyossd perinteisiksi koneiksi tai perinteisiksi leikkureiksi. Kaikissa
perinteisen tyyppisissd koneissa polttomoottori pyorittdd hydrauliikkamoottoria.
Talld hydrauliikalla toimivat kaikki koneen toiminnot koneen ajosta ja ohjauksesta
leikkuuterien pyoritykseen. Téstd johtuen perinteisid koneita on ajettava koko ajan
melko kovilla dieselmoottorin kierrosluvuilla, jotta hydraulipumppu kehittda

tarpeeksi painetta ja virtausta hydraulijarjestelmén tarpeisiin.

Kaikissa néissd koneissa on kolme leikkuuyksikkod, joista kaksi sijaitsee edessd
sivuviistossa molemmin puolin konetta ja kolmas, keskimmaéinen leikkuuyksikko, on
sijoitettu koneen rungon alle noin koneen puoliviliin. Sivulla 51 olevasta kuvasta 5
ilmenee perinteisten koneiden perusrakennetyyppi, joka on kaikkien valmistajien
koneilla yhtenevd. Kuvassa keskimmaiinen leikkuri on kddnnettynd sivulle huollon
helpottamiseksi. Ndissd koneissa polttomoottori ja sen jatkeena oleva
hydraulipumppu on sijoitettu taakse. Tilloin koneen painopiste muodostuu
optimaaliseksi. Néiissd koneissa on joko kaksi tai kolme vetdvdd pyoOrda.
Kaksivetoisissa vetdvit pyordt ovat etupyorit, mutta myos takana oleva yksittdinen
ohjaava pyoOrd on saatavissa vetdviksi. Néaissd leikkureissa leikkauksessa syntyva
ruohojéte kerdtddn erityisiin titd tarkoitusta varten oleviin kuuppiin, jotka sijaitsevat
leikkuriyksikdissd. Leikkuujite lentdd niihin kuuppiin kelan pydrimisliikkeen
aikaansaaman liitkevoiman johdosta, kun se ohjataan irtoamaan leikkuuterdltd
sopivalla hetkelld. Tamé irtoamisen ajankohta ohjataan terdn suojuksin.

Leikkuujatteen keruukuupat on aika ajoin tyhjennettdva niiden tiyttyessa.
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Kuva 5. Periaatekuva perinteisen tyyppisten leikkureiden rakenteesta. Kuvassa

Jacobsen G-Plex III. (Ransomes 2007)

Perinteisen mallin koneiden hydrauliikkakéyttd sisdltdd luonnollisesti monia
hydrauliikkakomponentteja, jotka heikentdvdt koneen hydtysuhdetta sekd ovat
vikaantumisalttiita. Yleisin ndiden komponenttien vikaantumisesta johtuva
tapahtuma on Oljyvuoto. Vuotojen aiheuttamat haitat kentdlld késitellddn omana

kohtanaan mydhemmin.

Téasséd tydssd mitatut testitulokset on osin ajettu suomalaisten golfkenttien kadytdssd
olevilla samojen valmistajien koneiden vanhemmilla malleilla. T&lld ei kuitenkaan
ole merkittivdd merkitystd, koska ndissd koneissa kehitys on erittdin hidasta.
Kaytannollisesti koneet ovat samanlaisia kuin 1980-luvulla. Néin ollen valmistajien
uudet mallit varsinkaan dieselkéyttoisten koneiden saralla eivét tuo isoja uudistuksia.
Niin my06s koneiden vanhemmilla malleilla saatuja testituloksia voidaan pitdd tdysin

yhti luotettavina kuin uusimmallakin mallilla saatuja tuloksia.
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Actioneco on vield kehitteilli oleva joka suhteessa uudistunut viheri6leikkuri.
Actionecon ainut uudistus ei ole tdydellinen sdhkokdyttdisyys, vaan koko kone
perusrakenteineen on suunniteltu tdysin uusiksi. Ainut perusrakenne, miké tédssd
koneessa on sidilytetty, on sen kolmipyoridisyys ja takapydrdohjattavuus. Téssd
koneessa moottori ja sen vaatimat jirjestelmit on siirretty koneen rungon takaosan
paaltd koneen rungon keskiosan sisdén kuljettajan penkin alle. Actionecon rakennetta

havainnollistaa kuva 6.

Kuva 6. Actionecon rakennekuva.

Tdssd koneessa moottori ja sen laitteistot tarkoittavat akkujérjestelmdd sekd sitd
ohjaavia elektronisoituja yksikoitd. Talle sijoittelulle on saatu tarvittava tila
siirtdimaélld keskimmaéinen leikkuuyksikko pois koneen alta ja sijoittamalla se koneen
keulaan muiden leikkuuyksikdiden tavoin. Kuten kuvasta 5 voidaan havaita niin
kaikki kolme leikkuuyksikkodd on sijoitettu saman nostolaitteen alle koneen keulaan.
Niin ne kaikki nousevat ja laskevat kerralla eikd niitd voida sdétdd erikseen kuten

perinteisissé leikkureissa.
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Kaikkien leikkureiden keulaan sijoittaminen saa koneen tasapainon keulapainoiseksi,
joka voi aikaansaada epdtasapainoisuutta ja kiikkeryyttd koneen ajettavuuteen.
Actionecossa kaikki toiminnot hoidetaan sidhkdisesti kdyttden servomoottoreita ja
planeettavaihteistoja niin vetdvissd pyorissd kuin myos leikkuuterien pyorittdmisessa
sekd leikkuukorkeuden sdddossd. Nama sdhkoiset elementit vaativat my0s runsaasti
elektroniikkaa niiden ohjaukseen ja ohjelmointiin. Tédméd elektroniikka on
hajasijoitettu ympéri konetta mahdollisimman ldhelle kunkin yksikdn ohjaamaa
komponenttia vaadittavan johdotuksen védhentdmiseksi. Téssd —sijoittelussa
elektroniset komponentit joutuvat alttiiksi hiiridtekijoille. Nididen tekijoiden
vaikutuksen minimoimiseksi elektronisia komponentteja siséltiavit yksikot on pyritty

koteloimaan mahdollisimman huolellisesti.

4.1.3 Viherioleikkureiden huolto

Koneiden huoltokohteet sekd korjausta vaativat viat ovat merkittdvd kustannuksia
aitheuttava tekijd. Perinteisissd leikkureissa huoltokohteita ovat normaalit
polttomoottorin huoltokohteet, eli 0Oljyn sekd jddhdytysnesteen méédrdit on
tarkistettava aika-ajoin, lisdttdva tarvittaessa sekd vaihdettava huolto-ohjelman
mukaisesti. Néissd koneissa myo0s erilaiset suodattimet on vaihdettava ohjeiden
mukaisesti, kdytinnossd kerran vuodessa, kuten myds oOljyt ja jadhdytysnesteet.
Mekaaniset laakerit on my0s voideltava sddnnollisesti. Laakereille ja
hydrauliikkajirjestelmén komponenteille ei ole olemassa ohjeellista vaihtovélid, vaan
ne uusitaan niiden rikkoutuessa. Ndma toimenpiteet kasitelldén tarkemmin korjausten
yhteydessd. Huoltotoimenpiteet sekd niiden tiuhuus on esitetty liitteessd yksi

olevassa taulukossa.
Actioneco on suunniteltu tdysin huoltovapaaksi koneeksi. Taten sen ainut tarvittava

sdanndllinen huoltotoimenpide on péivittdinen puhdistus ja pesu. Myos leikkuuterien

teroitukset ja niiden uusimiset kuuluvat tdhén luokkaan. Ne ovat kuitenkin samat
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toimenpiteet kaikille leikkureille, joten niithin ei tdssd kiinnitetd sen enempdd

huomiota.

Muut kuin huolto-ohjekirjan mukaiset sadnndlliset huoltotoimenpiteet sekd kuluvien
osien vaihtamiset luetaan tdssd ty0ossd koneiden korjaamiseksi. Osien rikkoontuminen
ja tistd seuraava korjaustarve tulevat aina yllittden. Ndin korjausty0 on spontaania
eikd sithen voi juuri varautua etukéteen varaamalla koneelle tauko sen normaalista
tyoskentelyrytmistd, kuten huoltojen yhteydessd. Rikkoontumisia sattuu silloin

talloin.

Perinteisissd koneissa moottorivaurioita ei juuri asianmukaisen kdyton myotéd tule.
Tami johtuu siitd, ettd kdytettdvdt koneet ovat niin vanhaa teknologiaa, joka on
kehitetty luotettavaksi. Liséksi moottorien ajomééra jad kohtuullisen alhaiseksi sekd
niitd kdytetdéin tasaisesti, jolloin ne eivit joudu kovien rasitusten alaiseksi. Néistd
seikoista johtuen moottorivaurioita ei oteta huomioon tdssid tutkimuksessa niiden
marginaalisen vaikuttavuuden takia. Yleisimmaét selkedt rikkoontumiset perinteisissa

koneissa ovat hydraulijérjestelmén rikkoontumiset, yleisimpéni letkurikko.

Actionecon  rikkoontumisalttiimmat ~ komponentit ~ ovat  sen  lukuisat
elektroniikkakomponentit. Ndihin komponentteihin lukeutuu koneen servomoottorit,
planeettavaihteistot sekd ndiden ohjaukseen kéytettdvit kortit ja ohjaimet. Kaikista
ndistd on pitkdn aikavilin kdyttokokemusta teollisessa ympdristossd. Teollisessa
ympéristossd. jossa kdyttoolosuhteet pysyvét tasaisina, ndilld laitteilla saavutetaan
jopa kymmenien tuhansien tuntien kayttoikid. Mutta tdssd tapauksessa
teollisuuskédyton kokemuksien perusteella ei voida suoraan vetdd johtopddtoksia siitd,
miten kyseiset osat tulevat kestimddn golfkenttdympdristossd tyokonekdytossa.
Tyokonekédytossd ndmd komponentit joutuvat uuteen Kkestdvyystestiin. Téssd
kdytossd niitd rasittavat teollisuuskéytostd tuttujen polyn ja tdrindn lisdksi myos
kosteus, kuumuus sekd erilaisten golfkentilld kiytettivien lannoite- ja
kasvinsuojeluaineiden jadmait. Nidin on odotettavissa rikkoontumisia my0ds niille

toisenlaisissa olosuhteissa hyvin kestéviksi todetuille komponenteille. Vaikka niitd
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rikkoontumisia tulleekin, niin silti tdssd yhteydessd niiden laskennallinen vaikutus
kustannuksiin jitetddn huomioimatta. Téhin pédddyttiin, koska ndiden kustannusten

odotettavissa oleva konekohtainen kustannuserd muodostuisi marginaalisen pieneksi.

Péivittdiseen huoltoon kuuluu myds koneen puhdistus leikkuutihteistd ja pesu. Tama
on kaikille koneille sama tyovaihe. Puhdistus suoritetaan mekaanisesti ja
paineilmalla puhaltamalla. Koneen pesu eroaa eri koneiden kesken sen verran, ettad
perinteisen tyyppisilli koneilla se voidaan suorittaa vapaasti vesiletkulla, mutta
Actionecossa on erillinen sisdinen pesujdrjestelmd elektroniikan suojaamiseksi.
Téssd systeemissd koneen liittimeen liitetddn veden syoéttoletku sekd kytketddn
jarjestelmistd pesuohjelman mukaisesti telat pyOrimddn vastakkaiseen suuntaan.
Talloin pesu suoritetaan kontrolloidusti eivdtkd arat elektroniikkalaitteet pédse

kastumaan.

4.2  Tutkimuksen suoritustavat

Téssd tutkimuksessa perinteisten koneiden tiedot on keridtty Eteld-Suomen
golfkentiltd kyselylomakkein ja ajopdivékirjamerkinndin. Témi kyselylomake on
liitteend 2. Samassa yhteydessd on saatu tietoa myds koneen kdytdnnén mukaisesta
kaytostd. Tdhdn tietoon perustuen mm. Oljynsuodattimien vaihdot suoritetaan
Suomen olosuhteissa kerran vuodessa eikd orjallisesti kéyttoohjekirjan ohjeiden
mukaisesti. Ndmi vallitsevat kédytdnnot johtavat pddasiassa koneen parempaan

hoitoon ja tiuhempiin huoltokohteiden vaihtovéleihin.

Vield prototyyppivaiheessa olevan Actionecon testit on suoritettu yhteistyOssd sitd
kehittdvin Actioneco Oy:n kanssa. Tarkoituksena oli ajaa testit kontrolloidusti
autenttisissa olosuhteissa, jolloin olisi voinut sanoa niiden olevan riippumattomasti ja
objektiivisesti suoritetut. Kuitenkin vield kehitysvaiheessa olevan koneen kehitystyot

estivdt tdmédn suunnitelman toteutumisen. Lidhes sddnndllisesti sovittuna
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testiajankohtana kone oli joko rikki tai sithen asennettavien uusien osien tai
ohjelmapdivitysten asennukset olivat myohdssd eikd silli ndin ollen voinut ajaa.
Mikéli kone saatiin aitoihin tydympéristdolosuhteisiin testattavaksi, niin tdlloin se
rikkoontui ldhes vilittomasti eikd kunnon testidataa ollut mahdollista saada. Néin
ollen Actionecosta saatiin vain véhin testitictoa aidosta tydskentely-ympéristosta

golfkentiltd. Tamaikin data oli sirpaleista ja lyhyissé patkissd mitattua.

Pitkdjanteistd testijaksoa ei timén tyon aikataulun puitteissa pédsty suorittamaan.
Téten Actionecolla ajetut testit ja tulokset, joihin tdmai tyd kyseisen koneen kannalta
lahtokohdiltaan perustuu, eivét ole tieteellisiltd ldhtokohdiltaan tdysin autenttisia.
Actionecon testien osalta mittaukset perustuvat dataan, joka on saatu
teollisuushallissa ajetuista testeistd. Hallissa ajetut testit on korjattu laskennallisella
korjauskertoimella, jotta ne saataisiin vastaamaan aidossa kayttoympéristossa
golfkentdlld ajettuja testejd. Korjauskerroin on saatu lyhyistd kentilld ajetuista
testijaksoista suhteuttaen nimd Actionecon pédédvastuullisen kehittdjan ja yrityksen

toimitusjohtajan hallissa ajamiin testeihin.

On huomioitava, ettd vaikka koneen pddvastuullinen kehittdjd on ajanut testejd, niin
nditd kaytettiin vain korjauskertoimen laskennassa. Tuossa laskentakaavassa
kehittelijan ajamat tulokset sijoittuvat niin, ettd jos kyseisid tuloksia on pyritty
kaunistelemaan, niin korjauskerroin kasvaa ja vaikuttaa ndin ollen lopullisiin
tuloksiin kasvattaen myo0s niitd. Liséksi koneen kehittdjdn ajamia tuloksia verrattiin
tutkimuksen tekijoiden samoissa olosuhteissa ajamiin tuloksiin, eikd niiden juuri
huomioitu poikkeavan toisistaan. Mikili testituloksia olisi pyritty véadristelemaén,
niin se olisi vaikuttanut tutkimuksen lopullisiin tuloksiin ja nidin ollen niiden
riippumattomuuteen. Tdssd tapauksessa tdmé toimenpide olisi heikentényt varsinaisia
tuloksia. Samalla se olisi kuitenkin vdhentényt niiden objektiivisuutta. Tamé olisi
tapahtunut riippumatta siitd mihin suuntaan tulokset olisivat véiristyneet. Tadma
ehkdistiin vertaamalla ajettuja testituloksia keskenddn. Néilld toimenpiteilld pyrittiin
minimoimaan epdilys tuotteen kehittdjin ajamia testituloksia  kohtaan.

Objektiivisuuden kannalta kehittdjd on tietenkin jddvi ajamaan itse testejd, mutta
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ndiden toimenpiteiden seurauksena voidaan sanoa, ettd tulosten taso on téstd

huolimatta objektiivinen.

Kerdtyn tiedon pohjalta  suoritetaan  kustannusanalyysi elinkaarimallia
hyviksikédyttden. Kerdtyt datatiedot lasketaan ja ndin saadaan konetyyppikohtaiset
arvot. Jotta ndmé saadut arvot saadaan vertailukelpoisiksi, niin kéaytetddn yhtd
golfkenttdd esimerkkitapauksena. Télle kentdlle mallinnetaan se kokonaistyomaéra,
jonka viherioleikkurit tekevét kentédnhoidollisissa toimenpiteissd. Tdmédn tydméérdn
puitteissa lasketaan eri leikkurimallien kustannukset ottaen huomioon vélittomat
kayttokustannukset sekd huolto-ohjelman mukaiset huollot. Tuloksissa huomioidaan

myds mittausten mukaiset konetyyppikohtaiset eroavaisuudet.

4.3  Vierumadki Classic

Tutkimuksessa kaytettidviksi mallinnettavaksi kentéksi on valittu Vierumiki Classic.
Kentin kenttdmestari Markku Ladveri on erittdin kiinnostunut kenttdhenkilokunnan
paivittdin kadyttdmien viheridleikkureiden kehityksestd. Hdn on myds henkild, joka
aikoinaan mainitsi, ettd miksi nditd kyseisid koneita ei juuri kehitetd. Tamén
lausunnon pohjalta Actioneco aikanaan aloitti uuden tyyppisen leikkurin kehitystyon.
Samalla Ladveri on kuitenkin myds kriittinen kehitystd kohtaan. Ndin ollen hén on
tirked henkilo tutkimuksen kiytdnnon puolen jérjestelyissd ja tiedon hankinnassa.
Niihin seikkoihin pohjautuen Vierumiki Classic oli itsestddn selvd valinta

tutkimuksessa mallinnettavaksi kentéksi.

Tassa tutkimuksessa kohdekentiksi valittu Vieruméki Classic mallinnetaan niin, etta
kentdn profiilista luodaan malli, josta selvida kuinka paljon viheridleikkureille kertyy
ajoa yhden leikkauskierroksen aikana. Huomioon otetaan myds kaikki erilaiset ja
toisistaan poikkeavat toimenpidemallit, joita eri leikkurityypeilld on. Vieruméki

Classicin layout on kuvassa 7 sivulla 58.

57



Kuva 7. Vieruméki Classic —kentdn layout-kuva (Suomen Urheiluopisto 2007).

Péivikohtaisesta leikkuumallista kokonaismallintamista laajennetaan niin, ettd
paddytdan leikkurin koko elinkaaren kattavaan malliin. Tdssd huomioidaan sekd
vuosittainen leikkuupdivien lukumééra seké se ettd joka aluetta ei leikata paivittiin.
Edelleen laajentaen tdtd mallia elinkaarimalliksi asti huomioidaan vuositasolla
laskettavat kustannukset, joiden laskennassa rahan aika-arvo otetaan huomioon. Jotta
saadaan kattava kokonaiskustannuslaskelma niin tdhdn lisdtddn kunkin koneen

konekohtainen hankintakustannus.
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4.4 Viherioleikkureiden kaytto

Viherioleikkureilla leikattava alue kisittdd varsinaisten viherididen lisdksi niitd
ympérdivit esiviheriot sekd lyontipaikat. Kaikilla ndilld pelialueilla voi olla eri
ruohonpituus. Golfkentdt voivat kuitenkin itse péattdd kunkin pelialueen
ruohonpituuden  ohjeistuksen  rajoissa.  Vierumédki  Classic =~ —kentdlld
viheridleikkureiden leikattavalla alueella on kahta eri ruohonpituutta. Téhén on
paddytty osin yksinkertaisuuden ja tyoméardn kohtuullistamisen vuoksi. Vierumaki
Classicilla viheri6illd on oma ruohonpituutensa. Esiviherididen ja lyontipaikkojen
ruohonpituus on sen sijaan piitetty samaksi, jolloin ne voidaan leikata samoilla

saadoilla.

Tama merkitsee perinteisten koneiden kéytossd kahdelle eri leikkuukorkeudelle
esisdddettyjen koneiden kéyttdmistd. Actionecolla vastaava tyomadrd voidaan hoitaa
yhdelld koneella saatdmaélla terdkorkeutta kullekin leikkuupaikalle sopivaksi. Toinen
huomioitava seikka tdssd yhteydessd on, ettd sekd viheriot ettd esiviheriot leikataan
pdivittdin. Sen sijaan lyOntipaikat leikataan noin joka toinen pdivd, kdytdnndssd
kolmesti viikossa. Tdmd on olennainen huomioonotettava seikka mallinnettaessa

koneiden liikkumista kentilla.

On myos otettava huomioon, ettd lyontipaikkojen leikkuupéivind koneet ajavat eri
lenkin kuin piivind, jolloin leikataan vain viherid ja esiviherio. Esiviherion ja
viherion leikkuilla ei sen sijaan ole eroa, silli ne sijaitsevat sisdkkdin ja tdten
yhtéldisten ajoreittien varrella. Perinteisen tyyppiselld leikkurilla leikatessa tarvitsee
paivéssa kayttdad kahta eri konetta eri leikkuukorkeuksien takia. Actioneco sen sijaan
pystyy leikkaamaan ndméd molemmat korkeudet samalla koneella. Pdivini, jolloin
lyontipaikat leikataan, tulee sekd lyontipaikat leikkaavan perinteisen leikkurin etti
Actionecon ajaa kierros, joka kiertdd sekd lyontipaikkojen ettd viherididen kautta.
Vastaavasti niind pdivind, kun lyontipaikkoja ei leikata, niin myds ndmé koneet

ajavat saman lenkin kuin viherigitd leikkaava kone leikaten korkeamman
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leikkuukorkeuden alueesta vain esiviheriot. Myds ndmd seikat on huomioitu

leikkuumaiarié ja kokonaistydmaiérda laskettaessa.

Edelld esitetyn mukaisesti perinteisid viheridleikkureita léhtee joka aamu liikkeelle
kaksi kappaletta. Néistd toinen on sdddetty viherididen leikkuuseen sekd toinen
esiviherididen ja lyontipaikkojen leikkuuseen. Periaatteessa timéd sama paivittdinen
leikkuu voitaisiin hoitaa yhdelld Actionecolla sen leikkuukorkeuden sddtod koskevan

ominaisuuden ansiosta. Tété tarkastellaan tarkemmin my6hemmin tydssa.

Eri koneet suorittavat kentdlld erilaiset lenkit leikatessaan. Nama mddrdytyvit sen
mukaan, mitd mindkin pdivind leikataan sekd siitd, minkd tyyppinen kone on
kaytossd. Viherioitd leikkaava kone ajaa pdivittdin saman lenkin viheriolta toiselle
noudattaen edelld mainittuja periaatteita. Esiviheriot ja lyontipaikat leikkaava kone
ajaa tdmén samaisen lenkin niind péivind kun lyontipaikkoja ei leikata. Niind pdivina
kun lydntipaikatkin leikataan, se poikkeaa normaalin lenkin puitteissa myos niilla.
Monilla viylilld on kaksi eri lydntipaikkaa, toinen miehille ja toinen naisille.
Kappalemaiirdistd leikattavaa tulee ndin ollen lisdd. Ne kuitenkin sijaitsevat aina
melko ldhelld toisiaan, joten ne ovat saavutettavissa kertaldhestymiselld. My0s ndma

muuttujat on huomioitu mallinnettaessa kokonaistyOmaaraa.
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5 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN JA TULOKSET

Aikaisemmin on tutustuttu sekd laskentatoimen ettd -elinkaarikdytinnoén ja
elinkaarilaskennan teorioihin. Néiden jédlkeen luotiin katsaus viheridleikkureiden
ominaisuuksiin sekd niiden pédasiallisten toimintaympéristojen eli goltkenttien
ominaispiirteisiin. N&issd jo wviitattiin tdmédn tutkimuksen empiirisessd osiossa
suoritettavaan vertailevaan tutkimukseen koneiden kesken. Tassé luvussa keskitytdin
tyon empiiriseen osioon. Niin ollen tdssd yhteydessd kdydddn ldpi tutkimuksen

suorittaminen seké sen tulokset.

5.1 Lahtotiedot

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, niin perinteisten leikkureiden tiedot kyseltiin
Eteld-Suomen golfkentiltd liitteend 2 olevan kyselylomakkeen mukaisesti.
Vastaukset saatiin yhteensd seitsemdstd koneesta. Niissd tuloksissa ovat
tasapuolisesti edustettuina kaikki tutkimuksen kohteena olevat perinteisen tyyppiset
leikkurit. Vaikka leikkureita koskevien vastausten kokonaismiird jdikin melko

vahiiseksi, niistd saatavia tuloksia voi pitdd luotettavina ja tieteellisesti patevind.

Kaikissa néissd koneissa on, jollei saman valmistajan, niin hyvin samantyyppinen
moottori ja hydrauliikkajdrjestelmd. Lisdksi niiden ulkoiset ominaisuudet sekd
toiminnallisuus ovat hyvin ldhelld toisiaan. My0s koneiden kulutustiedot asettuivat
samaan suuruusluokkaan ottaen huomioon kenttikohtaiset kentin layoutista johtuvat
vaihtelut. Niinpd laskelmissa kulutustiedot laskettiin joka konemerkiltd samaan
tietokantaan ja ndille kaikille kéytettiin yhtendistd kulutusarvoa. Jos nditd lukuja ei
olisi yhdistelty, niin erimerkkisten koneiden wvilille olisi syntynyt tédstd vain

marginaalisia eroja. Koska tutkimuksen empiirisen osion péétehtdva on tarkastella
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uudentyyppisen sdhkokayttdisen koneen eroja perinteisiin koneisiin, niin tdma

merkintd voidaan tehda.

Samalla liitteen 2 mukaisella kyselylomakkeella kysyttiin myds muista koneella
suoritettavista toimenpiteisti ja huolloista kyselylomakkeen lopussa vapaasti
vastattavissa olevassa osiossa. Vastauksia saatiin varsin kattavasti. Niitd
tdydentdmaélld koneiden ohjekirjojen mukaan saatiin kattava kuva siitd, mitd huoltoja
koneille tulee tehda kiyttdohjeiden mukaisesti ja miten ndmé kdytdnndssa hoidetaan.
Vastauksien mukaan voitiin todeta, ettd kiytannossd koneita hoidetaan huomattavasti

paremmin kuin mité kiyttdohjekirjan mukaisesti edellytettéisiin

5.1.1 Kustannukset

Suurimmat erot ndiden koneiden kustannuksista muodostuvat hankintahinnan liséksi
ylldpitohuollosta. Hyvin samantyyppisissd laitteissa sekd varaosahinnat ettd
kayttdohjeiden mukaiset kuluvien osien vaihtovilit vaihtelevat jopa yllattdvan paljon.
Tamd on yllattdvad, koska ndissd koneissa kiytettdvd teknologia on vanhaa ja
runsaasti koeteltua seki testattua. Ndin ollen ainakaan ylisuuret varmuuskertoimet
eivdt pitdisi olla syy ylldttdvin suureen vaihteluun ohjeistuksen vililli. Koneiden
hankintahinnat, merkittdvimpien varaosien hinnat sekd kuluvien osien ja aineiden
suositellut vaihtovilit on esitelty liitteissd 1, 3 ja 4. Liitteessd 1 on esitetty varaosien
sekd sddnnollisesti vaihdettavien osien ja nesteiden hinnat. Leikkureiden
hankintahinnat sekd niiden kéyttdmien energialdhteiden 6ljyn ja sdhkon hinnat
golfkentille ovat liitteessd 3. Liitteessd 4 on kaikkien vaihdettavien osien ja nesteiden

hinnat yksikkohinnoin.

Perinteisen tyyppisten viheridleikkureiden hankintahinnat eivit eroa toisistaan
kovinkaan merkittavisti. Kuitenkin tdmd pieni ero muuttuu vaikuttavaksi siind
vaiheessa, kun otetaan huomioon kaikki kustannukset elinkaarilaskennan mukaisesti.

Radikaaleimmillaan tdméin eron huomaa tyOmaédirdkohtaisessa vertailussa, jossa
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koneita tarvitaan useampi, mutta sama tyomadrd jakaantuu niille tasan. Téahén

palataan my6hemmin tulosten tarkemmassa analysoinnissa.

5.1.2 Mittaukset

Actionecon testitulokset kyseltiin liitteen 5 mukaisella lomakkeella. Talla
kyselylomakkeella saatiin tietoa Actionecolla aidoissa kenttdolosuhteissa ajetuista
testeistd. Namd testit ajoi ja tulokset kirjasi yrityksen ulkopuolinen henkild. Sen
sijaan ensimmdiset hallissa ajetut testit ajoi Actionecon pédkehittdjd ja yrityksen
toimitusjohtaja itse. Néiistd on olemassa tarpeeksi selkedt muistiinpanot, joista
ilmenevit testissd ajettu aika seki kulutettu energia. Jéljennokset ndistd tuloksista on
saatavissa tarpeen tullen tutkimuksen tekijdltd. Niiden testitulosten kdyttdmistd ja
tieteellistd luotettavuutta on kisitelty jo edelld. Esitetyn perusteella nditd tuloksia
voidaan pitdd tieteellisesti tarpeeksi luotettavina kéyttotarkoitukseensa ndhden.
Varsinaiset  hallitestit ~ Actionecolla  ajoivat  tutkimuksen  tekija  sekd
viheridleikkureiden ympéristovaikutuksia samanaikaisesti tutkinut Milja Liukkonen.
Naisté tehtiin liitteen 5 lomakkeen kaltaiset muistiinpanot tutkimuksen suorittaneen

muistivihkoon. My6s ndmaé ovat tarvittaessa ndhtivissd tutkimuksen tekijalta.

Actioneco on suunniteltu mahdollisimman huoltovapaaksi, joten siind ei ole juuri
saannollistd vaihtoa vaativia kohteita. Sithen ei mydskdédn tarvitse lisdtd 6ljyja tai
rasvoja. Huoltoa tai nesteiden lisdystd vaativat kohteet on joko korvattu toisenlaisella
rakenteella ja osilla tai ne ovat jdéneet kokonaan pois johtuen koneen erilaisista
suunnittelullisista ja valmistuksellisista 1dhtokohdista. Kiytinndssd ainoat uusittavat
osat Actionecossa ovat servomoottoreilta kédyttovoiman vélittavdt hihnat joita
rikkoontuu silloin tdlldin. Hihnojen keskiméérdinen hinta on esitetty liitteessd 4 sekd

arvioitu rikkoontumisvali liitteessi 1.
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5.2 Hintatiedot

Johtuen edistyksellisemmastéd teknologiasta Actionecon hankintahinta on perinteisia
koneita kalliimpi ja asettuu 40000 euroon. TAmé& on suuri ero verrattuna perinteisen
tyyppisiin koneisiin. Kuitenkin Actioneco on kehitelty silld periaatteella, ettd sen
monipuolisuus ja kentdnhoitajille tarjoamat ominaisuudet olisivat hintansa arvoiset.
Actionecon pienemmait kayttokustannukset kurovat hankintahinnan eroa umpeen.
Toinen mielenkiintoinen seikka on, voidaanko Actionecolla suorittaa sama tyOmaara
mihin on aikaisemmin tarvittu useampia koneita. Nidihin seikkoihin tdma tyon

empiirinen osio tulee vastaamaan.

Téassd tutkimuksessa tullaan vertailemaan eri koneiden ja niiden varaosien sekid
energianldhteiden hintoja. Jotta nidmid kaikki arvostettaisiin vertailukelpoisiin
hintoihin keskenddn sekd niiden tulkinta myds tyotd mahdollisesti myShemmin
lukeville olisi selkeintd, tullaan kdyttimédn arvonlisdverottomia hintoja. Téhdn on
paddytty, koska konekauppa ja muu siithen liittyva kaupankdynti on yritysten vélistad
business-to-business —kauppaa, jossa arvonlisdverot ovat vihennyskelpoisia. Yleensd
business-to-business —kaupassa hinnat esitetdénkin arvonlisdverottomina. Osa
hinnoista saatiin niitd kyseltdessd arvonlisévero siséltdvind. Nama kyseiset hinnat on
korjattu tutkimuksen vertailua varten vahentdmalld niistd arvonlisdverokannan osuus.

Nain kaikista hinnoista on saatu vertailukelpoiset ja arvostukseltaan yhtenevéiset.

Viherioleikkureiden sekd niiden varaosien hinnat on kyselty ja tiedusteltu
Actionecon osalta sen valmistajalta sekd Toron ja John Deeren osalta niiden Suomen
maahantuojilta tammi- ja helmikuun 2007 aikana. Poikkeuksen tekee Jacobsen, jonka
maahantuoja ei ollut halukas yhteistyohon kuultuaan tutkimuksesta. Jacobsenin
hinnat tiedusteltiin kiertokautta Ruukki-golfin avustuksella. Ruukki-golf kayttda
Jacobsenin viherioleikkureita sekd oli yksi kyselyyn vastanneista ja aktiivisesti

tutkimuksessa mukana olleista kentisté.
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Tiedusteltaessa leikkureiden hintoja kyseltiiln my06s niiden kidyttimien Oljyjen ja
nesteiden vaatimuksista. Tdmé tehtiin, koska monet valmistajat ilmoittivat
kayttoohjekirjassaan suosittelevansa koneissa kéytettdviksi valmistajan omia 6ljyjéa.
Kyselyjen ja keskusteluiden perusteella selvisi, ettd suositukset eivét ole aivan néin
tiukkoja. Néissd keskusteluissa tuli ilmi, ettd valtaosa koneita kéyttivistd kentistd
kayttdd muita kuin koneiden valmistajien 6ljyjd. Nédin ollen todettiin, ettd myo0s
tutkimuksessa voidaan kayttdd markkinoilta saatavissa olevia laatuvalmistajien
0ljyja. Tamai soveltuu myds lépi empiirisen osion sovellettavaan periaatteeseen tehdi
tutkimukseen  liittyvdt  oletukset = mahdollisimman  ldheisiksi  kdytdnnon

toimenpiteiden kanssa.

Niin leikkureiden tarvitsemien erilaisten Oljyjen, rasvojen ja jadhdytysnesteiden
hinnat péétettiin tiedustella paikallisesta konetarvikkeita myyvistd liikkeesta.
Kyseiseksi liikkeeksi valittiin Lahden Agrimarket. Moottori6ljyn, hydrauliikkadljyn
ja voitelurasvojen hinnat ovat helmikuun 7. pdivéltd sekd jadhdytysnesteen hinta
helmikuun 14. péiviltd. Tutkimuksessa kéytettdviksi valittiin Shellin valmistamia
laadukkaita 6ljyjd ja rasvoja. Nditd tuotteita myOs koneiden valmistajat suosittelevat
kaytettdavan. Jddhdytysnesteend kaytettiin kaupassa olevan paikallisen valmistajan

tuotetta. Nesteiden yksikkohinnat on esitetty liitteessa 4.

Golfkentit ostavat kdyttdimansd polttodljyn suoraan tukkumyynnistd. Ndin ollen ne
saavat Oljyn huomattavasti halvemmalla, kuin miltd kuluttajahinnat vaikuttavat.
Tosin maailmanmarkkinahintojen heilahtelu vaikuttaa myos golfkenttien maksamaan
polttodljyn hintaan. Polttodljyn hinta tiedusteltiin Vierumiki Classicin kenténhoitaja
Markku Léadveriltd (2007). Golfkentdt ostavat myds tarvitsemansa sdhkon
tukkuhinnoitellusti suurina asiakkaina. Ndin ne saavat myds sen huomattavasti
halvemmalla kuin normaali kuluttajahinta. Tédssd tutkimuksessa kiytettavd sdhkon
hinta on kysytty Lahti Energian Reijo Hakalalta (2007). Tutkimuksessa kéytettavat

polttodljyn ja sdhkon hintatiedot on eritelty liitteessa 3.
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5.3 Tutkimuksessa huomioitavat tiedot

Tassd vertailevassa tutkimuksessa huomioitiin vain ne kustannusluokat, jotka saavat
aikaan kustannuseroja erityyppisten leikkureiden vilille. Tarkeimmiksi muodostuivat
edelld késitellyt energiakustannusten sekd sddnnollisesti kuluvien varaosien ja
vaihdettavien nesteiden ryhmaét. Kuten aikaisemminkin on jo mainittu, niin myos
hankintahinta on tidrked osatekiji ndiden koneiden koko elinkaaren aikana
muodostuvia kustannuksia tutkittaessa. Sen sijaan suuret ja suhteellisen kalliit osat
jatettiin kokonaan tdmén tutkimuksen ja vertailun ulkopuolelle. Myos ndistd osista
16ytyy huomattaviakin eroavaisuuksia eri tyyppisten leikkureiden vilille. Kuitenkin
ndiden osien vikaantumisen odotusarvo on niin pieni, etti niitd ei katsottu

tarpeelliseksi huomioida tdssé tutkimuksessa.

Padasiallisimmat ndistd komponenteista perinteisen tyyppisissd leikkureissa ovat
polttomoottori sekd hydrauliikkajérjestelmd, johon kuuluvat pumppu ja
hydraulimoottorit sekd hydrauliletkut. Niistd viimeksi mainitut on huomioitu
rikkoutuvissa osissa. Sekd pienet polttomoottorit ettd myds hydrauliikkajérjestelmén
osat ovat pitkddn kehitettyjda sekd huomattavan paljon maailmalla kaytettdvia
laitteita. Ndin ollen ne ovat hyvin koeteltuja ja sen myo6té kehitetty luotettaviksi. Toki
namikin voivat rikkoontua ja rikkoontuvatkin silloin tdllin. Kuitenkin néiden
komponenttien odotettavissa oleva vikaantumistiheys on niin pieni, ettd niiden
rikkoontumisen aikaansaama odotettavissa oleva kustannus jai huomattavan pieneksi

ja ndin ollen jitetdén tissd huomioimatta.

5.3.1 Kayttoenergiakomponentit

Actionecossa moottoria ja hydrauliikkalaitteistoa vastaavat komponentit ovat akut,

servomoottorit ja niitd ohjaava elektroniikka sekd sen komponentit. Néiistd

servomoottorit ovat hyvin laajalti teollisuuden ratkaisuissa kaytettyjd. Teollisuuden

kayttoymparistossd ne kestidvit jopa kymmenidtuhansia tunteja olosuhteissa, joissa
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ne joutuvat kestdmddn polyéd ja tiarindd. Myos koneessa kdytettdvit ohjausyksikot on
suunniteltu teolliseen kéyttdon ja tidten valmistettu vaativiin olosuhteisiin. Néité
kiyttokokemuksia ei kuitenkaan voida aivan suoraan siirtdd tyokonekayttoon, jossa

ne ovat aivan uudenlaisessa toimintaymparistossa.

Tyokonekdytossd kyseiset komponentit joutuvat sietimddn myds kentdstd nousevaa
kosteutta sekd kemikaalien jddmid, joita timén kosteuden myd6td nousee. Nami ovat
perdisin lannoitteista ja ravintoaineista, joita golfkentilld kéytetddn erittidin runsaasti.
Néami seikat huomioonottaen tissd kayttoympéristossd ndiden komponenttien ei
voida olettaa yltdvin samoihin kestdvyyksiin kuin teollisuuskdytdssd. Kuitenkin
teollisuuskdytossd ndmd komponentit kestdvdt niin pitkddn, ettd jos ne téssd
kayttoymparistossd kestdvit edes murto-osan tuosta ajasta, niiden ei oleteta juuri

rikkoontuvan téssdakdin toimintaympéristossa.

Actionecossa kaytettdville akuille luvataan tdlld hetkelld jopa 2000 latauskertaa
ennen kuin niiden kapasiteetti tai teho heikkenee merkittdvésti. Talld tasolla ne
kestdviat Suomen olosuhteissa ja ajopdivien miérilld kymmenkunta vuotta, joka on
huomattavasti enemmain kuin koneiden normaali pitoaika goltkentilld. Tamain jélkeen
tulee kuitenkin huomioida jdlkimarkkinat kédytt6ién jatkuessa ensikdyttdjan luopuessa
koneesta. Télloin akkujen uusinnan kustannukset muodostuvat ajankohtaisiksi ja
realistisiksi. Akkujen vaihtaminen niiden kéyttdidn umpeutuessa on huomioitu

myOhemmin esitettdvissa laskelmissa.

Teknisistd syistd akkujen kdyttoikd on rajallinen joten ne tulee uusia sdédnnollisesti.
Akkuja lukuun ottamatta muiden tissd yhteydessd esitettyjen komponenttien
vikaantumisen odotusarvo on pieni. Vaikka kyseessd olevat komponentit ovatkin
melkoisen hintavia, niin silti niiden konekohtaisesti odotettavissa oleva
rikkoontumiskustannus jd4 alhaiseksi. Tiastd syystd ndiden komponenttien

rikkoontumisten vaikutukset jatetddn tisséd tutkimuksessa huomiotta.
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5.3.2 Yhtenevit laitteiston osat

Kaikissa tdmédn tutkimuksen kohteena olevissa koneissa leikkuriyksikot ovat
toistensa kaltaiset. Kaikissa koneissa on pyorivd kelatyyppinen leikkuri, jossa on
seitseméstd yhteentoista leikkaavaa terdd. Terien mallikohtaisessa terdvyydessd on
muutaman  yksikon poikkeamia. N&itd ja niiden vaikutuksia koneen
kayttokustannuksiin ei tdimén tutkimuksen puitteissa kuitenkaan huomioida. Tdma on
yksi niistd pienistd konekohtaisista eroista, jotka tdytyy jittdd tdmén tutkimuksen
ulkopuolelle. Naiistd ja perusteista jéittdd ne tutkimuksessa huomiotta lisdd

myo6hemmin.

Kaikissa tutkimuksen koneissa leikkuriyksikot sijaitsevat kolhinnalle alttiissa osissa
konetta. Lisdksi ne ovat aina alttiit leikattavan alustan epdpuhtauksille, jotka voivat
vahingoittaa terid. Kaikki ndmé ominaisuudet ovat samat jokaiselle leikkurille, joten
niistd johtuen ei synny kustannuseroja koneiden vilille. Kaikissa koneissa on myds
back-lappays-mahdollisuus. Back-lappidys tarkoittaa lyhyesti sanoen terien hiovaa
teroittamista niiden ollessa kiinni koneessa. Tdmi toimenpide antaa hieman lisdd
aikaa ennen kuin terdt tdytyy irrottaa ja vaihtaa varsinaista teroitusta varten. Ndin
ollen sinélldén kalliita terid ja terdyksikoitd sekd niiden hintoja ei huomioida tdssi
tutkimuksessa, jonka pddasiallisin tarkoitus on l0ytdd ja vertailla erityyppisten

koneiden eroavaisuudet sekd niiden vaikutukset kustannuksiin.

5.4 Laskentatavat ja metodit

Tassd tyOssd ja erityisesti sithen liittyvdssd laskennallisessa osuudessa kaytetddn
toimintolaskennan periaatteisiin nojautuvaa mallia laskea kustannukset ja kohdentaa
ne oikeille kustannuskohteille. Kustannuskohteina kéytetidn koneiden varaosien
kayttod, niiden huollon maérad, sdénndllisesti vaihdettavien osien ja nesteiden sekd

kiyttdenergian kulutusta. N&mid vastaavat tdssd teoriassa usein kaytettyd
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kustannuspaikan kisitettd. Kustannuspaikka mielletddn enemmin fyysiseksi
paikaksi, jossa suoritetaan suoritteet, joille kustannukset kohdennetaan. Téssd
yhteydesséd fyysinen kustannuspaikka on viheridleikkuri itsessddn sekd sen erilaiset

ylldpitavét ja huoltavat toimenpiteet.

Kohdistettaessa kustannuksia ensin laskentakohteille ja siitd edelleen eteenpéin
leikkureille kaytettiin ldhtokohtana kunkin kustannuksen yksikk&hintaa. Nama hinnat
on huomioitu laskelmissa arvonlisdverottomana. Tdmi noudattaa samaa periaatetta

mistd on jo aiemmin keskusteltu.

5.5  Ajurit

Sadnnollisesti vaihdettavien kuluvien osien laskennallisena ajurina kéytettiin
kayttoohjekirjan ohjeiden mukaisia suositeltuja vaihtotiheyksid. Namid arvot
annetaan ajotuntisuoritteen mukaisina, jolloin vaihtovilien seuranta on yksinkertaista
koneen ajotuntimittarin mukaisesti. Joissakin ndistd ajotuntimédrien mukaisesti
vaihdettavissa kohteissa oli ehtona, ettd ellei vaihtoon vaadittava ajotuntimiérd tayty
vuosittain, niin télldin kyseinen osa tulee uusia kalenterin mukaan vuosittain. Néin
esimerkiksi koneiden O6ljynsuodattimien kohdalla. Talloin vaihto suoritettiin sen
ajurin, jonka ehto tdyttyi nopeammin, mukaisesti. Tétd periaatetta noudatettiin melko
moniin osiin ja timd vaikutti osaltaan myds jo aiemmin mainittuun

kayttoohjekirjojen kdyttomadraisid vaihtorajoja parempaan koneiden hoitoon.

Sadnnollisesti vaihdettavissa nesteissé polttoainetta lukuun ottamatta vaihtotiheyden
ajurina kaytettiin myos kéyttdohjekirjojen suosittelemaa ajotuntiméérddn perustuvaa
vaihtotiheyttd. Myds ndissd huomioitiin, mikéli vaihto tulee suorittaa vuosittain
vaikka vaihdon edellyttiméd ajotuntimééri ei olisikaan vield tdyttynyt. Talloin myos
ndiden  laskennassa  kdytettiin  suoriteperusteisten  aika-ajurien  sijasta

kalenteriperusteisia  aika-ajureita. =~ Néaissd  kustannusluokissa  kustannusten
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allokoiminen kohteen mukaisten tarkkojen ominaisuuksien perusteella vaati
kaksiportaisten ajureiden kéyttamistd. Nesteiden kohdalla toinen merkittava tekijé oli
konekohtainen nesteen tdyttotilavuus. Namé tilavuudet muodostivat toisen ajurin,
jota kiytettiin, jotta saatiin tarkat kustannukset laskettua ndissd kustannusluokissa.
Néamai tilavuuteen perustuvat ajurit voidaan luokitella midrdmittaisten ajureiden
ryhmddn. My0Os nédiden kustannusten kohdalla ldht6kohtaisena arvona kaytettiin
yksikkohintaa, joka kahden eri ajuriportaan jdlkeen allokoitiin konekohtaiseksi

kulutukseksi ja kustannukseksi.

Energiankdyton ajureiden perusyksikkond kéytettiin = kdytettdvin energian
yksikkohintaa. Néissd tapauksissa ajureina tulee kéyttda sellaista suuretta, joka kuvaa
realistisesti  tapahtumia. Ndin ollen energiankulutuksen ajureiksi valittiin
tutkimuksessa selvitetyt tuntikohtaiset energiankulutukset sekd konekohtaiset
tuntimédrdiset tyOmadriat. Naitd molempia kiyttden saadaan luotettava kuva siitd,

kuinka paljon eri konetyypit kiyttavét energiaa leikkuusta suoriutuakseen.

Yleisesti kulutuksen mittaamisen yksikkond kdytetddn kulutettua polttoainemééraa
sataa ajokilometrid kohden. Tyokoneilla timé ei kuitenkaan anna oikeaa kuvaa, silla
suuri osa tyostd on hiljaista ajoa tai paikallaan olemista koneen koko ajan kdydessa,
toisinaan isoilla moottorin kierroksilla. Monissa varsinkaan pienissid tyokoneissa ei
edes ole ajomatkamittaria, vain ajotuntimittari. Sen sijaan tyStuntimittarin
seuraaminen ja tuntikohtaisen kulutuksen laskeminen on tydkoneissa luontevampaa
ja paljon paremmin todellista tilannetta vastaavaa. Tédten luonnollinen valinta
energiakulujen kohdistamiseksi on kayttdd tyStuntikohtaista kulutusta sekd ajettuja

tyOtunteja ajureina.
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5.6 Vertaileva laskentatapa

Koneiden vertaileva laskenta suoritettiin elinkaarilaskennan periaatteiden mukaisesti
ottaen huomioon jokaisen konetyypin elinkaaren aikaiset kustannukset. Kuten jo
alemmin on mainittu niin tdmé tehtiin vain niiltd osin joissa koneiden rakenne ja
kayttotavat poikkeavat toisistaan ja aiheuttavat ndin eroja kustannuksiin. Tastd
johtuen laskenta ei ole tdydellinen kaikkine kustannuksineen. Né&in suoritettuna

laskenta on selked sekd vertailukelpoinen eri koneiden kesken.

Vertailevassa elinkaarilaskennassa ei tulla etukdteen maérittdmadn elinjakson
pituutta, jonka puitteissa koneita tullaan vertailemaan. Sen sijaan timé vertailu
tullaan tekemddn kriittisen pisteen menetelmdd kayttden. Tdssd menetelmissd
tutkitaan, missd vaiheessa alkuperdisinvestointina kalliimpi laitehankinta tulee
kokonaiskustannuksissa halvemmaksi vai tuleeko ndin lainkaan kayméién.
Kriittiseksi pisteeksi kutsutaan pistettd, jossa eri vaihtoehtojen kokonaiskustannukset
ovat samat. Ennen tita pistettd hankintahinnaltaan halvempi tulee kokonaisuudessaan
edullisemmaksi kun taas timén pisteen jilkeen hankintahinnaltaan kalliimpi kdéntyy
kokonaisuudessaan edullisemmaksi. Kriittisen pisteen menetelmé on hyva vaihtoehto
erityisesti silloin kun eri investointivaihtoehtojen hankinta- ja kayttokustannukset

vaihtelevat suuresti toisiinsa verrattuna. Kuten tissé tapauksessa.

5.7 Tulokset

Laskennassa vuosittaiset kustannukset diskontattiin kéyttden 10% vuosittaista
laskentakorkokantaa. Tamé korkokanta wvalittiin sen perusteella, ettd se peittdd
inflaation sekd sen liséksi tuottaa kohtuullisen koron sijoitetulle pddomalle. Inflaation
odotetaan nousevan ldhivuosina. Kuitenkin kyseistd korkokantaa kéyttaméalla

sijoitukselle saadaan laskennallinen 7% vuotuinen tuotto.
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5.7.1 Suora vertailu

Ensimmaéinen kustannusvertailu tehtiin vertailemalla yhden koneen keskiméaariista
tyomadrdd sekd sen aiheuttamia kustannuksia. Téssd mallissa lédhtokohtaisena
ajatuksena on ettd kaikki golfkentilla viherioleikkurille kuuluvat ty6t tehdddan yhdella
koneella. Néin ollen tdssd mallissa ja laskentavaihtoehdossa ei huomioida
golfkenttien leikkaamisen kantavaa alta pois —periaatetta, jonka mukaan leikkuut
pyritddn suorittamaan niin, ettd ne hdiritsevét pelaajia mahdollisimman v&hin. Tassa
on tarkoituksena suorittaa yksinkertainen kone konetta vastaan vertailu. Laajemmat

nyanssit huomioidaan myéhemmin.

Téassd ensimmadisessd vertailulaskennassa tarkasteltiin yhtd sdhkokayttoistd leikkuria
sekd yhtd kutakin tutkimuksen kohteina olevista polttomoottorikéyttoisistd

leikkureista. Elinkaarimallin mukaiset tulokset on ndhtédvissa alla kuvassa 8.
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Kuva 8. Yksi yhtd vastaan viherioleikkurivertailu elinkaarimallin mukaisesti.
Kuvasta voidaan havaita, etti polttomoottorikdyttoisten John Deeren, Toron seki

Jacobsenin kokonaiskustannukset muodostavat hyvin samanlaisen kuvaajan hyvin

lahelld toisiaan. Sen sijaan sdhkokdyttdinen Actioneco on ldhtohinnaltaan
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huomattavasti muita kalliimpi. Poikkeava hyppédys Actionecon kédyrdssd kymmenen
vuoden kohdalla kuvaa akkupaketin uusinnan hintaa. Siihen mennessd akkupaketti

on menettidnyt kdytdnnollisen tehonsa ja tdytyy uusia.

Huolimatta Actionecon muita vihdisemmistd kayttokustannuksista ja ndin ollen
kustannuskdyrdn pienemmadstd kulmakertoimesta, leikkauspistettd ei missddn
vaitheessa muodostu. Niin tdssd vertailussa ei muodostu sitd kriittistd pistettd, joka
kuvaa sitd kayttoikdd, jonka jilkeen hankintahinnaltaan kalliimpi kone muodostuu
kokonaisuudessa edullisemmaksi. Kuvaaja kuvaa tilannetta 15 vuoden ajanjaksolta,
mutta kuvaajista voidaan havaita, ettd tatd kriittistd pistettd ei ole odotettavissa sitd
pidemmallikéén ajanjaksolla kohtuullisen ja teknisen kéytt6idn puitteissa. TAma yksi
yhtd vastaan vertailu on luonnollisesti sovellettavissa my0s erilaisiin tapauksiin,
joissa vertailtavia leikkureita on enemmainkin, kunhan vain jokaisen valmistajan

koneita on keskendin sama maara.

5.7.2 Tyomaiidrdkohtainen vertailu

Tutkimuksessa tutkittiin my0s eri viheridleikkureiden leikkuualueensa leikkaamiseen
kiyttamad aikaa. Tdma tehtiin siitd syystd, ettd voitiin selvittdd onko eri valmistajien
koneiden vililld eroja. Varsinainen mielenkiinnon kohde titd tutkimusta silmilld
pitden oli, saavatko ndméd mahdolliset erot aikaan kustannuksellisia eroja sekd

millaisia nama erot ovat.

Lihtokohtaisesti leikkaamiseen kuluvassa ajassa esiintyvét erot voivat saada aikaan
kahden tyyppisid kustannuseroja. Pienet pdivittdiset erot ilmenevét vilittdomien
kayttokustannusten eroina energiankdytdssd ja sen kustannuksissa. Pdivittdin ndma
kustannukset jddnevit pieniksi. Ne kuitenkin kertaantuvat pitkdlld ajanjaksolla ja
aiheuttavat ndin eroja myos huoltotoimenpiteiden tiuhuuteen. Ndma kun ovat

ohjeistuksen mukaan suoraan verrannollisia ajotuntimdarién.
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Toinen leikkuuaikojen erojen piirre on mahdollisesti syntyvdt suuret erot eri
valmistajien koneiden vilille. Tdmai tietenkin aiheuttaa ensin suuremmassa maérin
edelld esitettyjd kustannuseroja. Mutta suuremmassa mittakaavassa tdmi voi saada
aikaan sen, ettd sama tyOmddrd voidaan suorittaa niin paljon nopeammin, ettid
voidaan véhentdd leikkuuta suorittavien koneiden lukuméérdd. Talla on suora
vaikutus sekd koneiden hankintakustannuksiin ettd niiden ylldpitdvddan huoltoon.
Naistd kustannuksista erityisesti hankintakustannusten mahdollinen vdhentdminen

saa aikaan suuren eron kokonaiskustannuksissa.

Tutkimuksessa kdvi ilmi, ettd Actioneco suoriutuu viheridleikkurilla leikattavien
alueiden leikkaamisesta huomattavasti nopeammin kuin perinteisen tyyppiset
leikkurit. Ero on niin huomattava, ettd leikkauksessa kaksi perinteistd konetta on
mahdollista korvata yhdelld uuden tyyppiselld leikkurilla. Tdmé ero syntyy suurelta
osin Actionecon monipuolisuudesta. Sdhkdisen leikkuupdiden korkeudensdddon
johdosta silld voidaan tehdd leikkuupituuden muutokset kentdlld. Niin silli on
mahdollista leikata useampia pituuksia yhdelld kierroksella kdymaittd konehallilla
sdaatamissd terien korkeutta. Actionecossa on my0s ruohonkeruuominaisuus, josta
talteen kerétty ruoho voidaan purkaa viheridiltd toiselle siirtyessd. Tdméa on térked
seikka ajankdyton kannalta, silld perinteisen tyyppisissd koneissa ruoho kerdtdin
leikkureiden takana oleviin kuuppiin. Ndmi kuupat tdytyy tyhjentdd mekaanisesti
kuljettajan toimesta. Tdmid vie joka kerralla aikaa. Lisdksi kone tdytyy tdlloin
pysdyttdd ja ndin se on poissa aktiivisesta tyOskentelystd. Niissd leikkuuaikojen
eroissa on huomioitu my0s alta pois —periaate, jonka mukaan viheriot tulee leikata

ennen kuin pelaajat saapuvat hdirididen minimoimiseksi.

Tdhdn ajoaikojen tutkimisesta saatuun tulokseen pohjautuen vertailtiin seuraavaksi
kyseisen tuloksen mukaisia tyoméaarékohtaisia kokonaiskustannuksia. Téssd on otettu
mukaan yksi uuden tyyppinen leikkuri ja vastaavasti kaksi jokaisen valmistajan
perinteisen tyyppistd konetta. Télloin konekohtaiset ajotunnit jakautuvat kahdelle

koneelle perinteisen tyyppisilld leikkureilla. Tdmd on huomioitu nesteiden ja osien
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vaithdon tiheytend. Tyomaéaardkohtaisen kustannusvertailun tulokset on nahtivissé alla

olevassa kuvassa 9.
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Kuva 9. Tyoméérakohtainen kustannusvertailu elinkaarimallin mukaisesti.

Kuvasta 9 ndhdédidn selkedsti, kuinka yhden Actionecon hankintahinta muodostuu
selvésti edullisemmaksi kuin kahden perinteisen tyyppisen leikkurin. Kaikkien
perinteisen tyyppisten leikkureiden hankintahinnat ovat taas hyvin samalla tasolla
keskenddn. Myo6s ndiden kokonaiskustannuskayrét kulkevat hyvin samankaltaisesti.
Ndistd voidaan todeta, ettd John Deere on edullisin yli koko laskentakauden.

Jacobsen on tédtd hieman kalliimpi ja Toro edelleen titd hieman kalliimpi.

Huomattavin ero on kuitenkin havaittavissa Actionecon ja perinteisen tyyppisten
leikureiden kustannusten vélilldi. Kustannuksissa on huomattava ero jo
hankintahinnassa. Lisdksi timd ero vield hieman kasvaa laskentakauden aikana.
Tassdkin tapauksessa kuvaaja kuvaa tilannetta 15 vuoden ajanjaksolta. Sen aikana ei
ole havaittavissa minkdinlaista kriittistd pistettd uuden tyyppisen ja perinteisen
tyyppisten leikkureiden kustannusten vélilld. Actionecon kokonaiskustannuskdyrin
kulmakerroin on my0s pienempi kuin minkddn perinteisen tyyppisen leikkurin
kokonaiskustannuskiyridn kulmakerroin. Téstd ndhdddn ettd kriittistd pistettd ei ole
odotettavissa missdén elinkaaren vaiheessa my0skéédn kuvaajan kuvaaman ajanjakson

jélkeen.
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5.8 Herkkyysanalyysit

Yleensd aamuisin perinteisen tyyppisid leikkureita ldhtee liikkeelle kaksin kappalein.
Edelld esitetyn mukaisesti samaan tyOmddrddan péédstdédn yhdelld Actionecolla.
Yleensd kentilld on kuitenkin neljd perinteisen tyyppistd konetta, joista kahta
kiytetddn ja toiset kaksi ovat ikddn kuin varalla. Kuitenkin kéytettdvia koneita
vuorotellaan niin, ettd kaikille kertyy suunnilleen saman verran ajoa. Saman
huoltovarmuusperiaatteen mukaisesti kenttd tarvitsisi kaksi Actionecoa, jotka

vuorottelisivat tdissé ja toinen olisi varalla koko ajan.

Néamai tapaukset ja niiden vertailu voidaan johtaa ylli esitetystd yksi vastaan kaksi —
vertailusta. Se on helppo laajentaa mielessdén kaksi vastaan nelji konetta —
vertailuksi. Sen sijaan koneiden lukuméirdn herkkyysanalyyseina késitellddn
tapaukset, joissa vertaillaan kahta Actionecoa kolmeen perinteisen tyyppiseen

leikkuriin ja toisena kolmea Actionecoa neljdén perinteisen tyyppiseen leikkuriin.

5.8.1 Koneiden tarve

Kaksi kolmea vastaan vertailussa ldhtokohtana on, ettd leikkuussa kéytetddn yhtd
Actionecoa tai kahta perinteistd leikkuria. Tamén lisdksi reservissd on yksi kappale
kummankin tyyppisid koneita. Kolme neljdd vastaan vertailu perustuu
lahtokohtaiseen tilanteeseen jossa perusleikkausten suorittamiseen tarvitaan kaksi
uuden tai perinteisen tyyppistd konetta. Tdssd spekulaatiossa reservissd olevia
koneita on yksi Actioneco sekd kaksi perinteisen tyyppistd leikkuria. Kolmen tai
neljan vertailut koneen tyyppien kesken voi laajentaa yksi yhtd vastaan vertailusta.
Myos tdtd laajemmat spekulatiiviset yhdistelmdt saadaan nédistd tuloksista

yhdistelemailld tarvittaessa.
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Alla esitetyssd kuvassa 10 ja sivulla 78 olevassa kuvassa 11 on esitetty tulokset
ndistd vertailuista. Verratessa kuvan 10 mukaisesti kahta Actionecoa kolmeen
perinteisen tyyppiseen leikkuriin samoilla tyoméérilla kokonaiskustannukset
muodostuvat melko samoiksi. Kuitenkin téssdkin tapauksessa Actionecot ovat
yhteishankintahinnaltaan hieman edullisempia. Tdmi hintaetu myds lisddntyy
hieman koko elinkaaren aikana. Tamid vahvistaa Actionecojen kustannusetua myos
lapi elinkaaren. Téssdkddn tilanteessa ei muodostu kriittistd pistettd, koska

lahtotilanteessa edullisemmalla on my6s pienempi kustannusten kulmakerroin.
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Kuva 10. Konemadirin herkkyysanalyysin kuvaaja. Vertailu kahdesta Actionecosta

ja kolmesta perinteisen tyyppisestd leikkurista.

Sen sijaan kolmen Actionecon kustannusten vertailu neljdn perinteisen tyyppisen
leikkurin kustannuksiin muodostaa mielenkiintoisen kuvaajan. Tdssd kuvaajassa
Toro on jo hankintahinnaltaan muita kalliimpi ja kokonaiskustannukset yli elinkaaren
vain lisddvit titd eroa. Jacobsenin ja Actionecon hankintahinnat ovat samat. Téssd
Jacobsenin korkeammat kiyttokustannukset kuitenkin aikaansaavat selkedn
kustannuseron laskettaessa elinkaaren aikaisia kiyttokustannuksia. Tédssd vertailussa
sekd Toron ettd Jacobsenin kustannuskdyrdt nousevat omaan tahtiin eivitkd tule

leikkaamaan muita tai toisiaan edes tarkastelujakson jédlkeen.
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Kuva 11. Koneméérin herkkyysanalyysin kuvaaja. Vertailu kolmesta Actionecosta

ja neljastd perinteisen tyyppisestd leikkurista.

Sen sijaan John Deeren kustannuskdyrd ldhtee halvempien hankintahintojen johdosta
huomattavasti Actionecon kdyrdd alempaa. Johtuen John Deeren suuremmista
kayttokustannuksista ndmé kéyrit kohtaavat yhdeksédn vuoden kiyttoidn jilkeen.
Kymmenen vuoden kohdalla Actionecoihin tulee kuitenkin uusia akkupaketti, joten
sen kokonaiskustannuskdyrd hypdhtdd ja John Deere on edelleen edullisempi
kokonaiskustannuksissa. Ndmé kéyrdt kohtaavat uudestaan 15 vuoden kéyttéidn
kohdalla. Kuvaaja loppuu tuohon 15 vuoteen, mutta voidaan hahmottaa, ettd tista

eteenpdin Actioneco on kokonaiskustannuksissa edullisempi.

Tdssd  kuvaajassa  muodostuu  useampi  piste, joissa eri laitteiden
kokonaiskustannukset kohtaavat. Jacobsenin ja Actionecon yhteistd ldhtOpistettd ei
voida mairitelméllisesti pitdéd kriittisend pisteend. Ndilld vain sattuu olemaan téssi
sama hankintahinta, jonka jilkeen kiyristd kdy selvésti ilmi kokonaiskustannusten
edullisuus ndiden kahden vililld. Sen sijaan Actionecon ja John Deeren kuvaajan
kohtaamispisteet ovat todellisia kriittisid pisteitd. Ensin Actioneco on kidintyméssa
edullisemmaksi vajaan kymmenen vuoden kohdalla mutta sitten silld tulee hyppays

epélineaarisessa kokonaiskustannuskuvaajassa ja tdmd kddnne tapahtuu vasta 15
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kayttovuoden kohdalla. Tassd vertailussa voidaan todeta, ettd John Deere muodostuu

kokonaiskustannuksiltaan edullisimmaksi realistisilla pitoajoilla.

5.8.2 Energian hinta

Toisen tyyppinen herkkyysanalyysi tehtiin hinnoille. Koska téssd tutkimuksessa
kiyttokustannukset muodostavat tirkeén ja huomattavan osan kustannusrakenteesta,
niin my06s herkkyysanalyysi kohdistettiin télle alueelle. Kayttokustannusten toiseen
merkittdviin osa-alueeseen, varaosien hintoihin, ei ndhty suuria muutospaineita. Sen
sijaan energiakustannukset otettiin herkkyysanalyysin kohteeksi. Energia ja sen
kustannukset ovat hyvin ajankohtainen puheenaihe tdlld hetkelld maailman
ympdristotilanteen ja energiakdyton sithen aikaansaamien vaikutusten takia. Lisdksi
energialdhteet ja niiden kauppa on hyvin riippuvainen maailmanpolitiikan tilanteesta,

joka ei varsinkaan runsaasti 6ljyi tuottavilla alueilla ole kovinkaan vakaa.

Néin ollen tissd herkkyysanalyysissa spekuloidut energian hinnanmuutokset voivat
hyvinkin tapahtua, vaikka tidssd yhteydessd kéytetddnkin muutosarvioina melko
radikaaleja lukuja. Tamid herkkyysanalyysi suoritetaan kahdessa vaiheessa jotka
molemmat kuvaavat erilaisia skenaarioita. Ensimmaéisessad energianhinnan odotetaan
muuttuvan 20% kertarysdykselld. Toisessa energianhinnan oletetaan muuttuvan 5%
vuosittain. Energian hinnanmuutokset késitelldén vield niin, ettd sen konetyypin,
jonka kokonaiskustannukset ovat edullisemmat, energianhinnan oletetaan nousevan,
ja pdinvastoin. Eli siis yksi yhtd vastaan —vertailussa sdhkon hinnan oletetaan
laskevan ja polttodljyn nousevan. Vastaavasti taas tyomaardkohtaisessa vertailussa

sahkon hinnan oletetaan nousevan ja polttodljyn hinnan laskevan.

Kuvissa 12 ja 13 seuraavalla sivulla on esitetty energianhinnan herkkyysanalyysi

tapaukselle, jossa verrataan yksittdisid koneita keskenddn.
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Kuva 12. Herkkyysanalyysi energianhinnan suhteen hinnan muuttuessa kerralla 20%.
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Kuva 13. Herkkyysanalyysi energianhinnan suhteen hinnan muuttuessa 5%

vuosittain.

Kuvassa 12 on esitetty kokonaiskustannuskayrét, mikéli séhkon hinta laskisi kerralla
20% ja samalla polttodljyn hinta nousisi vastaavat 20%. Kuvan mukaisesti
merkittdvdd muutosta ei ole tapahtunut vaan kuvaajat kulkevat kutakuinkin samoin

suhtein toisiinsa kuin alkuperdisessé tapauksessa.
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Kuvassa 13 sdhkon hinnan oletetaan laskevan 5% vuosittain samalla kuin 6ljyn hinta
nousisi vastaavat 5% vuosittain. Téssdkddn kuvassa ei ole juuri muutosta
havaittavissa. Ndin voidaan todeta, ettd ndinkddn radikaalit kéyttdenergian

hinnanmuutokset eivét juuri vaikuta tuloksiin.

Myos tydmadrdkohtaiselle vertailulle suoritettiin herkkyysanalyysi samoin muuttujin.
Namai on kuvattu kuvissa 14 ja 15. Herkkyysanalyysi on tehty samoin kuin edell&.
Niin kuvassa 14 sd@hkon hinnan on oletettu nousevan 20% ja 6ljyn hinnan laskevan
20%. Jéljempénd seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 15 sdhkon hinnan oletetaan
nousevan 5% vuosittain sekd 6ljyn halpenevan 5% vuosittain. Kuten kuvista voidaan
havaita, niin tdssdkdin nima muutokset eivét juuri erotu kuvaajista. Ndin niilla ei ole

erityistd merkitystd kokonaiskustannusvertailun kannalta.
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Kuval6. Tyomairdkohtainen herkkyysanalyysi energian hinnan suhteen hinnan

muuttuessa 20%.
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Kuva 17. Tyoméaridkohtainen herkkyysanalyysi energian hinnan suhteen hinnan

muuttuessa 5% vuosittain.
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6 JOHTOPAATOKSET

Téssd luvussa luodaan katsaus tuloksiin. Tdssé yhteydesséd tuloksia tarkastellaan ja
tulkitaan laajemmasta ndkokulmasta. Tdssd luvussa pureudutaan myods tyon
rajoituksiin. Tyon rajoituksia kisitellddn kahdesta eri ndkokulmasta. Nama ovat tyon
tulosten kédyton rajoitukset seké tyon sisdiset rajoitukset. Tulosten kdyton rajoitusten
sisdltd on helppo ymmartdd. Tyon sisdiset rajoitukset kisittelevit niitd aiheeseen
liittyvid osa-alueita, jotka syystd tai toisesta jdtettiin tdssd tyOssd tarkastelematta,
mutta jotka ovat kuitenkin huomionarvoisia mainita tdmdn asian Kkésittelyn

yhteydessa.

Téassd luvussa tarkastellaan myos sitd, kuinka tyd on saavuttanut tavoitteensa ja
pyrkimyksensd. Téssi tullaan tarkastelemaan sitéd, ovatko tyon alkuvaiheessa asetetut
tavoitteet kesténeet sekd vastaavatko tyon tulokset nditd asetettuja tavoitteita. Jotta
tdhdn pééstddn, niin tuloksia tullaan peilaamaan ja vertailemaan asetettujen
tavoitteiden kanssa. Tassd tuloksilla ei tarkoiteta vain itse tutkimuksen tuloksia, vaan
koko tyon tuloksellisuutta ja tarkoituksenmukaisuutta tyon ja sen tavoitteiden

kannalta.

6.1 Tulosten tarkastelu ja tulkinta

Tyon tulokset voidaan nédhdd kahdessa eri valossa, yksinddn tai ympéristoonsi
suhteutettuina. Tulosten tarkastelu riippuu katsantokannasta ja asiayhteydestid. Nama
taas riippuvat hyvin pitkdlti tarkastelijan omasta taustasta ja ldhtokohdista. Eri
perustietimyksen omaavat voivat myos mieltdd tuloksen tarkastelun eri tavalla. Tyon
tuloksia voidaan tarkastella absoluuttisesti pelkdstddn tuloksina. Niitd voidaan myos
tarkastella pohjautuen niille asetettuihin odotuksiin ja tavoitteisiin. Seuraavaksi

tarkastellaan tyotd ja sen tuloksia ndistd molemmista ndkokulmista. Ensin tyotad
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tarkastellaan absoluuttisesta ndkokulmasta. Tdmén jilkeen tyotd peilaillaan sithen

kohdistuneisiin odotuksiin sekd asetettuihin tavoitteisiin.

6.1.1 Tulosten absoluuttinen tulkinta

Yhtd kutakin viheridleikkuria keskenéddn vertaillessa muodostuu selkedsti kaksi eri
toisistaan kustannuksiltaan poikkeavaa ryhmdi. Niistd edullisemman muodostavat
perinteiset viheridleikkurit, joiden kustannukset ldpi elinkaaren kulkevat léhes
samoina. Ndistd edullisimmaksi kokonaiskustannuksiltaan muodostuu John Deeren
malli. Jacobsen on hivenen kalliimpi. Toro on vastaavasti hieman Jacobsenia
kalliimpi. Kuitenkin ndiden leikkureiden keskindiset kustannuserot ovat pienet. Ndin
valintapddtés niiden kesken lienee hyvin pitkilti riippuvainen siitd, millaiset
asiakassuhteet golfkentilld on koneiden jilleenmyyjiin ja mitd merkkid he ovat

tottuneet kayttamaan.

Actioneco on tdssd vertailussa koko elinkaaren ajan selkedsti perinteisten
leikkureiden kolmikkoa kalliimpi. Vaikka kustannusero kuvaajan mukaan hieman
kaventuukin, niin silti ero on vield huomattava myos elinkaaren loppupuolella. Néin
voidaan todeta, ettd hankintahinnaltaan selkedsti kalliimpi Actioneco ei tdssd
vertailussa pysty kustannuksellisesti haastamaan jo markkinoilla pitkddn olleita
kilpailijoitaan. Actionecon valtti kilpailussa on sen alhaisemmat kayttokustannukset
kilpailijoihin verrattuna. Tuloksen mukaan ndmi eivdt kuitenkaan riitd kattamaan
eroa hankintahinnoissa ja uutta teknologiaa edustava Actioneco jdd myds
kokonaiskustannuksiltaan kalliimmaksi. Tdten Actionecon tulee tdhditd kilpailuedun

saavuttamiseen muuten kuin valittomilla kustannuseduilla.

Actionecon monipuolisuus mahdollistaa sen, ettd silld voidaan suorittaa sama
tyOméérd kuin mihin on aikaisemmin tarvittu kaksi perinteisen tyyppistd leikkuria.
TyOssd suoritettu toinen kustannusvertailu kisittelikin tdtd vaihtoehtoa. Téassd

vertailussa tilanne kédntyi pdinvastoin edelliseen verrattuna. Actionecon
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kustannukset pysyiviat samoina kuin yksi yhtd vastaan vertaillessa. Sen sijaan
perinteisten leikkureiden kustannukset l&hes tuplaantuivat edellisestd. Niiden
perinteisten tyyppisten koneiden jérjestys kustannusten mukaisesti pysyi edelleen
samana. John Deere oli niukasti edullisin, Jacobsen néisti toiseksi edullisin ja Toro
kolmikon kallein. Téssd vertailussa muodostuu todella selked kustannusero
Actionecon hyvédksi. Téamad on jo ldhtokohtaisesti hankintahinnoissa ja
kayttokustannukset vield lisddvit tdtd eroa. Néin voidaan todeta, etti Actioneco on
tdssd  vertailussa ylivoimainen kokonaiskédyttokustannuksiltaan. Néin sen

monipuolisuus luo sille tissd yhteydessé kilpailuedun kilpailijoihinsa ndhden.

Tyossa kasitellyt ja testatut herkkyysanalyysit eivdt tuo saatuihin vertailutuloksiin
kaytdnnollisesti  mitdédn  poikkeuksia. Tdma  siitdkin  huolimatta,  ettd
herkkyysanalyysin muuttujiksi valittiin olennainen osa kéyttokustannuksia seké

muutosarvoiksi hyvin radikaalit tekijét.

6.1.2 Peilaus tyon tavoitteisiin

Sindllddn tulokset asettuvat sithen haarukkaan, mitd niiltd odotettiinkin. Kuitenkin
tulosten sisdinen dynamiikka oli huomattavasti odotuksia laimeampaa. Yksittdisid
koneita keskenddn vertailtaessa saatiin odotuksien mukainen tulos. Tillaisessa
tilanteessa Actioneco ei halvemmista kayttokustannuksistaan huolimatta saa kiinni
perinteisten koneiden halvemmasta hankintahinnasta saamaa etua. Kuitenkin oli
odotettavissa ettd vertailusta muodostuisi radikaalimpi, kuin siitd lopulta
muodostuikaan. FEtukdteen otaksuttiin ettd kokonaiskustannuskiyrit leikkaisivat
jossain vaiheessa elinkaarta ja ndin kriittinen piste muodostuisi. Timai oletus perustui
sithen, ettd perinteisten leikkureiden kustannuskéyrien odotettiin olevan jyrkempid
kuin mité toteutunut tulos. Tdmé odotus perustui suurelta osin kuvitelmaan niiden
suuremmasta polttoaineenkulutuksesta, mikd taas perustui kenttdhenkilokunnan

summittaisiin arvioihin.
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Kuitenkin kriittisen pisteen odotettiin muodostuvan vasta sen verran myohdiseen
vaiheeseen elinkaarta, ettd se ei olisi kuitenkaan kdytdnnosséd kéddntinyt leikkureiden
kokonaiskustannusten mukaista jarjestystd. Ndin ollen tulokset muodostuivat taltd
osin huomattavasti selkeimmiksi odotuksiin verrattuna. Tyoméaérdkohtainen vertailu
sindllddn sujui tulosten valossa kuten odotettiin. Myds tutkimus siitd, onko ajallisesti
mahdollista leikata yhdelld Actionecolla saman pédivin aikana kaikki
viheridleikkurilla leikattavat alueet, oli odotetun tiukka. Loppujen lopuksi kuitenkin

ilmeni ettd tdmi on mahdollista, vaikkakaan kovin suurta marginaalia ei jaddnyt.

Ensimmaéisend tavoitteena ty6lle oli luoda teoreettinen viitekehys, jota voidaan
kiyttad runkona elinkaarikustannusten ennustamisessa. Téhén runkoon oli tarkoitus
yhdistelld johdon laskentatoimen kayttdimid menetelmid tyokaluiksi, jotta kehyksesta
saadaan kattava ja toimiva sekd moniin erilaisiin tarpeisiin vastaava. Tyon
teoreettisessa osiossa kdydddn ldpi ndiden menetelmien ja metodien suorittamista
sekd niiden ominaisuuksia. Téssd yhteydessd nditd ei vield juurikaan peilailtu
toisiinsa ja yhdistelty. Tdma suoritettiin pédasiassa tyOn empiirisessd osiossa.
Empiirisessd osiossa yhdisteltiin tyon alkupuolella esiteltyjd tyokaluja ja metodeja
jotta saatiin aikaan sujuva laskenta. Tdma yhdistely tehtiin rinnakkain empiirisen
osan laskennan kanssa. Niin saatiin kasattua viitekehys kustannuslaskennan

yhdistdmisesti elinkaarilaskentaan.

Tyon empiirisen osion vertailussa oli tavoite tuoda esiin pddasiassa perinteisen
tyyppisten ja uuden tyyppisen viheridleikkurin kustannusten eroavaisuus. Tata
tutkittiin aiemmin kehitellyn viitekehyksen puitteissa. Kuten jo aiemminkin on
moneen otteeseen mainittu, niin tutkittaessa kustannusten eroavaisuuksia ei otettu
huomioon niitd kustannusluokkia, jotka ovat molemmille leikkurityypeille
yhtendisid. Ndmai jatettiin pois l&hinnd kustannuserojen selkeyttamiseksi sekd niitd
muodostavien tekijoiden paremmin esille tuomiseksi. Tdssd vertailussa saatiin
kattavasti esille eri viheridleikkurityyppien véliset kustannuserot. Tutkimus myos toi

ilmi selkeitd tekijoitd, joista ndmd kustannuserot syntyvat. Ndin tdmd tutkimus ei
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pelkdstddn tyytynyt tuomaan esille kustannuserot vaan my0s pureutui hieman

Tulokset sindllddn saavuttivat niille asetetun tavoitteensa vertailun selkeydessa ja sen
antamassa kustannusdatassa. Tédtd ei suoraan voi kuitenkaan rinnastaa siihen, kuinka
hyvin tulokset hyodyntdvét ja palvelevat niiden tilaajaa sekd muita tutkimuksen
kohteita. Kuitenkin voidaan sanoa ettd tulokset ovat hyvin ndiden ryhmien
kiytettdvissd. Tulokset myos kuvaavat selkedsti niille asetettuja tavoitteita. Kaikki
viherioleikkurivalmistajat nédkevit tuloksista omien leikkureidensa kilpailukyvyn
kilpailijoihinsa verrattuna erilaisissa kategorioissa. Tulokset palvelevat myos tyon
idean kehittelijdd. Actioneco voi tuloksista hahmottaa oman leikkurinsa
kilpailukyvyn lisdksi my0s kustannuserot kilpailijoihinsa ndhden. Tdméa luo pohjan
tuotteen markkinoille asemoitumiseen ja tuotteen hinnoitteluun. Tyd antaa myos
mietittdvad golfkentille sekd erityisesti niiden koneistosta vastaaville henkil6ille
nykyisessd tilanteessa, jossa tulisi vdhentdd kustannuksia ja ympéristdd rasittavia
padstojd. Tyd antaa pohjaa golfkenttien tuleville konehankinnoille sekd ndiden

pohdintaan laajemmasta ndkdkulmasta.

6.2 Tyo0n rajoitukset

Kuten kaikkiin tutkimuksiin, my6s tdhén liittyy rajoituksia. Tdssd tyO0ssd ndmi
rajoitukset liittyvdt 1&hinnd kahteen osa-alueeseen. Nditd osa-alueita voisi nimittdd
tyon sisdisiksi ja ulkoisiksi rajoituksiksi. Sisdiset rajoitukset liittyvét ldheisesti tyon
rajauksiin. Kuitenkin niin ettd ne periaatteessa rajauksen mukaisesti kuuluisivat
ty0hon, mutta muiden seikkojen takia niiden kisittely tdytyi jattdd véhaiselle
huomiolle. Ulkoiset rajoitukset taas liittyvét tyon ja sen tulosten kdytettivyyteen. Ne
kisittelevit sitd, millaisin rajoituksin ja missd yhteyksissd tyotd ja sen tuloksia on

relevanttia késitelld ja tuoda ilmi, jotta niistd ei suotta johdu védrinkasityksid. Tdma
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ottaa huomioon niin ty6td tehdessd tehdyt oletukset tyOoskentely-ympéristostd kuin

myds eri ympdristdjen ominaisuuksista ja ndiden vaikutuksista tuloksiin.

6.2.1 Tyon sisiiset rajoitukset

Kuten aiemmin on jo tuotu esille, niin ty0ssd esiintyvd vertailu ei ole tidydellinen
kustannusvertailu. Se on ennemmin painotettu tuomaan kustannuserot esille. Néin
siitd on jdtetty pois kaikille leikkurityypeille yhtenevid kustannuksia. Ndmid on
kuitenkin jo késitelty aikaisemmin. Nididen lisdksi ty0ssd on jétetty véhiiselle
huomiolle myos pari sellaista tekijdd, joilla lienee vaikutusta myo0s
kustannusvertailun kannalta. Nadmd ovat leikkureiden lukuméérdn vaikutus
tyontekijoiden  lukumdirddn  sekd  kentdlle  aiheutuvien  Oljyvahinkojen
korjausvaikutukset. Naitd késitelldén lyhyesti tdssd yhteydessd. Samalla tuodaan

esille perustelut, miksi ne on jétetty pois tyon varsinaisesta késittelysté.

Tyon tarkastelusta jitettiin pois pari sellaista tekijdd, jotka saattaisivat aiheuttaa
kustannuseroja eri konetyyppien vilille. Ndmd mahdolliset kustannukset ovat
koneiden vilillisid eivitkd suoria vilittomid kustannuksia. Ndmé kustannukset
muodostuvat  osan  koneista  kentdlle  valuttamasta  Oljystd  johtuvista
ruohonkaistaleiden vaihtotyOstd sekd yleensd eri konetyyppien vaatimasta eroavasta

tyOmaarasta.

Perinteisen tyyppiset viherioleikkurit kayttavat hydraulitekniikkaa
voimansiirrossaan. Lisdksi niiden polttomoottoreissa kiytetddn 6ljyd voiteluaineena.
Naiitd vuotaa aina vililld myos golfkentille. Selkeésti suurin 6ljyvuotojen aiheuttaja
on rikkoutuva hydrauliikkaletku. Muiden vahingot ovat ndihin verrattuna varsin
marginaaliset. Vaikka nykydan pyritdénkin kdyttimadn myos ympéristoystivallisia
0ljyjd, niin pahin piirre on vuotavan 6ljyn kuumuus, joka polttaa viherion ruohon

pilalle. Riippuen hieman palaneen ruohikon paikasta se tdytyy yleensa vaihtaa.
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Vaihtotyon laajuus riippuu siitd, kuinka suurelle alalle ja kuinka paljon 6ljyd on
vuotanut. Jotta tdmd vaihtotydn madrd voitaisiin luotettavasti muuntaa
laskennalliseksi, mitd voitaisiin kdyttdd vertailussa, vaatisi se moniportaisen montaa
eri ajuria kayttdvdn laskennan. Lisdksi ndmd ajurit tulisi selvittdd usein
kokemusperdisesti. Téstd olisi kokonaisuutena tullut suuri osa verrattuna tyon
kokoon ja sen merkityksellisempien asioiden kisittelyyn. Téstd johtuen tdmén
tarkempi kisittely jétettiin tidssd yhteydessd suorittamatta ja tyydyttiin toteamaan
myds tdstd aiheutuvan kustannuksia perinteisen tyyppisille leikkureille, mutta ei

uuden tyyppiselle Actionecolle.

Kuten tutkimuksessa on tullut ilmi, niin kdyttimalld uuden tyyppisid leikkureita
leikkuuajoissa voidaan sddstdd. Tdmd sddstdd joko yhden kuljettajan tyoméddrdn
aamuisin viherididen leikkuun ajalta tai lyhentdd kahden kuljettajan leikkaamiseen
kiyttdimad aikaa. Kuitenkaan viherididen sekd yleensdkddn kentdn ruohon
leikkaaminen ei ole kenttdhenkilokunnan tehtivistd ainoita. Ndiden liséksi heilld on
lukuisia muita kenténhoitoon liittyvid tehtdvid. Niin ollen ei voida olettaa, etti
leikkuuajan vdheneminen johtaisi suoraan tyOvoimantarpeen vihenemiseen ja
sddstdisi ndin kustannuksissa. Téastd syystd my0s tydvoimantarpeen muutosten
aikaansaamat kustannukset on jitetty huomioimatta tdssd tutkimuksessa. Vierumaiki
Classicin kenttimestari Markku Léédveri (2006) sanookin, ettd leikkuuaikojen
lyheneminen ei vaikuta tyGvoimantarpeeseen ja tdtd kautta kustannuksiin. Sen sijaan
hinen mukaansa télli on merkitystd kenttien tarjoaman palvelutason hienoiseen
parantumiseen, kun tyontekijoilld jid enemmén aikaa muihin kentidnhoidollisiin

toimenpiteisiin.

6.2.2 Tyon ulkoiset rajoitukset
Tamin tutkimuksen tuloksia ei voi tdysin varauksetta yleistdd koskemaan kaikkia

golfkenttid. Tdmd siitd syystd ettd tutkimuksessa mallinnettiin yksi suomalainen

kenttd. Mallinnusta kéytettiin, koska sen perusteella pystyttiin parhaiten
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hahmottamaan kokonaistyomadrd seka leikattavien alueiden ja siirtymien vaikutukset
sithen. Néin ollen yhden kentdn mallintamisen katsottiin sisdltivin enemmén hyotyja
kuin haittoja. Eikd vain yhden kentdn mallintamista voi kutsua riittdmattomaéksi.
Kuitenkin se on otettava huomioon, kun mietitddn tulosten yleistd soveltamista.
Taméd huomiointi tulee soveltaa ldhinnd niin, ettd ottaa kentdn ominaispiirteet
huomioon. Jokainen kenttd on piirteiltddn ja layoutiltaan erilainen, joten tdma tulee
huomioida joka tapauksessa. Kuitenkin todellisuudessa ne tilanteet, joissa
kenttidkohtaiset ominaisuudet vaikuttaisivat ndiden tulosten kiytettdvyyteen ja
vertailtavuuteen kyseisessid kohteessa, lienevit melko vdhissd. Téten nditd tuloksia

voidaan kdyttdd laajalti, kunhan tiedostetaan ndma taustalla vaikuttavat tosiseikat.

6.3  Suositukset ja kehitysehdotukset

Tyon lopuksi késitellddn tissd yhteydessd asioita, joita tyon myotd sekd erityisesti
sen tuloksista nousee esille. Tulokset on késitelty ja analysoitu jo edelld. Tdssd
yhteydessé kisitellddn niitd asioita, joita tulosten pohjalta tulisi ndhdi. Téssd luodaan
myoOs katsaus siithen, mitd ndiden tulosten pohjalta voisi tehdd. Néin ollen luodaan
myds katsaus tulevaan. Tdma tulee pitimaddn sisdllddn suosituksia ja
kehitysehdotuksia pohjautuen tutkimuksessa saatuihin tuloksiin. Tédssd vaiheessa
tyotd sekd varsinkin sen tuloksia katsotaan enemméin tyon tilaajan perspektiivista.
Téaten suosituksissa ja kehitysehdotuksissa suurin huomio kiinnitetdén Actionecoa

kohtaan.

Lahtokohtaisesti  odotettiin  ettd  Actioneco tulisi mahdollisesti olemaan
kokonaiskustannuksiltaan kilpailukykyinen perédti yksi yhtd vastaan vertailuissa
perinteisen tyyppisten koneiden kanssa. Kuten tuloksista voi huomata, niin tdhén ei
tutkimuksen mukaan pédsty. Ollakseen kilpailukykyinen yksi yhtd vastaan
vertailuissa ~ Actionecon hankintahintaa tulisi laskea niin  paljon, ettd

kokonaiskustannukset muodostuisivat kutakuinkin samalle tasolle. Kun kriittinen
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piste tdlloin muodostuisi elinkaaren jossakin vaiheessa, niin voitaisiin sanoa, ettd
silloin kustannukset olisivat samaa tasoa. Toinen tie on edelleen kdyttokustannusten
leikkaaminen. Télld ei kuitenkaan pééstd tarpeeksi alas kokonaiskustannuksissa.
Kiyttokustannusten leikkaaminen on liséksi erittdin vaikeata, silld ne ovat jo tilla
hetkelld hyvin alhaiset. Tdmé on sitten jo yrityksen strategiaan kuuluva osa-alue
halutaanko ldhted ndin kilpailemaan hinnalla vai luotetaanko muihin osa-alueisiin
kilpailuedun saavuttamisessa. Myds yrityksen sisdinen kustannusrakenne ja

valmistuskustannukset vaikuttavat timén strategian toteuttamisen kannattavuuteen.

Perinteisten tyyppisten leikkureiden valmistajat Toro, John Deere ja Jacobsen
hallitsevat tdlld hetkelld viherioleikkureiden markkinoita suvereenisti. Uutta
teknologiaa hyodyntdvd Actioneco on vield sen sijaan pieni tekijd ja sen tuote ei vield
ole tdysin edes tullut markkinoille. Kuitenkin Actionecon leikkuri on niin lupaava,
ettd suurten valmistajien olisi syytd huomioida sen markkinoille tulo jollakin tapaa.
Actionecosta suuret valmistajat tulevat saamaan varteenotettavan Kkilpailijan
viheridleikkurimarkkinoilla. Perinteisen tyyppisten leikkureiden valmistajien olisi
syytd huomioida tdma téll4 hetkelld pieni tekijé ja alkaa kehitelld toimenpiteiti, joilla

pystyisi vastaamaan uudenlaiseen kilpailuhaasteeseen.

Tyoméérdkohtaisessa vertailussa Actioneco on selkedsti perinteisten tyyppisten
koneiden valmistajien koneita halvempi kokonaiskustannuksissa. Tdmd on se osa-
alue, jossa Actioneco on vahvimmillaan. Télld saralla Actioneco piisee
hyodyntdméén parasta kilpailuetuaan monipuolisuutta. Ndin ollen markkinointi olisi
suotavaa linjata timédn vahvuuden mukaisesti tuomalla sitd vahvasti esille. Myds
monipuolisuuden edelleen vahvistaminen tuomalla markkinoille koneeseen sopivia
uusia lisélaitteita tukisi tdtd markkinointistrategiaa. Panostamalla vahvasti timén
suuntaisen monipuolisuuden korostamiseen voisi luoda koneesta uuden nékoisen
kuvan potentiaalisten asiakkaiden mielissd. Téssd vertailuluokassa hintaero
muodostuu niin suureksi, ettd peréti hinnankorotus voisi olla mahdollinen sdilyttden
silti  aseman vield selkedsti  markkinoiden edullisimpana  ratkaisuna

viheridleikkureiden toiminta-alueella. My0s tdmé vaihtoehto liittyy vahvasti
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yrityksen strategiseen suuntautumiseen. Kuten kaikki strategiset padtokset mydskéadn
titd osa-aluetta ei tulisi késitelld erikseen vaan osana suurempaa strategista

kokonaisuutta.
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7 YHTEENVETO

Tarve tdminkaltaiselle tutkimukselle sekd tdmin tutkimuksen aihe syntyivit, kun
Actioneco Oy alkoi kehittdd tdysin uuden tyyppistd golfkenttien viheridleikkuria.
Tamin kehitystyon myotd heilld kehittylr mielenkiinto uuden kehitteilld olevan
koneen suorituskyvyn vertaamisesta jo markkinoilla oleviin tuleviin kilpailijoihin.
He halusivat selvittdd paitsi tdsséd tutkimuksessa tutkittavat kayttokustannukset myos

leikkurin ympéristdystivillisyyden verrattuna jo markkinoilla oleviin koneisiin.

Tyon tavoitteena on luoda laskentamalli, jolla voidaan sujuvasti mallintaa
kayttokustannuksia tuotteen koko elinkaaren ajalta. Erityisesti tdmd viitekehys
soveltuu kilpailevien tuotteiden keskindiseen vertailuun. Tdmi vertailu perustuu
kokonaiskustannuksiin hyddyntéen elinkaarimallia. Empiirisen osion tavoitteena on

soveltaa tétd kehiteltya viitekehystd golfkenttien viheridleikkureiden vertailuun.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on vastata pyrkimykseen verrata uuden tyyppisti
tdysin sdhkoistettyd viheridleikkuria perinteisiin polttomoottorilla ja hydraulisella
voimansiirrolla varustettuihin koneisiin. Tutkimuksen tarkoitus on painottaa
nimenomaan pitkdaikaista kdyttod vertailukelpoisessa kohteessa. Koska eri
konetyyppien kustannukset jakautuvat erilailla, niin tilléin on luontevaa kéyttda
vertailun pohjana elinkaarilaskentaa. Elinkaarilaskenta on soveliain tydkalu myos

pitkdn ajan kustannusten laskemiseksi ja vertailukelpoiseksi saattamiseksi.

Koneiden vertailemiseksi tasavertaisesti valittiin yksi golfkenttd, johon jokaisen
konetyypin tyomédrd mallinnettiin. Tatd tyomidrdn mallintamista varten tutkittiin
koneiden ominaisuuksia, jotta pystyttiin selvittimddn kunkin konetyypin tyon
suorittamisen eri vaiheet ja niiden eroavaisuudet. Objektiivisuuden saavuttamiseksi

vertailu suoritettiin niin ettd koneiden tuli suoriutua samasta tyOmaarésta.
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Mallinnettavaksi kentiksi valittiin Vieruméki Classic. Tama oli tutkimuksen kannalta
melko luonnollinen valinta. Classicin kentdnhoitaja Markku Lédveri on aikoinaan
paivitellyt kun mikdidn valmistaja ei juurikaan kehitd viheridleikkureita. Tastd
lausunnosta Actionecon takana olevat henkilot saivat idean alkaa kehittdd tdysin
uuden tyyppistd viheridleikkuria. Lédveri on myds erittdin kiinnostunut koneiden
kehittdmisestd. Hin my0s suhtautuu asiaan tdysin puolueettomasti. Ndin ollen hdn on

oivallinen yhteistyOkumppani timénkaltaiseen tutkimukseen.

Tutkimuksen teoreettinen osio luo katsauksen yritysjohdon kéyttdmiin
laskentatoimen  tyOkaluihin  sekd elinkaariajattelun ja  elinkaarilaskennan
periaatteisiin. Nididen késittely etenee ryhmiin jaoteltuna asiakokonaisuuksien
mukaisesti, mutta kokonaisuuden kannalta loogisesti. Teoreettisen osion kisittelyn
myd6td hahmotellaan my0s viitekehystd, jota tullaan kiyttimddn tyon empiirisen
osion vertailevassa tutkimuksessa. Tdmén viitekehyksen on tarkoitus saada aikaan
runko, jota voidaan laajemminkin kédyttdd suuntaa-antavana ohjenuorana

elinkaarilaskennan mukaisissa vertailutilanteissa.

Tyon empiirisessd osiossa suoritetaan vertaileva laskenta kilpailijoiden kesken
elinkaarimallin mukaisesti noudattaen edelld esitettyjd periaatteita. Tutkimuksessa
pyrittiin  erityisesti selvittimidin muodostuuko erityyppisten koneiden vélille
merkittdvid kustannuseroja ja mistd ndmé erot johtuvat. Tutkimuksessa huomioitiin

my0s riskialttiimpien kustannusluokkien mahdolliset hinnanmuutokset.

Ensin tutkimuksessa vertailtiin suoraan erityyppisid leikkureita keskenddn niin, etta
niilld tehtiin sama tyd yhdelld koneella huomioimatta muita rajoitteita laisinkaan.
Tassa vertailussa perinteisen tyyppiset koneet olivat selkedsti
kustannustehokkaampia uutta tekniikkaa edustavaan Actionecoon verrattuna. Tdma
ero oli suuri jo hankintahinnoissa eikd se juurikaan pienentynyt yli tuotteiden
elinkaaren huolimatta Actionecon selkedsti edullisemmista kéyton aikaisista

kustannuksista. Myoskddn energioiden hinnoille suoritettu herkkyysanalyysi ei
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vaikuttanut tuloksiin. Herkkyysanalyysi ei juurikaan aikaansaanut huomioitavaa eroa

peruslaskennan arvoihin verrattuna.

Kun otettiin huomioon golfkenttdympdriston erityispiirteet ja niiden aikaansaamat
vaatimukset, sekd ldhtokohta ettd tulokset muuttuivat huomattavasti. Téassi
tapauksessa puhutaan tyoméadrdkohtaisesta vertailusta, jossa huomioidaan myos
ympériston muut muuttujat. Ndiden vaikutuksesta tutkimuksen ldhtotilanne vaihtui
niin ettd sama ty0 annetuissa puitteissa voitiin suorittaa yhdelld Actionecolla tai

kahdella perinteisen tyyppiselld viheridleikkurilla.

Tama lahtokohtien radikaali muutos luonnollisesti vaikutti myds tuloksiin. Téten
tidssd tutkimustapauksessa Actioneco oli selvésti perinteisen tyyppisid leikkureita
edullisempi elinkaarikustannuksissa. Ero muodostui jo selkedsti hankintahintojen
myo6td ja vain vahvistui kdyton aikaisten kustannuksien mukaan. Téssdkddn
tapauksessa hintaheilahteluille herkimmén kustannusluokan eli energiakustannusten

herkkyysanalyysi ei vaikuttanut tuloksiin juurikaan huomattavasti.

Myoskédin tarvittavien koneiden lukumaddrdlld suoritetut herkkyysanalyysit eivit
muuttaneet asetelmaa merkittdvasti. Huomioitavaa tutkimuksessa on ettd tulokset
kadntyivit, kun tyOskentelyolosuhteiden reunaehtoja muutettiin. Lahinnd suurin
vaikutus on ty6hon kaytettdvissd olevalla ajalla. Lisdksi tulokset on saatu
mallintamalla tyomaard yhdelle suomalaiselle golfkentille. Néin ollen tulokset eivit
valttimatti ole tiysin yleisesti patevid. Sen sijaan tuloksia tutkiessa on huomioitava,
ettd niihin vaikuttavat ehdot muuttuvat hieman jokaisessa tapauksessa erikseen.
Kuitenkin nyt saadut tulokset ovat erittdin hyvin suuntaa-antavia eivitkd
tapauskohtaiset rajachtojen muutokset monessakaan kohteessa ole kovin suuria

vaikutukseltaan.
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Liite 2: Ajopéivékirja viherioleikkurille

Kentta

Leikkurin merkki ja malli

Vuosimalli

Kirjaaminen aloitettu: pvm

Ohjeita taulukon tayttdmiseksi:
Kirjaa taulukkoon kolmen viikon ajan kaikki koneelle suoritetut tankkaus- ja
huoltotoimenpiteet. Muista merkitd aina koneen kokonaisajotuntimééré ja tankkauksissa
litramaéra. Merkitse myo6s kuhunkin toimenpiteeseen kulunut aika minuutteina.
Huom! -sarakkeeseen voit kirjoittaa, jos on jotain huomioitavaa.

Ajotunnit alussa

Pvim

Ajotunnit

Suoritettu toimenpide

Litraméaéra

Aikaa kului
(minuutteina)

Huom!

Tehdédénko koneelle yleensd muita toimenpiteitd, jotka eivit tulleet esiin tdiméin seuranta-
ajanjakson aikana? Arvioi kuinka monen ajotunnin vilein niitd toimenpiteitd tehdaan.
(Vastaa paperin toiselle puolelle)




: Hankintahinnat

Liite 3

"AIV "SIS UMX/3 8880°0 %0 "Ale
AV 'SIs /3 G9°0 %0 "Ale
‘Al "SIS 000G€

(eueynuw 1osyNuUUEISNY IEY)

(eunyepwio) s|jeed uexied)

%0 "Ale
%0 "Ale
%0 "Ale
%0 "Ale

UMM/3 €20°0

0°00S0¢€
0°0000¢
G'8898¢
0°0000%

I/3 €€S°0

a||nua|ob ejuly ugyes

a||nua|ob ejuly ulesalq

0I0]
ussqooef
alea uyor
008U0NoY

9]|E)Ua) BUNJA}WIO] JeUUIYEJUIUEBY USPIBUOY|



Liite 4: Osien hinnat

%0
%0
%0
%0
%0
%0
%0
%0
%0
%0
%0
%0

‘Al
‘Al
‘Ae
‘Ale
‘Ae
‘Ale
‘Ae
‘Ae
‘Ae
‘Ale
‘Ae
‘Ae

00'tC
€0'S
€0'S
0002
00'8¥
G0
0002
8Lc
9€’l
006

040]

008l
€0°G
€0°G
09°¢

00°'22
G0
0z'y
8L'C
9g’L

00°'G¢

uasqooep

¥Z's9
€0's
€0's
8Ll
Gv'es
G0C
Gz'ol
8L'c
9€’l
00°'S¢

al@a( uyor

00°000%

00°ck

008U0N0Y

maxednyyy
uneponsueuw||

uileponsuasuleo)ljod
unepons uAfjoespiiiinespAH

BUYIYOIOA

:1S8SIB)YONBUOY Jeuuly usisQ



Liite 5: Ajopiivikirja Actionecolle

AJOPAIVAKIRJA ACTIONECOLLE

Ajon/ Ajon/ . Akun Akun
Suoritettu
latauksen | latauksen . . Ladattu varaustaso varaustaso
Pvm . toimenpide e s

aloitus lopetus (Ajo, lataus) kWh-maéra ennen latauksen

Klo Klo JO, latausta jalkeen
Ajo,

9.20 11.05 leikkausta ) ) )
11.10 15.25 Lataus 0,85 21.5 28,0






