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Työn tavoitteena oli rakentaa käyttökelpoinen elinkaarikustannusmalli, jonka 

avulla voidaan arvioida investoitavien uusien koneiden elinkaaren aikaisia kus-

tannuksia. Elinkaarikustannusmalli on rakennettu Microsoft Excel -ohjelman 

avulla. Mallin tavoitteena oli saada tarkempaa tietoa koneiden aiheuttamista elin-

kaarikustannuksista. Aiemmin tällaista mallia ei ole ollut käytössä, vaan inves-

tointien paremmuutta on paljolti verrattu takaisinmaksuajan ja hankintahinnan 

perusteella. 

Työssä hyödynnetään investointi- ja elinkaarilaskennan teorioita elinkaarikustan-

nusmallin rakentamiseen. Työn empiirisessä osiossa käydään läpi, miten elinkaa-

rikustannusmalli on rakennettu ja millaisia ominaisuuksia malli sisältää. Empiiri-

sessä osassa myös testataan rakennetun mallin toimivuutta ja lasketaan elinkaari-

kustannukset yhdelle koneinvestoinnille. Teoriaosuudessa käsiteltiin myös elin-

kaarituottoja mallin jatkokehityksen kannalta. 

Työn tuloksena saatiin rakennettua käyttökelpoinen elinkaarikustannusmalli, jon-

ka ominaisuuksina ovat sen helppo käyttö ja yksinkertaisuus. Mallia voidaan käyt-

tää useammalle koneinvestointivaihtoehdolle samanaikaisesti ja sitä voidaan hel-

posti laajentaa tulevaisuudessa. 
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The main goal of this thesis was to build an usable life-cycle cost model to esti-

mate new machine investments life-cycle cost. The model is built with Microsoft 

Excel program. The purpose of this model was to get more accurate information 

from life-cycle cost whom the machine causes on their life-cycle. In the past such 

model has not been used but investments superiority is usually compared by 

payback method and initial investment costs. 

This thesis utilizes investment and life-cycle costing theories to build life-cycle 

cost model. In the empirical section it will be shown how the life-cycle cost model 

is built and what kind of properties the model includes. The empirical section will 

also test the functionality of the model wherein life-cycle costs are calculated for 

one machine investment. Life-cycle profit were also processed in the theoretical 

section for further development of the model. 

As a result in this study a usable  life-cycle cost model which has the property of 

ease of use and simplicity was constructed. The model can be used for several 

machine investment options at the same time and in the future it can be easily ex-
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Elinkaarilaskenta on nykyään yleistyvä apuväline yritysten investointiprosesseis-

sa. Elinkaarilaskenta soveltuu etenkin investoinneille, joilla on pitkä elinkaari. 

Kuitenkin suurimmassa osassa yrityksiä investointien paremmuutta vertaillaan 

usein niiden hankintahinnoilla ja takaisinmaksuajoilla. Usein hankintahinnaltaan 

edullisin investointivaihtoehto ei ole läheskään aina paras ja näin ollen vaihtoehto-

ja onkin hyvä tarkastella elinkaarilaskennan avulla. Yrityksillä ei usein ole tarvit-

tavaa tietoa elinkaarilaskennan muodostamiseen ja lisäksi yritysten resurssit ovat 

yleensä rajalliset. Tieteellisen tutkimuksen tekeminen elinkaarilaskennan alueelta 

on hyvin ajankohtainen, koska tämän hetkisessä taloustilanteessa halutaan tehdä 

varmempia investointipäätöksiä. 

Uusien koneiden ja laitteiden investoinneissa on monia ongelmakohtia, joihin 

elinkaaritarkastelut useissa tapauksissa antavat ratkaisuja. Useimmiten kyseessä 

on myös koneen tai laitteen korvausinvestointi. Yrityksillä täytyisi olla jokin las-

kentamenetelmä, jolla investointivaihtoehdoista saadaan valittua parhaimmat 

vaihtoehdot. Mallinnus on hyväksi havaittu menetelmä investointivaihtoehtojen 

vertailuun. Menetelmänä mallinnus on räätälöitävissä yritykselle sen tarpeiden 

mukaan. 

Atria Oyj on kansainvälinen ja kasvava, suomalainen elintarvikealan yritys. Atria 

kuuluu johtaviin ruoka-alan yrityksiin Pohjoismaissa, Venäjällä ja Baltian alueel-

la. Liikevaihto vuonna 2014 oli Atrialla 1 426 miljoonaa euroa. Atria-konserni 

työllistää keskimäärin 4 715 henkilöä. Konserni jakautuu neljään liiketoiminta-

alueeseen, jotka ovat Atria Suomi, Atria Skandinavia, Atria Venäjä ja Atria Bal-

tia. Atrian historia ulottuu vuoteen 1903, jolloin perustettiin sen vanhin omistaja-

osuuskunta. Atria Oyj on listattu Nasdaq OMX Helsinki Oy:ssä. (Atria Oyj 

2015a) 



9 

 

Atria Suomi Oy on Atria Oyj:n tytäryhtiö, jonka vastuulla ovat konsernin Suomen 

toiminnot. Yritys valmistaa, markkinoi ja kehittää tuoreita elintarvikkeita ja niihin 

liittyviä palveluita. Atria Suomen liiketoimintoja ovat lihaliike-, lihavalmiste-, 

siipikarja- ja valmisruokaliiketoiminta. Asiakkaita ovat vähittäiskauppa, teolli-

suus, vienti ja Food Service -asiakkaat. Atria Suomen tuotantolaitokset sijaitsevat 

Nurmossa, Kauhajoella, Kuopiossa, Sahalahdella ja Jyväskylässä. (Atria Oyj 

2015b) 

Tässä tutkimuksessa kohdeyrityksenä on Atria Tekniikka Oy, Atria Suomi Oy:n 

tytäryhtiö. Atria Tekniikan toiminta sijoittuu Nurmoon. Kohdeyritys vastaa Atria 

Suomen tuotantolaitosten huolto- ja kunnossapidosta. (Atria Oyj 2015c) 

1.2 Tavoitteet ja rajaus 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on kehittää kohdeyrityksen käyttöön Microsoft 

Excel- elinkaarikustannuslaskentamalli, jonka avulla yritys pystyy vertailemaan 

investointivaihtoehtojaan. Mallissa voidaan vertailla uusien koneiden tai laitteiden 

hankinnan kannattavuutta. Mallilla pyritään saamaan suurin osa koneeseen tai 

laitteeseen liittyvistä investointi- ja elinkaarikustannuslaskelmista saman työkalun 

alle. Tutkimuksessa haetaan ensisijaisesti vastausta päätutkimuskysymykseen: 

Millainen on koneen käyttökelpoinen elinkaarikustannuslaskentamalli? 

Päätutkimuskysymys voidaan jakaa seuraaviin osatutkimuskysymyksiin: 

 Mitä ovat kone- ja laiteinvestointilaskelmien elinkaarikustannukset ja – 

tuotot? 

 Millainen on itse mallin logiikka ja rakenne? 

 Mitä hyötyjä elinkaarikustannusmallista on uusien koneiden investointi-

prosessille? 
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Tutkimuksessa keskitytään kone- ja laiteinvestointien elinkaarilaskentaan. Tutki-

mus koostuu teoreettisesta ja empiirisestä osuudesta. Teoriaosuus sisältää elinkaa-

rilaskennan esittelyn ja perustelut laskennalle, elinkaarilaskennan haasteet, eritte-

lyn koneiden ja laitteiden elinkaarikustannuksista sekä – tuotoista ja mallissa käy-

tettävät laskentamenetelmät. Empiirinen osa sisältää elinkaarimallin kehittämisen 

lähtökohdat, kehitetyn laskentamallin kuvaksen, mallin toiminnan tarkastelun se-

kä huomiota sen ylläpidosta ja käyttäytymisestä. Itse mallin ylläpito ei sisälly dip-

lomityöhön. 

1.3 Tutkimuksen menetelmät ja aineisto 

Tämä tutkimus sisältää teoreettisen kirjallisuusselvityksen ja empiirisen, pääosil-

taan kvantitatiivisen tapaustutkimuksen. Ghaurin ja Grønhaugin (2010, s. 37, 51) 

mukaan kirjallisuusselvityksen tehtävät tutkimuksessa ovat tutkimusongelman 

selkeyttäminen, tekniikoiden ja muiden tietojen määrittäminen, oleellisten määri-

telmien sekä tutkimuksen aseman selvittäminen suhteessa olemassa olevaan tut-

kimustietoon. Tapaustutkimuksella taasen tarkoitetaan yhden tai korkeintaan muu-

tamien tarkastelun kohteiden tutkimista. Tarkastelun kohteena tässä työssä on yksi 

kohdeyritys. Työssä kehitetyn laskentamallin toimintaa tarkastellaan kahden eri-

laisen investointihankkeen avulla. Tyypillistä tämänkaltaiselle tutkimukselle on 

useiden toisiaan tukevien ja täydentävien näkökulmien käyttäminen sekä yksityis-

kohtainen analyysi. (Hirsjärvi et al. 2009, s. 134–135; Salmi & Järvenpää 2000, s. 

264, 271). 

Tutkimuksen teoreettisena aineistona käytetään investointi- ja elinkaarilaskentaan 

liittyviä artikkeleita, kirjoja ja opinnäytteitä. Empiirinen aineisto saadaan osittain 

kohdeyrityksen edustajilta saadusta kvalitatiivisesta tiedosta sekä konetoimittajilta 

saadusta kvantitatiivisesta tiedosta. Kvalitatiivinen empiirinen tieto hankitaan 

haastattelemalla kohdeyrityksen edustajia. Kvantitatiivinen tieto saadaan tarkaste-

lemalla yrityksen kone- ja laitekantojen sekä hankittavien koneiden datatietoja. 

Kvantitatiiviset tiedot ovat myös osittain kuvaavia, mutta eivät todellista tilannetta 
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vastaavia. Saadun aineiston perusteella luodaan Microsoft Excel - elinkaarikus-

tannuslaskentamalli ja tämän jälkeen mallin toimintaa tarkastellaan laskelmien 

avulla. 

Matemaattinen malli tarkoittaa tietyn todellisen ilmiön tai systeemin tutkimiseen 

rakennettua matemaattista esitystä. Systeemi tarkoittaa joukkoa tekijöitä, jotka 

yhdistävät tietyt keskinäiset riippuvuudet. Mallinnus pyrkii antamaan kuvan sys-

teemin toiminnasta, muutoksista ja herkkyydestä tietyille muutoksille. (Giordano 

et al. 1997, 31–32; 34) Mallinnuksessa tulee kuitenkin huomata, että malli on aina 

yksinkertaistettu kuva todellisuudesta. Läheskään kaikkia tekijöitä ja niiden väli-

siä riippuvuuksia ei koskaan saada täsmälleen mallinnettua. (Ghauri & Grønhaugh 

2010, s. 46; Harrison 2000, s. 1016; Moore & Weatherford 2001, s.7; Varian 

1994, s.4) 

Giordano et al. (1997, s. 35) nostavat hyvän laskentamallin vaatimuksista esille 

sen kustannustehokkuuden, luotettavuuden ja joustavuuden erilaisissa tilanteissa. 

Harrison (2000, s. 1019) lisää laskentamallin vaatimuksiin mallin helpon ymmär-

rettävyyden. On myös huomattava, että parhaimmatkin laskentamallit tarvitsevat 

ylläpitoa. Ilman mallin ylläpitoa voi ajan kuluessa tapahtua mallin sisältämissä 

tekijöissä muutoksia, jotka muuttavat mallin tulokset virheellisiksi. (Moore & 

Weatherford 2001, s. 8) 

Mallin suunnittelu aloitetaan määrittämällä tutkittavaan olemassa olevaan systee-

miin vaikuttavat tekijät ja näiden väliset riippuvuudet. Näiden määritysten jälkeen 

luodaan malli, joka laskee matemaattisia tuloksia. Näistä tuloksista tulkitaan, mitä 

ne käytännössä tarkoittavat todellisessa systeemissä. Tämän jälkeen tuloksia ver-

rataan uusiin havaintoihin todellisesta systeemistä. Mallia tulee kehittää ja laajen-

taa, mikäli tulokset eivät vastaa todellisuutta halutulla tasolla. (Giordano et al. 

1997, s. 33) 

Työn tutkimusote on konstruktiivinen. Kasasen et al. (1991, s. 305) mukaan kon-

struktiivinen tutkimus tarkoittaa ongelmanratkaisua, esimerkiksi suunnitelman tai 
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mallin avulla. Konstruktiivinen tutkimus ratkaisee käytännön ongelmia innovatii-

visien ja olemassa olevien teorioiden avulla. Ratkaisu tulee todentaa myös käy-

tännössä ja sen yleistettävyyttä tulee tarkastella itse tutkimuksessa. (Kasanen et al. 

1991, s. 302, 305, 316, 318; Salmi & Järvenpää 2000, s. 265–266) 

Liiketaloustieteessä tuloksia on mahdollista arvioida niiden käytännön hyödylli-

syyden kautta. Tärkeämpänä kriteerinä pidetään yleisesti kuitenkin tulosten yleis-

tettävyyttä. Tulosten yleistettävyys tällaisissa tutkimuksissa on kyseenalaistettu, 

koska konstruktiivinen tapaustutkimus perustuu harvojen tarkastelukohtien tutki-

miseen. Konstruktiivisessa tutkimuksessa yleistämistä perustellaan ilmiön syvälli-

sellä tutkimisella. Tällaista yleistämistä ei kuitenkaan voida verrata tilanteeseen, 

jossa virheellisiä tilastollisia yleistyksiä tehdään liian suppeasta otoksesta. Jos 

rakennettu ratkaisuperiaate toimii tapaustutkimuksen kohdeyrityksessä, se myös 

todennäköisesti toimii monissa samankaltaisissa yrityksissä. (Kasanen et al. 1991, 

s. 304, 314–315, 322, 324; Lukka & Kasanen 1993, s. 349, 372) Kuva 1 havain-

nollistaa konstruktiivisen tutkimuksen luonteen. 

 

Kuva 1. Konstruktiivisen tutkimuksen osat (Kasanen et al. 1991 s. 306). 

1.4 Työn rakenne 

Tutkimuksen ensimmäinen luku on johdanto, johon kuuluvat yritysesittely sekä 

tutkimuksen taustan, tavoitteiden, rajauksien ja menetelmien määrittäminen. Lu-
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vussa kaksi, joka on ensimmäinen teorialuku, esitellään elinkaariajattelun ja -

laskennan teoriaa sekä elinkaarikustannusten muodostumista rakennettavaa mallia 

varten. 

Kolmannen luvun aiheena on elinkaarituottolaskenta, jossa käsitellään elinkaari-

tuottoja ja niiden muodostumista teoriatasolla. Luvussa neljä käsitellään elinkaa-

rikustannusten ja -tuottojen laskentamenetelmiä. 

Luvussa viisi luodaan teorian pohjalta mallille kehys ja esitetään rakennettavan 

mallin pääkohtia. Luvussa kuusi tarkastellaan mallin toimintaa esimerkin avulla. 

Luvussa seitsemän käsitellään tuloksia ja johtopäätöksiä rakennetusta mallista ja 

tuodaan esille mallin toimivuus, vaatimukset ja kehittäminen. Viimeisessä luvussa 

kahdeksan, on yhteenveto työstä. Tutkimuksen rakenne on esitetty seuraavassa 

kuvassa 2. 
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Kuva 2. Tutkimuksen eteneminen ja toteutus.  

1. Johdanto: tausta, yritysesittely, tavoitteet, rajaukset sekä 
menetelmät ja aineisto

2. Elinkaariajattelu ja -laskenta: elinkaariajattelun ja -kustannusten 
teoria

3. Elinkaarituottolaskenta: elinkaarituotot ja niiden muodostuminen

4. Laskentamenetelmät: elinkaarikustannusten ja -tuottojen 
laskentamenetelmät

5. Mallin  rakentaminen:  teorian pohjalta rakennetaan 
elinkaarikustannusmalli

6. Mallin testaus: mallin testaus ja toiminnan tarkastelu esimerkin avulla

7. Tulokset ja johtopäätökset: esitetään johtopäätöksiä rakennetusta 
elinkaarikustannusmallista ja tuodaan esille mallin toimivuus, 

vaatimukset ja kehittäminen

8. Yhteenveto: tutkimuksen yhteenveto
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2 ELINKAARIAJATTELU JA -KUSTANNUSLASKENTA 

2.1 Elinkaariajattelu 

Elinkaariajattelua pidetään päätöksenteon viitekehyksenä, jonka avulla on mah-

dollista tunnistaa tuotteen tai palvelun aiheuttamat kustannukset ja tuotot koko sen 

elinkaaren ajalta. Elinkaaren aikaisten kustannusten ja tuottojen analysointi sekä 

niiden nykyarvoon lasketut arvot antavat lisäarvon päätöksentekoon, jolloin pää-

töksentekijöillä on tarkempaa tietoa päätöstensä tueksi. Elinkaariajattelu mahdol-

listaa tehokkaamman ja tarkemman päätöksentekoprosessin, jossa korostetaan 

tuotteen tai palvelun vaikutuksia koko elinkaaren ajalta. (Shewchuk 1992, s. 34) 

Valmistajan lisäksi myös tuotteen tai palvelun ostajat perustavat hankintapäätök-

sensä elinkaariajatteluun. Ostaja miettii hankintavaiheessa tuotteen tai palvelun 

edullisuutta odotettuihin elinkaarikustannuksiin nähden. (Shewchuk 1992, s 34) 

Tässä työssä rakennettavassa mallissa keskitytään juuri tähän näkökulmaan: omis-

tamisen kustannuksiin. 

Tuotteen tai palvelun suunnittelijan tulee pitää kuluttajan kokemia elinkaarikus-

tannuksia tavoitekustannuksinaan. Ennen markkinointia täytyy taloushallinnon 

henkilökunnan määrittää ennustetut ja diskontatut kustannukset ja tuotot tuotteen 

koko elinkaaren ajalle. Jo tuotteen tai palvelun suunnittelussa kannattaa kiinnittää 

huomiota kustannusten optimointiin. Karkeasti arvioiden noin 80–90 prosenttia 

tuotannon, jakelun ja myynnin jälkeisistä kustannuksista syntyy suunnitteluvai-

heessa. Jos tuote on edennyt jo valmistusvaiheeseen, ei kokonaiskustannuksiin 

enää pystytä vaikuttamaan 5-10 prosenttia enempää. (Shewchuk 1992, s. 35–36) 

Elinkaariajattelun pääperiaate on minimoida kustannukset ja maksimoida tuotot 

tuotteen tai palvelun koko elinkaaren ajalle. Alkuvaiheessa on siis hyvä huomioi-

da ne strategiat, jotka pienentävät elinkaarikustannuksia. Suuren investoinnin te-

keminen voi kuitenkin vähentää tuotteen tai palvelun aiheuttamia kustannuksia 
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myöhemmässä elinkaaren vaiheessa. Näin elinkaaren aikaiset rahavirrat tulee op-

timoitua.  

Jokaisen elinkaariajattelua käyttävän yrityksen tulee omaksua ja tiedostaa elinkaa-

riajattelun pääperiaatteet. Oleellisimmat seikat ovat ymmärtää elinkaarinäkökul-

mien taloudelliset vaikutukset sekä oman toiminnan vaikutukset tuotteen tai pal-

velun elinkaarikustannusten muodostumiseen. (Shewchuk 1992, s. 36) 

2.2 Elinkaari 

Asiayhteydestä riippuen, kirjallisuus käsittelee termiä elinkaari useissa eri merki-

tyksissä. Tuotteiden elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) tarkoittaa 

tuotteiden ympäristölle aiheuttamina vaikutuksia (Rebitzer et al. 2004, s. 701–

702). Elinkaariarvioinnissa elinkaarella tarkoitetaan tuotteen koko elinikää, aina 

suunnitteluvaiheesta hävitykseen. Kustannuslaskentamenetelmistä elinkaaren kus-

tannusarviointi (LCCA, Life Cycle Cost Assessment) ottaa myös huomioon tuot-

teen ulkopuolisia aikajaksoja, kuten esimerkiksi tuotteen tuotantolinjan rakenta-

misen ja suunnittelun. Elinkaaren kustannusarviointi ottaa lisäksi huomioon tuo-

tantoketjun ulkopuoliset kustannukset, kuten hallinto- ja myyntikustannukset sekä 

joskus myös yrityksen ulkopuoliset kustannukset, kuten ympäristölle aiheutuvien 

vaikutusten kustannukset. 

Markkinointi- ja myyntialan kirjallisuudessa elinkaarella tarkoitetaan usein ajan-

jaksoa, jonka aikana tuote läpäisee itsensä markkinoille, valtaa markkinaosuutta ja 

lopulta vanhenemisen jälkeen korvataan uudella tuotteella. Elinkaarella voidaan 

myös tarkoittaa keskimääräistä aikaa tuotteen tuotannon ja hävittämisen välillä. 

Tutkimuksen onnistumisen kannalta, elinkaari -käsitteen täsmällinen määrittämi-

nen on ensiarvoisen tärkeää sen monien eri merkityksien vuoksi. 

Tässä työssä termi elinkaari on määritelty erityisesti laite- ja konevalmistusteolli-

suuden kiinnostuksen kohteeksi nousseen Omistamisen kokonaiskustannukset 
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(TCO, Total Cost of Ownership) – periaatteen mukaan. Kyseinen menetelmä kes-

kittyy laskemaan loppukäyttäjälle koneesta tai laitteesta aiheutuneita kustannuksia 

investoinnista hävitykseen asti. Eli hankintavaiheen tarkastelussa koneen suunnit-

telu- ja valmistusvaihetta tai niistä aiheutuvia kustannuksia ei ole tarkemmin eri-

telty. 

2.3 Elinkaaren vaiheet 

Kirjallisuus jakaa yleisesti elinkaaren vaiheet ja niihin liittyvät kustannukset nel-

jään vaiheeseen. Näitä ovat suunnittelu ja kehittäminen, tuotanto tai investointi, 

käyttö ja käytöstä poistaminen (Asiedu & Gu 1998, s. 855; Fabrucky & Blanchard 

1991). Perusmääritelmä on esitetty kuvassa 3, josta nähdään eri kustannuksia ker-

ryttävien vaiheiden menevän myös osittain päällekkäin. Kuvasta nähdään myös, 

että pitkän eliniän omaavilla ja monimutkaisilla järjestelmillä selkeästi suurin kus-

tannustekijä on käyttökustannukset. (Cost Analysis Improvement Group 1992, s. 2 

(Ch2)). 

 

 

 

Kuva 3. Tuotteen elinkaaren vaiheet ja niihin liittyvät kustannukset (Cost Ana-

lysis Improvement Group 1992, s. 2 (Ch2)). 
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Kuvassa 4 on hyvin havainnollistettuna erään tuotteen elinkustannuksien kokonai-

suus. Kuvassa nuolen yläpuolella ovat elinkaaren vaiheet ja vaiheiden alapuolella 

kustannukset ja tuotot. Näiden avulla yritys pystyy ymmärtämään paremmin uu-

den tuotantokoneen elinkaaren aikaiset kustannukset ja tuotot. 

 

Kuva 4. Elinkaaren vaiheet (mukaillen Kärri et al. 2011, s. 14). 

Vaikka työssä ei suunnitteluvaihetta sen kustannuskertymän osalta käsitellä, tulee 

sen merkittävä rooli kustannusten määrittäjänä huomioida. Siksi onkin tärkeää, 

että elinkaarikustannuksia tarkastellaan mahdollisimman ajoissa, jolloin tuotteen 

suunnitteluparametreihin pystytään vielä vaikuttamaan. Kuvasta 5 nähdään, että 

yli puolet tuotteen elinkaaren aikaisista kustannuksista ovat sidoksissa suunnitte-

lun alkuvaiheessa tehtäviin tuotteen suorituskykyä, ominaisuuksia, käytettyä tek-

nologiaa ja luotettavuutta koskeviin määrityksiin. 
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Kuva 5. Tietämyksen ja kustannusten kertyminen sekä elinkaarikustannusten si-

toutuminen elinjakson aikana (mukaillen Taipale 1998, s 18). 

2.4 Elinkaarikustannuslaskenta 

Elinkaarikustannukset ymmärretään yleisesti tuotteen/projektin kokonaiskustan-

nuksiksi, suunnitteluvaiheesta hävitykseen/lopetukseen saakka. Kun puhutaan 

omistamisen kokonaiskustannuksista, niillä tarkoitetaan yleensä hankinta-, ylläpi-

to-, ja hävityskustannuksia. Elinkaarikustannukset määritellään usein analyyttises-

ti tai arvioimalla, koska valmista kustannustietoa kaikista käytön ajan kustannuk-

sista ei yleensä ole saatavilla. Oikein käytettynä elinkaarikustannusanalyysi auttaa 

valitsemaan komponentit ja/tai toimintatavan, joiden avulla on mahdollista saa-

vuttaa alhaisemmat kokonaiskustannukset elinkaaren aikana. (Barringer 1998, s. 

4) 

Useat yritykset käyttävät yhä pelkästään hankintahintaa sekä takaisinmaksuaikaa 

pääkriteereinä suunnitellessaan prosesseja ja konehankintoja. Varsinkin pitkäikäi-
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sillä teollisuustuotteilla hankintakustannukset ovat vain pieni osa tuotteen koko-

naiskustannuksista, jotka ovat lähinnä käyttö-, huolto- ja hävityskustannuksia. 

Edulliset hankintakustannukset saattavat olla suuri riski, koska tuotetta tehtäessä 

on luultavasti tingitty tuotteen laadusta ja tarkastuksista. Tämä saattaa ilmetä kas-

vavina huoltokustannuksina siinä vaiheessa, kun kaupat ovat jo syntyneet. 

Nykyään elinkaarikustannusanalyysin suurimpina ongelmina useimmilla aloilla 

on standardimallin puuttuminen niiden laskemiseen. Mallin puuttuminen vaikeut-

taa asiakkaan tekemien tarjousten vertailua, koska toimittajilta saadaan vastauk-

seksi joukko laskelmia, joissa on kussakin otettu kustannusparametrit, kuten esi-

merkiksi energiakustannukset ja huoltovälit, eri tavoin huomioon. 

Elinkaarikustannuslaskennan tavoitteena on investointivaihtoehtojen tehokkaampi 

vertailu. Laskenta ottaa huomioon kaikki kustannukset hankintakustannusten li-

säksi sekä helpottaa edullisimman vaihtoehdon löytämistä ja avustaa projektien 

tehokkaassa hallinnassa. (Woodward 1997, s. 337) 

2.5 Koneen elinkaarilaskelmassa tarvittavia tietoja 

Koneiden ja laitteiden elinkaarikustannustarkastelussa tarvitaan seuraavia tietoja:  

Hankintakustannukset 

Hankintakustannukset käsittävät kaikki kustannukset, joilla on tekemistä uuden 

koneen asennuksen ja hankinnan kanssa. Näitä ovat hankintahinnan lisäksi esi-

merkiksi sähköistys, hydrauliikka, maalaus ja paineilma. 
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Kustannukset, joita ei voida poistaa 

Tällaiset kustannukset muodostuvat hankinnan yhteydessä. Nämä kustannukset 

syntyvät koneen käyntiinajon ja asennuksen yhteydessä, kuten esimerkiksi mui-

den koneiden seisokkikustannukset ja työntekijöiden koulutus. 

Vuotuiset kunnossapitokustannukset 

Koneeseen tarvittavat ennakko- ja korjaushuollot sisältyvät tähän kunnossapidon 

kategoriaan. Lisäksi voidaan ottaa huomioon varaston käsittely- ja koulutuskus-

tannukset. 

Vuotuiset käyttökustannukset 

Vuotuisiin käyttökustannuksiin kuuluvat koneen käyttöön liittyvät lisäkulut tai 

säästöt. Näitä ovat muun muassa energia, vesi, palkat ja raaka-aineet. 

Jäännösarvo 

Koneen taloudellisen eliniän jälkeen sille tehdään käytöstä poisto. Toimenpiteestä 

saattaa seurata kustannuksia (romutus) tai tuottoja (myynti). (Riikonen 1996, s. 

191–192) 

2.6 Koneen pitoaika 

Pitoaika on otettava huomioon investointilaskelmia ja -päätöksiä tehtäessä. Erityi-

sesti se on olennainen osa elinkaarilaskelmia, joissa kustannukset ja tuotot laske-

taan nykyarvoon pitoajan jokaiselle vuodelle. Lisäksi se on myös osa korvaus- tai 

uusintainvestointeja, jos jokin osa vanhentuneesta, kuluneesta tai muuten hei-

kommasta reaalipääomasta korvataan uudella (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s. 

206). Pitoajalle ja investointiajanjaksolle on olemassa erilaisia määritelmiä riippu-
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en tilanteista. Yksinkertaistettuna pitoaika voidaan määrittää taloudelliseksi käyt-

töiäksi, jota investoinnista odotetaan saatavan. Yrityksen ulkoiset ja sisäiset tekijät 

vaikuttavat pitoajan pituuteen. Pitoaika voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään: tekni-

seen, taloudelliseen ja teknistaloudelliseen pitoaikaan. Kuvassa 6 on esitettynä 

näiden kolmen määritelmän yhdistelmä. 

 

Kuva 6. Pitoajan määritelmä (mukaillen Neilimo & Uusi-Rauva 2005; Kirjanpito-

laiutakunta 2007). 

Tekninen pitoaika 

Tekninen pitoaika voidaan teknisesti määritellä sellaiseksi ajaksi, jonka jokin tiet-

ty laite tai kone kestää fyysisesti toimintakuntoisena (Neilimo & Uusi-Rauva 

2005, s. 217). Tekninen pitoaika voidaan määritellä käyttämällä kolmea eri mene-

telmää. Voidaan käyttää koneen valmistajan antamia arvoja, omia oletusarvoja tai 

kysyä ammattilaisarvioita. (United Nations Framework for Climate Change 2009, 

s. 2) On kuitenkin muistettava teknisen pitoajan omat rajoitteensa. Periaatteessa 

koneiden ja laitteiden toimintakykyä voidaan ylläpitää loputtomiin jatkuvilla huol-

loilla, korjauksilla ja päivityksillä, mutta käytännössä kyseiset menetelmät tulevat 

yleensä todella kalliiksi. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s. 217) 
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Taloudellinen pitoaika 

Taloudellinen pitoaika tarkoittaa aikaa koneen asentamisesta aina sen käytöstä 

poistoon, jonka aikana koneen oletetaan voivan tuottaa kirjanpitovelvollista tuloa. 

Toisin sanoen taloudellisen pitoajan pituus vaihtelee odotettavien tuottojen mu-

kaan. (Canada et al. 1996, s. 224; Kirjanpitolautakunta 2007, s. 15) Taloudellinen 

koneen käyttöaika, eli pitoaika, voidaan määritellä siten ajanjaksoksi, joka mini-

moi vastaavat laitteen tai koneen vuosittaiset käyttämisen ja omistamisen kulut. 

Tämän lisäksi voidaan käyttää ajattelutapaa, jossa taloudellisen pitoajan lopussa 

voidaan hankkia uusi, ominaisuuksiltaan samanhintainen ja vastaava kone vanhan 

tilalle. (Park 2007, s. 724–725) 

Teknistaloudellinen pitoaika 

Teknistaloudellinen pitoaika on lähes sama kuin taloudellinen pitoaika, mutta vain 

silloin, kun tarkoitetaan yrityksen käyttöomaisuuden kirjanpidollisesti hyödynnet-

tävää aikaa (Partanen et al. 2008, s. 80). Teknistaloudellinen pitoaika tarkoittaa 

ajanjaksoa, jossa yritys olettaa markkinoille tulevan uuden ja ominaisuuksiltaan 

aiempaa paremman koneen, joka syrjäyttää käytössä olevan koneen odotettua no-

peammin taloudellisesti kannattamattomana (Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s. 

217). Teknistaloudellinen pitoaika on yleensä koneen teknistä pitoaikaa lyhyempi, 

toisaalta se on kuitenkin koneen kirjanpidollista poistoaikaa pidempi (Partanen et 

al. 2008, s. 80). 

2.7 Komponenttien ja asennuksen tason vaikutus 

Elinkaarikustannuslaskennan taso paranee huomattavasti, jos komponenteilta ja 

asennukselta vaadittava taso luokitellaan määrällisesti. Termit laatu ja taso eroavat 

siinä, että taso on määrällinen mitta, jonka avulla ominaisuuksia tai tuotteita voi 

asettaa ja vertailla paremmuusjärjestykseen. Laatu sen sijaan on ominaisuuksien 

tavoitetaso. Näin ollen taso toimii tuotteen ominaisuuksien ja viimeistelyn laadun 
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mittarina. Korkeampitasoinen asennustarkkuus luonnollisesti nostaa hankintakus-

tannuksia, mutta toisaalta ylläpitokustannukset laskevat.  

Toimintanopeus ja asennustarkkuus määritellään suunnitteluosastolla ja huoltota-

sot puolestaan määrittää huolto-osasto. Kyseisten tasojen antamat hyödyt täytyy 

laskea euroissa, koska ne vaikuttavat myös elinkaarikustannuksiin. Yleensä on-

gelmaksi nousee esimerkiksi asennustarkkuudesta tinkiminen suunnitteluvaihees-

sa, koska euromääräistä laskentatietoa tarkemman asennustason huoltosäästöistä 

ei ole käytettävissä. Sama pätee myös huoltotasoihin, toimintanopeuteen ja mui-

hin elinkaarikustannuksia kasvattaviin elementteihin. 

Taloudellisten olosuhteiden ja tavoitteiden nopea muuttuminen voi yhtenä päivänä 

muuttaa edellisen päivän oikeaksi todetut elinkaarikustannuslaskelmat vääräksi. 

Tämän vuoksi laskennassa on otettava jatkuvasti huomioon eri virheskenaarioiden 

todennäköisyydet ja suhteuttaa kustannukset niiden avulla. Jotta kustannustieto 

säilyisi mahdollisimman todenmukaisena, täytyy tason luokituksia myös päivittää 

säännöllisesti. (Barringer 1998, s. 5–6) 

2.8 RAM-työkalut avuksi elinkaarikustannuslaskentaan 

Jos tuotteen tai järjestelmän luotettavuudelle, käytettävyydelle ja huollettavuudel-

le (RAM, Realibility, Availability, Maintainability) pystytään arvioimaan arvot, 

elinkaarikustannusten määrittäminen helpottuu. Näillä kolmella todennäköisyy-

dellä määritellään järjestelmän tehokkuus ja pystytään arvioimaan suurin osa lai-

tetta tai järjestelmää uhkaavista vioista. Tarkkaa arvoa ei voida sanoa ennen kuin 

laite on testattu käytännössä, koska käyttönopeus ja olosuhteet vaikuttavat aina 

arvoihin.  
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2.8.1 Luotettavuus 

Luotettavuus tarkoittaa todennäköisyyttä, jolla järjestelmä tai laite toimii tyydyt-

tävällä tavalla määrätyn ajanjakson ajan sovituissa olosuhteissa käytettynä. Järjes-

telmän tai laitteen huolto- ja käyttökustannuksia määritettäessä luotettavuus on 

ehdottomasti tärkein osatekijä. Luotettavuuden tärkein mittari on MTBF (Mean 

Time Between Failures), joka tarkoittaa vikojen välillä kulunutta aikaa. Suuri 

MTBF tarkoittaa suunnittelussa luotettavaa laitetta, joka näkyy loppukäyttäjälle 

virheettömänä ja pitkäaikaisena toimintana. Suuri MTBF parantaa laitteen käytet-

tävyyttä ja laskee varaosa- ja huoltokustannuksia. Luotettavuus on määriteltävissä 

kaavasta 1: (Barringer 1998, s. 9) 

MTBF

t

t eetR


  )(     (1) 

Kaavassa R esittää luotettavuutta ajan t suhteen ja λ kuvaa virheherkkyyttä. Vir-

heherkkyyden sijaan käytetään usein MTBF:ea, koska sen merkitys on paremmin 

ymmärrettävissä kuin todennäköisyysluku. 

Yleiset luotettavuusongelmat perustuvat yleensä vakiovirheherkkyyksille, mutta 

virheherkkyyden vaihtelut on otettava huomioon yksityiskohtaisemmissa laskel-

missa. Lähes poikkeuksetta kaikilla tuotteilla on alasta riippumatta alussa jakso, 

jossa vikoja esiintyy normaalia enemmän. Virheherkkyys (λ) vakioituu nopeasti 

alhaiselle tasolle, jos suunnitteluprosessi on ollut toimiva. Näin virheherkkyys 

pysyy myös vakiona melko pitkään, kunnes tuotteen eliniän lopussa se alkaa taas 

kasvaa nopealla tahdilla. 

Luotettavuuden parannusta voidaan saada aikaan parantamalla prosesseja tai vä-

hentämällä henkilökunnan virheitä hyvällä koulutuksella. Nämä onnistuvat vielä 

suhteellisen pienellä investoinnilla. Lisäksi paremmat komponentit lisäävät luotet-

tavuutta, mutta ne näkyvät myös pääomakustannusten nousuna. Yleisesti on pidet-

tävä mielessä, että luotettavuuden parantaminen täytyy ulottaa tuotteen kaikkiin 
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dimensioihin. Jos asennustyö on epätarkkaa, ei paremmista komponenteista ole 

hyötyä. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 345–355) 

2.8.2 Käytettävyys 

Käytettävyys on mittari, joka kertoo kuinka usein laite on toimintavalmiina. Käy-

tettävyys on olennainen arvo elinkaarikustannuksia laskettaessa, etenkin jos halu-

taan laskea mukaan seisonta-ajan tuotantotappiot. Käytettävyys voidaan laskea 

kolmella eri tavalla. Ensimmäinen on olennainen käytettävyys, joka toimii huolto-

henkilöstön tehokkuuden mittarina. Se ei kuitenkaan ota huomioon toimitusviivei-

tä, hallinnollisia viiveitä ja huollosta syntyneitä taukoja. Olennaisen käytettävyy-

den mittari saadaan kaavasta 2: 

MTTRMTBF

MTBF
Ao


     (2) 

Kaavassa Ao on siis olennainen käytettävyys ja MTTR (Mean Time To Repair) 

tarkoittaa keskimääräistä korjaukseen kuluvaa aikaa. Toinen käytettävyyden mit-

tari on saavutettu käytettävyys. Se mittaa huolto-osastojen toimintaa ja ottaa huo-

mioon sekä korjaavan, että ennakoivan huollon. Toimitus- ja hallinnollisia viiveitä 

kyseinen mittari ei kuitenkaan ota huomioon. Saavutetun käytettävyyden kaava 

(3) on: 

MAMTMTBM

MTBM
As


     (3) 

Tässä kaavassa As on saavutettu käytettävyys, MTBM (Mean Time Between 

Maintenance) on keskimääräinen huoltojen välinen aika ja MAMT (Mean Time 

Maintenance Time) on huoltoihin keskimäärin kulunut aika. Loppukäyttäjä on 

kuitenkin kiinnostunut toiminnallisesta käytettävyydestä, joka ottaa huomioon 
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kaikki olemassa olevat järjestelmän tai laitteen toimintaan vaikuttavat häiriöt. 

Toiminnallinen käytettävyys saadaan kaavasta 4: 

MDTMTBM

MTBM
At


     (4) 

Tässä kaavassa At on toiminnallinen käytettävyys ja MDT (Mean Down Time) on 

keskimääräinen aika, jonka järjestelmä tai laite on kulloinkin pysähdyksissä. 

Toiminta-ajan (MTBF) kasvaessa tuotot kasvavat, koska tuotteita saadaan valmis-

tettua enemmän. Käytettävyyden parantaminen edellyttää kolmeen pääasiaan kes-

kittymistä: 

1. Aikavälin pidentäminen 

2. Korjaus- ja huoltoaikojen lyhentäminen 

3. Kohtien 1 ja 2 suorittaminen niin kustannustehokkaasti, että kapasiteetti-

lisästä saadaan mahdollisimman suuri hyöty irti. (Barringer 1996, s. 22) 

2.8.3 Huollettavuus 

Huollettavuus tarkoittaa laitteen suunnittelua, mahdollistaen korjaavat ja ennakoi-

vat huoltotoimenpiteet sekä tarkastukset toteutettavaksi mahdollisimman taloudel-

lisesti, tarkasti, helposti ja turvallisesti. Huollettavuuteen vaikuttavat eniten huol-

toajat, huolto- ja varaosien kustannukset. Huollettavuus on siis tärkeä osa laitteen 

ylläpitokustannuksista ja se lasketaan kaavasta 5: (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 

355–356) 
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MTTR

t

t eetM


  11)( 
   (5) 

Kaavassa M tarkoittaa huollettavuutta ajan suhteen, μ kuvaa huoltoastetta (huol-

lon tehokkuuden mittari) ja MTTR on keskimääräinen huoltotoimenpiteisiin kulu-

nut aika. Alla on esitetty tärkeämpiä huollettavuuden tunnuslukuja tarkemmin: 

 Keskimääräinen korjaukseen kulunut aika, MTTR. MTTR on huolletta-

vuuden perusmittari, joka määrittää miten helposti laite on häiriön esiin-

tymisen jälkeen palautettavissa takaisin normaalitoimintaan. Tämän lisäksi 

yleensä määritellään maksimiaika, joka häiriön poistamiseen saa kulua. 

Laskennassa otetaan huomioon koko seisokkiaika sisältäen diagnoosin, 

vianetsinnän, purkamisen, vaihto-operaation ja käyttötestauksen sekä hal-

linnolliset ja logistiset viiveet. (Barringer 1996, s. 24) 

 Keskimääräinen aika huoltotoimenpiteiden välillä, MTBM. Kyseisen mit-

tarin laskennassa otetaan huomioon niin korjaavat kuin ennakoivat huollot. 

MTBM määritellään kaavasta 6: 

sMTBMMTBM

MTBM
11

1







   (6) 

MTBMu tarkoittaa kaavassa korjaavien huoltotoimenpiteiden keskimääräistä väli-

aikaa. Sen pitäisi olla myös samansuuruinen laitteen MTBF:n kanssa. MTBMs 

taasen tarkoittaa keskimääräistä aikaa ennakoivien huoltojen välillä. Tärkeä muut-

tuja ylläpitokustannuksia määritettäessä on myös huoltotaajuus, joka on MTBM:n 

vastaluku. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 356) 
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2.9 Elinkaarikustannuslaskennan haasteet 

Vaikka elinkaarikustannuslaskenta on kehittynyt ja yleistynyt nopeasti, on sillä 

edelleen selkeitä rajoituksia. Rajoitusten huomiotta jättäminen aiheuttaa projektin 

edetessä takaiskuja, kun arviot kustannuksista eivät pidäkään enää paikkaansa. 

Aluksi todettakoon, että elinkaarilaskenta ei ole täsmällistä tiedettä. Käytettävien 

laskentamallien tulee olla jatkuvasti päivitetty vastaamaan sen hetkistä tilannetta, 

jotta laskentatulokset olisivat mahdollisimman tarkkoja. Silti jokainen mallin 

käyttäjä saattaa saada eri vastauksia, koska oikeaa vastausta ei ole olemassa. Oi-

kean suuntaisille vastauksille saadaan varmistus vasta käytön aikana. Laskennan 

avulla saatujen vastausten tarkkuus ei voi mitenkään ylittää lähtöarvoina käytetty-

jen arvioiden tarkkuutta. Tämä tulee erityisesti muistaa kustannusten riskiarvioin-

tia tehtäessä. Tämän vuoksi elinkaarikustannuslaskentaa ei voi käyttää budjetoin-

tityökaluna, koska saadut tulokset olisivat aivan liian epätarkkoja. Laskennasta on 

etua vain päätöksenteon apuvälineenä eri suunnitteluvaihtoehtojen vertailussa. 

(Barringer 1996, s 5; Gluch 2004, s. 576) 

Kustannustiedon hankinta on myös erittäin kallista ja hankalaa. Elinkaarikustan-

nuslaskennassa tarvitaan minimissään arviot ainakin seuraavista tapahtumista: 

 Millä aikataululla hanke tilitetään 

 Kuinka pahasti laskentamalli vanhenee ajan kuluessa 

 Millaisia vahinkoja laitteelle sattuu ja miten nopeasti aiheutuneita vahin-

koja opitaan korjaamaan tehokkaasti 

 Kuinka kauan tuote pysyy markkinoilla ja kuinka kauan tuotetta kyseisenä 

aikana myydään. 

Näistä tapahtumista suurin osa pitää arvioida kokemustiedon perusteella. Tämän 

vuoksi tarkkojen arvioiden antaminen on vaikeaa. (Barringer 1996, s. 5–6) 
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Tiedon hankinnan vaikeus pätee myös asiakkaan järjestelmistä hankittaviin ylläpi-

tokustannuksiin. Saatavilla olevasta tiedosta suuri osa on usein epätarkkaa, eikä 

tarkkoihin tuloksiin tarvittavaa tietomäärää ole tarpeeksi saatavilla. Tämän lisäksi 

eri tahojen mallien välillä on usein eroja, koska malleissa käytetään eri muuttujia 

kartoittamaan esimerkiksi huoltotoimenpiteiden kestoa. Tämän vuoksi mallien 

tulisi olla yhdenmukaisia. 

Lindholm ja Suomala (2005, s. 289) listaavat suomalaisten yritysten ongelmia 

elinkaarilaskennan käytölle seuraavasti: 

 Koko elinkaarilaskentakonseptin tuntemattomuus 

 Epävarmuus elinkaarilaskennan tuomista hyödyistä 

 Elinkaarilaskentaa ei nähdä tärkeänä. 

Useimmat ongelmista näyttävät Lindholmin ja Suomalan (2005, s. 289) mukaan 

olevan kytkeytyneenä elinkaarilaskennan soveltamiseen ja toteuttamiseen käytän-

nössä. Näitä ovat esimerkiksi: 

 Riittävän ja luotettavan tiedon puuttuminen 

 Yhtenäisten käytäntöjen puute 

 Joidenkin kustannustekijöiden määrittämisen vaikeus 

 Vaikutusten arviointi tuotteen toimintaan 

 Epävarmuustekijöiden olemassaolo. 

Vaikka rajoituksia on paljon, ei kenelläkään ole täydellistä menetelmää elinkaari-

kustannusten selvittämiseksi. Ajan tasalla oleva laskentajärjestelmä ja todellisen 

käyttötilanteen tasapainoon saanti auttavat saamaan asiakkaalle hyödyllisiä tulok-

sia. 
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Koska elinkaarilaskenta perustuu tulevaisuuden ennakoimiseen, on epävarmuuden 

osuus laskelmissa merkittävä. Varhainen laskennan toteutus korostaa osuutta en-

nestään. Erilaisten skenaarioiden epävarmuuteen on vaikea varautua, mutta malli-

en ja datan epävarmuutta voidaan minimoida laatimalla elinkaarilaskelmien poh-

jatyöt huolellisesti. Laskentaa tarkasteltaessa tulee pitää mielessä, että ennustuk-

seen perustuvan laskentamenetelmän tulokset eivät koskaan voi olla täysin valide-

ja. Elinkaarilaskelma ilman riskianalyysia on parhaimmillaan epätäydellinen ja 

huonoimmillaan harhaanjohtava (Markeset & Kumar 2001, s 116). 
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3 ELINKAARITUOTTOLASKENTA 

3.1 Yleisesti 

Elinkaarituottojen laskenta on lähtenyt liikkeelle elinkaarikustannusten laskennas-

ta. Elinkaarituottolaskelma kattaa siis kaikki kustannukset ja kaikki ne tuotot, jot-

ka saadaan koneen tai laitteen elinkaaren aikana. Elinkaarituottomallissa on siis 

koneen tai laitteen kaikki kustannukset ja tuotot yhdessä. (Riikonen 1996, s. 185) 

Kuvassa 7 on esitetty elinkaarituottolaskennan perusajatusta.  

 

Kuva 7. LCP-mallin yleiskaavio (mukaillen Laine 2010, s. 89). 

Pääoma- ja käyttökustannukset pysyvät koneen elinkaaren aikana suhteellisen 

vakioina. Kunnossapitokustannuksia nostavat alussa asennusvaiheen kustannukset 

ja lopussa lisääntynyt kunnossapidon tarve sekä koneen käytöstä poisto. Ilmiö 

selittyy myös luvussa 2.9.1 käsitellyn virheherkkyyden kasvuna koneen elinkaa-

ren alku- ja loppuvaiheessa. Kyseiset seikat vaikuttavat myös toteutuneen tuotan-

non määrään koneen elinkaaren eri vaiheissa. Elinkaarikustannusten (LCC, Life 

Cycle Cost) ja elinkaarihävikin (LCL, Life Cycle Lost) väliin jäävä soikean muo-

toinen osa on elinkaarituottoa (LCP, Life Cycle Profit). Kyseinen ”soikio” tulisi 

Teoreettiset maksimituotot

KNL-tappiot, menetetyt tuotot

LCP

Kunnossapitokustannukset

Käyttökustannukset

Pääomakustannukset

Kustannukset / tuotot

LC-tappio(LCL)

LC-tuotto (LCP)

LC-kustannukset
(LCC)

100 %

90 %

80 %

70 %

KNL

VuosiElinkaari
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saada mahdollisimman paksuksi. Yrityksen keinot parantaa tuottavuutta, eli kas-

vattaa ”soikion” osuutta, ovat alapinnan laskeminen tai yläpinnan nostaminen. 

Yläpinnan nostamisen mahdollisuudet liittyvät lähinnä KNL-tappioiden (Käytet-

tävyys, Nopeus, Laatu) vähentämiseen, koska markkinat määrittelevät tuotteiden 

myyntimäärät ja hinnat. Elinkaarikustannusten alentaminen tehokkuutta paranta-

malla on yleensä yritysten ainoa keino elinkaarituottojen lisäämiseen. (Järviö & 

Lehtiö 2012, s. 183) 

3.2 Koneen elinkaarituottolaskelmat 

Tässä osiossa käsitellään luvussa 2.5 käsiteltyjen koneen elinkaarikustannusten 

lisäksi elinkaarituottoja. Vuotuiset tuotot käsittävät maksimaalisen ja toteutuneen 

tuotannon laskemisen kokonaistehokkuuden (KNL-laskennan; Käytettävyys, No-

peus ja Laatu) avulla. KNL-laskenta on esitetty kaavassa 7. 

Todellinen tuotanto = teoreettinen maksimituotanto x K x N x L (7) 

jossa 

K = Käytettävyys (miten suuren osan kokonaisajasta kone toimii) 

N = Nopeuskerroin (todellinen tuotantonopeus/teoreettinen maksiminopeus) 

L = Laatukerroin (miten suuri osa valmistuksesta on hyvä laatuista). (Riikonen 

1996, s. 186) 

 

KNL-laskenta on alun perin kehitetty Toyotalla ja sen englanninkielinen termi on 

OEE (Overall Equipment Efficiency). Laskentakaava on aikakertoimen, toiminta-

asteen ja laatukertoimen tulo, josta tulee suomenkielinen lyhenne KNL. Kuvassa 8 

on esitetty KNL-laskennan periaatteet. (Laine 2010, s. 20) 
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Kuva 8. KNL-laskennan periaatteet (Laine 2010, s. 20). 

KNL mittaa siis koneiden ja laitteiden suorituskykyä valmistaa tuote määrätyssä 

ajassa oikean laatuisina. KNL laskentaa suositellaan käytettäväksi kaikkien ko-

neiden sijaan vain tuotannon niin sanotuille pullokaulakoneille, koska KNL on 

monimutkainen arvo mitata. (Maskell et al. 2011, s. 44–48) 

KNL-arvon laskemiseen voidaan käyttää seuraavaa esimerkkiä, jossa arvot perus-

tuvat yllä olevassa kuvassa 8 oleville K-, N- ja L-laskentakaavoille. Erään tuotan-

tolaitoksen teoreettinen maksimituotanto on 100 000 t ja haluttu käyntiaika 8 760 

h/v. Tuotantolaitoksen toteutunut käyttöaika on 7 800 h/v. Näin ollen saadaan 

aikakertoimeksi (K): 

890,0
8760

7800
K  

Suurin tuotantonopeus kyseisellä tuotantolaitoksella on 11,4 t/h, kun taas toteutu-

nut tuotantonopeus oli 10,0 t/h. Edellisten tuotantonopeuksien avulla voidaan las-

kea toiminta-aste (N): 
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877,0
4,11

10
N  

Toteutunut bruttotuotanto tehtaalla on ollut 78 000 t ja hylkyyn on mennyt 7 000 

t. Laatukerroin (L) saadaan seuraavasti: 

910,0
78000

700078000



L  

Edellä laskettujen kertoimien tulona saadaan kokonaistehokkuus: 

71,0910,0877,0890,0  LNKhokkuusKokonaiste  

Kaavan 7 (ylhäällä) avulla saadaan todelliseksi tuotannoksi (teoreettinen maksimi-

tuotanto x K x N x L = 100 000 x 0,71) 71 000 t.  

3.3 Muita elinkaarituottoja aiheuttavia tekijöitä 

Investoinneista saatavia tuottoja nimitetään juoksevasti syntyviksi tuotoiksi. In-

vestoinneista syntyviä kustannuksia puolestaan nimetään juoksevasti syntyviksi 

kustannuksiksi. Juoksevasti syntyvien tuottojen ja kustannusten erotusta nimetään 

nettotuotoksi. Nettotuottoja voi myös kuvailla kustannussäästöillä, jos esimerkiksi 

korvataan jokin manuaalinen tuotantovaihe koneella. Tällöin tuotot saattavat py-

syä muuttumattomina, mutta huomattavia kustannussäästöjä saadaan kuitenkin. 

(Jyrkkiö & Riistama 1991, s. 177; Neilimo & Uusi-Rauva 2005, s. 215; Uusi-

Rauva et al. 2003, s. 169) 

Tuotantoinvestoinnin tuottoja ennustettaessa on pystyttävä ennakoimaan tuottei-

den menekki. Tällöin yritys joutuu usein turvautumaan tuotteen elinkaaren ana-

lysointiin tai markkinatutkimuksiin. Juoksevasti syntyvien kustannusten määrityk-
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sessä on syytä lähteä liikkeelle tuottojen ennusteesta. Tuottojen arvioinnin pohja-

na olevan menekkiennusteen avulla voidaan arvioida muuttuvia kustannuksia. 

Eräästä levyntyöstökeskusinvestoinnista saatavat tuotot ja säästöt voidaan jakaa 

kolmeen eri ryhmään: suoriin hyötyihin, epäsuoriin hyötyihin ja vaikeasti mitatta-

viin hyötyihin. 

Suorat hyödyt: 

 säästöt palkoissa 

 tuottavuuden nousu 

 lattiapinta-alan säästö 

 säästöt materiaalien kulutuksessa 

 energian säästö 

 läpäisyajan lasku 

 tuotannon tai tuotteen laadun parempi hallinta. 

Epäsuorat hyödyt: 

 epäsuorat palkkasäästöt (tarkastusten, kuljetusten, tuotannonohjauksen ja 

työnsuunnittelun automatisointi ja yksinkertaistuminen) 

 lopputuotevaraston pienentyminen 

 keskeneräisen tuotannon väheneminen 

 tuotannon hallinnollisten kustannusten pienentyminen 

 mahdollinen markkinaosuuden kasvu 

 parantuneen laadun tuomat säästöt materiaaleissa. 

Vaikeasti mitattavat hyödyt: 

 parantunut tuotteiden laatu 
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 uudistumisimpulssi 

 tuotannon joustavuus (esimerkiksi kapasiteetti) 

 muuttuvat työolot motivointitekijänä 

 johdon parantunut mahdollisuus ohjata tuotantoa 

 koulutetun työvoiman pula 

 imagohyödyt 

 organisatoristen virheiden väheneminen. (Mieskonen 1988, s. 38–44; Pie-

tiläinen 1994, s. 34) 

3.4 Tiedon keruu 

LCP-tietojen käyttöön saaminen edellyttää suuren määrän taustatietojen keräämis-

tä. Taustatietoja ovat esimerkiksi koneeseen sisältyvien komponenttien erilaiset 

käyttövarmuustiedot, jotka puolestaan vaikuttavat niin valmistettavissa olevan 

määrän arvoon kuin kunnossapitokustannuksiinkin. Tarvittavia tietoja voidaan 

hankkia: 

1. Käyttämällä omaa kokemusta 

2. Käyttämällä toisten kokemusta 

3. Kysymällä toimittajalta 

4. Käyttämällä standardeja. 

LCP-laskentaa tehtäessä ja tuottoja laskettaessa koneen toimittajan ja asiakkaan 

välinen yhteistyö korostuu entisestään. 

Oma kokemus 

Analysoidaan omasta KNL-järjestelmästä tai muusta seurantajärjestelmästä saa-

dun laitteen käytettävyyttä koskeva tieto perustuen historiatietoihin, koneraport-

teihin ja muihin dokumentteihin. Koneen toimintavarmuuden, kunnossapidettä-
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vyyden ja kunnossapitovarmuuden arvioimiseen sekä analysoimiseen on tärkeää 

varata kunnolla aikaa. Lisäksi on hyvä tehdä haastatteluja laitteen tuntevalta kun-

nossapito- ja käyttöhenkilöstöltä. Vaikka ollaan investoimassa uudentyyppistä 

laitetta, voi siihen kuulua useita samoja tai samankaltaisia osia, kuin on jo käytös-

sä olevassa laitteessa. Jos aikomuksena on ostaa korkean elinkaarituoton omaava 

laite, kannattaa ehdottomasti käyttää hyväksi kaikki tieto omasta käytössä olevasta 

laitteesta. 

Toisten kokemukset 

Toisten kokemukset voivat olla yhteydenottoja oman tai muiden alojen kollegoi-

hin. Lisäksi voidaan ottaa avuksi riippumattomia laitoksia ja asiantuntijoita. Oman 

toiminnan tehokas seuranta on eduksi, sillä muut yritykset saattavat pitää hyödyl-

lisenä antaa tietoja itsestään, koska tietävät saavansa vuorostaan apua jossakin 

muussa tilanteessa. 

Toimittajan informaatio 

Konetoimittajalta voidaan vaatia, että hän antaa laskentaan tarvittavat tiedot. Las-

kentaan tarvittavat tiedot voidaan myös tehdä itse ja hyväksyttää ne konetoimitta-

jalla. Ongelmaksi saattavat syntyä takuut, joita konetoimittaja on valmis anta-

maan. Koneen ostosopimukseen voidaan myös lisätä erilaisia sakkoehtoja, jos 

kone ei toimi ja tuota halutulla tavalla. Jos konetoimittajalla ja/tai ostajalla ei ole 

kokemusta LCC- ja LCP-laskentamallien käytöstä investointeja tehtäessä, on riski 

kasvaviin virheinvestointeihin tai virheinvestointineuvoihin. Tästä johtuen on tär-

keää arvioida konetoimittajan uskottavuus ja pätevyys. Tällöinkin voidaan pyytää 

suosituksia konetoimittajan aikaisemmilta asiakkailta. 
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Standardien käyttö 

Yritys voi seurata elinkaaritietoja sekä laajalti tehdasnormeja, standardeja ja alan 

standardeja yleisesti. Lisäksi komponenttien elinikätietoja on saatavissa käsikir-

joista. 

Kaiken edellä mainitun tiedon käsittelyn jälkeen määritellään koneen taloudelli-

nen elinikä vuosina ja selvitetään laskentakorko. LCC- ja LCP-mallien laskenta-

mallien teossa on tärkeää antaa kaikkien asianosaisten, kuten tuotannosta, kunnos-

sapidosta sekä suunnittelusta vastaavien, osallistua arvioiden tekemiseen jo mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa. Projektin alussa mahdollinen muutos koneeseen 

suunnitteluvaiheessa maksaa huomattavasti vähemmän kuin käyttövaiheessa. Ko-

neen käytön ja huoltamisen mielenkiinto kasvaa parhaiten, kun kaikki osapuolet 

ovat mukana vaikuttamassa koneen suunnitteluun ja valintaan alusta alkaen. 

On myös tärkeää dokumentoida laskennassa käytetyt olettamat ja viitetiedot sekä 

laskutavat. Näitä tietoja tarvitaan myöhempiin jälkilaskelmiin sekä mahdollisesti 

esille tulevien muutosten yhteydessä koneen takuuehtojen toteutumista koskevissa 

keskusteluissa. (Riikonen 1996, s. 192–193) 

3.5 LCP-projektin organisointi 

Yrityksen käyttäessä LCP-menetelmää hankinnassa, on tarvittavien laskelmien 

tekeminen annettava alkuvaiheessa tietyn nimetyn henkilön tehtäväksi. Henkilön 

on saatava toimintatavasta perusteellinen koulutus, kun taas muut organisaation 

henkilöt tarvitsevat sitä vähemmän. Kun tuntumaa on saatu muutamista LCP-

projekteista, vastuun voi siirtää esimerkiksi projektipäälliköille, joilla pitää olla 

mahdollisuus saada tietyn asiantuntijan apua ongelmatilanteissa. Pienemmissä 

LCP-projekteissa, kuten yksittäisissä koneasennuksissa, on mahdollista tehdä tar-

vittavat laskelmat ilman erityisohjelmia. Kun tietomäärä mutkistuu ja lisääntyy, 

on pakko siirtyä käyttämään erityisiä tietokonepohjaisia sovelluksia. Tällöin LCP-
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analyysin kapasiteettia saadaan lisättyä huomattavasti ja se voidaan tehdä täydelli-

semmin. Näin saadaan lisättyä vaihtoehtoisten ratkaisujen määrää sekä pienennet-

tyä virhelaskelmia. Tällä tavoin saadaan valmiudet kehittää graafisia esityksiä ja 

tehdä selventävällä tavalla herkkyysanalyysejä ja muita simulointeja. (Riikonen 

1996, s. 193–194) 

3.6 LCP-analyysin hyödyt ja tulokset 

Elinkaarituottolaskelmien avulla etsitään koneinvestoinneista mahdollisimman 

hyvää ratkaisua. Laskelmien tulee antaa informaatiota tarkkojen vertailujen suorit-

tamiseen. Koko projektiorganisaation sitoutuminen laskentaprosessiin takaa par-

haimman tuloksen. 

LCP-laskennan avulla saadaan tieto koneelle tarvittavasta käytettävyysasteesta, 

joka mahdollistaa projektin sekä investoinnin läpiviennin kannattavuuden. Lisäksi 

se on hyvä apuväline elinkaarikustannusten ja -tuottojen laskentaan ja ohjaukseen. 

Mallilla lasketut tulokset ovat hyvä dokumentti esitettäväksi perusteeksi inves-

toinneista päättävälle taholle. (Riikonen 1996, s. 191) 

LCP-analyysiin tulosten tulkintaan saadaan syvyyttä vertailemalla investointivaih-

toehtoja elinkaarituottojen ja taloudellisen eliniän suhteen. Kuvassa 9 on havain-

nollistettu vaihtoehtojen vertailu. (Rosqvist 2001, s. 207) 
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Kuva 9. Neljän koneinvestointivaihtoehdon odotetut tulot elinkaarituottojen 

E(LCP) ja taloudellisen eliniän E(EL) suhteen (Rosqvist 2001, s. 207). 

Kuvan 9 mukaan investointivaihtoehto 3 vaikuttaa parhaalta vaihtoehdolta, sillä 

sen elinkaarituotot ovat suurimmat. Investointivaihtoehto 4 taasen näyttää huo-

noimmalta vaihtoehdolta. Sen elinkaarituottojen ennustetaan olevan kaikkein ma-

talimmat, vaikka sillä onkin pisin odotettu taloudellinen elinikä. Investointivaih-

toehtojen 1 ja 2 välinen vertailu käy selvästi vaihtoehdon 2 hyväksi, sillä sen en-

nustettu elinkaaren aikainen tuotto ja taloudellinen elinikä ovat suuremmat kuin 

investointivaihtoehto 1:llä. Vaihtoehdon valintaan vaikuttavat monet asiat. Yri-

tyksen täytyy itse määritellä, kuinka paljon valinnassa painotetaan koneen talou-

dellista elinikää ja elinkaarituottoja. Vaihtoehtojen vertailussa on myös otettava 

huomioon vaihtoehtojen mukanaan tuomat riskit. Vaikka kuvan vaihtoehto 3 näyt-

tää elinkaarituotoiltaan parhaalta investointikohteelta, saattaa sen toteuttamisesta 

seurata yritykselle mittavia riskejä, jolloin muut vaihtoehdot ovat parempia. Täl-

laisia riskejä analysoidaan erilaisilla riskianalyyseillä. (Rosqvist 2001, s. 207) 

Kattavasta LCP-analyysissä ostaja joutuu jo varhaisessa vaiheessa täsmentämään 

ja harkitsemaan konetta koskevat vaatimukset ja tarpeet. Tästä seuraa teknisen 

suorituskyvyn parempi vastaavuus käyttövarmuusominaisuuksiin, koska suunnit-

teluvaiheessa huomataan alimitoitettujen käyttövarmuusominaisuuksien maksavan 

E(LCP)

E(EL)

3

2

4

1
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paljon tuotteen koko eliniän ajalta. Myös tietotaso saadaan paranemaan, joka hel-

pottaa kunnossapito- ja tuotanto-organisaatioiden mitoittamista sekä niiden päte-

vyystavoitteiden asettamista. Lisäksi analyysi auttaa eri investointivaihtoehtojen 

paremmuuden selvittämisessä. Edellä mainittujen seikkojen lisäksi voidaan ana-

lyysin todeta antavan suuntaa valitun investoinnin aiheuttamiin vuosikustannuk-

siin, jotka voidaan ennakoida hyvin suurpiirteisesti budjeteissa. (Riikonen 1996 s. 

190) 

 

  



43 

 

4 ELINKAARIKUSTANNUSTEN JA -TUOTTOJEN LASKEN-

TAMENETELMÄT 

4.1 Laskentakorkokanta 

Korko tarkoittaa yleensä korvausta rahan käyttöön saamisesta. Laskentakorkokan-

taa käytetään yleensä laskelmissa, kun tutkitaan investointien kannattavuutta. 

Laskentakorkoa voidaan pitää tuottovaatimuksena, joka suunnitellun investoinnin 

tulee toteuttaa. Koska yritys ei saa pääomaa ilmaiseksi käyttöönsä, tulee laskenta-

korko ottaa huomioon investointilaskelmissa. Vieraalle pääomalle on maksettava 

korkoa ja omalle pääomalle tulee maksaa omistajien odottamaa osinkoa. (Uusi-

Rauva et al. 2003, s. 168; Jyrkkiö & Riistama 1991, s. 179) Oman pääoman tuot-

tovaatimuksesta sekä vieraan pääoman korosta muodostuu yrityksen pääomakus-

tannus. Yritykselle laskettavaa omaa keskimääräistä pääomakustannusta kutsutaan 

nimellä WACC (Weighted Averge Cost of Capital). WACC lasketaan eri rahoi-

tusmuotojen kustannusten painotettuna keskiarvona. Yleisesti laskentakorkokan-

naksi valitaan kuitenkin joitakin prosenttiyksikköjä suurempi laskentakorkokanta 

kuin mitä WACC. Tämän kaltaiseen valintaan vaikuttavat lähinnä yrityksen kas-

vupyrkimykset sekä riskitekijät. (Drury 2004, s. 556–557)  

Verotuksen huomioiminen on myös oleellinen osa koko tuottovaatimusta määri-

tettäessä, sillä yrityksillä on mahdollisuus vähentää vieraan pääoman korkomaksut 

verotuksessaan. Osingot eivät pienennä verotettavaa tulosta, koska ne jaetaan vas-

ta verojen jälkeisestä tuloksesta. Käytännössä tämä merkitsee sitä, että ainoastaan 

vieraan pääoman tuottovaatimuksesta täytyy vähentää veroprosentin osuus. 

(Breadley et al. 2006, s. 525) WACC saadaan laskettua kaavasta 8 seuraavasti: 
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jossa 

E = oman pääoman markkina-arvo 

D = vieraan pääoman markkina-arvo 

V = koko pääoman markkina-arvo (E+D) 

re = oman pääoman tuottovaatimus 

rd = vieraan pääoman tuottovaatimus (korko) 

(1-Tc) = yrityksen veroaste. (Breadley et al. 2006, s. 244) 

Laskentakorkoa käytetään lisäksi rahan aika-arvon huomioimiseen. Laskentako-

ron avulla mahdollistetaan eri aikoina tapahtuvat suoritukset keskenään vertailu-

kelpoisiksi. Tämä on investoinneissa olennaista, koska tuotot ja hankinnat ajoittu-

vat yleensä useille vuosille. Korko selvittää yritykselle, kuinka paljon arvokkaam-

pi tietty rahasumma on tänään kuin tietyn ajan kuluttua tulevaisuudessa. Vertailu 

tulevaisuuden ja nykypäivän rahasumman välillä voidaan tehdä diskonttaamalla 

tulevaisuudessa tapahtuva suoritus sovittua laskentakorkokantaa käyttämällä ny-

kypäivään. Diskonttaus on korkolaskennalle käänteinen tapahtuma. (Pike & Neale 

2003, s. 81; Uusi-Rauva et al. 2003, s. 168) 

4.2 Nykyarvomenetelmä 

Nykyarvo (NPV, Net Present Value) tarkoittaa investoinnin tulevien kassavirtojen 

nykyhetkeen laskentakorolla diskontattua arvoa vähennettynä investoinnin han-

kintakustannuksilla. Lisäksi voidaan huomioida mahdollisesti pitoajan lopussa 

oleva positiivinen tai negatiivinen jäännösarvo. Nykyarvo kuvaa investoinnin ar-

voa nykypäivän rahassa ja mitä suurempi se on, sitä enemmän se luo pääomalle 

tuottoa. Nykyarvo lasketaan kaavan 9 mukaisesti: 
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jossa 

NA = nykyarvo 

St = investoinnin tuotot vuonna t 

i = laskentakorko 

n = elinikä vuosina 

JAn = investoinnin jäännösarvo lopussa 

H = investointikustannus. (Uusi-Rauva et al. 2003, s. 169–170) 

 

Ohjeistus nettonykyarvon laadintaan: 

1. Ennusta tulevaisuuden kassavirta investointihyödykkeen taloudelliselle pi-

toajalle. 

2. Määritä laskentakorkokanta, joka ottaa huomioon pääoman tuottovaati-

muksen ja riskitekijän. 

3. Diskonttaa määritettyä laskentakorkokantaa käyttämällä kassavirta jokai-

selle taloudellisen pitoajan vuodelle. 

4. Laske diskontatut vuotuiset kassavirrat yhteen ja vähennä siitä investoin-

nin kustannus. Tuloksena saadaan hankkeen nettonykyarvo. 

5. Investoi hankkeeseen, jos sen nettonykyarvo on suurempi kuin nolla. 

(Breadley et al. 2006, s. 85) 

4.3 Annuiteettimenetelmä 

Annuiteettimenetelmässä investointikustannus jaetaan annuiteettitekijän avulla 

laitteen elinkaaren eri vuosille annuiteeteiksi. Annuiteetit muodostuvat käytettä-

vän laskentakorkokannan mukaisista korkokustannuksista ja poistoista. Investointi 
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on kannattava, jos vuotuiset nettotuotot ovat vähintään yhtä suuret tai suuremmat 

kuin vuotuiset pääomakustannukset. Annuiteetin laskennassa investoinnin hankin-

tameno on kerrottava annuiteettitekijällä. Jos investointiin liittyy jäännösarvo, 

vähennetään sen diskontattu nykyarvo hankintamenosta ennen annuiteetin laske-

mista. Kaavassa 10 on esitetty annuiteetin laskentaperiaate: 
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Kaavassa AN tarkoittaa annuiteettia. (Riistamaa et al. 1999, s. 321) 

4.4 Herkkyysanalyysi 

Elinkaarilaskentaan liittyy aina epävarmuuksia ja riskejä. Nämä termit on kuiten-

kin investointilaskennassa erotettava toisistaan.  Molemmat termit liittyvät epä-

varmaan tietämykseen tulevaisuudesta. Riskistä puhuminen tarkoittaa, että tule-

vaisuuden tapahtumista tiedetään niiden todennäköisyydet. Epävarmuus ei näitä 

todennäköisyyksiä tunne. Riskiä voidaankin siis tässä tapauksessa kutsua mitatta-

vissa olevaksi epävarmuudeksi. (Neilimo & Uusi-rauva 2005, s. 224; Uusi-Rauva 

et al. 2003, s. 173) 

Tästä syystä on tärkeää, että investointiin ja sen rahoitukseen liittyvä epävarmuus 

saadaan mahdollisimman selvästi määritetyksi ennen investointipäätöstä. Herk-

kyysanalyysi on ensimmäinen vaihe epävarmuuden tutkimisessa. Herkkyysana-

lyysillä selvitetään, miten investoinnin kannattavuus muuttuu, jos yhtä tai useam-

paa tekijää muutetaan. Jokaisen muutoksen jälkeen laskenta suoritetaan uudestaan 

ja selvitetään, mikä vaikutus muutoksella on ollut loppuarvoihin. Riskiä ajatellen 

on pakko tutkia nimenomaan epäedullisesti vaikuttavia arviointivirheitä. (Neilimo 

& Uusi-rauva 2005, s. 225; Uusi-Rauva et al. 2003, s. 173) 
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Voimakkaimmat arviointivirheiden vaikutukset investoinnin kannattavuuteen saa-

daan selville, kun jokaiselle kannattavuuskomponentille tai muuttujalle tehdään 

herkkyysanalyysi. Lisäksi saadaan selville ne osatekijät, joiden arviointivirheiden 

vaikutus investoinnin kannattavuuteen on vähäisempää. Tämän toimenpiteen jäl-

keen voidaan keskittyä lopputuloksen kannalta tärkeimpiin tekijöihin. (Neilimo & 

Uusi-rauva 2005, s. 225; Uusi-Rauva et al. 2003, s. 174) 

Blank ja Tarquin (1998, s. 563) ohjeellisen listan mukaan herkkyysanalyysia voi-

daan lähteä suorittamaan seuraavasti: 

1. Arvioidaan muuttujat, jotka saattavat poiketa huomattavasti todennäköi-

simmistä arvioista. 

2. Valitaan todennäköinen vaihteluväli ja vaihteluperuste kyseisille muuttu-

jille. 

3. Valitaan arvon mittari, jonka vaihtelua muuttujan suhteen halutaan tutkia. 

4. Lasketaan tulokset vaihteluvälin arvoilla. 

5. Esitetään tulokset graafisesti tulkinnan helpottamiseksi.  

Kohdassa kolme on hyvä käyttää rahaperusteista arvon mittaria, jos herkkyysana-

lyysissä on mukana kaksi tai useampia muuttujia. Mittarina käytetään nykyarvoa 

tai annuiteettia. 

4.5 Monte Carlo-simulointi 

Monte Carlo-simulaatioiksi kutsutaan menetelmiä, jotka käyttävät todennä-

köisyysjakaumia hyväkseen kuvatessaan taloudellisten ilmiöiden vaihteluita. To-

dennäköisyyksien käyttötavasta johtuen monissa kyseisistä tapahtumista analyyt-

tinen ratkaisu ei ole mahdollinen. Toisaalta Monte Carlo-simulaatiota käytetään 

myös tulosten hyvän tarkkuuden vuoksi. 
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Monte Carlo-simulaatiota voidaan käyttää päätöksentekotilanteissa, joihin liittyy 

teoreettisia tai empiirisiä jakaumia. Simulaatio käyttää annettuja jakaumia riippu-

mattomien tulosten aikaansaamiseksi. Annetut jakaumat ovat yleensä asiantunti-

joiden arvioita todellisesta tilasta ja ovat erittäin työläitä laatia. Jakaumien oikeel-

lisuus on simuloinnin kannalta elintärkeää. Jakaumien tuloksista luodaan tuhansi-

en laskentatoistojen avulla uusi jakauma. Haluttu tulos saadaan, kun kyseistä ja-

kaumaa käytetään apuna valitussa todennäköisyystilanteessa, oli se sitten nykyar-

vo tai jokin muu investointilaskelmatulos. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 186–

187) 
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5 ELINKAARIKUSTANNUSMALLIN RAKENTAMINEN 

Elinkaarikustannuslaskennalta puuttuu vielä tänäkin päivänä standardointi. Erilai-

sia malleja on saatavilla monelle alalle ja jotkut ovat jopa käytettävissä ilmaiseksi. 

Elinkaarikustannusten analyysin ja laskennan pohjalla on kuitenkin havaittavissa 

yleisluontoinen prosessi, joka on yhteinen kaikille aloille. 

Tässä työssä tutkittiin muutamaa tärkeäksi katsottua elinkaarikustannusten ana-

lyysimenetelmää. Tutkittavat menetelmät olivat Fabryckyn & Blanchardin (1991), 

Harveyn (Woodward 1997) ja Emblemsvågin (2001) esittämät analyysimenetel-

mät. Tutkituista menetelmistä valittiin Fabryckyn & Blanchardin menetelmä. Alla 

on suppeasti avattuna kahta muuta tutkittua menetelmää 

Harweyn mallissa olennaiset kustannuselementit koostuvat tuotteen elinkaaren 

aikaisista kassavirroista. Kustannusrakenteen määrittelyssä ryhmitellään kustan-

nukset vaihtoehtoisten kustannusten tunnistamiseksi. Kustannusarviointisuhde on 

arviointitarkoituksessa käytettävä laskennallinen kaava, jossa määritellään laitteen 

tai järjestelmän kustannus yhden tai useamman itsenäisen muuttujan funktiona. 

Elinkaarilaskentamenetelmän laadinnassa valitaan elinkaarikustannusten arvioi-

misessa käytettävä yksityiskohtainen menetelmä, jossa lasketaan vaiheittain elin-

kaarikustannukset. Lopuksi tehdään varsinainen elinkaarikustannuslaskelma. 

Woodward 1997, s. 336–337 

Emblemsvågin menetelmää kutsutaan toimintoelinkaarilaskennaksi, jossa yhdis-

tellään elinkarilaskentaa sekä toimintolaskentaa. Mallissa otetaan huomioon sekä 

laskentakohteen kustannusvaikutukset että ympäristövaikutukset. Kyseisessä mal-

lissa hyödynnetään kustannusten kohdistamis- ja jäljitysominaisuuksia elinkaari-

laskennan suorittamisessa. Epävarmuuden osuus analysoidaan Monte Carlo-

simulaatioiden avulla. Mallin kehittäjä kritisoi useimpia elinkaarilaskennan sovel-

luksia esittämällä, että ne ovat kustannuslaskennan sijaan kassavirta-analyysejä. 

(Emblemsvåg 2001, s. 17–18) 
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Seuraavissa alaluvuissa käydään läpi Fabryckyn & Blanchardin menetelmä ja 

luodaan samalla pohja omalle mallille. Kursivoitujen otsikoiden alla on käsitelty-

nä kyseisen alaluvun aihetta oman mallin kannalta. Mallin kehittämisen prosessi-

puu on havainnollistettu kuvassa 10. 

 

Kuva 10. Elinkaarikustannusten laskennan ja analysoinnin perusmenetelmä (mu-

kaillen Fabrycky & Blanchard 1991, s. 327). 
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5.1 Elinkaarikustannusongelman rajaaminen ja vaihtoehtojen järjestely 

Ennen analyysin aloittamista on hyvä tehdä rauhassa ongelman määrittely, vaikka 

se kuulostaakin luontaiselta toimenpiteeltä. Tärkeintä on määritellä, mitä varten 

analyysia tehdään. Onko tarkoituksena selvittää esimerkiksi kahden eri teknologi-

an paremmuus osana kannattavuustutkimusta komponenttien, suunnitteluosaston, 

automatisoinnin, käyttökustannusten vai huoltokustannusten suhteen. Tutkimuk-

sen lähtökohdat on hyvä aivan alussa tehdä selväksi varsinaisen analyysin nopeut-

tamiseksi. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 328) 

Erilaisten suunnitteluvaihtoehtojen analysointi ja määrittely koko elinkaaren ajalle 

on olennainen osa analyysia. Ongelman asemointi antaa parhaille ratkaisuvaih-

toehdoille taloudellisia ja teknisiä rajoitteita, jotka on otettava huomioon vaihtoeh-

toja mietittäessä. Vaikka yksityiskohdat tulevat luonnollisesti hioutumaan proses-

sin edetessä, on silti heti alussa hyvä valita tietynlainen peruslinja, jonka avulla 

ratkaisuja lähdetään etsimään. On myös otettava huomioon jokaisen vaihtoehdon 

elinkaarikustannuksiin vaikuttavat yksityiskohdat ja niiden vaikutukset. Lisäksi on 

tärkeää tutkia yksityiskohtien vaikutusta toisiinsa, kuten esimerkiksi investoinnin 

vaikutusta tuleviin huoltokustannuksiin. Jotta vaihtoehdoista pystyttäisiin karsi-

maan heti toteuttamiskelpoiset pois, tulee järjestelmän tai laitteen toiminnalliset 

vaatimukset olla vaihtoehtoja määriteltäessä selvillä. Toki on huomattava, että 

mahdollisesti hyvä vaihtoehto saatetaan sivuuttaa, jos vaihtoehtoja ei tutkita tar-

peeksi. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 133, 328) 

Elinkaarikustannusongelmien rajaaminen ja vaihtoehtojen järjestely (oma malli) 

Uuden koneen tai laitteen tarpeen ilmetessä kartoitetaan eri toimittajien tarjoamat 

vaihtoehdot. Usein kone voi olla uniikki yksilö ja koneen toimittaja jokin pieni 

yritys. Tällöin elinkaarikustannuslaskelma on tärkeässä roolissa, koska pienillä 

toimijoilla ei yleensä ole tarjota omia elinkaarikustannuslaskelmia. 
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Eri toimittajien tarjoamista vaihtoehdoista karsitaan alussa selvästi huonot toteu-

tusvaihtoehdot pois. Tämän jälkeen hankkeesta vastaavaa hankkii valituilta kone-

toimittajilta malliin tarvittavat tiedot ja aloittaa näiden pohjalta alustavan laskel-

man tekemisen mallin avulla. Tarvittavat tiedot on esitetty tarkemmin seuraavassa 

luvussa. 

Malliin ei tässä vaiheessa sisällytetty luvussa 2.8 esitettyä RAM-työkalua, koska 

koneinvestoinnit ovat usein uniikkeja ja näin ollen koneesta ei tiedetä varmoja 

luotettavuus-, käytettävyys- ja huollettavuusarvoja ennen kuin se on otettu käyt-

töön. Lisäksi koneiden käyttö tapahtuu yrityksessä yleensä kosteissa ja viileissä 

tiloissa, mikä puolestaan vaikeuttaa koneen toiminnan arvioimista etukäteen. 

Myös elinkaarituotot jätettiin mallista pois, koska sopivaa kohdetta ei ollut mal-

linnettavaksi. Elinkaarituottojen analysointi on myös pitkähkö prosessi työn aika-

tauluun nähden. Teoriaosassa ne on kuitenkin käsitelty mallin jatkokehittämistä 

varten. 

5.2 Kustannuspuun rakenteen ja mallin laatiminen 

Elinkaarikustannusten kannalta kustannuspuu on ihanteellinen työkalu kustannus-

ten jaotteluun. Kustannuspuun avulla jaetaan toiminnot ja toiminnalliset tavoitteet 

resursseihin sekä kustannukset toimintojen perusteella alaryhmiin. Elinkaarikus-

tannuslaskennassa kaikki kustannukset järjestelmän tai tuotteen suunnitteluvai-

heesta hävitykseen on sisällytettävä kustannuspuun rakenteeseen. (Fabrycky & 

Blanchard 1991, s. 328) Tässä työssä rajataan käsittely omistamisen kokonaiskus-

tannuksiin, jolloin puun kustannusrakenteeseen muodostuu kolme pääryhmää. 

Näistä hankinta-, kunnossapito- ja palkka- sekä käyttökustannukset ovat yleisim-

mät, mutta joissain tapauksissa myös käytöstä poiston aiheuttamat kustannukset 

tai tuotot halutaan käsitellä omana ryhmänään.  

Kustannuspuun selvittämisen jälkeen on analyysin seuraava askel valita sopiva 

kustannusmalli. Malli voi olla monimutkainenkin ohjelmisto täynnä riippuvuus-
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suhteita simuloivia aliohjelmia tai yksinkertainen sarja toisistaan riippuvaisia 

muuttujia. Mallin koko siis riippuu paljolti ongelman luonteesta ja valitusta tutki-

musmenetelmästä. Kuten edellä onkin jo mainittu, on nykyään saatavilla paljon 

erilaisia malleja ja jopa ilmaiseksi. Kyseiset mallit on toteutettu niin yleisellä ta-

solla, että ne eivät pysty reagoimaan uniikin ongelman erityispiirteisiin. Omista-

misen kokonaiskustannuksia tutkittaessa voidaan mallit jakaa yleensä kolmeen 

ryhmään: (Cost Analysis Improvement Group 1992, s. 12 (Ch3)) 

Parametrinen malli. Tällainen malli koostuu yhtälöryhmistä, jotka liittä-

vät ylläpitokustannukset käyttö- ja suunnitteluparametreihin. Parametrista 

mallia käytetään useimmin projektien alkuvaiheessa, kun historiatietoa ei 

ole saatavilla järjestelmästä tai sen kustannuksista. 

Kustannuslaskentamalli. Kyseinen malli koostuu yhtälöjoukoista, jotka 

muovaavat ylläpitokustannuksia yksinkertaisista syötetyistä arvoista tai 

vuorovaikutussuhteista. Yksikkökustannuksien ja tuotantomäärän perus-

teella selvitetään osa tiedoista ja muut tiedot saadaan erillisistä ylläpito-

kustannusmalleista välituloksina. 

Simulaatiomalli. Simulaatiomalli käyttää tietokonesimulaatiota määrit-

tääkseen käyttöreuna- ja suunnitteluehtojen vaikutuksen ylläpitokustan-

nuksiin. Itse simulaatiossa ylläpitokustannukset pilkotaan työstettäviksi 

kokonaisuuksiksi, jonka jälkeen kehitetään arviot käyttäen apumuuttujia 

kuten käytettävyys, luotettavuus ja huollettavuus. Ajan kuluessa mallissa 

syntyy tiheysfunktioita, jotka kertovat jonkun suunnitteluparametrin muu-

toksen vaikutuksen tietyllä todennäköisyydellä. Simulaatiomalliin tarvitta-

vien suurten lähtötietojen vuoksi mallin käyttö on rajoittunut suunnittelun 

loppuvaiheisiin. 

Mallin rakenne riippuu paljolti elinkaaren vaiheesta. Malli on todennäköisesti 

toteutettu yksinkertaisesti normaalien kustannuslaskennan oppien mukaan, jos 

malli on tarkoitettu käytettäväksi tehtäessä ratkaisuja alustavan suunnittelun on-
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gelmien parissa. Jos taas kyse on yksityiskohtien vaikutuksista valmiiseen laittee-

seen, voi malli olla hyvinkin monimutkainen.  

Mallin tulee olla kattava ja luotettava sekä sen tulee sisältää kaikki olennaiset 

muuttujat. Lisäksi tuloksien tulee pysyä samoina tutkimuksia toistettaessa. Jousta-

va malli taasen auttaa käyttäjää arvioimaan järjestelmän kokonaisvaatimuksia, 

mutta toisaalta auttaa myös tutkimaan muuttujien välisiä vaikutussuhteita. Malli 

tulee myös suunnitella soveltumaan nopeasti muuttuviin tilanteisiin sekä helposti 

laajennettavaksi kustannusrakenteen laajentuessa. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 

134, 328–329) 

Kustannuspuun rakenne ja kustannuserien laskentamallit (oma malli) 

Mallissa käytettävä kustannuspuurakenne noudattaa pitkälti luvussa 2.5 esitetyn 

Riikosen (1996) koneen elinkaarilaskelman kustannusparametreja. Kohdeyrityk-

selle laaditun mallin kustannusrakenne on esitetty kuvassa 11. 

 

Kuva 11. Kohdeyrityksen koneinvestoinnin elinkaarikustannusrakenne. 

Kaikki investointikustannukset ajoittuvat nykyhetkeen, jonka vuoksi niitä ei mal-

lissa diskontata. Jos samanlaisia investoitavia koneita on useita, käyttäjän tarvitsee 
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syöttää malliin niiden kappalemäärä. Malli on siten tehty, että se ottaa laskennassa 

kappalemäärän automaattisesti huomioon. Hankintakustannuksiin kuuluvat lisäksi 

asennuskustannukset, työkalut, koulutus, varaosat sekä asennuksen aikana mah-

dollisesti esiintyvät muiden koneiden seisokkikustannukset. 

Kunnossapitokustannuksiin kuuluvat vuosittaiset ennakkohuollot, korjaavat huol-

lot sekä päivitykset. Usein ei tiedetä tehdäänkö huollot arkena vai viikonloppuisin, 

jonka vuoksi malliin ei kunnossapitokustannuksiin sisällytetty työtuntihintaa. Vii-

konloppuisin työtuntihinta on moninkertainen verrattuna viikolla tapahtuvaan 

työskentelyyn. Myös huoltojen alihankinta on mahdollinen. Käyttäjän on itse ar-

vioitava huoltojen kustannusten summa töineen sekä varaosineen ja syötettävä 

kustannus kyseiselle vuodelle. 

Käyttö- ja palkkakustannukset koostuvat palkoista ja lisäksi hyödykkeistä, joita 

kone tarvitsee toimiakseen. Palkkoihin käyttäjä lisää mahdollisesti uusien työnte-

kijöiden lukumäärän ja työntekijän arvioidut vuositulot. Hyödykkeitä käyttäjä voi 

nimetä itse, kuten yleisimpinä olevat energia, paineilma, vesi ja koneen käyttämät 

materiaalit. Hyödykkeistä mallin käyttäjän tulee arvioida kulutus tunnissa (tai 

vuodessa), hyödykkeen yksikköhinta sekä koneen käyntiaika. 

Pitoajan lopussa olevan jäännösarvon käyttäjä arvioi itse, mutta on huomattava, 

että pienten investointien yhteydessä se on yleensä mitätön. Käyttäjä syöttää joko 

negatiivisen tai positiivisen jäännösarvon riippuen siitä, onko käytöstä poistosta 

odotettavissa kustannuksia vai tuottoja. Malli ottaa tämän loppulaskelmassa huo-

mioon. Tarkemmin mallin toimintaa on havainnollistettu seuraavassa luvussa. 

Oma malli on pitkälti parametrinen, koska useimmiten mallinnuksen kohteena on 

jokin uusi kone. Tällöin koneesta tai sen kustannuksista ei ole saatavana historia-

tietoa. Tosin esimerkiksi hyödykkeiden kustannuksia voidaan alkuvaiheessa arvi-

oida melko tarkastikin.  
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5.3 Kustannusarvioiden laatiminen 

Koska tarkkaa tilastollista tai kokemusperäistä tietoa ei ole saatavilla, joudutaan 

useita analyysissä käytettäviä muuttujia arvioimaan pohjatietojen perusteella. Ar-

vioimalla saadaan suhteellisen tarkka kuva esimerkiksi järjestelmän tai laitteen 

käyttäytymisestä tietyissä olosuhteissa. Kustannusten arviointi on taasen huomat-

tavasti hankalampaa, koska ihmisen käyttäytymisen vaikutus on suurempi kuin 

puhtaiden fyysisten lakien tutkiminen. 

Kustannusten arviointimenetelmät vaihtelevat aavistuksesta pitkälle kehittyneisiin 

matemaattisiin malleihin. Suoraa suunnitteluprojektiota, muuttujamenetelmää tai 

analogista arviointia voidaan käyttää arviointimenetelmänä. Arvioinnin tukena 

voidaan myös käyttää kokemusperäisestä tiedosta saatavia kustannusarvioiden 

suhteita. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 144, 329) 

Kustannusarviot (oma malli) 

Malliin ei tässä vaiheessa sisällytetty luotettavuus- ja virheherkkyysarvoja 

(RAM). Usein hankittava kone on uniikki yksilö, eikä siitä näin ollen tiedetä tark-

koja arvoja ennen kuin kone on testattu käytännössä. Jos koneen toiminnasta olisi 

saatavissa myyjäosapuolelta tietoa, voitaisiin käyttää parametrista arviointia. Täl-

löinkin tulee tietää koko koneen luotettavuus- ja virheherkkyysarvo. Tässä mallis-

sa kustannusarvioiden miettiminen on tärkeää energian ja koneen käyttämän ma-

teriaalin hinnalle. Energian hinnan kehitystä pitäisi siis ennustaa jopa 30 vuoden 

päähän. Lisäksi koneet toimivat paljolti kylmissä ja kosteissa olosuhteissa 

5.4 Kustannusprofiilien tuottaminen, vaihtoehtojen vertailu ja break-even 

analyysi 

Jotta vaihtoehtoja arvioitaessa pystyttäisiin arvioimaan tulevien vuosien kustan-

nuksia, on vaihtoehdoille luotava kustannusprofiilit. Elinkaarikustannusanalyysis-
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sä eri vaihtoehtojen vertailuun tarkoitettu kustannusprofiili on hyvä tuoda esille 

kolmessa eri muodossa: 

1. Rahan aika-arvon huomioimisen vuoksi kustannukset on esitettävä diskon-

tattuna. 

2. Kustannusten vertailua varten kustannukset tulee esittää myös vertailukel-

poisessa muodossa. 

3. Lopussa on hyvä esittää myös budjettityylinen laskelma rahavirtojen kehit-

tymisestä vuodesta toiseen tietyllä dollarin (euron) arvolla, jotta budjetti-

vaikutuksia voidaan arvioida. 

On edelleen muistettava, että budjettityylinen laskelma on tarkoitettu vain eri 

vaihtoehtojen vertailuun, koska suurten epävarmuustekijöiden vuoksi LCC-

laskelmaa ei tule käyttää suorien budjettilaskelmien tekoon. (Fabrycky & 

Blanchard 1991, s. 329) 

Kustannusprofiilien laatimisessa tulee ymmärtää inflaation, rahan aika-arvon ja 

työntekijöiden oppimiskäyrän vaikutukset vaiheittain etenevässä profiilien laadin-

nassa. Seuraavat vaiheet voidaan sisällyttää prosessiin: (Fabrycky & Blanchard 

1991, s. 136–137) 

1. Määritellään kaikki toiminnot järjestelmän tai laitteen elinkaaren aikana, 

joista kertyy kustannuksia. 

2. Määritellyt toiminnot jaetaan kustannuspuussa määriteltyihin kustannus-

luokkiin. 

3. Luodaan tarvittavat kustannusmuuttujat kaikille kustannusrakenteeseen 

siirretyille toiminnoille valuuttakurssin ollessa vakio. Eri vuosien kustan-

nuksia on helpompi verrata keskenään valuuttakurssin vakioinnin avulla, 

koska lähtötilanteessa saattaa tapahtua muutoksia, kuten inflaation voimis-

tumista tai toimittajan vaihtumisia. 
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4. Siirretään järjestelmän tai laitteen ennakoidut vuosittaiset kustannukset 

niille vuosille, jolloin ne tulevat maksuun. Näin saadaan tuloksena kustan-

nusten jaottelu eri elinkaaren vuosille. 

5. Tutkitaan jakauman vuositason kustannuksia ja lasketaan uudet arvot ot-

tamalla nyt huomioon myös kaikki ulkoiset tekijät, kuten oppimisen ja in-

flaation vaikutukset. Saadusta uudesta jakaumasta nähdään järjestelmän tai 

laitteen elinkaaren budjetissa näkyvät kustannukset. Tosin vain suuruus-

luokka, koska tarkkuus ei arvioiden vuoksi nouse kovin hyväksi. Tarvitta-

essa nämä kustannukset voi myös diskontata. 

6. Lopuksi tehdään yhteenveto eri kustannusluokkien jakaumista ja laaditaan 

koko järjestelmän tai laitteen kustannusprofiili. 

Kun vertaillaan eri vaihtoehtojen kustannusprofiileja, tehtyjen vuosittaisten kus-

tannusten ja kustannusyhteenvetojen perusteella, saattaa jokin vaihtoehdoista 

aluksi näyttää huomattavasti toisia paremmalta. Ennen lopullista päätöksen tekoa 

tulisi tutkijan määrittää piste, jossa jokainen vaihtoehto saavuttaa asetetut tavoit-

teet. Jos esimerkiksi vaihtoehto X näyttää Y:tä houkuttelevammalta, mutta saavut-

taa asetetut tavoitteet vasta reilun kymmenen vuoden päästä, tulee miettiä pitäisi-

kö vaihtoehto X tällöin valita lopulliseksi vaihtoehdoksi. Tutkijan on tällöin teh-

tävä break-even -analyysi selvittääkseen vaihtoehtojen paremmuuden elinkaaren 

eri ajoilla. Analyysin tarkoitus on yksinkertaisesti vertailla vaihtoehtojen muuttu-

via ja kiinteitä kustannuksia. Näin saadaan selville kunkin vaihtoehdon kustannus-

ten kertymisvauhti. Lopulliseen päätökseen analyysi voi vaikuttaa huomattavasti-

kin, sillä kustannusten lisäksi on otettava huomioon esimerkiksi järjestelmän tai 

laitteen vanhentuminen sekä kilpailijoiden reaktiot. Fabrycky & Blanchard 1991, 

s. 218, 329) 
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Kustannusprofiilien tuottaminen, vaihtoehtojen vertailu ja break-even -analyysi 

(oma malli) 

Malli sisältää kuvaajan kustannusprofiilista, jossa on konekohtaisesti eroteltu vuo-

sittaiset kustannukset ilman diskonttausta. Periaatekuva mallin kustannusprofiilis-

ta on esitetty kuvassa 12. Lisäksi laskelmat tulostuvat konekohtaiseen muotoon, 

jossa on eroteltuna koneen investointikustannukset sekä elinkaaren aikaiset kun-

nossapito-, käyttö- ja palkkakustannukset. Konekohtainen kokonaiskustannuspro-

fiili on myös mallissa yksi tärkeä kuvaaja.  

 

Kuva 12. Mallin kustannusprofiilin periaatekuva. 

Varsinaista vaihtoehtojen vertailua voi tulkita lopputuloksista. Mallissa on mah-

dollista laskea elinkaarikustannukset viidelle eri koneelle tai konejoukolle. Tässä-

kin on muistettava, että mallin antamat tulokset ovat täysin riippuvaisia mallin 

käyttäjän kriittisyydestä syöttämiään arvoja kohtaan. On mietittävä myös koko-

naisuutta, koska halvin vaihtoehto ei aina ole paras. 

Break-even -analyysin sisällyttämisestä malliin päätettiin luopua, sillä investoinnit 

joita mallissa tullaan todellisuudessa käsittelemään, ovat mittakaavaltaan verrat-

tain pieniä. Analyysin avulla ei saataisi mainittavaa lisäarvoa. 
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5.5 Suurimpien kustannustekijöiden tunnistaminen ja analysointi sekä 

herkkyysanalyysi 

Tulosten tarkastelu ja suurten kustannustekijöiden tarkempi tutkiminen on hyvä 

tehdä, kun tuotteen elinkaaren aikaiset kustannukset on laskettu. Aiemmin tehty 

perusteellinen selvitys kustannustekijöiden vaikutuksista toisiinsa voi tässä vai-

heessa olla suureksi avuksi. Jos tuloksista ilmenee esimerkiksi, että varaosa- ja 

huoltotyötuntikustannukset muodostavat ison osan lopullisista kustannuksista, 

voidaan esiin tulleiden vaikutussuhteiden avulla päätellä esimerkiksi huonon luo-

tettavuuden ja siitä aiheutuvien korjausten muodostavan ison osan kustannuksista. 

Näin voidaan tunnistaa todelliset problematiikat suurimpien kustannusten takana. 

Elinkaaren aikaiset kustannuksetkin laskevat luotettavuusparannuksien mukana, 

kun näihin ongelmiin pystytään jatkosuunnittelussa kiinnittämään enemmän huo-

miota. Mikäli eri kustannustekijöiden vaikutukset toisiinsa nähden on tutkittu pe-

rusteellisesti, voidaan kustannuksia laskea huomattavasti tekemällä pieniä paran-

nuksia niitä tarvitseviin kohteisiin. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 330) 

Suurten kustannuskohteiden analysoinnin jälkeen kannattaa ainakin eniten koko-

naiskustannuksiin vaikuttavien kustannustekijöiden muutosten vaikutus selvittää 

herkkyysanalyysin avulla. Analyysissä saattaa jokin tärkeistä kustannuksiin vai-

kuttavista muuttujista muuttua todella nopeasti, jolloin myös break-even -

analyysin tulos eri vaihtoehtojen edullisuudesta saattaa muuttua ainakin tietyllä 

ajanjaksolla. 

Pelkästään jotkut laskentajärjestelmän muuttujien lähtöarvotkin saattavat olla to-

della herkkiä muutoksille, kuten luotettavuuden mittari MTBF, jolla on joka tapa-

uksessa iso merkitys laskennan lopputuloksen kannalta. Herkkyysanalyysi on tär-

keä mittari vastaamaan elinkaarikustannuslaskennan hankaliin ”mitä jos…” -

kysymyksiin. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 331) Tarkemmin herkkyysanalyy-

sistä on kerrottu luvussa 4.4. 
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Suurimpien kustannustekijöiden tunnistaminen ja analysointi sekä herkkyysana-

lyysi 

Laskelmien jälkeen on syytä miettiä tulosten koostumusta. Tästä johtuen suuriin 

kustannuseriin ja niihin vaikuttaviin tekijöihin on syytä paneutua huolella. Erityi-

sesti hyödykkeiden arvioidut yksikköhinnat on syytä ottaa suurennuslasin alle. 

Esimerkiksi ison sähkömoottorin elinkaarikustannukset muodostuvat suurimmaksi 

osaksi energiakustannuksista. Näin ollen energian hinnan ennustamisessa pitkälle 

tulevaisuuteen tulee olla kriittinen. Energiakustannuksiin voi myös vaikuttaa ko-

neen paremmalla suunnittelulla, jossa sähköä paljon vaativat toimenpiteet saatai-

siin korvattua toisella teknologialla. 

Herkkyysanalyysillä pystytään helposti tutkimaan suurimpien kustannustekijöiden 

vaikutuksia vaikkapa investoinnin nykyarvoon. Analyysiin voidaan ottaa yksi tai 

useampi tekijä ja verrata näiden prosentuaalisen muutoksen vaikutusta johonkin 

laskennan tulokseen. Herkkyysanalyysissä voidaan verrata esimerkiksi energian 

yksikköhinnan, pitoajan ja laskentakoron vaihtelun vaikutuksia nykyarvoon. Näin 

voidaan selvittää pahimmat skenaariot kustannusten nousussa. 

5.6  Riskien tunnistus ja analyysi 

Kustannusluokat, joihin on kertynyt paljon kustannuksia, nähdään riskeinä. Kus-

tannukset katsotaan yleensä aiheutuvan epästabiileista lähtömuuttujista. Tässä 

vaiheessa tarkistuksen merkitys korostuu. Huomattaviin riskejä sisältäviin lasken-

nan kohteisiin on välittömästi puututtava ja suunnittelutapaa muutettava kyseisen 

kohteen suhteen. Prosessissa täytyy siis tässä vaiheessa palata alkuun ja tutkia 

tarkemmin. Riskien tunnistaminen mahdollistaa kuitenkin uhkaan valmistautumi-

sen, jos suunnittelutapaa ei voida muuttaa. (Fabrycky & Blanchard 1991, s. 331) 
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Riskien tunnistus (oma malli) 

Herkkyysanalyysin avulla selville saadut merkittävimmät parametrit ja niihin liit-

tyvät riskit elinkaarikustannusten kannalta voidaan analysoida tarkemmin. Näitä 

ovat esimerkiksi mahdollisen energiakriisin tai käsillä olevan Euroopan epäva-

kauden vaikutukset energian hintaan. Myös nykyisen maailmalla vallitsevan ta-

louden epävakauden vaikutusta laskentakorkoihin on syytä miettiä. Tällaisilla 

tarkasteluilla voidaan paremmin varautua mahdollisiin uhkiin ja niiden seurauk-

siin. Rakennettavaan malliin ei edellä mainittuja työkaluja voi lisätä, vaan mallin 

käyttäjällä täytyy olla kokemusta aiheesta, että mahdolliset riskitekijät voidaan 

löytää. 
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6 LASKENTAMALLIN TOIMINTA JA TOIMINNAN TAR-

KASTELU 

Tässä luvussa tarkastellaan mallin toimintaa todellisella koneinvestointikohteella. 

Liitteessä I on mallinnettu eräs pakkauskoneinvestointi, jossa vertaillaan kahta 

hieman eri teknologioilla toteutettua konetta. Kyseisen mallinnuksen tarkoitukse-

na on havainnollistaa elinkaarikustannusmallintamisen tärkeyttä pelkän hankinta-

hinnan sijaan. 

Mallin (Microsoft Excel) tietojen syöttö tapahtuu vihreän värisiin soluihin. Lisäksi 

käyttäjä saa lisätietoja soluista, joihin on lisätty kommentti. Mallin laskentatau-

lukkojen rakenne on seuraava: 

Info. Sisältää mallin tarkoituksen kuvailun, tietojen syötön ohjeet ja mui-

den laskentataulukkojen tiedot ja ohjeet. 

LCC. Lähtötietojen syöttösivu, josta myös laskennan lopuksi nähdään tu-

lokset numeerisesti. 

Kunnossapitokustannukset. Vuotuisten kunnossapitokustannusten syöt-

tösivu. 

Palkka- ja käyttökustannukset. Lisätyövoiman tarpeen ja hyödykkeiden 

syöttösivu. 

Kaaviot. Kyseiselle sivulle tulostuvat laskennan tulokset erilaisissa kaavi-

oissa. 

Herkkyysanalyysi. Sisältää herkkyysanalyysit laskennan oletetuille kriit-

tisimmille muuttujille. 

6.1 Lähtötiedot 

Mallin avulla käsiteltävä Videojet -mustesuihkukirjoitin on kone, joka tulostaa 

liikkuvaan kohteeseen halutun tekstin. Tässä tapauksessa liikkuva kohde on val-
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miita tuotteita sisältävä tuotelaatikko, jonka sivulle tulostuu asiakkaan tiedot, päi-

vämäärä ja laatikon numero. Yhteensä näitä kirjoittimia tarvitaan 16 kappaletta. 

Investointi on lähitulevaisuudessa ajankohtainen, koska vanhoihin käytössä ole-

viin kirjoittimiin ei saa jatkossa hyvin varaosia ja niiden huoltaminen on kallista. 

Mallissa käsiteltävät luvut ovat suuntaa antavia, mutta niillä ei ole yhteyttä todel-

lisiin tietoihin. Kuvassa 13 on kohteena oleva Videojet -mustesuihkukirjoitin. 

 

Kuva 13. VideoJet 1520 -mustesuihkukirjoitin (Suomen teollisuusmerkintä Oy 

internetsivut 2015). 

Taulukossa 1 on mallin lähtötietojen syöttösivu, jossa käyttäjä ensin nimeää in-

vestoinnin, jonka jälkeen siirtyy täyttämään muita lähtötietoja. Yhden koneen 

hankintahinta on 8 000 € ja näitä tarvitaan siis 16 kappaletta. Laskentakoroksi 

(korkoprosentti – inflaatio) on tässä määritetty 5 % ja pitoajaksi arvioitu 15 vuot-

ta. 

Asennuskustannukset yhdelle koneelle ovat 1 000 euroa ja ne käsittävät kiinnityk-

sen, kalibroinnin, järjestelmään liittämisen ja testauksen. Työkaluja on noin 500 
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eurolla ja koulutuspaketti uudelle konetyypille 3 000 euroa. Seisokkikustannuksia 

ei tässä tapauksessa synny, koska asennus voidaan tehdä aikana, jolloin tuotteita 

ei lähde asiakkaille. Varaosavarastot yhdelle koneelle ovat noin 1 000 euroa ja 

jäännösarvoksi yhdelle koneelle pitoajan lopussa on arvioitu -1 000 euroa. Taulu-

kossa 1 on mallin alkutietojen syöttösivu. Kuten taulukosta 1 havaitaan, voi mal-

lilla laskea siis viittä erilaista kone-/konejoukkoinvestointia. Jatkossa käsittelyssä 

on vain sarake ”Videojet 1520”. 

Taulukko 1. Koneinvestoinnin lähtötiedot. 

 

6.2 Kunnossapitokustannukset 

Kunnossapitokustannukset koostuvat vuosittaisista ennakko- ja korjaushuolloista. 

Mallin käyttäjän tulee arvioida ensinnäkin työtuntihinta, sillä varsinkin ennakko-

huollot voidaan tehdä viikonloppuisin, jolloin työtunti maksaa yritykselle enem-

män. Lisäksi voidaan käyttää aliurakointia ja tälläkin on oma työtuntihintansa. 

Yleensä huoltoa tekee kaksi työntekijää ja uusia koneita voidaan kuvitella huollet-

tavan kahdeksan työpäivän aikana. Uusille koneille on kaavailtu yksi isompi en-

nakkohuolto vuodessa, johon palkkakustannusten lisäksi kuuluvat huollossa vaih-

Nimeä investointi: Videojet 1520 Kone2 Kone3 Kone4 Kone5

Hankintahinta/kone (€): 8 000 € 0 € 0 € 0 € 0 €

Lukumäärä: 16 0 0 0 0

Laskentakorko (%): 5,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Pitoaika (vuotta): 15 0 0 0 0

Videojet 1520 Kone2 Kone3 Kone4 Kone5

Asennuskustannukset/kone: 1 000 € 0 € 0 € 0 € 0 €

Työkalut: 500 € 0 € 0 € 0 € 0 €

Koulutus: 3 000 € 0 € 0 € 0 € 0 €

Seisokkikustannukset: 0 € 0 € 0 € 0 € 0 €

Varaosavarasto/kone: 1 000 € 0 € 0 € 0 € 0 €

Jäännösarvo/kone: -1 000 € 0 € 0 € 0 € 0 €
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dettavat osat. Malliin syötetään arvioitu vuosittainen huoltojen kokonaiskustan-

nus. Taulukosta 2 nähdään periaate vuosittaisille kunnossapitokustannuksille. 

Taulukko 2. Vuotuisten kunnossapitokustannusten syöttötaulukko. 

  
Videojet 

1520 

Vuosi 1 700 € 

Vuosi 2 600 € 

Vuosi 3 400 € 

Vuosi 4 400 € 

Vuosi 5 300 € 

Vuosi 6 300 € 

Vuosi 7 1 000 € 

Vuosi 8 300 € 

Vuosi 9 400 € 

Vuosi 10 400 € 

Vuosi 11 400 € 

Vuosi 12 500 € 

Vuosi 13 600 € 

Vuosi 14 700 € 

Vuosi 15 0 € 

 

Vuosittaiset kunnossapitokustannukset ovat konekohtaisia. Syötetyillä luvuilla on 

pyritty havainnoimaan alun ja lopun korkeampia kustannuksia johtuen alussa 

esiintyvistä asetusongelmista ja lopussa kasvaneista huoltokustannuksista. Lisäksi 

on oletuksena, että seitsemäntenä vuonna tehdään automaatiotoimintojen logiik-

kojen päivitys, josta koituu lisäkuluja. Pitoajan viimeiselle vuodelle ei lasketa 

kustannuksia, koska koneen vaihdon ajankohdasta ei voida olla varmoja. 

6.3 Vuotuiset palkka- ja käyttökustannukset 

Investointi ei tarvitse uusia työntekijöitä, koska mustesuihkukirjoittimet toimivat 

osana logistiikkakeskusta, jossa työskentelee kolmessa vuorossa käynnissäpitäjiä. 

Nämä henkilöt siis huolehtivat uusien kirjoittimien toiminnasta muun logistiikka-
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keskuksen toiminnan ohella. Kirjoittimen toimintaan ja huoltoon työntekijät saa-

vat koulutuksen asennuksen alkuvaiheessa. Mallissa on kuitenkin taulukon 3 mu-

kaisesti mahdollisuus lisätä uusia työntekijöitä ja vuosipalkkoja. 

Taulukko 3. Vuotuiset palkkakustannukset. 

 

Käyttökustannuksia syntyy niin energiasta, kuin koneen käyttämästä materiaalista. 

Energian yksikköhinta teollisuudelle Suomessa on vuonna 2014 ollut keskimäärin 

0,073 €/kWh (Eurostat 2015). Kirjoitin on todelliselta teholtaan noin 120 W eli 

0,12 kW ja se on päälle kytkettynä ympäri vuorokauden. Näillä arvoilla on lasket-

tu sähkön vuosittainen euromääräinen sähkön kulutus. Malli laskee kaikille kir-

joittimille sekä koko niiden pitoajalle euromääräisen energiankulutuksen nykyar-

vossa. Mallissa on myös aputaulukot diskonttaamattomille energiankulutuksen 

arvoille. 

Kirjoittimen käyttämät materiaalit ovat muste ja liuotin. Liuotin toimii ohenteena 

musteelle. Molemmat nesteet ovat omissa kaseteissaan, joista liuotinta kuluu 

huomattavasti enemmän. Kuten taulukosta 4 nähdään, kuluu mustetta 0,7 ja liuo-

tinta viisi kasettia vuodessa. Kaseteille on myös yksikköhinnat, jotka löytyvät 

taulukosta 4. Hinnat eivät ole todellisia, mutta suuntaa-antavia. Edellä mainituilla 

tiedoilla on laskettu kirjoittimien elinkaaren aikaiset palkka- ja käyttökustannuk-

set. 

 

 

Videojet 1520

Työntekijöiden lkm 0

Työntekijän vuosipalkka/€ 0 €

Yhteensä (NA) 0,00 €
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Taulukko 4. Vuotuiset käyttökustannukset. 

  Videojet 1520 

Energia   

Koneen todellinen kW 0,12 

Sähkön hinta €/kWh 0,07 € 

Käyntiaika vuodessa/h 8760 

Yhteensä (NA) -12 744 € 

    

Muste 750 ml   

Kulutus vuodessa 0,7 

Hinta/yksikkö 500,00 € 

Yhteensä (NA) -58 126 € 

  Liuotin 5000 ml   

Kulutus vuodessa 5 

Hinta/yksikkö 200,00 € 

Yhteensä (NA) -166 075 € 

 

6.4 Investoinnin elinkaarikustannukset 

Lähtötietojen, vuotuisten ennakkohuolto-, palkka- sekä käyttökustannusten mää-

rittelyn jälkeen malli laskee automaattisesti koko kirjoitininvestoinnin elinkaari-

kustannukset. Soluihin automaattisesti tulostuvat elinkaarikustannukset kustan-

nusluokittain tulostuvat myös luonnollisesti kaavioiden muotoon. Kuvasta 14 

nähdään koko investoinnin elinkaarikustannukset, jotka ovat siis noin 487 000 € 

nykyarvossa. 
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Kuva 14. Koko kirjoitininvestoinnin elinkaarikustannukset. 

Kuvassa 15 on vielä eriteltynä eri kustannusluokat ja niiden suuruudet. Kustan-

nusluokkien jäljessä oleva lyhenne NA, tarkoittaa nykyarvoa. Suurimman osan 

kirjoitininvestoinnin elinkaarikustannuksista muodostavat käyttökustannukset, 

noin 237 000 €. Alkuinvestointi käsittää hankintahinnan, koneiden lukumäärän, 

asennuksen, työkalut, koulutuksen, seisokkikustannukset ja varaosat. Jäännösarvo 

on noin 7 900 euroa ja sitä ei sen pienuuden vuoksi oteta lopputuloksissa huomi-

oon. Kirjoitininvestoinnin kustannusprofiili, josta nähdään vuosittaiset diskont-

taamattomat kustannukset, on esitetty liitteessä II. 

 

Kuva 15. Kirjoitininvestoinnin elinkaarikustannukset luokittain. 

487 271 € 

0 € 

100 000 € 

200 000 € 

300 000 € 

400 000 € 

500 000 € 

600 000 € 

Videojet
1520

Kone2 Kone3 Kone4 Kone5

Elinkaarikustannukset koneittain 
(nykyarvossa) 

163 500 € 

79 130 € 

236 945 € 

Videojet 1520 
Alkuinvestointi yhteensä:

Kunnossapitokustannukset
(NA):

Käyttö-
&palkkakustannukset (NA):
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6.5 Herkkyysanalyysi 

Herkkyysanalyysin muuttujiksi valittiin korkeitten käyttökustannusten vuoksi 

liuottimen ja energian yksikköhinnat. Lisäksi muuttujina ovat laskentakorko ja 

pitoaika. Kuvasta 16 nähdään koko investoinnin elinkaarikustannusten nykyarvon 

muuttuminen, jos edellä mainittuja parametreja muutetaan prosentuaalisesti lähtö-

arvoon verrattuna välillä -25 % ja +25 %. Luonnollisesti pidempi pitoaika sekä 

matalampi laskentakorko kasvattavat elinkaarikustannuksia. Myös liuottimen hin-

nan nousu 25 prosentilla nostaa hankkeen elinkaarikustannuksia reilulla 40 000 

eurolla. Koska laite on teholtaan melko pieni, ei energian hinnan nousu juurikaan 

vaikuta elinkaarikustannuksiin. 

 

Kuva 16. Kirjoitininvestoinnin yhden muuttujan herkkyysanalyysi. 

  

-25% 0% 25%

Pitoaika 429 552 € 487 271 € 541 041 € 

Liuotin 5000 ml 445 752 € 487 271 € 528 789 € 

Energia €/kWh 484 093 € 487 271 € 490 465 € 

Laskentakorko % 526 367 € 487 271 € 460 318 € 
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7 TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

7.1 Elinkaarikustannusmallin toimivuus 

Tutkimuksen tarkoituksena oli rakentaa elinkaarikustannusmalli, jonka avulla 

voidaan arvioida uusien koneinvestointien elinkaarikustannuksia. Mallin tavoit-

teena oli luoda parempi kuva eri koneinvestointien kannattavuudesta. Investoin-

tien vertailu on aiemmin tehty pääasiassa takaisinmaksuajan ja hankintahintojen 

perusteella. Rakennettua mallia voidaan hyödyntää erilaisia hyödykkeitä käyttä-

ville investoinneille ja se on myös tietyiltä osin päivitettävissä. 

Elinkaarikustannusmallin rakentamisessa on lähtökohtana ollut käyttökelpoisuus 

ja yksinkertaisuus. Mallin logiikka on tehty yksinkertaiseksi, koska osalla mallin 

käyttäjistä ei välttämättä ole Microsoft Excel -ohjelman käyttötaito sujuvalla ta-

solla. Malli on ohjeistettu niin, että sitä osaa käyttää vähemmänkin Exceliä käyt-

tänyt käyttäjä. Malli on selkeästi ositettu omiin ryhmiinsä ja niitä kuvaavat selkeät 

ohjeet laskentaa varten. 

Mallilla voidaan laskea viittä eri koneinvestointia kerralla, joka on tärkeä ominai-

suus elinkaarikustannusten vertailun kannalta. Näin voidaan herkkyys- ja mahdol-

listen riskianalyysien jälkeen valita paras vaihtoehto käyttämällä samaa Excel-

tiedostoa. Vuotuiset kunnossapitokustannukset sekä käyttöhyödykkeiden yksik-

kökustannukset ja vuotuiset käyttötunnit mallin käyttäjä joutuu arvioimaan itse, 

koska koneinvestoinnit ovat erilaisilla teknologioilla toteutettu. Syötetyistä arvois-

ta malli laskee investoinnin eritellyt elinkaarikustannukset nykyarvossa. Tulokset 

näkyvät sekä numeerisesti, että kaavioiden muodossa. 

Laskelmien tekeminen vaatii mallin käyttäjältä paljon kriittisyyttä syöttämiään 

arvoja kohtaan. Kustannusten määrittäminen voi olla haastavaa, koska tulevai-

suutta ei voida tarkasti ennustaa. Esimerkiksi kunnossapitokustannusten ja energi-
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an hinnan kehittymistä tulevaisuudessa on vaikea ennustaa. Monen kustannusar-

vion suhteen on tärkeää olla tiiviissä yhteistyössä konetoimittajan kanssa. 

Mallin kustannustekijät on rakennettu kirjallisuusselvityksestä saatujen tietojen 

avulla. Mallia tullaan käyttämään osana uusien koneiden investointiprosessia. 

Tutkimuksessa kehitetty elinkaarikustannusmalli on rakennettu pelkästään koh-

deyrityksen käyttöön, eikä sitä tulla jakamaan toisille osapuolille. 

7.2 Mallin käytön vaatimukset 

Mallin käyttö ei vaadi erinomaisia Excel-taitoja, mutta sen päivittäminen ja lisä-

tietojen lisääminen vaatii käyttäjältä hyvää osaamista. Tietojen lisääminen edellyt-

tää käyttäjältä kaavojen tulkitsemisen osaamista, sillä datan lisääminen edellyttää 

uusien funktioiden tekemistä. Tietojen syöttö laskentaa varten tapahtuu helposti 

vain vihreisiin soluihin. Muut solut ja alueet ovat lukittu ja suojattu salasanalla. 

Jotta elinkaarikustannusmallintaminen pysyisi ajan tasalla, tulee tiettyjä arvoja 

päivittää. Näitä ovat esimerkiksi laskentakoron, energian, veden ja materiaalien 

arvot, jotka muuttuvat vuosittain. Päivityksen vastuu on mallin pääkäyttäjällä. 

Mallin käyttäjältä vaaditaan suurta kriittisyyttä syöttämiinsä arvoihin, sillä tule-

vaisuuteen sijoittuvia kustannuksia on vaikea ennakoida. 

Malliin ei tässä vaiheessa sisällytetty makroja ja VBA-ohjelmointia. Makrojen ja 

VBA-ohjelmoinnin avulla malli olisi ollut yksinkertaisempi käyttää ja sen käyttö-

liittymä olisi myös ollut selkeämpi. Koska mallia tullaan kehittämään jatkossa 

ottamaan huomioon elinkaarituotot ja koneiden arvioidut RAM-arvot, on Exceliä 

helpompi muokata ilman makroja ja VBA-ohjelmointia. 
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7.3 Mallin kehittämien 

Jatkossa mallia tulee kehittää koskemaan myös tuotantokoneita. Tämä tarkoittaa 

tässä tutkimuksessa käsiteltyjen elinkaarituottojen ja RAM-työkalun lisäämistä 

malliin. Näin saadaan otettua huomioon myös eri koneinvestointivaihtoehtojen 

tuottavuusnäkökulma. Lisäksi voidaan ajatella eräänlaisten reaalioptioratkaisujen 

lisäämistä. Nämä tarkoittaisivat esimerkiksi eräänlaisten skenaarioiden luomista 

tulevasta kysynnästä, jotka vaikuttaisivat investoinnin toteutuksen lykkäämiseen. 

Mallista tulisi edellä mainituilla lisäyksillä melko laaja, mutta kattava. Tosin täl-

löin myös laskennan pieleen menemisen riski kasvaa entisestään. Myös makrot ja 

VBA-ohjelmointi tulisivat tällöin käyttöön. 

Myös konetoimittajia voitaisiin vaatia sitoutumaan mallintamiseen investoinnin 

suunnitteluvaiheessa, joka toisi merkittävää lisäarvoa ja luotettavuutta laskennan 

lopputuloksille. Malli voitaisiin saada myös linkitettyä kohdeyrityksen omaan 

KNL-ohjelmistoon, jolloin varsinkin elinkaarituottojen analysointi olisi tehok-

kaampaa. 

7.4  Johtopäätökset elinkaarikustannusmallista 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli rakentaa käyttökelpoinen ja yksinkertainen 

työkalu koneiden elinkaarikustannuksia varten. Mallin antamat tulokset ovat tässä 

vaiheessa suuntaa antavia, koska todellista vertailua eri investointivaihtoehtojen 

kesken ei saatu mallinnettua. Malli kuitenkin havainnollistaa elinkaarilaskennan 

hyödyt, jos verrataan nykytilanteeseen, jossa investointeja verrataan suurelta osin 

pelkästään takaisinmaksuajan tai hankintahinnan perusteella. 

Työn aikana esille tulleet muut Excel-mallit käsittelivät tuotteiden, koneen toi-

minnon tai tietyn kustannusluokan tarkkoja elinkaarikustannuksia. Tuotteiden 

elinkaarilaskentamallit sisälsivät myös suunnittelu- ja kehityskustannukset. Tässä 

työssä malli rakennettiin koskemaan pelkästään käyttäjälle aiheutuvia kustannuk-
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sia. Koneen toimintojen elinkaarikustannusmalleissa laskenta perustui esimerkiksi 

pelkän valaistuksen aiheuttamien elinkaarikustannusten laskentaan. Tietyn kus-

tannusluokan, kuten kunnossapitokustannusten laskentaan kehitetyt mallit laskivat 

jonkin tarkoin määritellyn kaavan avulla kyseisen kustannusluokan elinkaarikus-

tannukset. Työssä kehitetty malli on omistamisen kokonaiskustannusten laskemi-

sen kannalta kattava ja yksinkertainen, mutta vaatii käyttäjältä kriittisyyttä ja tie-

tämystä syöttämiään arvoja kohden. 

Tutkimuksen tavoitteena oli etsiä vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 

Pääkysymys: 

 Millainen on käyttökelpoinen koneen elinkaarikustannuslaskentamalli? 

Osatutkimuskysymykset: 

 Mitä ovat kone- ja laiteinvestointilaskelmien elinkaarikustannukset ja – 

tuotot? 

 Millainen on itse mallin logiikka ja rakenne? 

 Mitä hyötyjä elinkaarikustannusmallista on uusien koneiden investointi-

prosessille? 

Työn teoriaosassa selvitettiin keskeiset koneiden ja laitteiden elinkaarikustannuk-

sia ja -tuottoja synnyttävät komponentit. Työn empiirisessä osassa rakennettuun 

malliin sisällytettiin elinkaarikustannukset, kun taas elinkaarituottoja käsiteltiin 

teoriaosassa mallin jatkokehityksen kannalta. 

Työssä rakennettiin toimiva elinkaarikustannusmalli, joka sopii yrityksen tämän 

hetkiseen tilanteeseen. Ominaisuuksiltaan mallin tuli olla selkeä ja helppokäyttöi-

nen, lisäksi tulokset on saatava nopeasti ja niiden on oltava myös hyvin tulkitta-
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vissa. Tässä työssä rakennettu malli vastaa vaadittuihin ominaisuuksiin. Kohdeyri-

tyksessä voidaan nyt tehdä kattavampia vertailuja eri investointivaihtoehtojen 

välillä. 

Mallin logiikka on selkeä ja käyttö on ohjeistettu niin, että käyttäjä pystyy itsenäi-

sesti tekemään laskennan. Laskenta on loogisesti jaoteltu eri laskentataulukoille 

niin, että käyttäjä ei hämäänny eri kustannusluokista. Myös kaaviot ja niiden tuot-

tama informaatio on yksinkertaista ja selkeää. 

Työssä esitettyjen esimerkkimallinnusten avulla saadaan hyvä kokonaiskuva elin-

kaarilaskennan hyödystä koneiden investointiprosessille. Mallinnuksella saadaan 

karsittua toteuttamiskelvottomat vaihtoehdot pois sekä vertailtua eri teknologioilla 

toteutettujen koneiden elinkaarikustannuksia. Laskennan tulos on myös hyvä do-

kumentti esitettäväksi investoinneista päättävälle taholle. Tuloksista saadaan myös 

suuntaa tuleville vuosille syntyvistä isommista kustannuseristä, jotka voivat olla 

vaikkapa päivityksiä tai jokin isompi huoltotoimenpide.  
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8  YHTEENVETO 

Tutkimuksen kohdeyritys on elintarvikeyrityksen tytäryhtiö, joka vastaa yhtiön 

teknisistä toiminnoista ja investoinneista. Koneinvestoinneille on usein tähän asti 

laskettu takaisinmaksuaika ja vertailtu hankintahintoja. Kyseiset menetelmät eivät 

aina esitä investoinnin hyvyyttä yksiselitteisesti. Tutkimuksen tavoite oli kehittää 

kohdeyrityksen käyttöön käyttökelpoinen Microsoft Excel-

elinkaarikustannuslaskentamalli koneinvestointivaihtoehtojen vertailuun. Mallin 

avulla yritys voi vertailla eri koneinvestointivaihtoehtojen paremmuutta elinkaari-

kustannusten avulla. Lisäksi tutkimuksen teoreettisessa kirjallisuusselvityksessä 

selvitettiin mallin jatkokehityksen kannalta elinkaarituottoja, joiden avulla kehite-

tystä elinkaarikustannusmallista saataisiin kokonaisvaltaisempi. 

Tutkimuksessa keskityttiin koneiden ja laitteiden elinkaarikustannuksiin ja -

tuottoihin. Tutkimus koostuu teoreettisesta kirjallisuusselvityksestä ja empiirises-

tä, pääsiassa kvantitatiivisesta tapaustutkimuksesta. Teoreettisena aineistona käy-

tettiin investointi- ja elinkaarilaskentaan liittyviä artikkeleita, kirjoja ja opinnäyt-

teitä. Empiirinen aineisto on osittain kohdeyrityksen edustajilta saatua kvalitatii-

vista tietoa sekä konetoimittajilta saatua kvantitatiivista tietoa. Kvantitatiiviset 

tiedot ovat myös osittain suuntaa antavia, mutta eivät todellista tilannetta vastaa-

via. Aineiston perusteella luotiin malli, jonka toimintaa tarkasteltiin myöhemmin 

laskelmien avulla. Työn tutkimusote on konstruktiivinen. 

Tuloksena tässä tutkimuksessa saatiin käyttökelpoinen elinkaarikustannusmalli, 

joka soveltuu kohdeyrityksen käyttöön. Haasteina ovat mallin ylläpito ja tulevai-

suuteen ennustettavien kustannusten tarkkuuden arviointi. Tietojen syöttäminen 

malliin on helppoa, mutta jos mallia aletaan muuttaa, vaatii se käyttäjältä Excelin 

sujuvaa käyttöä. 
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LIITTEET 

Liite I. Esimerkkimallinnus pakkauskoneinvestoinnista. 

Tämän investoinnin tiedot eivät ole todellisia, vaan tarkoituksena on esittää elin-

kaarilaskennan hyöty pelkän hankintahinnan tarkkailun sijaan. Pakkauskoneiden 

tarkoitus on pakata valmista tuotetta pakettiin, mutta hieman eri tavalla. Pakkaus-

kone I käyttää valmiita pakettiaihiota tuotteiden pakkaamiseen ja pakkauskone II 

taasen työstää pakettiaihion muovirullalta tulevasta materiaalista. Konetoimittajil-

ta saatujen laskelmien mukaan pakkauskone I kykenee samaan pakkausmäärään 

kuin pakkauskone II, jos niitä investoidaan kaksi kappaletta. 

Lähtötiedot 

Alla olevassa taulukossa A on investointivaihtoehtojen lähtötiedot. Kuten huoma-

taan, on pakkauskoneen II hankintahinta 100 000 euroa (150 000 € - 2 * 25 000 €) 

enemmän, kuin pakkauskoneen I. Kaikki alkuinvestoinnin kustannukset vaihtoeh-

dolla II ovat vähintäänkin saman verran tai enemmän kuin vaihtoehdolla I. Tosin 

jäännösarvoa oletetaan vaihtoehdolla II olevan noin 10 000 euroa enemmän. Sei-

sokkikustannuksia ei kerry, koska pakkauslinja on täysin uusi investointi. 
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Taulukko A. Pakkauskoneinvestoinnin lähtötiedot. 

Nimeä investointi: Pakkauskone I Pakkauskone II 

Hankintahinta/kone (€): 25 000 € 150 000 € 

Lukumäärä: 2 1 

Laskentakorko (%): 5,0 % 5,0 % 

Pitoaika (vuotta): 15 15 

      

     Pakkauskone I Pakkauskone II 

Asennuskustannukset/kone: 5 000 € 15 000 € 

      

Työkalut: 5 000 € 5 000 € 

      

Koulutus: 2 000 € 2 000 € 

      

Seisokkikustannukset: 0 € 0 € 

      

Varaosavarasto/kone: 8 000 € 12 000 € 

      

Jäännösarvo/kone: 5 000 € 20 000 € 

 

Vuotuiset kunnossapitokustannukset 

Vuotuisissa kunnossapitokustannuksissa ei ole huomattavaa eroa, kuten taulukosta 

B voidaan huomata. Tässäkin on huomattava, että pakkauskoneen I kustannukset 

on kerrottava kahdella, koska koneita tarvitaan kaksi. Malli ottaa kuitenkin konei-

den lukumäärät huomioon lopputuloksissa. 
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Taulukko B. Vuotuiset kunnossapitokustannukset. 

  Pakkauskone I Pakkauskone II 

Vuosi 1 4 000 € 10 000 € 

Vuosi 2 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 3 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 4 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 5 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 6 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 7 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 8 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 9 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 10 1 500 € 3 000 € 

Vuosi 11 2 000 € 6 000 € 

Vuosi 12 2 000 € 6 000 € 

Vuosi 13 2 000 € 6 000 € 

Vuosi 14 2 000 € 6 000 € 

 

Palkkakustannukset 

Konetoimittajien mukaan molempiin vaihtoehtoihin tulee palkata kaksi henkilöä. 

Näiden henkilöiden keskimääräinen vuosipalkka on noin 40 000 euroa. Taulukos-

sa C on esitettynä malliin rakennettu yksinkertainen palkkakustannuslaskuri. 

Taulukko C. Vuotuiset palkkakustannukset. 

  Pakkauskone I Pakkauskone II 

Työntekijöiden lkm 2 2 

Työntekijän vuosipalkka/€ 40 000 € 40 000 € 

Yhteensä (NA) -830 373 € -830 373 € 
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Vuotuiset käyttökustannukset 

Käyttökustannuksia aiheuttavia hyödykkeitä ovat energia, paineilma, jäähdytysve-

si, pakkauskaasu ja pakkausmateriaalit. Kyseisten hyödykkeiden hinnat eivät vas-

taa todellisuutta. Käyttökustannukset on koottu taulukkoon D ja jokaiselle hyö-

dykkeelle malli on laskenut annettujen tietojen perusteella elinkaaren aikaiset kus-

tannukset nykyarvossa. 

Suurin kustannusero syntyy pakkausmateriaaleissa. Pakkauskoneen I käyttämä 

valmis pakkausaihio tulisi elinkaaren aikana olemaan huomattavasti kalliimpi 

vaihtoehto, kuin pakkauskoneen II käyttämä raaka pakkausmateriaali.. 

Taulukko D. Vuotuiset käyttökustannukset. 

  Pakkauskone I Pakkauskone II 

Energia     

Koneen todellinen kW 22 40 

Sähkön hinta €/kWh 0,073 € 0,073 € 

Käyntiaika vuodessa/h 4000 4000 

Yhteensä (NA) -133 358 € -121 234 € 

   Paineilma     

Kulutus m3/h 4 7 

Hinta (m3) 0,02 € 0,02 € 

Käyntiaika vuodessa/h 4000 4000 

Yhteensä (NA) -6 643 € -5 813 € 

   Jäähdytysvesi     

Kulutus m3/h 1 1,5 

Hinta (m3) 0,12 € 0,12 € 

Käyntiaika vuodessa/h 4000 4000 

Yhteensä (NA) -9 964 € -7 473 € 
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Pakkauskaasu     

Kulutus m3/h 3 5 

Hinta (m3) 0,40 € 0,40 € 

Käyntiaika vuodessa 4000 4000 

Yhteensä (NA) -99 645 € -83 037 € 

   Pakkausmat. (valmis)     

Kulutus vuodessa/kpl 1000000 0 

Hinta/yksikkö 0,10 € 0,00 € 

Yhteensä (NA) -2 075 932 € 0 € 

   Pakkausmat. (rulla)     

Kulutus vuodessa/rullaa 0 600 

Hinta/yksikkö 0,00 € 120,00 € 

Yhteensä (NA) 0 € -1 494 671 € 

   Tuoteinfo-tarra     

Kulutus vuodessa/kpl 1000000 1000000 

Hinta/yksikkö 0,01 € 0,01 € 

Yhteensä (NA) -207 593 € -207 593 € 

 

Elinkaarikustannukset 

Kuvassa A on esitettynä pakkauskoneiden elinkaarikustannukset. Kuten nähdään, 

on pakkauskone I elinkaarikustannuksiltaan kalliimpi vaihtoehto. Tämä johtuu 

pääasiassa suuremmista käyttökustannuksista ja erityisesti pakkausmateriaalista. 

Kuvassa B on vielä eriteltynä vaihtoehtojen kustannusluokat. 
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Kuva A. Pakkauskoneiden elinkaarikustannukset. 
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Kuva B. Pakkauskoneiden eritellyt kustannusluokat. 

Esimerkin tarkoitus nähdään selvästi kuvasta B. Vaikka pakkauskone I onkin al-

kuinvestointikustannuksiltaan noin 101 000 euroa halvempi, tulee sen elinkaari-

kustannukset olemaan noin 600 000 euroa isommat kuin pakkauskoneen II. Jään-

nösarvo pakkauskoneelle I on noin 5 000 euroa ja pakkauskoneelle II noin 9 500 

€. 

Halvempi alkuinvestointi saattaa houkutella ostajaa, jos elinkaarikustannustark-

kailua ei suoriteta. Lisäksi vertailu on tässä tapauksessa tärkeässä asemassa, kun 

kyseessä on kahdella erilaisella teknologialla toteutetun koneen vertailu. 

83 000 € 
36 635 € 

3 363 507 € 

Pakkauskone I 

Alkuinvestointi yhteensä:

Kunnossapitokustannukset (NA):

Käyttö-&palkkakustannukset (NA):

184 000 € 

42 893 € 

2 750 194 € 

Pakkauskone II 

Alkuinvestointi yhteensä:

Kunnossapitokustannukset (NA):

Käyttö-&palkkakustannukset
(NA):



 

 

Liite II. Videojet -mustesuihkukirjoittimien kustannusprofiili. 

 


