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Facility projects procured by the Facility Center of the City of Lahti have been considered
to be expensive in the city’s decision-making bodies. Therefore, the Facility Center aims to
investigate whether the facility projects in the City of Lahti are more expensive compared to
facility projects in the rest of Finland. The goal of this thesis is to find out how much the
costs of the facility projects procured by the Facility Center of City of Lahti differ from the
costs of similar projects in other municipalities and to determine the causes of cost differ-
ences. The topic of the thesis is relevant and current, because public facility projects are
often perceived as expensive and extravagant. Also, the understanding of the causes of cost
differences and knowledge of the costs of facility projects relative to the rest of Finland sets
the foundation for future development in terms of cost management in the Facility Center of
the City of Lahti.

This master thesis was conducted using mixed methods research, in which statistical meth-
ods were first utilized, and the results from the statistical analyses were complemented by
qualitative methods. The economic of facility investments as well as the factors behind cost
differences in public facility construction projects are covered in the literature review. The
differences in average costs of facility projects between municipalities as well as the causes
of cost differences are analyzed through statistical analysis. The data required for the statis-
tical analysis were collected from the facility Center of the City of Lahti’s internal data as
well as the data delivered from other municipalities. In the qualitative part of the thesis was
carried out as comparative case study, where the data were collected through a thematic
interview. In addition, contract documents were also analyzed in the comparative case study.

The results show that the average costs of facility projects vary significantly between mu-
nicipalities. The results from the statistical analysis show that 30-35 % of changes in costs
can be explained by space efficiency depending on the type of project. More than 50 % of
the changes in costs can be explained by space efficiency and project delivery systems. How-
ever, the extent to which space efficiency affects costs is highly dependent on the project
delivery system. Especially in design-build projects the effect of space efficiency was sig-
nificant. The results from the qualitative phase, on the other hand, indicate the importance
of procurement and bidding practices when it comes to causes of cost differences.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Toimitiloissa kunnat tuottavat ydinpalveluitaan, ja yleensd ne ovat kunnan omaan taseeseen
investoituja omaisuuserid. Kuntien taseissa kiinteistbomaisuus onkin arvoltaan suurin yksit-
tdinen omaisuuserd (Kuntaliitto 2016, s. 41). Kunnallisessa paitoksenteossa ja rakennusin-
vestoinneissa keskeisend ongelmana on palvelutarpeissa tapahtuvat muutokset. Tyypillisesti
rakennukset suunnitellaan kéytettdviksi noin 50 vuodeksi, ja ndin ollen palvelutarpeissa to-
denndkdisesti tapahtuu muutoksia rakennuksen elinkaaren aikana. Suomessa palvelutarpei-
den muutosten taustalla ovat digitalisaation lisdksi voimakas kaupungistuminen, véeston
keskittyminen kasvukeskuksiin ja vdeston ikdrakenteessa tapahtuvat muutokset. Keskeisim-
pind haasteena ja ongelmana onkin, kuinka Suomen kunnissa rakennuskanta kykenee vas-
taamaan palvelutarpeisiin siten, ettd huomioidaan palvelutarpeita myos kauas tulevaisuu-
teen. Erityisesti vdestodidn nopeasti menettdvien kuntien kohdalla tima tulee olemaan suuri
haaste. Toisaalta kasvukeskuksissa haasteena on pula péivikodeista ja kouluista, jonka taus-

talla on nopea viestonkasvu (Korhonen et al. 2018, s. 70).

Kustannusten johtamisen ndkokulmasta julkisella rakentamisella on tuhlaileva maine. Mer-
kittdvimpia selittidvid tekijoitd julkisten rakennushankkeiden budjettien ja aikataulujen yli-
tyksille on pditos toteuttaa rakennusinvestointeja puutteellisella ymmarrykselld todellisista
tarpeista tai hankkeen kulkuprosessin myohemmissé vaiheissa ilmenee lisdé erilaisia tarpeita
ja toiveita (Pusa 2024a). Havaittavissa siis on, ettid kuntien rakennusinvestointipddtokset pe-
rustuvat usein pelkdstddn kayttdjén ilmoittamiin tarpeisiin. Témén vuoksi kuntien koko-
naisetujen tarkastelu jad puutteelliseksi investointipddtoksenteon yhteydessa (Korhonen et

al. 2018, s. 35).

Tédmin tyon toimeksiantaja on Lahden kaupunginhallituksen konserni- ja tilajaoston alainen
kunnallinen taseyksikkd, Lahden Tilakeskus. Vuosittaisen investointiohjelman valmistelu,
josta Lahden Tilakeskus yhdessd kaupungin palvelualueiden kanssa vastaa, pitdd sisillaan
investointihankkeet. Investointihankkeet ovat uudis- ja perusparannuskohteita seké korvaus-
investointeja. Hankkeiden tilaajana ja rakennuttajana toimii siis Lahden Tilakeskus (Lahden

kaupunki 2025a).
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Lahden Tilakeskuksen rakennuttamien pidivékoti-, koulu- ja monitoimitalohankkeita on
mielletty kalliiksi. Hankkeiden investointikustannusten suuruus ja suunnitteluratkaisujen ta-
loudellisuus ovat olleet arvostelun kohteena kaupungin péétdksentekotoimielimissd. Taméan
vuoksi Lahden Tilakeskuksessa pyritddn selvittiméén, ovatko sen tilaamat toimitilahankkeet
todellisuudessa kalliimpia kuin vastaavat hankkeet muissa kaupungeissa. Lahden Tilakes-
kuksen omien alustavien selvitysten mukaan sen rakennuttamien toimitilahankkeiden keski-
madrdiset, indeksikorjatut yksikkdkustannukset eivit ole suurempia muihin kaupunkeihin
verrattuna, vaan sekd kalliimpia ettd halvempia vertailukohteita 16ytyy. Tama diplomityo

toimii jatkeena Lahden Tilakeskuksen aikaisemmille kustannusvertailuille.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tyon tavoitteena on tutkia, kuinka paljon Lahden Tilakeskuksen toimitilahankkeiden kus-
tannukset eroavat muiden kaupunkien vastaavien hankkeiden kustannuksista sekd méaarittaa
kustannuserojen aiheutumissyyt. Tyon tutkimusongelmaan haetaan vastauksia seuraavien

tutkimuskysymysten avulla:

1. Kuinka paljon Lahden Tilakeskuksen toimitilahankkeiden kustannukset keskimdcdrin

eroavat muiden kaupunkien toimitilahankkeiden kustannuksista?
2. Mitkd tekijdt selittdvit toimitilahankkeiden kustannuseroja ja missd mddrin?

Ty0 rajataan tarkastelemaan toimitilahankkeiden investointikustannuksia. Elinkaarikustan-
nukset jadvit tarkastelun ulkopuolelle, koska kohdeorganisaation tilaamia toimitilahankkeita
on arvosteltu investointikustannusten perusteella. Myds tarvittavan kustannusdatan puutteen
takia elinkaarikustannuksia ei tarkastella tdssd tyossd. Toinen rajaus koskee hankkeiden
luonnetta ja palvelurakennusten kiyttotarkoitusta. Tyo on rajattu késitteleméédn pelkéstdin
paivikoti-, koulu- ja monitoimitalohankkeita, jotka ovat uudisrakennuskohteita. Korjaus-,
infra- ja maanrakennushankkeen sekd muun tyyppiset toimitilahankkeet rajataan tyon ulko-
puolelle harhaanjohtavien tulosten vélttimistd ja vertailukelpoisuuden maksimointia varten.
Kaikki tarkasteltavat toimitilahankkeet ovat julkisia, pddosin kuntien taseisiin investoituja

omaisuuserii.
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1.3  Tutkimusmenetelmit ja aineisto

Tami diplomityd toteutetaan monimenetelmaéllisend tutkimuksena (mixed methods re-
search). Monimenetelmallisessd tutkimuksessa tutkimusaineiston analyysimenetelmét ovat
sekd madrallisid ettd laadullisia. My0s tutkimuksessa kéytettivit aineistot ovat luonteeltaan
kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia. Médréllinen eli kvantitatiivinen tutkimus, jota voidaan ni-
mittdd my0s tilastolliseksi menetelméksi, perustuu numeroiden kiyttoon ja analysointiin.
Naiin ollen tutkimusaineisto on my0s numeerinen, jota voidaan analysoida hyodyntamalla
tilastollisia proseduureja. Yksinkertaistaen tilastollisella tutkimuksella tarkoitetaan numeroi-
den hyviéksikéyttod ja hyodyntdmistd (Heikkild 2014, s. 15; Creswell & Creswell 2023, s. 5;
Valli 2015, s. 15). Numeroiden kayton liséksi tilastollisen tutkimuksen toteuttamiseen kuu-
luu useita vaatimuksia ja taustaoletuksia, joita tulee tarkistaa luotettavien tulosten aikaan-
saamiseksi. Tilastollisen tutkimuksen vaatimuksia ja taustaoletuksia késitelldén tyon empii-

risessi osiossa.

Laadullisessa eli kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineistokokonaisuus ja sen analysointi on
taas padsidntoisesti ei-numeerista. Tutkimusaineisto on tyypillisesti tekstimuotoista, kuten
kenttdmuistiinpanoja, dokumentteja, visuaalisia materiaaleja, kuvia, videoita ja verkkojul-
kaisuja. Laadullisessa tutkimuksessa pyritddn saamaan ymmarrysti tutkittavasta ilmiosti, ja
ndin ollen erilaiset ndkemykset, uskomukset ja mielipiteet ovat yleisesti tutkittavia asioita

(Saldana 2011, s. 11; Fellows & Liu 2008, s. 27).

Monimenetelmélliseen tutkimukseen sisédltyy useita erilaisia tutkimusasetelmia. Téssé
tyossd hyodynnetdidn selittdvad perdkkaistd mallia (explanatory sequential design), jossa en-
sin sovelletaan kvantitatiivisia menetelmid, jonka jélkeen hyodynnetdén laadullisia menetel-
mid. Kyseessd on siis kaksivaiheinen prosessi: ensimmaisessd vaiheessa kerdtdédn ja analy-
soidaan kvantitatiivinen tutkimusaineisto, ja toisessa vaiheessa kerétddn laadullinen tutki-
musaineisto kokonaisvaltaisempaa ja syvéllisempéd analyysia varten. (Creswell & Creswell

2023, s. 240).

Olennaista monimenetelméillisyydessd on myds sen pyrkimys ja se, etti monimenetelmétut-
kimus tarjoaa suurempaa etua verrattuna siihen, ettd hyddynnetddn yksinomaan laadullisia
tai médrillisid menetelmii. (Akerblad & Seppinen-Jirveld 2024, s. 41-42, 59) Timin
vuoksi pelkédstddn kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten analyysimenetelmien implementointi

el vield riitd sithen, ettd tutkimusta voidaan pitdd maéritelméllisesti monimenetelmallisend.
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Yhti lailla tirked# ovat siis intentio ja monimenetelmillisyyden tuottamat hyddyt (Akerblad

& Seppénen-Jarveld 2024, s. 29).

Monimenetelmilliseen tutkimukseen pédddyttiin, koska tarkoituksena on saada yksityiskoh-
taisempi ja syvillisempi kuva toimitilahankkeiden kustannuserojen taustalla olevista teki-
joistd. Toimitilainvestointien kustannusten ja niissd ilmenevien erojen taustalla on kirjava
joukko erilaisia tekijoitd, joita on vaikea tutkia pelkéstiin tilastollisin menetelmin. Joidenkin
tekijoiden vaikutuksia voidaan tutkia suhteellisen helposti tilastollisin menetelmin, mutta
jotkut tekijét taas vaativat syvéllisempaa tarkastelua laadullisin menetelmin. Pelkdstdén ti-
lastollisten menetelmien implementointi olisi siis tdssd ty0sséd varsin rajallista, ja ndin ollen
tyon tavoitetta ajatellen monimenetelmaillinen tutkimus on sopivampi vaihtoehto kuin pel-
késtddn laadullisten tai méérillisten menetelmien hyddyntdminen. Kun monimenetelmalli-
syyden tarkoitus ja peruste, analyysi- ja tulkintakéytdnnot seka tutkimuksen tavoite ovat lin-
jassa, vahvistuvat myds tutkimuksen laatu ja reliabiliteetti (Akerblad & Seppinen-Jirveli

2024, s. 60-61).

Ty06 koostuu teoreettisesta kirjallisuuskatsauksesta ja empiirisestd tutkimuksesta. Kirjalli-
suuskatsauksessa tutkitaan kustannuserojen aiheutumissyitéd julkisissa toimitilahankkeissa
hy6dyntden alan kirjallisuutta, RT-kortistoja, vertaisarvioituja artikkeleita, aikaisempia tut-
kimuksia ja julkisten hankintayksikoiden asiakirjadokumentteja. Kirjallisuuskatsauksessa
lisdksi késitellddn toimitilahankkeen taloudellisuutta, kustannuskomponentteja seké kustan-
nusten muodostumista ja méadrdytymistd. Kuvassa 1 ndhddin tutkimusmenetelmit ja ai-
neisto, joilla pddstiin tydssd asetettuihin tavoitteisiin. Kirjallisuuskatsauksella on keskeinen
rooli toista tutkimuskysymysta ajatellen, koska tyon empiirisen osion tilastoanalyysit ja laa-
dullinen vertaileva tapaustutkimus pohjautuvat suurelta osin kirjallisuuskatsauksessa kasi-

teltyihin kustannuserojen aiheutumissyihin.
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Tyon tavoite

Kuntien toimitilainvestointien
— kustannuserojen ja niiden
atheutumissyiden tutkiminen

1. Tutkimuskysymys

2. Tutkimuskysymys

Tutkimusmenetelmi
Tilastollinen tutkimus: » Tilastollinen tutkimus:
yksisuuntainen regressioanalyysi
varianssianalyysi (ANOVA) Laadullinen vertaileva
tapaustutkimus:

teemahaastattelu ja
dokumenttianalyysi

Kirjallisuuskatsaus
Aineisto
Kaupunkien toimittamat Kaupunkien toimittamat
vertailuaineistot Lahden vertailuaineistot Lahden
Tilakeskusyksikalle Tilakeskusyksikolle
Lahden Tilakeskuksen Kohdeorganisaation sisainen

sisdinen materiaali

materiaali

¢ Kirjallisuuskatsaus
¢ Haastattelu- ja asiakirja-
aineisto

Kuva 1. Tyon tutkimusmenetelmdt ja aineisto tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi

Kuntien toimitilahankkeiden keskiméirdisten kustannuserojen tilastollista merkitsevyytta
selvitetddn yhdensuuntaisen varianssianalyysin (ANOVA) avulla. Regressioanalyysin
avulla pyritdén saamaan kuva, missd méérin kustannusten vaihtelua voidaan selittdi tietyilla
tekijoilld. Tilastollisia menetelmid kuvataan tarkemmin kappaleessa 3.3. Toiseen tutkimus-
kysymykseen haetaan vastauksia kirjallisuuskatsauksen lisdksi haastattelututkimuksella ja
vertailevalla tapaustutkimuksella. Vertailevassa tapaustutkimuksessa aineisto koostuu haas-
tattelun lisdksi myos urakka-asiakirjoista. Tyon kvalitatiivinen komponentti on luonteeltaan
Tuomi & Sarajirven (2015, s. 96-97) esittimé teoriaohjaava analyysi, jossa teoria tukee
haastatteluaineiston analysointia ja aikaisemman tiedon vaikutus on todettavissa. Tutkimus-
aineiston kokoamista ja sisdltdd sekd haastattelututkimusta kuvataan tarkemmin kappaleissa

3.2ja3.3.
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1.4 Tyo6n rakenne

Ty6 koostuu viidestd padluvusta. Ensimmadinen kappale on tyon johdanto, jossa kuvataan
tyOn tausta, tavoitteet, rajaukset ja tutkimusmenetelmat, joilla pyritdin vastaamaan tutkimus-
ongelmaan. Johdantokappaleen jélkeen eli toisessa kappaleessa alkaa tyon kirjallisuusosio,
jossa kasitelladn toimitilahankkeen investointikustannusten muodostumista ja aiheutumista.
Toisessa luvussa kisitellddn myds keskeisid syitd toimitilainvestointien kustannuseroille.
Kirjallisuusosiossa fokus on padsaintdisesti julkisissa toimitilahankkeissa, Suomen kaupun-
geissa toteutetuissa toimitilainvestoinneissa. Luvussa tuodaan esille my6s jonkin verran kan-
sainvilistd ndkokulmaa keskeisistd kustannuseroja aiheuttavista tekijoistd. Kirjallisuuskat-
sauksella lukijalle selkeytyy paremmin kustannusten aiheutuminen ja muodostuminen julki-

sissa toimitilahankkeissa seké kustannuserojen taustalla olevat syyt.

Tyon kolmannessa luvussa tutustutaan Lahden Tilakeskuksen organisaatiorakenteeseen ja
sen rooliin Lahden kaupungissa. Luvussa kuvataan tydssd hyodynnettyjd tutkimusmenetel-
mid ja niiden jdrjestystd. Kolmannessa luvussa kuvataan myds aineiston kokoamisprosessia
ja esitetddn valmis, analysoitavan aineiston eri komponentit ja rakenne. Neljannessé luvussa
paljastetaan toimitilahankkeiden kustannuserot kuntien vililld, jonka jdlkeen esitetdén vari-
anssi- ja regressioanalyysin tulokset. Viidennessd luvussa esitetdén vastaukset tyon tutki-
muskysymyksiin, arvioidaan tyon reliabiliteettia ja esitelldéin potentiaaliset jatkotutkimusai-

heet. Tyon rakenne nédhdéddn input-output-kaaviolla taulukossa 1.



Input

Taulukko 1. Tyon rakenne input-output-kaaviolla

Luku

Output

Tutkimusongelma

1. Johdanto

Tvén tavoitteet,
tutkimuskysymykset,
tutkimusmenetelmiit, tydn rajaus ja
rakenne

Kinallisuus toimitlahankkeen
investointikustannuksista ja nithin
valkuttavista tekyydisté

2. Tormiulainvestomnmin
taloudellisuus ja kustannuserojen
atheutumissyvt

Ymmirrys tommitilahankkeen
kustannuskomponenteista ja nuden
muodostumisesta seké keskeisistd
kustannuserojen taustalla olevista
tekydisté

Kohdeorganisaation toimittama
ainelsto ja monimenetelmiéllinen
metodologia

3. Tutkimusaineisto- ja menetelmét

Kohdeorganisaation esittely,

aineiston ja sen kokoamisen

kuvaus, kootun aineiston ja

mommenetelmétutkimuksen
kuvaus

Valmiiksi koottu tutkimusaineisto
ja haastatteluaineisto seké urakka-
asiakirjat

4 . Toimitilahankkeiden
taloudelhsuuden vertailu ja
kustannuserojen atheutumissyyt

Kuntien tommitilamvestomtien
kustannuserojen paljastaminen ja
analysointl tilastollisia menetelmié
hydédyntien seké vertailevan
tapaustutkimuksen tulokset.

Tyén tulokset

5. Johtopéitskset ja yhteenveto

Vastaukset molempun
tutkimuskysymyksun,
johtopéitskset, tutkimuksen
luotettavuuden evaluomti ja
jatkotutkimusalheet.
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2 Toimitilainvestoinnin taloudellisuus ja kustannuserojen aiheutu-

missyyt

Téssd luvussa kasitellddn toimitilahankkeiden taloudellisuutta ja hankkeiden kustannusero-
jen aiheutumissyitd. Ensin perehdytddn investointikustannuksiin, miké edellyttdd rakennus-
hankkeiden eri vaiheiden késittelyd seka sitd, kuinka kustannukset maardytyvit ja toteutuvat
hankkeen eri vaiheissa. Téssd vaiheessa lukijalle selkeytyy, mikd muodostaa julkisten toi-
mitilahankkeiden taloudellisuuden perustan. Tdmén jilkeen pureudutaan kustannuserojen
aitheutumissyihin toimitilahankkeissa. Koska toimitilainvestointeihin kuuluu eri osapuolia ja
investointina rakentamistoiminta pitdé sisillddn hyvin paljon erilaisia toimenpiteitd, on tissa

vaiheessa lukijan hyvd ymmaértda rakentamissanastoa, joita kiytetddn paljon tdssi luvussa.

Toimitilalla tyypillisesti tarkoitetaan kiinteistoon rakennettua tilaa, joissa tuotetaan sekd ai-
neellisia ettd aineettomia hyddykkeitd (Korhonen et al. 2018, s. 90). Téssa tydssd toimitila-
hankkeella tarkoitetaan eksklusiivisesti julkisia paivikoti- koulu ja monitoimitalohankkeita.
Rakennuttajalla tarkoitetaan rakennushankkeeseen ryhtyvéd luonnollista tai juridista henki-
164, jonka lukuun rakentaminen toteutetaan ja joka vastaanottaa tyon tuloksen. Rakennutta-
misella taas viitataan rakennusinvestoinnin hankintatoimintaan markkinoilta ja rakennus-
hankkeeseen siséltyvien eri vaiheisiin kuuluvien tehtdavien hallintaa. Tilaaja on rakennus-
hankkeen tuloksena syntyneen rakennuksen omistaja. Kaupunki voi olla esimerkiksi tilaaja,
ja tdssd tyOssd tilaajalla tarkoitetaankin kaupunkia tai kuntaa. Kayttdja on taas rakennetta-
vaan kohteeseen asettuva organisaatio, tyontekijé, asukas, kohteessa asioiva tai rakennus-

kohdetta ylldpitidva taho (Junnonen & Kankainen 2023, s. 13—15; Salminen 2017, s.10).

2.1 Investointikustannukset osana elinkaarikustannuksia

Toimitilahanke on useita vuosia kestidva projekti, jonka aikana tapahtuu tilaajan tarpeiden
madrittdminen, suunnittelun ja hankintojen ohjaus ja lopulta itse rakentaminen. Rakentami-
sen kontekstissa kustannuksella tarkoitetaan sitd rahaméérid, jota tarvitaan tyon, suoritteen
tai palvelun toteuttamiseen resurssien kiyton ja panoshintojen perusteella. Kustannuslajeina

ovat ty0, materiaalit ja muut kustannukset (Koskenvesa & Soila 2018, s. 7-9).



18

Toimitilaomaisuudesta aiheutuvat kustannukset jaetaan investointi- ja ylldpitokustannuk-
siin. Kuvassa 2 ndhdéén investointi- ja ylldpitokustannusten jaksottuminen. Investointikus-
tannukset koostuvat kahdesta paddkomponentista, suunnittelusta ja rakentamisesta, kuten ku-
vasta 2 ndhdéddn. (RT 103144 2019 s. 8) Ylldpitokustannuksilla taas tarkoitetaan kiinteiston-
hoidosta ja kunnossapidosta syntyvid kustannuksia. N&itd ovat esimerkiksi rakennuksen
huoltoon, kdyttoon, siivoukseen, sahkoon, lammitykseen, vedenkulutukseen, jatehuoltoon ja
kunnossapitokorjaukseen siséltyvid kustannuksia (Pitkdnen 2009, s. 11; Tilastokeskus

2022a).

Oma rahoitus

h
Investointi-
kustannus

Yllapidon kustannus

|

> o) vuodet
& &
N
‘)\}\}\@
Q@

Kuva 2. Investointi- ja ylldpitokustannusten jaksottuminen

Elinkaarikustannuksilla (LCC) taas tarkoitetaan kaikkia edelld mainittujen vaiheiden aikana
muodostuvien kustannusten summaa, eli suunnitteluvaiheesta aina omaisuuserdn havittdmi-
seen asti aiheutuvia yhteenlaskettuja kustannuksia (Woodward 1997, s. 335). Esimerkiksi
kunnassa tehddén investointipddtds monitoimitalosta, jonka taloudellinen pitoaika on 50

vuotta. Elinkaarikustannukset ovat kyseisen omaisuuserdn suunnittelun alkuvaiheesta aina
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sen taloudellisen pitoajan padittymiseen asti muodostuvien yhteenlaskettujen kustannusten
summa. Saari (2000, s. 754) tiivistiddkin, ettd rakennusomaisuuden elinkaaren aikaiset kus-
tannukset muodostuvat rakentamisesta, kdyttovaiheesta ja purkamisesta. Tassé tyossa kes-

kitytdan pelkédstddn rakentamiskustannuksiin.

Taloudellisuus yleisesti madritellddn kustannusten ja suoritteiden suhteena (Opetusministe-
10 2005, s. 13). Téssa tyossa taloudellisuudella tarkoitetaankin yksikkdkustannuksia. Ndin
ollen kuntien toimitilahankkeiden taloudellisuuden vertailu kohdistuu nimenomaan yksik-
kokustannuksiin. Toimitilahankkeen yksikkokustannus voi olla esimerkiksi investointikus-
tannus hankkeen bruttoalaa tai hydtyalaa kohden (€/brm? ja €/hym?). Rakennusten pinta-

aloja kisitellddn tarkemmin kappaleessa 2.4.
2.2 Toimitilahankkeen kulkuprosessi ja kustannukset

Kuntien tehtdvina on tuottaa palveluja kuntalaisille, jotka edellyttivit erilaisia resursseja.
Palvelurakennukset ovat keskeinen resurssi kunnissa, joissa tuotetaan erilaisia palveluita
kuntalaisten tarpeisiin (Isoniemi 2009, s. 7). Kuvassa 3 nidhdéén tyypillinen rakennushank-
keen kulkuprosessi ja eri vaiheisiin kuuluvat tehtivikokonaisuuden sekd paatokset. Toimi-
tilainvestoinnin kulkuprosessin ensimmadisessé vaiheessa eli tarveselvitysvaiheessa nimensa
mukaisesti tehddédn selvitys tilanhankinnan tai -muutoksen tarpeellisuudesta sekd laaditaan
alustava kuvaus tilantarpeelle ja -vaatimuksille. Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn lisdksi
eri kdyttomahdollisuudet ja arvioidaan eri ratkaisuvaihtoehtojen taloudellisuus. Tarveselvi-
tysvaiheessa annetaan siis vastauksia siihen, ettd voiko ja kannattaako rakennushankkeeseen
ylipddtadn ryhtyd, jonka perusteella tehdidin pdétos rakennushankkeeseen ryhtymisestd. Tar-
veselvityksen tuloksena on hankepditds (Junnonen & Kankainen 2023, s. 17-19; Kiiras &

Tammilehto 2014, s. 100).

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU VIR YLEISSUUNNITTELU Ut RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l l ! J

Hankep&atos Investointipaatds Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyviksytyt Vastaanottopaatos
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat
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Kuva 3. Rakennushankkeen vaiheet, tehtdvikokonaisuudet ja eri vaiheissa tehtdvdt pddtokset (RT 10-11256
2017)

Tarveselvityksen jélkeinen vaihe on hankesuunnittelu, jonka perusteella tehddén investoin-
tipadtos. Hankesuunnitteluvaiheessa arvioidaan ja selvitetdfin yksityiskohtaisesti hankkeen
sisdlto ja tehdddn paitds hankkeen laajuudesta ja laatutasosta. Yleisesti ottaen hankesuun-
nitteluun osallistuu rakennuttaja, kdyttdja, suunnittelija ja mahdollinen rakennuttajakon-
sultti. Erityisesti arkkitehdilla on hankkeen tilaohjelman ja tiloille asetettavien vaatimusten
laatijana olennainen rooli. Tilaohjelma pitda sisélldén tilaluettelon ja laatutavoitteet. Tilaoh-
jelman perusteella lasketaan tarkennettu kustannusarvio, ja tarkennetun kustannusarvion
osoittautuessa kalliiksi voidaan tilaohjelmaa ja tilojen ominaisuuksia muuttaa siten, etti saa-
vutetaan haluttu taso kustannusarviolle. (Junnonen & Kankainen 2023, s.21-22; RT 10-

11226 2016, s. 3).

EHDOTUS- TOTEUTUS- PR
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

100 %

o N
GTANNUSTEN MARRAYTYMES

KU!

| i
50% ! ! 50%
|

KUSTANNUSTEN KERTYMINEN

Kuva 4 . Kustannusten muodostuminen ja kertyminen rakennushankkeessa (RT 10-11226 2016, s. 1)

Kuvassa 4 ndhddin kustannusten muodostuminen ja madrdytiminen rakennushankkeen eri
vaiheissa. Tarveselvitys on kdytdnnossa tiarkein vaihe kuntien rakennusinvestoinneissa. Mi-
kali tdhdn vaiheeseen ei panosteta riittavasti, kalliiden virheinvestointien riski voi olla mer-
kittdva (RIL 262-2014 2013, s. 154). Palvelurakennuksen kokoon, laatuun ja kdyttoon liit-
tyvit ratkaisut kdytdnndssa siis tehddédn tarveselvitysvaiheessa. Suomen kunnissa on ollut
havaittavissa puutteellinen panostus tarveselvitysvaiheeseen ja se, ettd paitokset rakennus-
investoinneista ovat pohjautuneet usein pelkéstddn kiyttdjan ilmoittamiin tarpeisiin. Tdméan

vuoksi kuntien kokonaistarpeen ja -edun tunnistaminen on ollut usein my0s puutteellista.
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Néamai ovat myo0s selittdvid tekijoité sille, ettd monessa kunnassa rakennuskanta on tarpee-

seen ndhden aivan liian suuri (Korhonen et al 2018, s. 35).

Ehdotussuunnitteluvaiheessa, eli hankesuunnittelua seuraavassa vaiheessa, tehdididn vaihto-
ehtoisia suunnitteluratkaisuja, joilla pyritddn vastaamaan asetettuihin tavoitteisiin. Tdmén
jélkeen yleissuunnitteluvaiheessa ehdotussuunnitelmaa kehitetdén niin, etté siitd muodostuu
toteuttamiskelpoinen yleissuunnitelma. Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelma kehite-
tddn edelleen rakentamisen kannalta tarvittaviksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuoteméaa-
rittelyiksi. Suunnitteluvaiheen ja toteutusvaiheen vililld oleva tehtédviakokonaisuus on raken-
tamisen valmistelu, jonka tuloksena on rakentamispditds. Rakentamisen valmisteluun sisél-
tyy rakentamistehtédvien kilpailutus, rakentamisen organisointi, urakka- ja hankintasopimus-

ten laadinta ja sopimusneuvottelut (Kiiras & Tammilehto 2014, s. 101).

Rakentamisvaiheessa varmistetaan, ettd rakentaminen toteutetaan sopimusten mukaisesti,
lopputulos on asetettujen tavoitteiden mukainen sekd varmistetaan valmiudet kdyton ja ylla-
pidon osalta. Rakentamisvaiheen tuloksena syntyy vastaanottopditds. Kéyttoonottovai-
heessa varmistetaan toimivuus rakennuksen jarjestelmien osalta ja kdyttéjille annetaan tar-
vittava opastus. Rakennushankkeen viimeisessd vaiheessa, takuuaikana, toteutetaan raken-
nuksen toimivuuden seuranta, tarpeelliset tarkastukset, mahdollisten puutteiden korjaukset

sekd tehddédn takuuajan saadot (Kiiras & Tammilehto 2014, s. 102).

2.3 Toteutus- ja urakkamuodot

Rakennushankkeen organisointi eli rakennuttamis- ja suunnittelupalveluiden, urakoitsijoi-
den hankintatapa, sopimusperusteet, vastuunjaot ja johtamisen menettelyt seké eri osapuo-
liin kohdistuvat riskit ja hyodyt méaaraytyvét toteutusmuodon mukaan, ja tdimén vuoksi to-
teutusmuodolla on hyvin merkittdvd vaikutus toimitilahankeen investointikustannuksiin ja
niiden hallintaan. (Koskenvesa & Soila 2018, s. 22) Kiiras (2000, s. 767) tiivistiékin, ettd
hankkeessa toteutusmuodon valinta vaikuttaa kaikkeen. Rakennushankkeen toteutusmuo-
dolla tarkoitetaan hankkeen kilpailutukseen ja hankintatoimintaan liittyvid kayténtdja, suun-
nittelun ja rakentamisen l&pivientiprosessia sekd sopimusmuotoa, jolla sovitaan vastuista ja

kaupallisista ehdoista (RT 10-11223 2016, s. 1).
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Toteutusmuoto koostuu kolmesta osasta eli urakan laajuudesta, kaupallisesta mallista ja han-
kintatavasta. Urakan laajuudella viitataan niihin vastuihin ja tyonjakoihin, jotka ovat urak-
kasopimuksessa mainittuja. Kaupallisella mallilla viitataan maksuperusteisiin ja kannistin-
mekanismeihin. Hankintatavalla taas viitataan varsinaiseen hankintatoimintaan eli siihen,
kuinka rakennushankkeen ldpivientid varten tarvittavat palvelut hankintaan ja milla kritee-
reilld sekd miten suunnittelu- ja hankintaprosessin tehtdvit linkittyvét toisiinsa (Salminen
2017, s. 9). Toimitilarakentamisessa hankintatoiminta ja sithen sisdltyva kelpoisuusvaati-
musten asettaminen ja arviointi ovat hyvin olennaisia toimenpiteitd hankkeen onnistumisen
ja taloudellisuuden niakokulmasta. Kelpoisuuden arviointi tarkoittaa selvitysté siitd, millai-
nen soveltuvuus tavaran toimittajalla, konsultilla tai rakennusurakoitsijalla on toteuttaa han-
kinnan kohdetta. Tyypillisesti selvitys kohdistuu teknisiin, taloudellisiin tai muihin edelly-
tyksiin (RIL 262-2014 2013, s. 92).

Mikéli rakennusurakoiden hankintaperiaatteissa ilmenee puutteita ja esimerkiksi toimittajan
taloudellista suorituskykya ei arvioida tarkasti, voi toimitilahankkeen investointikustannuk-
sen suuruus nousta hyvinkin paljon alun perin arvioiduista hankekustannuksista. Esimerkiksi
Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitos rakennutti kolme piivékotihanketta, joissa oli
sama pédurakoitsija. Kaikki kolme kohdetta jdivit kesken péddurakoitsijan joutuessa kon-
kurssiin, aiheuttaen noin 4,3 miljoonan euron lisdkustannuksia, mikd on noin 25 % alkupe-
rdisistd urakkahinnoista. Konkurssin jélkeen pédiviakotihankkeet kilpailutettiin uudelleen, ja
lisdkustannuksia aitheutui lisdéntyneistd sddsuojauksista, tydmaan vartioinnista ja hankkeen
suunnittelusta. Kahdessa kohteessa padurakoitsija vastasi myos pdivikotien suunnittelusta,
jotka olivat myos osittain kesken konkurssihetkelld. Lisdkustannusten ja -tdiden liséksi kon-
kurssi luonnollisesti my0s viivistytti hankkeiden valmistumista. Espoon kaupunkivaltuus-
ton mukaan padurakoitsijalle asetetut vaatimukset eivit olleet mitenkdén riittavélld tasolla

(Espoon kaupunki 2021).

Urakkamuoto on toteutusmuotoa suppeampi termi ja silld viitataan sopimuksen mukaiseen
vastuujakoon, joka on yleensd kuvattu standardoidulle urakkasopimuspohjalle. Vastuunja-
olla taas tarkoitetaan hankkeen kunkin osapuolen roolin ja tehtdvikentdn méarittimista.
Urakkamuoto on siis toteutusmuotoa kuvaava ulottuvuus, vaikka arkikielessé sitd kdytetdan
madrddvanad tekijdnd koko hankkeen toteutusmuodolle. Vastuualueen laajuus ei kuitenkaan
yksin riitd toteutusmuodon mairittdmiselle, koska eri urakkamuodoissa hankintatavat ja

maksumekanismit voivat vaihdella (Salminen 2017, s. 14-15).
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Toteutusmuodon valinta on myds hyvin olennainen keino ohjata investointihanketta kohti
tilaajan tavoitteita. Tilaajan tavoitteena voi olla esimerkiksi toimitilahankkeen nopea val-
mistuminen, alhaiset investointikustannukset, korkea laatutaso ja suunnitteluratkaisun toi-
mintavarmuus. Tavoitteet voivat koskea my0s tilaajan oman tydn minimointia ja vastuiden
siirtdmistd muille osapuolille (Salminen 2017, s.7; RIL 262-2014 2013, s. 187). Pohjautuen
edelld mainittuun toteutusmuodon kolmeen komponenttiin, voidaan toteutusmuodoista esit-

téd viisi perusmallia (Salminen 2017, s. 23):

1. Padurakkamuoto

2. Suunnittele ja rakenna (SR) -urakkamuoto
3. Elinkaarivastuumuoto

4. Projektinjohtomuoto

5. Yhteisvastuumuoto

Padurakkamuodossa urakoitsija vastaa suunnitelmien mukaisesta rakennustyon toteutuk-
sesta, ja suunnittelusta vastaa tilaaja, joka tekee omiin nimiinsd suunnittelusopimukset. Ra-
kennustdiden vastuujaon mukaan padurakkamuoto voidaan toteuttaa kokonaisurakkana tai
jaettuna urakkana. Mikali yksi urakoitsija vastaa rakentamisesta ja samalla toimii pddura-
koitsijana, on kyse kokonaisurakasta. T6116in padurakoitsija voi kdyttdd omaa tydvoimaa tai
aliurakoitsijoita rakennustdiden toteuttamiseen, ja aliurakotisijat ovat sopimussuhteessa pai-
urakoitsijaan sekd padurakoitsija vastaa aliurakoitsijoiden rakennustdiden toteutuksesta ku-
ten omista tOistddn. Jaetusta urakasta on kyse silloin, kun rakentaminen on jaettu usean ura-
koitsijan kesken. Kuten kokonaisurakassa, jaetussa urakassa on yksi pddurakoitsija ja néin
ollen siihen kohdistuu pddurakoitsijan velvoitteet ja se vastaa sivu-urakoitsijoiden, jotka ovat
tilaajan kanssa sopimussuhteessa, aikataulukoordinaatiosta (Salminen 2017, s.15). Useim-
miten rakennuttajan nikokulmasta jaetulla urakalla saadaan halvempia tarjouksia kokonais-
urakkaan verrattuna. Tdma johtuu siitd, ettd jaetussa urakassa pienetkin urakoitsijat padsevét

kilpailuun mukaan (Koskenvesa & Soila 2018, s. 22).
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Suunnittele ja rakenna (SR) -urakkamuoto on samanlainen kuin padurakkamuoto, mutta SR-
urakassa padurakoisijalla on rakentamisen tyon toteutuksen liséksi suunnitteluvastuu. Tassa
toteutusmuodossa padurakoitsija siis suunnittelee ja toteuttaa hankkeen. SR-urakkamuo-
dosta kdytetadn myos nimitystd KVR eli kokonaisvastuurakentaminen. Tarjouskilpailun pe-
rusteella KVR-urakat voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: laatupainotteiseen, edullisuus-
painotteiseen ja hintapainotteiseen KVR-urakkaan. Laatupainotteisessa KVR-urakassa ura-
koitsijat kilpailevat rakennuttajan asettaman kiintedn tarjoushinnan puitteissa laadukkaim-
man tarjouksen aikaansaamisesta. Hintapainotteisessa KVR-urakassa urakoitsijat kilpailute-
taan halvimman hinnan perusteella. Edullisuuspainotteinen KVR-urakka on edellisten KVR-
tyyppien vilimaastossa, jossa urakka kilpailutetaan hinta- ja laatuperusteisilla kriteereilld
(RT 10-11223 2016, s. 4). KVR-urakassa padurakoitsija siis kantaa suunnitteluratkaisujen ja
rakentamisen hintariskin (Haahtela & Kiiras 2015, s. 21). Peltonen & Kiiras (1998, s. 56)
toteavatkin raportissaan, ettd KVR-urakoissa myds suunnitteluratkaisujen taloudellisuus voi
olla kilpailutuksen kohteena, ja téstd saatavat kustannushyddyt ilmenevit parhaiten hinta-

painotteisessa KVR-urakassa.

Teknisten ratkaisujen urakka kuuluu myos SR-urakkamuotoihin, mutta téssd urakkamuo-
dossa tarjouspyynndn suunnitelmista vastaa tilaaja. Tarjouspyynnon suunnitelma voi olla
siis hanke-, ehdotus tai muu vastaavanlainen viitesuunnitelma. Teknisten ratkaisujen suun-
nittelusta, rakennustoistd ja niiden hankinnoista vastaa urakoitsija. Urakoitsijan tarjous-
ryhmad toteuttaa tarjoussuunnitelmat ainakin tarjouspyynndssa vaadittuun tasoon. Teknisten
ratkaisujen urakka sijoittuu siis SR- ja pddurakkamuotojen véliin (RT 10-11223 2016, s. 4;
Kiiras 2000, s. 764).

Elinkaarivastuumuoto on samankaltainen kuin KVR-urakka, mutta siini urakoitsijan tai yri-
tysryhmén vastuu ulottuu suunnittelun ja toteutuksen jilkeiseen ylldpitovaiheeseen hyvin
pitkéksi aikaan, useimmiten jopa 20 tai 25 vuodeksi. Laajimmillaan kyseessé voi olla PPP-
malli (Public Private Partnership). Siiné julkisen rakennushankkeen toteutuksesta ja yllépi-
dosta, rahoitus mukaan lukien, kuuluu urakoitsijalle tai yritysryhmélle. Elinkaarimallissa
palveluntuottaja vastaa vihintdan suunnittelusta, rakentamisesta ja ylldpidosta, mutta hanke
voidaan toteuttaa myds kunnan rahoituksella, jolloin puhutaan kaksikantasopimuksesta (Sal-

minen 2017, s.15; Kuntaliitto 2016, s. 44).

Projektinjohtomuodossa rakennustdiden toteutuksesta ja osittain myds suunnittelun johta-

misesta vastaa padurakotisija. Tédssd mallissa péétoteuttajalla on projektinjohtajan rooli
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tilaajan kumppanina, ja palvelut hankitaan tilaajan hyvéksymiltd tarjoajilta. (Salminen 2017,
15). Projektinjohtomuodossa on kolme eri ryhméa, joita ovat projektinjohtorakennuttaminen
projektinjohtopalvelu ja projektinjohtourakointi. Projektinjohtorakennuttamisessa rakennus-
hanke toteutetaan eri hankintoina ja rakentaminen koostuu eri osaurakoista. Projektinjohto-
palvelussa on konsultti, joka tarjoaa palvelun ja joka toimii myds paitoteuttajana ja on vas-
tuussa urakoiden kilpailuttamisesta. Projektinjohtourakoinnissa projektinjohtourakoitsija
vastaa rakennuttamisesta, tydmaan johtovelvollisuudesta ja tekee hankintasopimukset omiin
nimiinsa eli vastaa my0s varsinaisesta rakentamisesta (RT 10-11223 2016, s.6; Junnonen &

Kankainen 2023, s. 39).

Yhteisvastuumuotoja ovat hankekumppanuus ja projektiallianssi seké niiden eri sovellutuk-
set. Tdssd mallissa sopijaosapuolilla on yhteinen vastuu suunnitelmista, rakentamisesta, ai-
kataulusta sekd kustannuksista. Yhteisvastuumuotoon kuuluu hankekumppanuus ja projek-
tiallianssi. Hankekumppanuus -mallissa suunnittelijat ja pddurakoitsija ovat tyypillisesti so-
pimussuhteessa rakennuttajaan, ja riskejé ei yleensi jaeta tai siirretd osapuolten kesken. Pro-
jektiallianssi on yhteisvastuullinen toteutusmuoto, jossa rakennushanke suunnitellaan ja to-
teutetaan jakamalla hankkeeseen kuuluvat riskit ja mahdollisuudet. Tassé toteutusmuodossa
siis osapuolet muodostavat yhteisen integroidun tiimin, ja kaikkia allianssiosapuolia koskee
allianssisopimus. Allianssimallissa on vdhintdén rakennuttaja ja yksi palveluntuottaja. Nii-
den liséksi allianssimalliin voi kuulua myds kayttdjad, rakennuttajakonsultti, tekniset suun-
nittelijat ja eri urakoitsijoita. Allianssimalli on sopiva toteutusmuoto erityisesti silloin, kun
kyseessd on kompleksi ja laaja hanke, jossa on tiukka aikataulu ja 1dhtotiedot ovat epéselvia.

(RT 10-11223 2016, s. 6).

Toteutusmuodon valintaan vaikuttavia tekijoitd on paljon. Niitd ovat esimerkiksi tilaajan
tavoitteet ja niiden saavuttamisen varmuus hankkeelle, hankkeen laajuus ja vaativuus, ra-
kennuttajan organisaatio, rakennuttamisresurssien maéird, markkinaympéristd sekd raken-
nuttamis-, suunnittelu- ja urakointipalveluiden saatavuus (RIL 262-2014 s. 185-186). To-
teutusmuotojen sopivuus on siis tapauskohtaista, ja ndin ollen tiettyd toteutusmuotoa ei voida

pitdd jokaiselle toimitilahankkeelle parhaiten sopivana (Kiiras 2000, s. 767).

Peltonen & Kiiras (1998) vertailivat eri urakkamuotojen sopivuutta investointikustannusten
ndkokulmasta. Heidén tutkimuksensa mukaan hintapainotteinen KVR-urakka sai eniten pis-
teitd eli niissd hankkeet olivat halvimpia. Toiseksi eniten pisteitd sai projektinjohtourakointi

ja kolmanneksi eniten pisteitd saivat jaettu urakka sekd projektinjohtokonsultointi.
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Vertailussa huonoiten pérjaavit urakkamuodot kustannusten tason ndkokulmasta olivat laa-

tupainotteinen KVR- ja kokonaisurakka (Peltonen & Kiiras 1998, s. 58).

2.4  Suunnitteluratkaisut ja kéyttdjén tilavaatimukset

Hankkeen suunnittelun reunaehdot ja tavoitteet perustuvat hankesuunnitteluvaiheessa teh-
tyihin paétoksiin, joita kuvattiin toisen luvun toisessa kappaleessa. Rakennushankkeiden in-
vestointikustannuksissa voi olla merkittdvad eroa, vaikka rakennukset olisivat tilaohjelmil-
taan samanlaisia. Kustannuserot voidaan selittdd tilatehokkuuseroilla sekd rakennusosien

miiré- ja kustannusvaihteluilla (Koskenvesa & Soila 2018, s. 11).

Julkisissa toimitilahankkeissa, kuten pdivékoti- koulu- ja monitoimitalohankkeissa, tilate-
hokkuutta kuvaavia suureita ovat esimerkiksi brm?*/hym? eli palvelurakennuksen bruttoalan
suhde hydtyalaan ja hym?/tilapaikka eli rakennuksen hy&tyalan suhde oppilaspaikkaméi-
rién. Bruttoala (brm?) lasketaan kaikkien kerrostasoalojen summana mukaan lukien kylmiit
ja lampimat tilat. Kerrostasoalat lasketaan kokonaisina, kerrostason sijainnista ja kéyttotar-

koituksesta riippumatta. Bruttoala on siis koko rakennuksen laajuutta kuvaava pinta-ala.

Hy®étyalaan (hym?) sisiltyy kaikki tilaohjelmaan kuuluvat tilat. Hydtyalan ulkopuolelle jii-
vit tilat ovat rakennuksen sisdistd liikennettd palvelevat tilat, kuten kéytivit, portaat, por-
rashuoneet, tuulikaapit ja aulat. Myds rakennuksen teknisid jirjestelmid palvelevat tilat, ku-
ten ldmpokeskus ja ilmanvaihtohuone, jadvit hyotyalan ulkopuolelle. Hyotyala lasketaan
huonealoina (hum?), joka on tilan ala, jossa tilaa ympirdivien seinien pinnat tai niiden aja-
teltu jatke ovat rajoina. Tilaohjelmassa on siis kirjattuna tilantarve, ja hyotyala kuvaa ndiden

tilojen laajuutta (RT 12-11055 2011, s. 3-10).

Kuntien toimitilainvestoinneissa on yhd enemmaén alettu tiedostaa tilatehokkuuden vaiku-
tuksia hankekustannuksiin. Esimerkiksi Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitos on tehos-
tanut tilatehokkuuttaan koulu- ja piivikotirakennushankkeissaan tasolta 9—10 hym?/tila-
paikka tasolle 7—-8 hym?/tilapaikka. Tehokkaampi hydtyala paikkamaiirii kohden johtaa al-
haisempiin hankekustannuksiin: Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitoksen tapauksessa
0,25:n tehostus johtaisi noin 2,1 miljoonan euron siéstoihin. Tilatehokkuutta kuvaavan suu-
reen ollessa brm?/hym? 0,05 tehostus johtaisi noin 2,2 miljoonan euron kustannusséistdihin

(Espoon kaupungin Tilapalvelut-litkelaitos 2023, s. 4).
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Vihinen (2017) tutki diplomitydssiin yksikkdkustannusten €/htm? riippuvuutta tilatehok-
kuudesta perustajaurakoinnilla toteutetuissa kerrostalokohteissa Pirkanmaalla. Tilatehok-
kuutta kuvaavana suureena oli brm?/htm? eli bruttoala suhteutettuna huoneistoalaan. Tulok-
set osoittivat, ettd 54,2 % yksikkokustannusten €/htm? muutoksista voidaan selitti tilate-
hokkuuden muutosten avulla (Vihinen 2017, s. 38). Huoneistoalaan (htm?) sisiltyy siis huo-
nealaan laskettavat alat ja véliseinien pinta-alat, pois lukien osastoivien ja kantavien seinien

alat (RT 103689 2024, s. 8)

Kappaleessa 2.2 kuvailtiin rakennushankkeen tarveselvitysvaiheessa toteutettavat toimenpi-
teet, kuten alustavien tilantarpeiden ja -vaatimusten selvitys, eri kdyttdmahdollisuuksien sel-
vitys sekd eri ratkaisuvaihtoehtojen taloudellisuuden arviointi. Kéyttdjin nédkokulmasta ra-
kennus on tilojen muodostama kokonaisuus, joissa hén voi harjoittaa toimintaa, ja tar-
peidensa mukaan kayttéja vaatii ominaisuuksia rakennuksen tiloilta. Tiloissa harjoitettavat
toiminnat edellyttavit aputiloja, joka palvelurakennuksessa voi tarkoittaa esimerkiksi kayté-
vid tai aulatiloja. Tilat ja tiloille asetetut vaatimukset ovatkin merkittivin investointikustan-
nuksiin ja -kustannuseroihin vaikuttava tekiji. (Haahtela & Kiiras 2015, s. 19; Savolainen et
al. 2022, s. 56). Naiin ollen onkin erittdin tirkedd, ettd toimitilainvestointipdétdsten yhtey-
dessd pystytddn selkedsti madrittiméadn, mitd kayttdjan toiminnan edellyttdmien tarpeiden
tdyttiminen vaatii. Toisin sanoen médritetdin oikea laajuus ja karsitaan se, miké ei ole tar-
peellista, ja suunnitteluvaiheessa identifioidaan tilat, jotka eivit ole vélttimattomid (Pusa

2024b).

2.5 Sijainti, ajankohta ja rakennuspaikan olosuhteet

Rakentamisen kontekstissa resurssilla tarkoitetaan tydvoimaa, materiaaleja, energiaa ja pai-
omaa, joista rakentamisen menot syntyvit (Haahtela & Kiiras 2015, s. 22). Resurssien saa-
tavuuteen taas vaikuttaa se, missd rakennetaan ja milloin (Koskenvesa & Soila 2018, s. 22).
Erityisesti tydvoima on aluesidonnaista, koska se ei ole suhteellisesti helposti siirrettdvissi
toisin kuin materiaalit. Erot alueiden taloudellisessa toimeliaisuudessa péédosin selittdé sen,
miksi padkaupunkiseutu on korkean keskituntiansion ja tydmenekin alue seké iti- ja lénsi-

suomi ovat alhaisen keskituntiansion ja tydmenekin alueita (Haahtela & Kiiras 2015, 43).

Hankkeen ajankohta on myds merkittdva selittdva tekijd rakennushankkeiden investointi-

kustannuseroissa. Rakentamistoiminta on hyvin syklistd eli toimialana rakennusteollisuus
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kukoistaa talouden noususuhdanteen aikana ja laskusuhdanteen aikana rakennusteollisuu-
dessa voi ilmetd hyvinkin merkittdvid vaikeuksia. Ndin ollen esimerkiksi talouden nousu-
suhdanteen aikana rakentamisen kysynnén ollessa korkealla resurssien saatavuus on huo-
mattavasti kalliimpaa (Cunningham 2013, s. 17; Haahtela & Kiiras 2015, s. 43). Kuvassa 5

ndhdéan vireille pantujen rakennusyritysten konkurssien méarét vuositasolla Suomessa.
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Kuva 5. Rakennusyritysten vireille pantujen konkurssien mddrd vuositasolla (mukaillen Tilastokeskus 2025)

Kuvasta 5 on havaittavissa, ettd vireille pantujen konkurssien lukumiéré rakennusyritysten
osalta on hyvin riippuvainen taloussuhdanteista. Esimerkiksi vuosien 2007-2009 finanssi-
kriisin yhteydessa vireille pantujen konkurssien maéré selvisti kasvaa. Toimitilainvestoin-
tien kustannusten ja kustannuserojen selvittimisen yhteydessa tulee siis ottaa huomioon ai-
kaan ja sijaintiin liittyvét tekijit. Esimerkiksi jos laaditaan vertailuanalyysi kahden eri mo-
nitoimitalohankkeen yksikkokustannuksista (€/brm?) ja pyritéin selvittimiin kustannusero-
jen aiheutumissyyt huomioimatta sité, ettd toinen hanke toteutettiin noususuhdanteen aikana
péadkaupunkiseudulla ja toisen halvan rakentamisen alueella laskusuhdanteen aikana, ovat

tulokset hyvin harhaanjohtavia ilman mink&énlaisia indeksikorjauksia.
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Suomessa virallinen talonrakennusalan hinta- ja kustannustason kehitystd mittaava indeksi
on Tilastokeskuksen rakennuskustannusindeksi. Rakennuskustannusindeksi (RKI) koostuu
kolmesta eri panosryhmdsté, joita ovat tydpanokset, tarvikepanokset ja muut panokset. Pa-
nosryhmistd kerdtystd hintadatasta julkaistaan kuukausittainen RKI, ja se lasketaan paino-
tettuna keskiarvona neljén eri talotyypin kustannustekijoistd. RKI:n talotyyppejé ovat asuin-
kerrostalot, asuinpientalot, toimisto-/tuotantorakennukset ja varasto-/tuotantorakennukset.
On kuitenkin huomioitava, ettd RKI kuvaa ainoastaan panosten keskiméadraista kustannusta-
son muutosta ja ndin ollen alueelliset erot seka taloussuhdanteet jadvat huomiotta (Pitkdnen

2009, s.15-16)

Talonrakentamisen toimialan hinta- ja kustannustason kehitystid voidaan kuvata myds Rapal
Oy:n Talonrakentamisen tarjoushintaindeksilld. Indeksi on muuttuvapainoinen, jossa alka-
vien uudisrakennuskohteiden urakkatarjoushintojen muutoksia kuvataan suhteessa vuoden
1992 tarjoushintatasoon. Indeksissd huomioidaan panoshintojen ja rakennusurakoitsijoiden
katetasoissa tapahtuva variaatio sekd muutokset tyon tuottavuudessa. Rapal Oy:n Talonra-
kentamisen tarjoushintaindeksi eroaa Tilastokeskuksen rakennuskustannusindeksisti siten,
ettd tarjoushintaindeksissé rakennuksen hintaa mitataan urakkatarjousvaiheessa eikd koh-

teen valmistumishetkelld (Pitkédnen 2009, s. 17).

Haahtela-tarjoushintaindeksi kuvaa, miten tarjoushinnat kehittyvét kuudella eri maantieteel-
liselld ja kustannustasoltaan toisistaan poikkeavalla indeksialueella Suomessa. Se on muut-
tuvapainoinen- ja hintainen, jossa otetaan huomioon myds suhdannevaihtelut (Haahtela-Ke-
hitys Oy 2025). Haahtela-tarjoushintaindeksissd indeksialueita on yhteensé 6, ja mité pie-
nempidd lukua alue edustaa, sitd kalliimmasta rakentamisen alueesta on kyse. Esimerkiksi
péadkaupunkiseutu kuuluu ensimmadiseen indeksialueeseen eli kalleimpaan rakentamisen alu-
eeseen. Vastaavasti indeksialueella 6 rakentaminen on edullisinta. (Haahtela-tarjoushintain-
deksi 2024, s. 2) Taulukossa 2 ndhdddn indeksialueet, sisdltien muutaman esimerkkikau-

pungin jokaisesta alueesta.
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Taulukko 2. Haahtela-tarjoushintaindeksin alueellinen luokittelu ja hintataso 9/24 alueittain (mukaillen Haah-
tela-tarjoushintaindeksi 2024, s. 10—12)

Esimerkki- .
Indeksialue Selitys X Hintataso 9/24
kaupunkeja
Helsinki, Espoo,
1 Padkaupunkiseutu Vantaa ja 102,0
Kauniainen
Kalliin Tampere, Kerava,
2 rakentamisen Sipoo, 100,0
alueet Kirkkonummi
Lahti, Porvoo,
3 Kasvukeskukset Turku, 98,0
Hameenlinna
Jyvaskyld, Joensuu,
4 Aluekeskukset . 96,0
Oulu, Kuopio
Lappeenranta,
5 Muu Suomi Pori, Vaasa, 95,0
Mikkeli
Halvan o
. Kokkola, Seindjoki,
6 rakentamisen , 94,0
Savonlinna, Raahe
alueet

Haahtela-tarjoushintaindeksid kéytetddn arvioitaessa uudis-, korjaus-, ja nykyhintoja, ja in-

deksin kehittymistd ennustetaan vuodeksi eteenpédin hankkeiden budjetointia varten. Alue-

kohtaiset pisteluvut tarjoushintaindeksistd vastaa aina kyseisen vuoden tammikuuta. Indek-

sin kehittymisté ja ennusteita pdivitetddn vuoden aikana tarpeen mukaan. (Haahtela tarjous-

hintaindeksi 2024, s. 2) Kuvassa 6 ndhddian indeksialueiden tarjoushintakehitys alkaen vuo-

den 2017 tammikuusta ja ennuste syyskuuhun 2025 asti.
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Kuva 6. Tarjoushintatason kehittyminen 1/17 ldhtien ja ennuste 09/2025 asti (Haahtela-tarjoushintaindeksi
2024, 5. 9)

Kuvasta 6 on havaittavissa, ettd hintaerot indeksialueiden vililld pienenevit matalasuhdan-
teen aikana. Syyskuusta 2022 aina vuoden 2024 syyskuuhun asti halvan rakentamisen alu-
eiden ja pddkaupunkiseudun kdyrit ldhestyvit toisiaan. [lmidtd voidaan selittdd kysynnin
hiipumisella niissd indeksialueissa, joissa rakennusinvestointien maird on suuri, kuten paa-
kaupunkiseudulla. Rakentamistoiminta on kuitenkin suhteellisen vihaistd merkittivaa osaa
Suomea. Halvan rakentamisen alueilla hinnat ovat kuitenkin nousseet inflaation seurauksena
rakentamisketjun katteiden ollessa jo valmiiksi matalla tasolla kysynnén hiipumisen takia ja

tinkimisen mahdollisuuksien ollessa hyvin niukat (Haahtela-tarjoushintaindeksi 2023, s. 6).

Sijaintiin liittyen toimitilahankkeiden kustannuserojen taustalla voi olla my0s rakennuspai-
kan olosuhteet, kuten kaavaméérdykset ja tontin olosuhteet. Yleenséd kaavaan liittyvét vaati-
mukset koskevat rakennuksessa harjoitettavaan toimintaan sekéd esimerkiksi pysikointirat-
kaisuihin ja vdestonsuojeluun. Tontin olosuhteiden osalta esimerkiksi maapohjan vahvista-
minen, pohjavedenpinta kellarirakentamisessa, louhinta, purettavat rakennukset ja pilaantu-
neen maan puhdistaminen vaikuttavat investointikustannusten suuruuteen. (RT 10-11226
2016, s. 3). Louhinta ja pohjanvahvistukset, kuten paalutus, luonnollisesti edellyttavét re-
surssien kayttod. Myos rakennuksen muoto ja sijoittelu tontille sekd tuotantotekniset ratkai-

sut eli rakentamisen vaiheessa kdytetyt eri tuotantotekniikat ja menetelmaét vaikuttavat kaikki
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kustannuksiin. Toisaalta on muistettava, ettd tuotantoteknisiin ratkaisuihin ja niin ollen
myos urakka-ajan pituuteen vaikuttavat hyvin pitkélti suunnitteluratkaisut (Haahtela & Kii-

ras 2015, s. 20; Cunningham 2013, s. 22).

Kustannuserot hankkeiden vilill4 saattaa siis johtua sellaisista tekijoistd, jotka eivit suoraan
liity rakennuksessa harjoitettavaan toimintaan (Haahtela & Kiiras 2015, s. 20). Myller
(2022) vertaili diplomitydssddn Helsingin kaupungin uudiskouluhankkeiden investointikus-
tannuksia Espoossa, Vantaassa, Pohjanmaalla ja Oulussa toteutettujen kouluhankkeiden kus-
tannuksiin. Tutkimustulokset osoittivat, ettd molemmissa Helsingin kaupungin kouluhank-
keissa maa- ja pohjarakennuskustannukset olivat suhteellisesti kalliimpia muihin kaupun-
keihin verrattuna. Myller korostaakin, ettd Helsingin kalliiden suunnitteluratkaisujen taus-
talla olivat rakennuskohteiden fyysiset olosuhteet, eikd maaperdolosuhteille voi oikeastaan

tehdd mitdén (Myller 2022, s. 99).

2.6  Yhteenveto toimitilainvestointien taloudellisuudesta

Julkisten toimitilahankkeiden taloudellisuudesta ja hankkeiden kustannuserojen aiheutumis-
syistd koottu yhteenveto esitetddn kuvassa 7. Taloudellisuudessa keskeistd on se, ettd silla
tarkoitetaan tdssd tydssd yksikkokustannuksia ja taloudellisuuden vertailu tarkoittaa néin ol-
len yksikkokustannusten vertailua. Olennaista on myds kustannusten jako investointi- ja yl-
lapitokustannuksiin ja se, ettd ne ovat osana laajempaa kokonaisuutta eli toimitilaomaisuu-
den elinkaarikustannuksia. Kuvassa 7 ndhddin investointi- ja elinkaarikustannusten pai-
komponentit. Tassd ty0ssd taloudellisuuden vertailu kohdistuu eksklusiivisesti investointi-
kustannuksiin, joka taas koostuu kahdesta paddkomponentista eli suunnittelusta ja rakentami-

sesta.

Kuvassa 7 listatuista kustannuserojen aiheutumissyisti tyon empiirisien osion kannalta kes-
keisid ovat erityisesti toteutus- ja urakkamuodot, suunnitteluratkaisut sekd sijaintiin ja hank-
keen ajankohtaan liittyvét tekijit. Vertailukelpoisuuden kannalta keskeistd ovat sijaintiin ja
ajankohtaan liittyvét tekijét, joita huomioidaan tyon empiirisessd osiossa Haahtela-tarjous-
hintaindeksilld. Analysoitavassa aineistossa olevat toimitilahankkeet kuuluvat eri indeksi-
alueisiin ja hankkeiden toteutusajankohdissa ilmenee merkittdvéd variaatiota. Néin ollen
kaikkien hankkeiden investointikustannuksiin tehtiin indeksikorjaus Haahtela-tarjoushin-

taindeksilld, jolloin kustannukset vastaavat 1/2024 hintatasoa. Tyon kvantitatiivisessa
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osiossa eli tilastoanalyyseissa keskeistd ovat erityisesti toteutusmuodot ja suunnitteluratkai-
sujen osalta tilatehokkuus, koska niiden avulla pyritddn selittdmadn yksikkokustannusten
vaihtelua tilastollisin menetelmin. Toteutusmuotojen kohdalla keskeistd ovat myos késitteen
ulottuvuus ja toteutusmuodon valintaan vaikuttavat tekijit. Kappaleessa 2.3 kuvattiin toteu-
tusmuodon padkomponentit ja toteutusmuodon mukaan madrdytyvét seikat toimitilahank-
keissa. Toteutusmuodon padkomponenteista erityisesti hankintatoimi ja kilpailutukseen liit-
tyvit kédytdnteet osoittautuivat keskeisiksi, koska niiden puutteelliset kdytianteet voivat ai-

heuttaa merkittivia lisdkuluja.

Toimitilainvestoinnin taloudellisuus ja
kustannuserojen taustalla olevat syyt

Toimitilaomaisuuden kustannusten jakautuminen
« Investointi- ja elinkaarikustannukset
« Investointikustannukset: suunnittelu ja rakentaminen
« Elinkaarikustannukset: suunnittelu, rakentaminen, ylldpito ja omaisuuseran havittaminen
« Toimitilahankkeen taloudellisuus tarkoittaa yksikkokustannuksia, esim. €/brm2
« Toimitilahankkeen kustannukset maaraytyvat suurelta osin tarve- ja
hankesuunnitteluvaiheessa

« Toimitilahankkeen kustannukset kertyvat suurelta osin rakentamisvaiheessa

Kustannuserojen aiheutumissyyt julkisissa toimitilahankkeissa
« Toteutus- ja urakkamuodot

« Suunnitteluratkaisut

« Kayttdjdn tilavaatimukset

« Sijainti

« Hankkeen ajankohta (taloussuhdanteet)

« Rakennuspaikan olosuhdetekijat

Kuva 7. Yhteenveto toimitilahankkeiden taloudellisuudesta ja kustannuserojen aiheutumissyistd.
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3 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

3.1 Lahden Tilakeskus

Lahden kaupunginhallituksen alaisuuteen kuuluu kaksi jaostoa, jotka ovat elinvoima- ja
tyOllisyysjaosto sekéd konserni- ja tilajaosto. Tdmén tyon kohdeorganisaatio on Lahden Ti-
lakeskus, joka on konserni- ja tilajaoston alaisuuteen kuuluva kunnallinen taseyksikko. Ta-
seyksikko tarkoittaa sitd, ettd Lahden Tilakeskuksen tilinp4étds ja niistd laskettavat taloudel-
liset tunnusluvut ovat eriytettynd Lahden kaupungin tilinpiédtoksestd (Lahden kaupunki
2025; Tyd- ja elinkeinoministerid, s. 4) Esimerkiksi juuri valmistunut Tilakeskuksen raken-
nuttama monitoimitalohanke nikyy vuosittaisissa tilinpdatoksissd tilakeskusyksikon ta-

seessa omana, eriytettynd omaisuuserdni Lahden kaupungin taseesta.

Vuoden 2024 lopussa Lahden Tilakeskuksen henkildston mééra oli 35, liikkevaihto 78,8 mil-
joonaa euroa ja tase 326 miljoonaa euroa. Tilakeskuksen omistaman tilan mééra oli vuoden
2024 lopussa yhteensi 367 000 m?. Lahden kaupungin palvelutuotantoon tarkoitettujen tilo-
jen méri oli 334 700 m?, josta 95,1 prosenttia oli sivistyksen palvelualueen kiytdssi. Tila-
keskuksen rakennuskannan jilleenhankinta-arvo on noin 970 miljoonaa euroa ja tekninen

arvo on noin 782 miljoonaa euroa (Lahden kaupunki 2025, s. 121-122).

Kuvassa 8 nidhdaan Tilakeskuksen sijoittuminen Lahden kaupunkiorganisaatiossa ja Tila-
keskusyksikon organisaatiorakenne. Tilakeskuksen toimintaa valvoo ja ohjaa konserni- ja
tilajaosto, jonka ohjaus ja valvonta taas perustuu Lahden kaupunginvaltuuston laatimiin toi-
minnallisiin ja taloudellisiin tavoitteisiin (Lahden kaupunki 2025, s. 120). Lahden kaupun-
ginvaltuusto siis asettaa toiminnallisia ja taloudellisia tavoitteita Lahden Tilakeskukselle, ja
konserni- ja tilajaoston vastuualueisiin kuuluu valvoa néiden tavoitteiden toteutumista. Lah-
den Tilakeskuksen toiminnan ja talouden suunnitteluun, toteutukseen ja kehittdmiseen liit-
tyvit ohjaus- ja valvontatehtivét seka tuloksellisuuden seuranta kuuluvat myos konserni- ja

tilajaoston vastuualueisiin (Lahden kaupunki 2025, s. 9).
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Lahden kaupunki

Kaupunginvaltuusto

Kaupunginhallitus

Elinvoima- ja P
- , Konserni- ja tilajaosto
tybllisyysjaosto

Kuva 8. Lahden Tilakeskuksen organisaatiorakenne ja sijoittuminen kaupunkiorganisaatiossa.

Lahden Tilakeskuksen tehtdviin kuuluu kaupunkiorganisaation tarvitsemien toimitilojen ja
niihin sovittujen kiinteisto- ja kéyttdjdpalveluiden jarjestiminen. Lahden kaupungin omista-
man toimitilakannan kehittiminen, tekninen kunto, arvo, tuottavuus seki tehokas kéytto ovat
kaikki Lahden Tilakeskuksen vastuualueita. (Lahden kaupunki 2025, s. 120) Kuvassa 8 nih-
diin Tilakeskukseen kuuluvat ryhmét ja Tilakeskuksessa suoritettavat toimenpiteet. Kiin-
teistdomaisuuden hoito, toimitilakannan uudistaminen ja kehittiminen seki tilankdyton te-
hostaminen ovat hallintoon ja johtamiseen sisdltyvid toimenpiteitd. Toimitilakannan uudis-
taminen ja kehittiminen toteutetaan investointiohjelman avulla, jonka Tilakeskus laatii vuo-
sittain. Investointiohjelman hyviksyy kaupunginvaltuusto, ja se kattaa uudis- ja perusparan-
nushankkeet, ja korvausinvestoinnit on siséllytetty kaupungin talousarvioon ja -suunnitel-

maan. (Lahden Tilakeskus 2025a.)

Tilakeskus vastaa rakennushankkeista, kuten kuvasta 8 ndhddin. Silld on siis tilaajan ja ra-

kennuttajan rooli, joka laatii hankkeiden tarveselvitykset ja hankesuunnitelmat.
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Kayttdjalautakunta sekd konserni- ja tilajaosto hyvaksyy hankesuunnitelmat. Mikéli ky-
seessd on merkittdvd uudisrakentamis- ja peruskorjauskohde, hyviksytddan hankesuunnitel-
mat kaupunginvaltuustossa. Hankkeiden suunnittelu, rakentamisen valmistelu ja johtaminen
sekd kayttoonotto- ja takuuajan tehtdvit kuuluvat kaikki Tilakeskukselle. Palvelualueilla on
kéayttdjan rooli toimitilahankkeissa, ja hankkeiden suunnittelu toteutetaan konsulttipalve-
luina ja rakentaminen tilataan urakoina (Lahden Tilakeskus 2025b.) Néin ollen voidaan to-
deta, ettd Lahden Tilakeskus vastaa timén tyon toisen luvun ensimmaisessd kappaleessa se-
litettyjen rakennushankkeiden vaiheista eli kuvassa 4 esitetyistd toimenpiteistd ja paatok-

sista.

Tilapalvelut -yksikolle kuuluu toimitilavuokraukseen, tilajérjestelyihin ja vuokrahallintoon
liittyvat tyotehtévit. Ylldpitoyksikko vastaa Tilakeskuksen hallinnoimien toimitilojen kun-
nossapidon jirjestimisestd sekd valvoo kiinteisto- ja kiyttdjapalveluiden sopimuksenmukai-
suudesta. Yksikon isdnnditsijit vastaavat luonnollisesti isinndinnistd, kukin omasta kohtees-
taan. Ylldpidossa ja myds rakennushankkeissa yllépitoyksikon vastuualueisiin kuuluu talo-

tekniikan, energiankéyton ja sisdilma-asioiden asiantuntijatehtévit (Lahden Tilakeskus 2025

c).

3.2 Aineiston kokoaminen ja esittely

Ty0ssa kaytettiva aineisto koostuu kohdeorganisaation toimittamasta datasta, joka pitda si-
sallddn alustavat selvitykset yksikkokustannuseroista kaupunkien vélilld. Lahden Tilakes-
kuksen alkuperdisen kustannusvertailun kohdekaupunkeja ovat Tampere, Espoo ja Helsinki,
joissa hankkeet luokiteltiin pdivikotihankkeisiin ja monitoimitaloihin. Aineistossa olevat
monitoimitalohankkeet ovat padosin koulu- ja paivikotirakennuksia. Jotkut monitoimitalo-
kohteet siséltavit paivikoti- ja koulutoiminnan lisdksi my0s toiseen toimintaan tarkoitetut

tilan, kuten suun terveydenhuollon, kirjaston tai nuorisotalon.

Koska datasettiin siséltyi useita eri aikana toteutettuja hankkeita eri sijainneista, korotettiin
hankkeiden investointikustannukset Haahtela -tarjoushintaindeksiin ja Tilastokeskuksen ra-

kennuskustannusindeksiin. Kuvassa 9 ndhdédén alkuperdisen aineiston rakenne.
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€/brm* Haahtela-indeksi 102 1/2024
: Alkuperiinen - S
Hanke Laajuus ﬁlll]:lap:;:lng Alkuperdinen  Alkuperiinen indeksi, Alkuperdinen 1'l“]1'pt (/b Indeksikorjaus Indeksikorjaus
m? indeksi, Haahtela ~ Rakkustind  indeksi vuosi/kk "€ MIIA [S/brik m’ i m®
[brm’] (toteuma) , (toteuma) (Haahtela) [€/brm’] (Rak.kust.ind.) [€/brm’]
Hanke 1
Hanke 2
Hanke 3
€/lapsi
Hanke Laajuus  Lapsimari Alkuperiiinen  Alkuperiinen indeksi, Alkuperiinen Alkuperiiinen Indeksikorjaus Indeksikorjaus
[ln'mz] [kpl] indeksi, Haahtela Rak.kust.ind indeksi vuosi/kk kustannus [€/lapsi] (Haahtela) [€/lapsi] (Rak.Kust.ind.) [€/lapsi]
Hanke 1
Hanke 2
Hanke 3

Kuva 9. Aineiston rakenne kohdeorganisaation alkuperdisessd kustannusvertailussa (mukaillen Lahden Tila-
keskuksen sisdinen kustannusvertailu 2024)

Alkuperiisessd kustannusvertailussa jokaisella kaupungilla oli oma datasetti, joka koostui
kuvassa 9 olevista komponenteista. Ndiden pohjalta alustavassa kustannusvertailussa selvi-
tettiin kohdekaupunkien rakennuttamien hankkeiden keskimédriisid, indeksikorjattuja yk-
sikkokustannuksia €/brm?2 ja €/lapsi. Vertailutaulukoita oli kaksi pohjautuen edelld mainit-
tuun pdivékoti- ja monitoimitalohanke -luokitteluun. Vertailutaulukossa jokaiselle kaupun-
gille laskettiin yksikkdkustannusten keskiarvot, mediaanit sekd minimi- ja maksimiarvot.
Vertailutaulukon yksikkokustannukset olivat sekd Haahtela -tarjoushintaindeksiin, ettd Ti-
lastokeskuksen rakennuskustannusindeksiin korotettuja, kuten kuvan 9 aineiston rakenteesta

nahdain.

Téssd tyossd jokaisesta kaupungista rakennettu erillinen datasetti koottiin yhteen, jolloin saa-
tiin yhtendinen datasetti, sisdltden kuvassa 9 olevat komponentit. Téssd vaiheessa rakennus-
hankkeita oli yhteensd 53. Tdmén tyon aikana yhtendiseen datasettiin saatiin vield 7 hanketta
kolmesta eri kaupungista. Kustannusdataa seké tarvittavat tunnusluvut kerattiin Porin, Lap-
peenrannan ja Joensuun pdivékoti- ja kouluhankkeista sovitulla yhteisty6l14. Ndin ollen téssa
tyOssd analysoitava aineisto eli yhteen koottu datasetti pitdd sisdlldéin yhteensd 60 rakennus-

hanketta. Taulukossa 3 esitetddn hankkeiden lukuméérét kaupungeittain ja indeksialueet.
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Taulukko 3. Aineistossa olevat kaupungit, hankkeiden lukumdcdir it ja indeksialueet

Kaupunki Indeksialue (Haahtela) Hankkeiden Ikm.

Lahti 3 15
Tampere 2 14
Espoo 1 14
Helsinki 1 10
Lappeenranta 5 2
Joensuu 4 3
Pori 5 2

Analysoitavaa aineistoa pyrittiin tdydentdmaan vield siten, etti jokaisesta 60 hankkeesta tie-
dossa ovat bruttoalan (brm?) liséiksi myos huoneistoala (htm?), huoneala (hum?) ja hyétyala
(hym?). Tarkoituksena oli ndiden tilojen laajuutta kuvaavien pinta-alojen avulla médrittii
tilatehokkuusluvut jokaiselle hankkeelle tilastollista tutkimusta varten. Lopulta saatiin ke-
rittyd jokaisesta 60 hankkeesta hyodtyalatiedot. Edelld mainittujen pinta-alatietojen liséksi
pyrittiin datasettid tiydentdmaién siten, ettd jokaisesta hankkeesta tiedossa on toteutusmuo-
dot. Lappeenrannan ja Porin hankkeiden toteutusmuodot saatiin hankesuunnitelmista. Mui-
den kaupunkien hankkeiden toteutusmuodot pyydettiin tietopyynndlla. Tietopyynnollé saa-
tiin tiedot toteutusmuodoista 58 hankkeelle. Datasetissd on kaksi hanketta, jotka ovat han-

kesuunnitteluvaiheessa eikd paatosta toteutusmuodosta ole vield tehty.

Huoneisto- ja huonealatietoja ei saatu kerdttyd kaikista hankkeista, vaan joidenkin kaupun-
kien aineistoissa oli huoneistoalatiedot ilman huonealatietoja ja toisissa taas huonealatiedot
ilman huoneistoalatietoja. Tdméan vuoksi tdimén tyon tilastollisessa tutkimuksessa tilatehok-
kuutta kuvaavana suureena on bruttoalan ja hyotyalan suhde. Lahden hankkeiden hydtyala-
tiedot keréttiin hankkeiden tilaluetteloista, jotka olivat PDF-muodossa. Hyotyalat méaritet-
tiin hankkeiden tilaluetteloista Microsoft Excelin Power Query -tydkalulla, jonka avulla
hyotyalaan kuulumattomat tilat eliminoitiin tilaluettelosta. Hydtyalaan kuulumattomat tilat
kasiteltiin kirjallisuusosiossa. Espoon ja Tampereen hankkeiden hydtyalatiedot oli jo val-
miiksi tiedossa alustavien selvitysten yhteydessd. Joensuun ja Helsingin hankkeiden hyoty-
alat pyydettiin tietopyynnolld yhdesséd toteutusmuotojen kanssa. Lappeenrannan ja Porin

hankkeiden hyotyaladata kerdttiin kohteiden hankesuunnitelmista. Helsingin hankkeista
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neljdssd hankkeessa puuttuivat hyotyalat, eikd niistd ollut mahdollista saata tietoa. Néin ollen
kyseisten hankkeiden bruttoalat jaettiin tehokkuusluvulla (e), joka on maksimissaan 1,5 oh-
jeellisessa koulusuunnittelussa, ja pdivékotisuunnittelussa 1,3—1,45 (Turun kaupunki 2023,
s. 47). Bruttoala voidaan siis arvioida kertomalla hy6tyala tilatehokkuusluvulla (e), joka riip-
puu suunnitteluratkaisun tehokkuudesta ja kohteen kokoluokasta. Luonnollisesti rakennuk-
sen koon ja kerrosten lukumaiirin kasvaessa kasvaa myos tehokkuusluku. Helsingin neljasta
kohteesta kolme on padivikoti- ja kouluhankkeita, ja yksi on kouluhanke. Kolmen hankkeen

tilatehokkuusluvuksi méériteltiin 1,4 ja kaikista laajimpaan kohteeseen 1,5.

Tietopyynndistd saadut tiedot hankkeiden urakkamuodoista ja hyotyaloista liséttiin datasa-
tettiin. Analysoitavan aineiston rakenne ndhdédén liitteessd 1. Kuten liitteestd 1 nidhd&én,
tassd tyOssd kdytettdvissi aineistossa hankkeiden investointikustannukset ovat ainoastaan
korotettu Haahtela-tarjoushintaindeksilld. Tahén paddyttiin, koska aineistossa on hankkeita
hyvin monesta eri indeksialueesta. Kirjalisuusosiossa todettiin, ettei rakennuskustannusin-
deksissd huomioida alueiden eroavaisuuksia. Liitteen 1 datasetin toisessa sarakkeessa néh-
dddn samanlainen hankkeiden ryhmittely kuin alkuperiisessd kustannusvertailussa. Téssi
tyossd hankkeita klassifioidaan pddosin samalla tavalla siten, ettd ensimmaéiseen ryhméén
kuuluvat hankkeet ovat paivikotirakennuksia ja toiseen ryhméin kuuluvat hankkeet moni-
toimitaloja. Tyypillinen ryhmén 2 hanke on koulu- ja pdivikotikohde, jossa tiloja kdytetddn
sekd pdivikoti- ettd koulutoimintaan. Aikaisemmin myos todettiin, ettd jotkut aineistossa
olevat monitoimitalokohteet sisdltdavit ndiden lisdksi myds kirjaston tai nuorisotalon tai suun
terveydenhuollon tiloja. Kouluhankkeita on aineistossa vain 7, joten péétettiin nekin sisél-

lyttdd toisen ryhmén hankkeisiin.

Valmis datasetti siirrettiin RStudioon, jossa R-ohjelmointikielelld toteutetaan timén tyon
kaikki tilastoanalyysit. R on siis sekd ohjelmointikieli ettd ohjelmistoympaéristo, joka on tar-
koitettu tilastollisten laskelmien laadintaan (Dalpiaz 2020, s. 15). Kuvassa 10 esitetdin ai-

neiston rakenne R:ssé.
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‘data.frame’: 60 obs. of 15 variables:
Kaupunk1i : chr "Lahti" "Lahti" "Lahti" “Lahti" ...
Hanketyyppi : chr "Monitoimitalo (R2)" "Monitoimitalo (R2)" "Monitoimitalo (R2)" "Monitoimitalo (R2)" ...
Urakkamuoto : chr "KVR-urakka" "KVR-urakka" "Kokonaisurakka" "Kokonaisurakka" ...
Laajuus [brm2] : num 6734 8813 11701 9653 13180 ...
Alkuperainen indeksi, Haahtela : num 80 80 93.3 98 97.3 ...
Investointikustannus : onum 15864194 20234866 29231730 25818556 35651081 ...

Investointikustannus (Haahtela 1/24): num 20226847 25799454 31957518 26872375 37392393 ...
Laajuus [hym2] : num 4664 5769 7035 7022 7302 ...

£ LA bR LA bR B A B bR bR LA BA LA bA B

€/brm2 : num 3004 2927 2731 2784 2837 ...

€/hym2 : num 4337 4472 4543 3827 5121 ...
Tilapaikkamaara : num 410 570 872 666 877 561 524 844 126 126 ...
€/tilapaikka :onum 49334 45262 36649 40349 42637 ...
Brm2/hym2 conum 1.44 1.53 1.66 1.37 1.8 ...

Hym2/brm2 : num 0.693 0.655 0.601 0.727 0.554 ...
Hym2/tilapaikka :num 11.38 10.12 8.07 10.54 8.33 ...

Kuva 10. Tutkimusaineiston rakenne R:ssd

3.3 Monimenetelmitutkimuksen kuvaus

Tasséd diplomity0ssé tutkitaan, kuinka paljon tarkasteltavien kaupunkien toimitilahankkei-
den keskimaardisissd indeksikorjatuissa yksikkokustannuksissa ilmenee vaihtelua ja mitka
tekijat antavat vahvimman selityksen yksikkokustannusten vaihtelulle. Vastauksia tyon tut-
kimuskysymyksiin haetaan hyodyntdmallda monimenetelméllisyys -metodologiaa, jota ku-
vattiin kappaleessa 1.3. Kaupunkien vililld ilmenevien keskimairiisten yksikkokustannus-
erojen tilastollista merkitsevyytt selvitetddn hyodyntdmalld yksisuuntaista varianssianalyy-
sid (ANOVA). Tarkoituksena on selvittdd kaupunkien toimitilahankkeiden keskimaardisten
yksikkokustannuserojen tilastollinen merkitsevyys, jolloin varmistetaan, ettei keskimaérai-
set kustannuserot ole sattuman aikaansaama (Valli 2015, s. 116-118). Kaupunkien valilla
ilmenevét kustannuserot voivat siis johtua sattumasta, minkd vuoksi paddyttiin hyodyntdd
yksisuuntaista varianssianalyysid. T-testin avulla pyritddn my0s selvittdméén, ettei kaupun-
kien toimitilahankkeiden keskiméérdiset kustannuserot ole sattuman aikaansaamaa. T-testid
voidaan hyodyntéd kuitenkin vain silloin, kun vertaillaan kahta ryhmaa eli tissa tapauksessa
kahden kaupungin keskiarvoeroja. Tdmén vuoksi tilastollisen merkitsevyyden selvitté-
miseksi tulee hyodyntdi varianssianalyysid, jossa voidaan verrata useita kaupunkeja yhtéai-

kaisesti (Vallin 2015, s. 116-118).

T-testin ja varianssianalyysin tilastollinen merkitsevyys ja merkitsevyyden vahvuus ilmoi-
tetaan p-arvolla. Tuloksia voidaan pitdd tilastollisesti melkein merkitsevdné p-arvon ollessa
0,05 (p = 0,05), tilastollisesti merkitsevind, kun p-arvo on 0,01 (p = 0,01) ja tilastollisesti
erittdin merkitsevina p-arvon ollessa 0,001 (p = 0,001). Suluissa olevien lukujen tarkoituk-
sena on ilmoittaa, milld todennikodisyydelld saatu tulos ei ole sitd, miltd ndyttdd (Vallin 2015,

s. 103).
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Yksisuuntaisen varianssianalyysin pohjalta ei kuitenkaan voida tilastollisen merkitsevyyden
lisdksi todeta mitdan muuta (Valli 2015, s. 119). Regressioanalyysié kdytetddn, kun pyritdan
kuvaamaan selitettdvian muuttujan ja selittdvén tai selitettdvien muuttujien valistd riippu-
vuutta (Lecca 2024, s. 45). Regressioanalyysid voidaan hyddyntda kahteen péatarkoitukseen:
malli voi olla ennakoiva tai selittdvd. Ennakoivassa regressiomallissa nimensd mukaisesta
pyritddn ennustamaan selitettivdd muuttujaa selitettdvien muuttujien avulla. Selittdvassa

mallissa taas tutkitaan selitettdvin ja selittdvin muuttujan vélistd yhteyttd (Taanila 2020, s.
1).

Téssé tyossd hyodynnetddn selittdvid regressiomallia, jonka avulla pyritdén saamaan kuva,
kuinka tilatehokkuus ja hankkeiden urakkamuodot vaikuttavat yksikkdkustannuksiin. Tila-
tehokkuutta kuvaavina suureina ovat hydtyalan osuus bruttoalasta (hym?/brm?) ja bruttoala
hydtyalaa kohden (brm?/hym?). Regressiomallin taustalla on aikaisemmissa tutkimuksissa
esitetty perusajatus, joissa yksikkokustannusten riippuvuutta havainnollistetaan tilatehok-
kuudesta. Vihinen (2017) tutki diplomity6ssddn Pirkanmaalla perustajaurakoinnilla toteutet-
tujen kerrostaloasuntojen yksikkokustannusten €/htm2 riippuvuutta tilatehokkuudesta
brm2/htm2. Lowe & Emsley (2006) tutkimuksessa taas useamman muuttujan regressio-
analyysilld ennustettiin 286 rakennushankkeen yksikkokustannuksia Isossa-Britanniassa.
Selittdvid muuttujia oli yhteensd 41, joita kategorisoitiin projektistragiaan, sijaintiin ja suun-
nitteluratkaisuihin. Yksikkokustannukset olivat hankkeet kokonaiskustannukset neliometria

kohden.

Téssd tyOssd ensin toteutetaan yhden muuttujan lineaarinen regressioanalyysi jokaiselle ryh-
madlle, jossa havainnollistetaan indeksikorjatun yksikkdkustannuksen riippuvuus tilatehok-
kuudesta. Tdmaén jélkeen selitettdviin muuttujiin lisdtdén hankkeiden toteutusmuodot, jolloin
kyseessd on useamman muuttujan regressioanalyysi. Yhden muuttujan lineaarisen regres-
siomallin selitettdvind muuttujana on siis indeksikorjattu investointikustannus hyd&tyalaa

kohden (€/hym?). Yhden muuttujan regressiomalli kuvataan yleensi seuraavalla yhtildlli:

Y =By + Bix + ¢ (H

missd Y on selitettivd muuttuja ja fo on vakiotermi. f1 on regressiosuoran kulmakerroin ja

€ on satunnaisvirhe, joka kuvaa mallista saatujen ja odotettujen arvojen poikkeamaa (Yan &
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Su 20009, s. 2; McGibney 2023, s. 58). Usean muuttujan regressioanalyysissa on vihintdin

kaksi selittdvdd muuttujaa, ja yleisesti kdytetty yhtdlo on seuraavanlainen:

Y = By + B1X1 + 82Xzt Bpxp + € 2)

Tilastollisista menetelmistd saatujen tulosten ja niiden analysoinnin jilkeen siirrytdén Cres-
wellin & Creswellin (2023) esittimén selittdvidn perdkkdisen mallin mukaisesti seuraavaan
eli laadulliseen vaiheeseen. Tyon laadullinen osio on vertaileva tapaustutkimus. Aineisto
kerdtiin teemahaastattelulla sekd Lahden Tilakeskuksen ja Tampereen Tilapalvelut Oy:n
urakka-asiakirjoista. CASE-tason tarkastelu mahdollistaa kokonaisvaltaisemman ja tarkem-
man selityksen kustannuserojen aiheutumissyistd. Tilastollisin menetelmin saadut tulokset
siis muodostavat perustan tyon tutkimusongelman ratkaisulle, ja laadullinen vertaileva ta-
paustutkimus tdydenti tilastollisten menetelmien avulla saatuja tuloksia (Akerblad & Sep-

panen-Jarveld 2024, s.72).

Tadmén tyon haastattelututkimus on my0s jatkeena Lahden Tilakeskuksen aikaisemmille sel-
vityksille. Tdmén vuoksi haastattelussa oli osallisena tutkijan eli timén diplomityon kirjoit-
tajan lisdksi Lahden Tilakeskuksen puolelta kaksi rakennuttajainsindorid ja rakennuttaja-
paillikko. Haastattelun kohderyhméni olivat Tampereen Tilapalvelut Oy:n hankeinsindori
ja rakennuttamispaéllikko. Haastattelu toteutettiin Microsoft Teamsin vilitykselld, joka oli
luonteeltaan teemahaastattelu. Haastattelurunko ndhdéén liitteessd 15. Haastattelun tarkoi-
tuksena oli tutkia Lahden ja Tampereen hankkeiden vélill4 ilmenevien kustannuserojen taus-

talla olevia syiti, joita ei aikaisempien sisdisten kustannusvertailujen yhteydessé tunnistettu.

Haastattelun ajankohta oli 9. huhtikuuta 2025, ja kesto 1 h 15 min. Haastattelun aikana saa-
duista, tyon tavoitteen kannalta olennaisista vastauksista kirjoitettiin muistiinpanot, joka toi-
mii tdmdn tyon haastatteluaineistona. Haastatteluaineiston lisdksi tyon vertailevassa tapaus-
tutkimuksessa analysoitiin Tampereen Tilapalvelut Oy:n ja Lahden Tilakeskuksen ldhetta-
mid urakka-asiakirjoja. Tdmédn tyon laadullinen vertaileva tapaustutkimus perustuu siis
haastatteluun ja siitd keréttyyn aineistoon sekd dokumenttianalyysiin, jossa vertaillaan kah-

den monitoimitalokohteen urakka-asiakirjoja.
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4  Toimitilahankkeiden taloudellisuuden vertailu ja kustannusero-

jen aitheutumissyyt

4.1 Kustannuserojen yleinen tarkastelu

Tassd kappaleessa esitetddn toimitilahankkeiden keskimédrdiset kustannuserot kaupunkien
valilla sekéd vertaillaan muiden kaupunkien hankkeiden kustannuksia Lahden Tilakeskuksen
toimitilahankkeiden kustannuksiin. Liitteessd 2 esitetddn tulokset ensimmaiiseen ryhméan
kuuluvien hankkeiden kustannuserot. Sininen viri tarkoittaa, ettd kohdekaupungin yksikkd-
kustannukset ovat suurempia Lahteen verrattuna. Punainen véri vastaavasti tarkoittaa, ettd
yksikkokustannukset ovat keskimiérin alhaisempia Lahden hankkeisiin verrattuna. Kaikki
Helsingin 10 hanketta ovat toiseen ryhméin kuuluvia, joten ne jadvit ensimmaisen ryhmén
kustannusvertailun ulkopuolelle. Kuvassa 11 esitetdin ensimmadiseen ryhméén kuuluvien

toimitilahankkeiden keskimairéiset brutto- ja hydtynelidhinnat.

6000 €
5000 €
4000 €
3000 €
2000 €
1000 €
0€ 7
Espoo Joensuu Lahti apyra‘(teaenra Pori Tampere
m€/brm2 3655 € 2433 € 3128 € 3664 € 2251¢€ 2610 €
€/hym2 5154 € 2999 € 4392 € 4669 € 2924 € 3621 €
Hankkeiden Ikm. 10 3 7 1 1 4

Kuva 11. Ryhmddn 1 kuuluvien hankkeiden keskimddrdiset brutto- ja hyétyneliohinnat
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Kuvasta 11 ja liitteestd 1 nihddén, ettd Tampereeseen, Joensuuhun ja Poriin verrattuna Lah-
den piivikotihankkeet ovat minimi- maksimi sekd keskiarvolla ja mediaanilla tarkasteltuna
kalliimpia. On kuitenkin muistettava, ettd Porissa ja Lappeenrannassa paivakotihankkeita oli
aineistossa kaiken kaikkiaan vain yksi, eli niiden osalta vertailukelvottomia. Tampereen ja
Lahden vilinen ero pdivédkotihankkeiden keskiméérdisissd bruttonelidhinnoissa on 517 € ja
ero mediaaneissa on 458 €. Hyotynelidhintojen osalta Tampereen pdivikotihankkeet ovat
keskimadrin 771 €:1la halvempia ja mediaaneissa ero on 874 €. Joensuun paivikotihankkei-

den bruttonelidhinnat ovat keskimaarin 695 €:1la ja hydtynelidhinnat 1393 €:11a halvempia.

Espoon piivikotihankkeisiin verrattuna kustannukset bruttoalaa kohden ovat toisaalta kes-
kiméérin 527 €:1la halvempia ja mediaanien osalta 436 €:1la. Lappeenrannan kanssa vertai-
lun problematiikka on sama kuin Porin, eli pidivakotihankkeita on vain yksi. Kustannukset

tilapaikkamaéraa kohden esitetdén kuvassa 12.

50 000 €
45 000 €
40 000 €
35000 €
30 000 €
25000 €
20000 €
15000 €
10000 €
5000 €
0€

Espoo Joensuu Lahti Lappeaenrant Pori Tampere

W €/tilapaikka 46 823 € 32805 € 36328 € 44243 € 22323 € 38408 €

Hankkeiden Ikm. 10 3 7 1 1 4

Kuva 12. Ryhmdicin 1 kuuluvien hankkeiden keskimddrdiset kustannukset tilapaikkaa kohden

Kuvasta 12 on havaittavissa, etti Lahden hankkeet keskiméardisessd €/tilapaikka -vertai-

lussa Lahden hankkeet ovat halvimmat Joensuun ja Porin jidlkeen. Toisin kuin edellisissd
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yksikkohintavertailuissa, tilapaikkaa kohden lasketut kustannukset ovat Lahden péivikoti-
hankkeissa keskimérin 2081 €:1la halvempia kuin Tampereella. Espoon péivédkotihankkei-
siin ero on vield suurempi: keskiarvoissa keskiméérdinen ero on 10496 € ja mediaaneissa
eroa on 8288 €. Joensuuhun ndhden taas Lahden pdivikotihankkeiden kustannukset tilapaik-

kaa kohden ovat keskimddrin 3522 €:1la kalliimpia.

On muistettava, ettd Lahden kaksi pdivikotihanketta ovat hankesuunnitteluvaiheessa ja yksi
on toteutussuunnitteluvaiheessa. Néin ollen kyseisten hankkeiden kohdalla kustannukset ei-
vit ole toteutuneita kustannuksia, vaan hankkeen valmistuessa ne voivat poiketa. Myos kaksi
hankesuunnitteluvaiheessa olevat paiviakotihankkeet pitdvit sisdltddan kaksi eri ratkaisua,
joista toinen on kalliimpi. Téssd vertailussa kustannukset on ilmoitettu molempien hankkei-

den kustannusten keskiarvoina.

Toiseen ryhméadn kuuluvien hankkeiden kustannuserot kaupunkien vililld ndhddén liitteessi
2. Kaikki aineistossa olevat Helsingin hankkeet kuuluvat tdhidn ryhmaéén, joten toisen ryh-
min kustannusvertailussa ovat mukana myo6s Helsingin kaupungin toimitilahankkeet. Joen-
suun hankkeet jaavét toisaalta tarkastelun ulkopuolelle, koska aineistossa olevat Joensuun
hankkeet ovat pelkistddan ensimmaiseen ryhméén kuuluvia. Kuvassa 13 ndhdaén kaupunkien

2. ryhmin hankkeiden keskiméériiset kustannukset brutto- ja hydtyalaa kohden.

7000 €
6 000 €
5000 €
4000 €
3000 €
2000 €
1000 €
0€ L t
Espoo Helsinki Lahti appeenran Pori Tampere
B €/brm2 2805€ 3845€ 3109 € 2378 € 2338€ 2630 €
€/hym2 4799 € 5757 € 4707 € 3038 € 3108 € 3839¢€
Hankkeiden Ikm. 4 10 8 1 1 10

Kuva 13. Ryhmdidin 2 kuuluvien hankkeiden keskimddrdiset brutto- ja hyétynelihinnat



46

Kuvasta 13 on paiteltdvissd, ettd Lahdella on suurempia haasteita toiseen ryhmiin kuulu-
vien hankkeiden osalta. Tampereen hankkeisiin verrattuna Lahden keskimééridiset brutto- ja
hyotynelidhinnat ovat 479 € ja 868 € suurempia. Toisin kuin ensimméisen ryhmén vertai-
lussa, Espoon hankkeiden keskiméddrdinen bruttoneliohinta on alhaisempi kuin Lahden, 304
€:1la. Huomattavaa on kuitenkin hyotynelidhintojen eroissa, joka on Lahdessa alhaisempi

kuin Espoossa.

Helsingin hankkeisiin verrattuna kustannukset bruttoalaa kohden ovat keskiméérin 736 €:1la
alhaisempia ja hyotyalaa kohden 1050 €:1la halvempia. Tdhén ryhméadn kuuluvia hankkeita
oli aineistossa my0s vain 1 Lappeenrannassa ja Porissa, joten keskimdariisia yksikkokus-
tannuseroja ei tarkastella niiden osalta. Keskiméérdiset kustannukset tilapaikkaa kohden toi-

sen ryhmin hankkeista ndhddin kuvassa 14.

50 000 €
45000 €
40000 €
35000 €
30 000 €
25000 €
20 000 €
15000 €
10 000 €
5000 €
0€ Lappeenrant
Espoo Helsinki Lahti Pori Tampere
m €/tilapaikka 40 816 € 47 107 € 45910 € 27 260 € 25946 € 31526 €
Hankkeiden lkm. 4 10 8 1 1 10

Kuva 14. Ryhmddn 2 kuuluvien hankkeiden keskimddrdiset kustannukset tilapaikkaa kohden

Kuvasta 13 ndhddén, ettd myds €/tilapaikka -kustannusvertailussa Lahden hankkeen ovat

Helsingin jilkeen kalleimpia. Erityisesti Tampereen hankkeisiin verrattuna ero merkittiva,
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kun otetaan huomioon, ettd hankkeiden lukumaiirissd ei ilmene suurta variaatiota.

Tarkastellaan vield kolmannen ryhmaén eli kaikkien hanketyyppien yksikkokustannuseroja.

Liitteessd 3 ndhdddn tulokset kaikkien hanketyyppien kustannuseroista ja kuvassa 15

esitetddin kaupunkien keskimairdiset brutto- ja hy6tynelidhinnat.

7000 €
6 000 €
5000 €
4000 €
3000 €
2000 €
1000 €
0€ L
Lahti Tampere Espoo Helsinki apy;faenra Joensuu Pori
m€/brm2 3117 € 2624 € 3412 € 3845 € 3021 € 2433 € 2294 €
€/hym2 4566 € 3777 € 5052 € 5757 € 3853€ 2999 € 3016 €
Hankkeiden Ikm. 15 14 14 10 2 3 2

Kuva 15. Ryhmdcdn 3 kuuluvien hankkeiden keskimddrdiset brutto- ja hydtyneliohinnat

Kaikkien hanketyyppien kustannusvertailussa ndhddén, ettdi Lahden hankkeet ovat

keskimédrin halvempia Espoon ja Helsingin hankkeisiin verrattuna. Havaittavissa on myds

Tampereen hankkeiden alhaiset keskiméardiset yksikkokustannukset, ottaen huomioon

hankkeiden lukuméérin ja hanketyypit. Kolmannen ryhmén €/tilapaikka -vertailun tulokset

esitetadn kuvassa 16.
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Kuva 16. Ryhmdicin 3 kuuluvien hankkeiden keskimddrdiset kustannukset tilapaikkaa kohden

Kustannukset tilapaikkaa kohden -vertailussa myds Lahden hankkeet ovat keskiméddrin
halvempia Helsingin ja Espoon hankkeisiin verrattuna. On muistettava, ettd pelkdstidan
keskimédriiset kustannuserojen perusteella ei voida todeta juuri mitidén. On siis selvitettdva
keskiarvojen tilastollinen merkitsevyys, jolloin varmistetaan, ettei erot keskiarvoissa ole

sattuman aikaansaamaa.

4.2 Kustannuserojen analysointi

Téssd kappaleessa esitetddn yksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset, jolla selvitetdéin kau-
punkien toimitilahankkeiden keskimédirdisten yksikkokustannuserojen tilastollinen merkit-
sevyys. Ensin selvitettiin, tdyttyvétko varianssianalyysin taustaoletukset. Yksisuuntaisen va-
rianssianalyysi edellyttii, ettd muuttujan arvot ovat vertailtavilla ryhmilla normaalisti jakau-

tuneita ja muuttujan varianssit ovat suurin piirtein samansuuruisia eri ryhmissa (Heikkilad

2014, s. 211).
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Kaupunkien brutto- ja hydtynelichinnat seki yksikkokustannuksen €/tilapaikka normaalija-
kautuneisuutta selvitettiin Shapiro-Wilkin testilld. Testissd muuttujan arvojen voidaan todeta
olevan normaalisti jakautuneita p-arvon ollessa suurempi kuin 0,05 (p > 0,05). (Okoye &
Hosseini 2024, s. 192—-193). Varianssien yhtdsuuruutta eri ryhmissé selvitettiin Levenen tes-
tilla. P-arvon ollessa suurempi kuin 0,05 voidaan todeta, ettd varianssit ovat yhté suuret eri
ryhmissd. (Okoye & Hosseini 2024, s.202). Liitteessd 4 ndhdddn Shapiro-Wilkin normaali-
jakautuneisuustestin ja Levenen varianssien yhtdsuuruustestin p-arvot. Liitteen 4 Levenen
testistd ndhdddn, ettei vaatimus varianssien yhtasuuruudesta tayty bruttonelidhintojen koh-
dalla (p = 0,002). Néin ollen keskimédiréiset bruttonelidhintaerot kaupunkien vililla jétetddn

tarkastelun ulkopuolelle varianssianalyysissa.

Vaatimus normaalijakautuneisuudesta ja varianssien yhtdsuuruudesta tdyttyy muuttujissa
€/hym? ja €/tilapaikka, joten niiden osalta voidaan selvittii tilastollinen merkitsevyys. Va-
rianssianalyysistd saatujen tulosten varmentamiseksi hyvané kdytintond on myos selvitta,
minkd ryhmien vililld tilastollinen merkitsevyys tarkalleen ilmenee. Tétd selvitettiin post-
hoc testilld hydodyntdmailld TukeyHSD -menetelmii, jossa vertaillaan jokaista yksittéista
kaupunkia keskenéddn (Okoye & Hosseini 2024, s. 197). Yksisuuntaisen varianssianalyysin
japost-hoc testin tulokset esitetdin liitteessd 5. Varianssianalyysi ja post-hoc testi toteutettiin

Okoye & Hosseini (2024, s. 194-195) esittimid koodeja mukaillen.

Liitteen 5 varianssianalyysin Kaupunki -rivin Pr(>F) -sarakkeessa ndhddan p-arvo, joka on
4,503¢” (p = 0,000000004503). Voidaan siis todeta, etti keskimiiriiset erot hydtynelio-
hinnoissa ovat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Liitteessd 5 oleva TukeyHSD:n post-hoc
testin tuloksen sarakkeesta ’p adj” ndhdéén tarkalleen, minkd kaupunkien vélilla kustannuk-
set eroavat tilastollisesti merkittdvisti. Testin tuloksista ndhddén, etti p-arvo on alle 0,05 (p
<0,05) vertailuun sisdltyessd Tampereen tai Helsingin toimitilahankkeet. Lahden ja Espoon
hankkeiden keskiméérdinen hyotynelidhintaero ei ole tilastollisesti merkitsevd (p = 0,13).
Lahti-Helsinki -vertailu on taas tilastollisesti erittdin merkitseva (p = 0,0003) ja my06s Hel-
sinki-Espoo vertailu on tilastollisesti merkittdva (p = 0,02). Alhaisimman p-arvon saa Tam-
pere-Helsinki vertailu (p = 0,0000000). Tampereen ja Lahden keskimiérdiset hyotynelidhin-
taerot ovat my®os tilastollisesti merkitsevid (p = 0,02), ja Tampere-Espoon vertailu on tilas-

tollisesti erittdin merkitseva (p = 0,0000268).

Yksisuuntaisen varianssianalyysin ja post-hoc testin tulokset €/tilapaikka -vertailussa nih-

dédn liitteessd 6. €/tilapaikka -vertailussa keskiméairéiset kustannuserot kaupunkien vélilld
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ovat my®ds tilastollisesti erittdin merkitsevid (p = 0,0001). Liitteen 6 TukeyHSD post-hoc
testistd kuitenkin ndhdéén, ettd ainoastaan Tampereen kanssa vertailut ovat tilastollisesti
merkitsevid. Tampere-Lahti -vertailussa p-arvo on 0.03, mikd on suurempi kuin Tampere-
Espoo (p = 0,0006063) ja Tampere-Helsinki (p = 0,0002320) vertailuissa. Voidaan siis to-
deta, ettd kustannus tilapaikkaa kohden -vertailussa Tampere-Lahti on tilastollisesti merkit-
tdvd ja muiden kaupunkien osalta erittdin merkittivd. Huomattavaa on, ettd Lahti-Helsinki
vertailussa p-arvo on 0,19 (p = 0,1945630), mikd on huomattavasti suurempi kuin aikaisem-
massa hyotynelibhintojen vertailussa (p = 0,0000291). Voidaankin siis todeta, ettd Lahden
ja Helsingin keskimaéréiset kustannuserot eivét ole tilastollisesti merkitseviéd €/tilapaikka -
vertailussa. Myos Helsinki-Espoo vertailuissa on erittdin suurta eroa p-arvoissa. Hyotynelio-
hintojen tarkastelussa keskimédardinen eri oli tilastollisesti merkitsevé (p = 0,02), mutta €/ti-

lapaikka -vertailussa p-arvo on erittdin suuri (p = 0,91).

4.3 Tilatehokkuuden vaikutus kustannuksiin

Tassé kappaleessa esitellddn yhden muuttujan regressioanalyysin tulokset. Ensin havainnol-
listetaan lineaarisen regressioanalyysin avulla, miten tilatehokkuus hym?/brm? vaikuttaa
hy6tynelidhintojen vaihteluun kaikissa ryhmissd. Regressioviivan jyrkkyyden ja datapistei-
den sijaintien perusteella voidaan karkeasti havaita, millainen riippuvuus toimitilahankkei-
den yksikkokustannuksilla on tilatehokkuudesta. Regressioanalyysin taustaoletusten selvit-
timisen yhteydessd péitettiin tehdd selitettiviin muuttujaan €/hym? logaritmimuunnos,
jonka avulla saatiin paremmat arvot taustaoletusten selvittdmiseen tarkoitetuille tilastollisille
testeille. Taustaoletusten selvittdmisen yhteydessa selvisi, ettd logaritmimuunnoksella saa-
tiin pddosin paremmat lukemat regressioanalyysin taustaoletusten arvoille. Taustaoletusten

tayttymistd kédsitelldén luvussa 4.5.

Logaritminen muunnos on kaikista yleisin muunnos regressioanalyyseissa, ja muunnos voi-
daan tehdé tilanteen mukaan selitettdvadn tai selittdvddn muuttujaan tai molempiin. Loga-
ritmimuunnosten eri variaatioita ovat lineaarinen-log-malli, log-lineaarinen-malli seké log-
log malli (McGibney 2023, s. 186—188; Benoit 2011, s. 1-4). Yhden muuttujan lineaarinen
regressioanalyysi ensimmadisen ryhmén hankkeista on havainnollistettu kuvan 17 hajonta-
kaaviossa, jossa ndhdddn kuntien péivéikotihankkeiden hyotyneliokustannusten riippuvuus

tilatehokkuudesta. Tilatehokkuutta kuvaavana suureena on hym?/brm?, jolloin oletuksena
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on, ettd suurempi tilatehokkuus eli suurempi hydtyalan osuus bruttoalasta tarkoittaa alhai-

sempia hyotynelidhintoja.
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Kuva 17. Yksikkékustannusten (€/hym?) riippuvuus tilatehokkuudesta, ryhmdi 1

Kuvasta 17 on havaittavissa, etti hydtynelitkustannusten ja tilatehokkuuden hym?/brm? vi-
linen riippuvuus on negatiivinen eli tehokkaammat tilat johtavat pddsaintdisesti alhaisem-
piin hyotyneli6hintoihin. Kuvan 17 hajontakaavio on siis lineaarinen regressio ilman loga-
ritmimuunnosta. Kuvan oikealta ylikulmalta nihdiin selitysaste (R?), joka on tdssi noin 28
%. Hajontakaavion perusteella voidaan siis todeta, ettd tilatehokkuus selittdd noin 28-pro-
senttisesti pdivikotihankkeiden hyodtyneliokustannusten vaihtelusta. Koska selitettdvédan

muuttujaan tehtiin logaritminen muunnos, voidaan malli esittdd seuraavan yhtdlon avulla:

; (investointikustannus) B 4 hym? 4 3)
09 hym? = Po+ b brm? €
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Koska selitettdvinid muuttujana on indeksikorjatun hy6tynelidhinnan luonnollinen logaritmi,
tilatehokkuuden yhden yksikon kasvu kuvaa hyotynelidhintojen suhteellista muutosta.
Yleensd on myds suositeltavaa, ettd logaritmimuunnetun muuttujan vaihtelut kuvataan pro-
sentuaalisina vaihteluina, eiké logaritmiyksikoiden vaihteluina (Benoit 2011, s. 3). Tulokset

kaavan 3 yhtilolle ndhdddn liitteessd 7.

Liitteen 7 regressiomallin yhteenvedon ensimmaiselld rivilld ndhdédédn logaritmimuunnoksen
yhtédld. Coefficients -sarakkeessa ndhdddn regressiokerroin ja oikealla puolella kertoimen
tilastollinen merkitsevyys eli p-arvo Pr(>| t |). Selitysaste ndhdain toiseksi viimeisella rivill.
Koska kyseessd on yhden muuttujan regressiomalli, toiseksi viimeisen rivin "Multiple R-
squared” kuvaa mallin selitysvoima. Hy6tyneli6hintojen ollessa luonnollinen logaritmi malli
antaa 35 %:in selitysasteen, mikd on noin 7 % enemman kuin kuvan 18 lineaarinen malli. P-
arvo on 0.001, miké tarkoittaa, ettd tilatehokkuuden vaikutus hyotynelihintoihin on tilas-
tollisesti merkitsevé péivdkotihankkeissa. Hajontakaavio toisen ryhmén hankkeista hank-

keista ndhdaan kuvassa 18.
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Kuva 18. Yksikkokustannusten (€/hym2) riippuvuus tilatehokkuudesta, ryhmd 2
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Kuvasta 18 ndhdéén, ettd toisen ryhmin hankkeissa selitysaste on hieman yli 2 %:lla suu-
rempi kuin ensimméisen ryhmin hankkeissa. T#ssd mallissa yksikkokustannuksien €/hym?
vaihtelua voidaan siis 30-prosenttisesti selittii tilatehokkuudella hym?/brm?. Kuvan 18 ha-
jontakuvion perusteella voidaan kuitenkin paitelld, ettd ldhes yhtd tilatehokkaissa toimiti-
loissa ilmenee suurta variaatiota yksikkokustannuksissa. Esimerkiksi tilatehokkuuslukujen
0,65—-0,70 vilissé ilmenee yli 3000 €:n vaihtelua, mikd my0s nékyy alhaisessa 30 %:in seli-

tysasteessa.

Liitteessd 8 esitetddn kaavassa 3 olevan yhtidlon mukainen regressiomalli toiseen ryhméén
kuuluvista toimitilahankkeista, jossa selitettdvd muuttuja on logaritmi muunnos. Liitteen 8
regressiomallin yhteenvedosta ndhddén, ettd selitysasteeksi saadaan 30 %. Selitysaste kas-
vaa 0,37 %:lla hyotyneliohintojen ollessa luonnollinen logaritmi. Liitteen 8 regressiomallin
yhteenvedon viimeisestd ja Coefficients -sarakkeen tilatehokkuus -rivistd ndahdaén, ettd p-
arvo on 0.000709. Voidaan siis todeta, ettd tilatehokkuuden vaikutus hyotynelihintoihin on

tilastollisesti erittdin merkitseva.

Kolmannen ryhmén regressiomalli pitdd siséllddn kaikki aineistossa olevat toimitilahank-
keet, eli malli on yhdistelmé kahdesta edellisestd mallista. Malli noudattaa vastaavasti kaa-
van 3 yhtélod. Ensin tarkastellaan hajontakaavion avulla hydtynelidkustannusten riippu-
vuutta tilatehokkuudesta hym?/brm? ilman logaritmimuunnosta. Tulokset nihdéin kuvassa

19.
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Kuva 19. Yksikkokustannusten (€/hym?) riippuvuus tilatehokkuudesta, ryhmdi 3

Selitysasteeksi saadaan 30 % kaikkien hankkeiden tarkastelussa, kuten kuvasta 19 ndhdaan.
Tama tarkoittaa, ettd kaikkien tarkasteltavien kuntien toimitilahankkeiden yksikkdkustan-
nusten €/hym? vaihtelua voidaan 30-prosenttisesti selitti tilatehokkuudella hym?/brm?. Liit-
teessd 9 ndhdddn vield regressiomallin yhteenveto selitettivin muuttujan ollessa luonnolli-
nen logaritmi, sisdltden kaikki tutkimusaineistossa olevat toimitilahankkeet. Kolmannen
ryhmin regressiomallin selitysaste on hieman yli 32 % (R? = 32,48 %) hydtynelidhintojen
ollessa logaritmimuunnettuja, mika on ldhes 2,5 %:in nousu kuvan 19 lineaarisesta mallista.

Mallin p-arvo on my®s erittdin alhainen (p = 2,01e™), eli tilastollisesti erittdin merkitseva.

Yhden muuttujan regressiomallien perusteella voidaan siis todeta, ettd yksikkokustannuksen
€/hym? riippuvuus tilatehokkuudesta on varsin heikko. Kaikkien ryhmien regressiomallien
selitysasteet sijoittuvat 30-35 %:n vililld selitettivan muuttujan ollessa luonnollinen loga-
ritmi. Voidaankin siis todeta, ettd pdivakotihankkeissa (1. ryhma) ja piivékoti- ja kouluhank-
keissa, sisdltien mahdollisesti muita kunnan palvelutotantoon kaytettyja tiloja (2. ryhmé),

tilatehokkuuden vaikutus hydtynelidkustannuksiin pysyy melkein samana. Seuraavassa
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luvussa tutkitaan, miten tulokset muuttuvat, kun regressiomalliin lisétdan hankkeiden urak-

kamuodot.

4.4 Tilatehokkuuden ja urakkamuodon vaikutus kustannuksiin

Téassd kappaleessa esitelldin usean muuttujan regressioanalyysin tulokset. Selitettivéna
muuttujana on télloin tilatehokkuuden lisdksi hankkeen urakkamuoto. Usean muuttujan reg-
ressiomallissa ei klassifioida hankkeita kolmeen ryhméién. Tdhén paidyttiin, koska useam-
man muuttujan regressioanalyysissa otoskoon tulisi mielellddn olla 100, mutta suositus on
vahintddn 50. (Taanila 2020, s. 4) Hankkeiden luokittelu eri ryhmiin ei ndin ollen olisi ollut

jarkevad useamman muuttujan regressioanalyysissa.

Usean muuttujan regressioanalyysi pitdd siséllddn kaksi mallia. Ensin tarkastellaan hyoty-
nelidkustannusten riippuvuutta tilatehokkuudesta ja urakkamuodosta, johon siséltyy pelkés-
tadn kokonaisurakalla, jaetulla urakalla ja KVR-urakalla toteutetut toimitilahankkeet. Pro-
jektinjohtourakalla ja allianssimallilla toteutetut hankkeet jddvit siis tarkastelun ulkopuo-
lelle. Témin jdlkeen tarkastellaan hy6tyneliokustannusten riippuvuutta tilatehokkuudesta ja
urakkamuodosta, johon sisédltyy myos projektinurakalla ja allianssimallilla toteutetut hank-
keet eli kaikki aineistossa olevat urakkamuodot. Jaottelun taustalla on alhainen havaintojen
maérd projektinjohtourakalla ja allianssimallilla toteutettujen hankkeiden osalta. Kuvassa 24
ndhdéddn keskimairéiset brutto- ja hydtynelichinnat sekd hankkeiden lukumaériét eri urakka-

muodoissa.
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Kuva 20. Keskimddrdiset brutto- ja hyétyneliéhinnat sekd otoskoko eri urakkamuodoissa

Kuvasta 20 on havaittavissa, ettd jaetulla urakalla toteutetut toimitilahankkeet ovat kaikista
halvimpia ja tdmin tyon aineistossa olevista hankkeista yleisin urakkamuoto. Kappaleessa
4.2 mainittiin, ettd kaksi aineistossa olevaa Lahden pdivikotihanketta ovat hankesuunnitte-
luvaiheessa, jonka takia paitostd hankkeiden toteutusmuodosta ei ole vield tehty. Taman
vuoksi ensimmadinen useamman muuttujan regressiomalli pitdd sisdlldén yhteensd 49 havain-
toa ja toinen 58. Ensimmaéinen malli alittaa suositeltua minimiotoskokoa yhden havainnon
verran. Tutkimusaineistossa on kaksi elinkaarimallilla toteutettua toimitilahanketta, jotka
siirrettiin KVR-urakalla toteutettujen hankkeiden joukkoon. Tdhén paidyttiin, koska mo-
lemmat toteutusmuodot ovat erittdin ldhelld toisia suunnittelun ja rakentamisen osalta. Ai-
neistossa olevien elinkaarihankkeiden rahavirta on myods sama KVR-urakan kanssa, eli ovat
kunnan rahoittamia. Tutkimusaineistossa on myos kaksi teknisten ratkaisujen urakalla toteu-
tettua hanketta. Kummatkin hankkeet ovat Lahden Tilakeskuksen rakennuttamia, joita paa-

tettiin myo0s siirtdd KVR-urakoihin.
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Kategorinen muuttuja tarkoittaa ei-numeerista muuttujaa, joka voi koostua yhdesta tai use-
ammasta ryhmaéstd (McGibney 2023, s.142). Koska urakkamuoto on kategorinen muuttuja,
muutettiin se faktoriksi R:ssé samalla tavalla kuin varianssianalyysiin kuuluvat kaupungit.
Tamén jilkeen selvitettiin, vaikuttaako tilatehokkuus hyotyneliokustannuksiin eri urakka-
muodoissa havainnollistamalla regressiosuorien jyrkkyydet eri urakkamuodoissa. Tdmé an-
taa késityksen mahdollisesta interaktiosta eli tilatehokkuuden ja urakkamuodon vélisestd
vuorovaikutussuhteesta. Mikéli regressiosuorienkulmakertoimet ovat samat kaikissa urak-
kamuodoissa, tilatehokkuudella ja urakkamuodolla ei ole minkddnlaista interaktiota. Téllai-
sessa tilanteessa regressiosuorat ovat rinnakkain, samassa suunnassa. Toisaalta jos regres-
siosuorien suunnissa ilmenee selkedi variaatiota eli kulmakertoimet ovat erisuuruisia, reg-
ressiomalliin tulee lisétd interaktiotermi (Hedderich & Sachs 2024, s. 825; Nyblom 2015, s.
8).

Kuvassa 21 ndhdédén hyotyneliokustannusten riippuvuus tilatehokkuudesta jaetulla urakalla,
kokonaisurakalla ja KVR-urakalla toteutetuissa kohteissa. Kuvan 21 hajontakaavio toteutet-
tiin Horst et al. (2020) koodeja mukaillen. Punainen regressiosuora kuvaa jaetulla urakalla
toteutettuja hankkeita, musta kokonaisurakalla ja sininen KVR-urakalla toteutettuja hank-

keita.
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Kuva 21. Tilatehokkuuden vaikutus yksikkokustannuksiin eri toteutusmuodoissa

Kuvasta 21 hajontakaavion perusteella voidaan péételld, ettd hyotyneliokustannusten riippu-
vuus tilatehokkuudesta vaihtelee merkittivésti eri toteutusmuodoissa. KVR-urakalla toteu-
tetuissa hankkeissa regressiosuora on kaikista jyrkin, eli niissé tilatehokkuudella on suurin
vaikutus hyotynelidkustannuksiin. Havaittavissa on myds, ettd tilatehokkuudella on selva
vaikutus jaetulla urakalla toteutettujen hankkeiden hydtynelidhintoihin. Toisaalta kokonais-
urakan kohdalla regressiosuora horisontaalinen eli hydtynelibhintojen ja tilatehokkuuden va-
lilla e1 kdytdnndsséd ole lainkaan lineaarista yhteyttd. Tdmén vuoksi voidaankin todeta, etti
kokonaisurakalla toteutetut hankkeet rasittivat edellisen kappaleen regressiomallien lineaa-

risuutta, koska niissé yksikkokustannuksiin vaikuttavat selvésti muut tekijat.

Kuvan 21 urakkamuotojen regressiosuorista voidaan siis péételld, ettd tilatehokkuuden vai-

kutus hyotynelidkustannuksiin riippuu siitd, milld urakkamuodolla hanke on toteutettu.
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Jaetulla urakalla ja erityisesti KVR-urakalla toteutetuissa toimitilahankkeissa tilatehokkuus
vaikuttaa selvisti yksikkdkustannuksiin, ja kokonaisurakalla toteutetuissa hankkeissa tilate-
hokkuudella ei ole kdytdnndssa juuri ollenkaan vaikutusta. Koska eri toteutusmuotojen reg-
ressiosuorien kursseissa ilmenee huomattavaa vaihtelua, lisdtdan usean muuttujan regressio-
malliin interaktiotermi. R-ohjelmointikielelld tdllainen vaikutussuhde saadaan (*) -operaat-

tiorilla (Chen & Chen 2021, s. 10).

Kategorisia muuttujia koodataan tyypillisesti dummy-muuttujiksi regressioanalyyseissa.
Tamén tyon usean muuttujan regressiomalleissa ei ole tarvetta dummy-koodata, koska R luo
dummy-muuttujat automaattisesti urakkamuotojen ollessa faktorimuuttujia (Dalpiaz 2020,
s. 199). Koska malli pitdd sisdlldén interaktiotermin, voidaan useamman muuttujan regres-

siomallin yhtalo esittdd seuraavasti (mukaillen Dalpiaz s. 218):

lo (investointikustannus)
hym?2

“4)

hym?
) + B, - toteutusmuotoyokonaisurakka + B3 * toteutusmuotojgetty urakka

ol e (

brm?2

hym? , hym?
+y,- DrmZ - kokonaisurakka | + y3- rmZ -jaettuurakka | + ¢

Yhtalo on siis jatkeena edellisen kappaleen yhden muuttujan mallin kaavalle 3. Regressio-
yhtdlostd havaitaan, ettei KVR-urakkaa ndy suoraan yhtélossd. Tdma johtuu siitd, ettd KVR-
urakalla toteutetut toimitilahankkeet toimivat referenssiryhménd. Téma tarkoittaa sitd, ettd
mallissa esitetdén kokonaisurakan ja jaetun urakan arvot suhteessa KVR-urakkaan. KVR-
urakka on toisin sanoen yksittdisend vertailukohteena mallissa, johon kokonaisurakkaa ja
jaettua urakkaa vertaillaan. (Dalpiaz 2020, s. 216-217) Kuvan 21 hajontakaavio on lineaa-
rinen malli ilman logaritmimuunnosta. Kaavan 4 yhtdlosti laaditun regressiomallin tulokset
ndhdéan liitteessd 10. Koska mallissa selittdvid muuttujia on enemmén kuin 1, selitysastetta
kuvataan korjatulla selitysasteella, joka ndhddan liitteen 10 regressiomallin yhteenvedon
toiseksi viimeisen rivin oikealta puolelta, p-arvon yldpuolella (Adjusted R-squared). Kor-
jattu selitysaste on kolmea urakkamuotoa siséltdvéssd mallissa 48 % ja mallin p-arvo on

erittdin pieni (p = 0,000002467) eli tilastollisesti erittdin merkitseva.
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Liitteessd 10 esitetyn regressiomallin yhteenvedon Coefficient-sarakkeen kahdesta viimei-
sestd rivistd ndhdaan tilatehokkuuden ja urakkamuodon interaktiotermit ja regressiokertoi-
mien tilastollinen merkitsevyys. Coefficients -sarakkeen rivi “Tilatehokkuus: Urakkamuo-
toKokonaisurakka” kuvaa siis sitd, kuinka tilatehokkuus vaikuttaa hyotyneliokustannuksiin
kokonaisurakalla toteutetuissa hankkeissa suhteessa referenssiryhméén eli KVR-urakalla to-
teutettuihin  hankkeisiin. Vastaavasti viimeisessd, ~Tilatehokkuus:UrakkamuotoJaettu
urakka” -rivissd ndhdddn, kuinka tilatehokkuus vaikuttaa hyotyneliokustannuksiin jaetulla

urakalla toteutetuissa kohteissa suhteessa KVR-urakalla toteutettuihin kohteisiin.

Interaktiotermid edeltivit rivit kuvaavat, miten hyotynelidkustannukset muuttuvat koko-
naisurakalla ja jaetulla urakalla toteutetuissa toimitilahankkeissa suhteessa KVR-urakalla to-
teutettuihin hankkeisiin olettaen, ettd muut muuttujat pysyvét samoina. Esimerkiksi kolmas
rivi ”UrakkamuotoKokonaisurakka” kuvaa sitd, minkélaista muutosta hyotyneliokustannuk-
sissa tapahtuu, jos yksinkertaisesti KVR-urakan hankkeista siirrytdén kokonaisurakan hank-

keisiin kaikkien muiden muuttujien pysyessd muuttumattomina.

Liitteen 10 usean muuttujan regressiomallin yhteenvedosta nédhdéén, ettd p-arvo on 0,012
ensimmaisessd tilatehokkuuden ja urakkamuodon vélisessé interaktiossa. Voidaan siis to-
deta, etti tilatehokkuuden hym?/brm? vaikutus yksikkdkustannuksiin €/hym? kokonaisura-
koissa suhteessa KVR-urakoihin on tilastollisesti merkitsevé. Toisaalta tilatehokkuuden ja
jaetun urakan vélisessd interaktiossa saatu p-arvo on noin 0,12. Voidaankin todeta, ettd hyo-
tynelidhintojen riippuvuus tilatehokkuudesta jaetun urakan hankkeissa suhteessa KVR-
hankkeisiin ei ole tilastollisesti merkitsevé, vaan noin 12 %:in todennékoisyydelld yksikko-
kustannuksilla €/hym? ei ole riippuvuutta tilatehokkuudesta jaetun urakan kohteissa suh-

teessa KVR-kohteisiin.

Luvussa 4.2 todettiin, ettd Helsingin neljdstd hankkeesta ei ollut saatavilla tarvittavaa hyo-
tyaladataa, jolloin jouduttiin laskemaan karkea arvio hyoétyaloista kyseisten hankkeiden
osalta. Usean muuttujan regressioanalyysin toteuttamisen yhteydessé havaittiin, ettd Helsin-
gin neljdlle toimitilahankkeelle karkeasti arvioidut hydtyalat vaikuttivat mallin selitysastee-
seen melko paljon. Korkein selitysaste saadaan jakamalla hankkeiden bruttoneliét suurim-
malla hyviksytyll4 tilatehokkuusluvulla (e) eli 1,5:114. Liitteen 10 mallin sisdltyy yksi hanke,
jossa bruttoneli6 jaettu 1,4:114. Muut kolme kohdetta ovat PJU-kohteita ja allianssimallilla
toteutettuja hankkeita. Tamén vuoksi pédtettiin vield tarkastella, miten liitteen 10 usean

muuttujan regressioanalyysin tulokset muuttuvat ilman Helsingin yhtd hanketta. Liitteessa
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10 oleva malli siis pitdd sisdlldén vain yhden Helsingin hankkeen, jossa hydtyalat ovat kar-
keasti arvioituja. Usean muuttujan regressiomallin tulokset, lukuun ottamatta Helsingin yhta

kohdetta, ndhdéaan liitteessa 11.

Liitteessd 11 esitetysté regressioanalyysista ndhddan, ettd mallin korjattu selitysaste kasvaa
yli 3 %:lla. Toisin sanoen selitysasteeseen saadaan muutaman prosentin kasvu eliminoimalla
vain yhtd kohdetta, jossa hydtyalan arvo on karkeasti arvioitu. Tdmén mallin korjattu seli-
tysaste on siis 51 % ja p-arvo on 8.7¢™ eli tilastollisesti erittiin merkittivd. Tarkastellaan
vield, kun malliin otetaan mukaan kaikki urakkamuodot. Otoskoko on 58 ja kategorinen
muuttuja pitdd sisdllddn yhteensd 5 ryhmii, joista KVR-urakka toimii referenssiryhména.

Yhtél6 voidaan esittdéd seuraavasti (mukaillen Dalpiaz 2020, s. 218):

investointikustannus
°9 ( hym? ) ®)
hym?
= .80 + ,81 ’ W + BZ * toteutusmuotoyekonaisurakka + ﬁ3

- toteutusmuotojgerry urakka + Pa * toteutusmuotop;y

hym?
brm?

+ fs - toteutusmuotogignssimatii + V2 < . kokonaisurakka) + V3

hym? hym? hym? . -
"\ Brmz jaettuurakka | +y,- brmZ-P]U + s W-alllanssmlalll + &

Kaavan 5 yhtélo on jatkeena kaavan 4 yhtélolle, joka pitdd sisdlladn pelkédstddn KVR-ura-
kalla, kokonaisurakalla ja jaetulla urakalla toteutettuja toimitilahankkeita. Malli pitdd sisél-
ladn myos kaikki neljd Helsingin kohdetta, joissa hydtyalat ovat karkeasti arvioituja. Tulok-

set esitetdan kuvassa 25.
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call:
Im(formula = log(Hyotyneliohinta) ~ Tilatehokkuus * Urakkamuoto,
data = XSUrakkamuotoa)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.28087 -0.12195 0.00040 0.09327 0.35309

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 8.40445 0.04727 177.811 < 2e-16 ***
Tilatehokkuus -2.50718 0.60348 -4.155 0.000133 ***
UrakkamuotoKokonaisurakka 0.12324 0.06778 1.818 0.075291 .
UrakkamuotoJaettu urakka -0.12702 0.05806 -2.188 0.033603 *
UrakkamuotoProjektinjohtourakka 0.16089 0.10904 1.476 0.146595
UrakkamuotoAllianssimalli 0.13121 0.09568 1.371 0.176658
Tilatehokkuus:UrakkamuotoKokonaisurakka 2.43372 0.93032 2.616 0.011858 *
Tilatehokkuus:Urakkamuotolaettu urakka 1.15113 0.71822 1.603 0.115549
Tilatehokkuus:UrakkamuotoProjektinjohtourakka 0.60469 1.43865 0.420 0.676129
Tilatehokkuus:UrakkamuotoAllianssimalli 0.85308 2.45347 0.348 0.729582
signif. codes: 0O ‘***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 .’ 0.1 * ' 1

Residual standard error: 0.1616 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6042, Adjusted R-squared: 0.53
F-statistic: 8.142 on 9 and 48 DF, p-value: 3.265e-07

Kuva 22. Useamman muuttujan regressiomallin tulokset, sisdltden kaikki urakkamuodot

Projektinjohtourakan (PJU) ja allianssimallin lisiiminen malliin muuttaa hiukan kokonais-
urakan ja jaetun urakan regressiokertoimien arvoja. Myds P-arvoissa ndhdéddn pientd muu-
tosta edellisestd mallista. Muutokset ovat kuitenkin olemattoman pienid. Interaktiotermien
regressiokertoimissa ei kuitenkaan ole tapahtunut muutosta, ja p-arvoissa muutos on myos
mitdttdmén pieni. Kuvasta 22 nidhddin, ettd mallin korjattu selitysaste on 53 %, miké tar-
koittaa 5 %:in nousua liitteen 10 mallista. Mallin p-arvo on 0.000000774, eli tilastollisesti
erittdin merkitsevd. Coefficient -sarakkeen kahdesta viimeisesta rivistd kuitenkin ndhdaan,
ettd interaktiot eivit ole tilastollisesti merkittidvid projektinjohtourakan ja allianssimallin
osalta. Tilatehokkuuden ja PJU-urakan interaktiotermin p-arvo 0,6761 eli tilatehokkuuden
vaikutus hyotynelidhintoithin PJU-urakan kohteissa suhteessa referenssiryhmiin eli KVR-
urakan kohteisiin on 67,61 %:in todennédkoisyydelld sattuman aiheuttamaa ja noin 73 %:in

todennikoisyydelld allianssimallin kohdalla.

On kuitenkin muistettava timéan mallin perusongelma, joka liittyy projektinjohtourakalla ja
allianssimallilla toteutettujen hankkeiden alhaiseen lukumédradnmééraén: aineistossa pro-
jektinjohtourakalla toteutettuja hankkeita oli vain 5 ja allianssimallilla toteutettuja vain 4.
Toisaalta Austin & Steyerberg (2015) tutkimuksessaan selvittivit Monte Carlo simuloinnilla

vaadittua havaintojen méaédrdd lineaarisen regressiomallin selittdvdssd muuttujassa.
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Tutkimustulokset osoittivat, ettd jo 2 havaintoa mahdollistaan regressiokertoimien tarkan
ennustamisen (Austin & Steyerberg 2015, s. 628). Pieni havaintojen mééra PJU:n ja allians-
simallin kohteissa ei my6skdan mahdollistanut neljan Helsingin hankkeen karsimisen, koska

niistd 3 oli joko PJU-urakoita tai allianssimallilla toteutettuja toimitilahankkeita.

Useamman muuttujan regressiomallien perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd urakka-
muodon lisddminen selittdviin muuttujiin antaa selvésti tarkemman kuvan toimitilahankkei-
den kustannuserojen taustalla olevista tekijoistd. Ensimmaéisessd useamman muuttujan mal-
lilla korjattu selitysaste kasvoi 16 %:lla ja karsimalla yhtd Helsingin kohdetta selitysaste
kasvoi 19 %:lla. Selitysasteeseen saatiin 21 %:n nousu useamman muuttujan mallin sisil-
tdessd kaikki aineistossa olevat urakkamuodot, tosin interaktiotermit PJU-urakan ja allians-

simallin kohdalla p-arvot olivat hyvin suuria sekd havaintojen maarit erittdin alhaisia.

4.5 Taustaoletusten tarkistus ja saman komponentin problematiikka

Lineaarisen regressioanalyysin taustaoletuksia ovat virhetermien eli residuaalien normaali-
jakautuneisuus, homogeenisuus ja riippumattomuus. Taustaoletuksiin kuuluu my®os, etté se-
litettdvén ja selittdvin muuttujan vélinen yhteys on lineaarinen (Chen & Chen 2021, s. 21;
McGibney 2023, s. 58). Lineaarisuutta ja residuaalien homogeenisuutta tutkittiin jaannos-
kuvion avulla. Residuaalit piirrettiin pystyakselille ja sovitteet vaaka-akselille Dalpiazin
(2020, s. 265-266) esittdmid koodeja mukaillen. Liitteessd 6 on esitetty kaikkien ryhmien
jaannoskuviot sekd kolme toteutusmuotoa siséltdvén usean muuttujan mallin jadnnoskuviot.
Usean muuttujan mallin jaanndskuvio, siséltden kaikki viisi urakkamuotoa, ndhdain kuvassa

23.
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Kuva 23. Jidnnoskuvio kaavan 5 regressiomallista

Residuaalien normaalijakautuneisuutta tarkistettiin Shapiro-Wilkin testilld ja homogeeni-
suutta tarkistettiin vield Breush-Paganin testilld. Residuaalien normaalijakautuneisuus- ja
homoskedastisuusoletus tdyttyvit p-arvon ollessa suurempi kuin 0,05 (Hedderich & Sachs

2024, s. 521; McGibney 2023, s. 186). Testien tulokset esitetdén taulukossa 4.

Taulukko 4. Residuaalien normaalijakautuneisuus- ja heteroskedastisuustestien p-arvot.

Regressiomalli Shapiro-Wilkin testi Berusch-Paganin testi
1. Ryhma 0,4259 0,5752
2. Ryhma 0,5228 0,472
3. Ryhma 0,5795 0.8258
Hym?/brm? + 3 toteutusmuotoa 0,4126 0,6852

Hym?/brm? + 5 toteutusmuotoa 0,4577 0,8437
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Taulukon 4 taustaoletustestien perusteella voidaan todeta, ettd jokaisessa mallissa residuaalit
ovat normaalisti jakautuneita eikd malleissa esiinny heteroskedastisuutta. Myoskdan kuvan
23 ja liitteen 6 jaanndskuvioista ei havaita erityistid systemaattisuutta tai kaarevuutta, joten

lineaarisuusoletuksen voidaan todeta tayttyvan.

Suhdelukumuuttujalla tarkoitetaan muuttujaa, joka on jaettu toisella muuttujalla. Yksikko-
kustannus €/hym? ja tilatehokkuus hym?/brm? ovat suhdelukumuuttujia, jotka siis siséltivit
saman komponentin eli hydtyalan (hym?). Edellisten lukujenregressiomallit pitivit sisilldin
saman komponentin hym?, ja osa tilastotieteilijoisti pitii timankaltaisia malleja ongelmal-
lisina mahdollisen ndennéiskorrelaation takia. Kriitikoiden ndkemysten mukaan sama kom-
ponentti voi tuottaa harhaanjohtavia tuloksia, ilman todellista kausaalisuhdetta. Tésti huoli-
matta useissa eri tieteenaloissa toteutetaan esimerkiksi korrelaatioanalyyseja sisdltdvia tut-
kimuksia, joiden muuttujissa esiintyy sama komponentti. Toisaalta on muistettava, ettd vas-
taavasti osa tilastotieteilijoistd eivét problematisoi edelld kuvattujen suhdelukumuuttujien

korrelointia (Dunlap et al. 1997, s. 182—183; Firebaugh & Gibbs 1985, s. 713).

Téssd diplomitydssé ei ole tarkoitus késitelld tilastotieteissd ja ekonometriassa esiintyvid
kiistanalaisuuksia. On kuitenkin olennaista varmistaa, ettd timén tyon regressioanalyysien
tulokset ovat luotettavia eivitkd ndenndiskorrelaatioon perustuvia. Artikkelissaan Firebaugh
& Gibbs (1985) ohjeistavat samaa muuttujaa sisdltdvien suhdelukujen regressioanalyysin
toteuttamista, ja suosittelevatkin kdyttdmaan regressioanalyysid korrelaatioanalyysin sijaan
suhdelukumuuttujia siséltdvissd malleissa. Heiddn ohjeistuksensa mukaan niissd regres-
siomalleissa, joissa kaksi muuttujaa on jaettu samalla nimittdjalld, tulee yhtdloon lisété eril-
lisend regressorina nimittdjan kaanteisluku. Tdmén vuoksi tdssd tyOssd paddyttiin tarkastella
vield hyotyneliokustannusten riippuvuutta tilatehokkuudesta siten, ettd malliin lisétdén hyo-
tyalan kdénteisluku ja tilatehokkuutta kuvaavana suureena on bruttoala suhteutettuna hyoty-
alaan (brm?*/hym?). Firebaugh & Gibbs (1985, s. 721) ohjetta mukaillen regressiomallin yh-

talo talloin on:

Investointikustannus 1 Brm2
hym? ﬁo (Hymz) ﬁl Hym2 ( )
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Ero aikaisempiin malleihin on 1/hym? -regressorin liséksi se, etti tissd mallissa tilatehok-
kuutta kuvaavana suureena on bruttonelid suhteessa hyotynelioon. Talloin pienempi tilate-
hokkuusluku tarkoittaa tehokkaampia tiloja, toisin kuin aikaisemmissa malleissa. Oletuk-
sena on ndin ollen positiivinen korrelaatio: suurempi tilatehokkuusluku tarkoittaa alhaisem-
pia hyodtynelichintoja. Tulokset kappaleen 4.3 yhden muuttujan mallien muunnoksista nih-
ddan liitteessd 17. Liitteen 17 regressiomallien yhteenvedoista ndhdddn, ettei hydtyalan
kaanteisluvun lisidminen malliin muuta tilastollisia arvoja merkittdviasti. Pdivikotihank-
keissa tilatehokkuuden vaikutus hyotynelihintoihin on tilastollisesti merkitsevd (p =
0,00799) ja selitysaste on noin 31 %, miké on itse asiassa suurempi kuin kuvan 18 hajonta-
kaaviossa olevan lineaarisen mallin selitysaste (R*>= 27,82 %). Toisen ryhmin muunnetun
regressiomallin selitysaste on noin 29 % ja kolmannen ryhmén 29 %. Kaikissa muunnetuissa
malleissa p-arvot ovat alle 0,05 sekd selitettdvd muuttuja brm2/hym?2 on tilastollisesti mer-
kitsevi. Téstd voidaan paitelld, ettd Firebaugh & Gibbs (1985) ohjeen implementointi saman
nimittdjan kédnteisluvun lisdédmisestd ei vaikuttanut merkittdvisti kappaleen 4.3 yhden

muuttujan regressiomallien tuloksiin.

On muistettava, ettd kyseinen ohjeistus koskee ensisijaisesti suhdelukumuuttujia, joissa on
sama nimittdjd. Tadmén tyon regressiomalleissa selitettivan muuttujan nimittéjénd on selitti-
vin muuttujan osoittajassa. Mallit eivit ole myoskain sellaisia, joihin esimerkiksi Pearson
(1897) viittasi, koska toimitilahankkeen investointikustannus, bruttoala ja hyotyala korreloi-
vat kaikki keskenddn erittdin voimakkaasti. Cohen & Cohen (2003, s. 61) painottavatkin,
ettd osoittajan ja nimittdjan vélilld tulee olla erittdin vahva ja positiivinen korrelaatio saman
komponentin korrelaatioanalyyseissa. Muussa tapauksessa suhdelukumuuttujia ei tulisi kor-
reloida keskendin (Cohen & Cohen 2003; Diets & Cortina 1997, s.184). On syytd my0s
mainita, ettd harhaanjohtavat tulokset eivit liity pelkdstddn saman komponentin malleihin,
vaan my0s puhtaasti kokonaislukuja sisdltdvit regressioanalyysit voivat aitheuttaa harhaan-
johtavia tuloksia. Téllaisessa tilanteessa tyypillisesti jokin regressiomallin ulkopuolinen
muuttuja vaikuttaa seki selitettdviin ettd selittdvain muuttujaan (Hedderich & Sachs 2024,

s. 86).



67

4.6 Tilastoanalyysien yhteenveto

Yhdensuuntaisesta varianssianalyysistd karsittiin Joensuun, Lappeenrannan ja Porin hank-
keet, koska aineistossa ndiden kaupunkien kohdalla hankkeiden lukumééra on hyvin alhai-
nen. Varianssianalyysilla siis tutkittiin Lahden, Tampereen, Espoon ja Helsingin hankkeiden
keskimédriisten kustannuserojen tilastollista merkitsevyyttd. TukeyHSD:n post-hoc testilla
selvitettiin, minka kaupunkien vililld tarkalleen keskiméardiset kustannuserot ovat tilastol-
lisesti merkitsevid. Hanketyypit ovat myds ndissd kaupungeissa ldhelld toisiaan, pois lukein
Helsingin hankkeet, jotka kuuluvat pelkéstdin toiseen ryhmiédn. Tulokset osoittavat, ettd
hyotynelidhintojen vertailussa p-arvo on pienempi kuin 0,05 eli tilastollisesti merkitseva sil-
loin, kun vertailuun siséltyy Tampere tai Helsinki. Lahti-Espoo -vertailun p-arvo on 0,13 ja
ndin ollen ei ole tilastollisesti merkitsevd. Toisaalta Lahti-Helsinki -vertailun p-arvo on

0,00003 eli tilastollisesti erittdin merkitseva.

Tyon tilastoanalyysin tulokset osoittavat, ettd tilatilatehokkuuden vaikutus yksikkokustan-
nuksiin €/hym? on tilastollisesti merkittivi, kuitenkin hyvin matalalla selitysasteella. Han-
ketyyppi ei mydskdin vaikuttanut merkittévisti selitysasteeseen, eli tilatehokkuudella on 14-
hes yhti suuri vaikutus hydtyneliohintoihin ensimmadisen ja toisen ryhméan hankkeisiin. Yh-

den muuttujan mallin tulosten yhteenveto esitetdén taulukkossa 5.
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Hanketyyppi ja tilatehokkuutta kuvaava suure

Regressiomalli

Selitysaste R?

R1: Pdivakotihankkeet

investointikustannus hym?
log| ———F——— )= Bo+P1- +¢

Usean muuttujan malli

Regressiomalli

brm? 359
Tilatehokkuutta kuvaava suure: hym2/brm2 hym? brm? %
; o )
R2: Koulu- ja monitoimitalohankkeet log (M) — Bo+ by (m) +e 20
Tilatehokkuutta kuvaava suure: hym2/brm?2 hym brm ?
R3: Paivakoti, koulu- ja monitoimitalohankkeet investointikustannus hym?
Tilatehokkuutta kuvaava suure: hym2/brm2 log <#) = Po+pP1- (ﬁ) +& 32%
ym’ rm
R1" 1/hym2 -kertoimen sisallyttaminen malliin i L 5
(mukaillen Firebaugh & Gibbs 1985, s. 721) w s (%) +p- <IL’"2) te 31%
Tilatehokkuutta kuvaava suure: brm2/hym?2 hym hym hym
R2" 1/hym2 -kertoimen sisallyttaminen malliin X tointikust 1 brm2
(mukaillen Firebaugh & Gibbs 1985, 5. 721) investointikustanmus _ o <7) ‘h- (L) e 20%
Tilatehokkuutta kuvaava suure: brm2/hym2 hym hym hym2
Korjattu

selitysaste R’

investointikustannus
log| ——————

jaettu urakka, projektinjohto-
urakka ja allianssimalli. KVR referenssiryhmana.

+ 4 + toteutusmuotop;y + Ps - toteutusmuotoqyianssimaiti + ¥2
hym?
brm?

hym?
s (lrrm2

h 2
-kokonaisurakka) + y3- <ﬂ

b2 - jaettu urakka) + Vs <

. allianssmialli> +¢

hym?
brm

. P]U>

hym?
Tilatehokkuuden ja urakkamuodon yhteisvaikutus hym?
ym
hyétynelidhintoihin sisaltden 3 urakkamuotoa: =Pfo+phr- Py + B - toteutusmuotoyokonaisurakka + B3
KVR, kokonaisurakka ja jaettu urakka. KVR ym? 48%
referenssiryhmana. - toteutusmuotojgetty urakka + V2 * <W . kokonaisurakka) + v3
Mym’ qettu urakka) +
-| — - jaettu urakka €
brmz )
. investointikustannus
Tilatehokkuuden ja urakkamuodon yhteisvaikutus hym?
hyotynelidhintoihin sisdltden 3 urakkamuotoa: hym?
KVR, kokonaisurakka ja jaettu urakka. KVR =Bo+ b1 \pomz | T Pa - toteutusmuotoyoronaisurakia + P
referenssiryhména. hym? 51%
liman Helsingin yhti hanketta. - toteutusmuotojgeey urakka + V2 * o kokonaisurakka | + y3
hym” aettw urakka) +
-| —— - jaettu urakka €
brmz /
investointikustannus
og | 2
9 hym?
Tilatehokkuuden ja urakkamuodon yhteisvaikutus hym?
hyétynelidhintoihin sisaltien kaikki 5 =po+p1- <7brm2> + B, - toteutusmuotoyokonaisurakka + B3
kki : KVR, Kokonai kk
urakkamuotoa , Kokonaisurakka, - tOLeUEUSULOLOjqorty urakia 53%

Useamman muuttujan mallin tulokset selvisti osoittavat, etté tilatehokkuuden vaikutus hyo-

tynelidhintoihin riippuu hyvin paljon hankkeen urakkamuodosta. KVR-urakalla toteute-

tuissa hankkeissa tilatehokkuuden vaikutus on kaikista suurin. TAma siis tarkoittaa, etti tila-

tehokkuuden vaikutus kustannuksiin on suurimmillaan urakoitsijan ollessa vastuussa sekd

suunnittelusta ettd rakentamisesta. Tyon kirjallisuusosiossa todettiin, ettdi KVR-urakoissa

suunnitteluratkaisujen hintariski on urakoitsijalla ja suunnitteluratkaisujen taloudellisuus voi

olla kilpailutuksen

kohteena.

Myds jaetulla urakalla

toteutetuissa

kohteissa
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tilatehokkuudella on melko suuri vaikutus, mutta kuvasta 21 on havaittavissa outlier-kohtei-
den suurempi vaikutus. Kokonaisurakalla toteutettujen toimitilahankkeiden kohdalla tilate-
hokkuudella taas ei ole juuri mitidin merkitystd yksikkokustannusten (€/hym?) nikokul-

masta.

4.7 Vertaileva tapaustutkimus Lahden ja Tampereen toimitilahankkeista

4.7.1 Lahden Tilakeskuksen aikaisemmat selvitykset

Lahden Tilakeskuksessa tiedostettiin Tampereen toimitilahankkeiden onnistuneet kustan-
nusjohtamisen kdyténteet alkuperdisen vertailuanalyysin yhteydessé eli ennen tdmén diplo-
mityon toteutusta. My0Os ennen tdmin tyon toteutusta Lahden Tilakeskusyksikossa pyrittiin
selvittiméadn Tampereen ja Lahden koulu- ja pdivikotihankkeiden kustannuserojen taustalla
olevia syitd. Vertailuaineisto toimitettiin Tampereen Tilapalvelut Oy:std. Aikaisempien,
Lahden Tilakeskuksen sisdisen kustannusvertailun kohteena olivat tilakeskusyksikdiden
suunnitteluohjeet, joita analysoitiin kustannuserojen taustalla olevien syiden selvittimiseksi.
Myo6s kahdesta monitoimitalokohteesta toteutettiin yksityiskohtainen CASE-analyysi, jossa
vertailtiin kahden kohteen suunnitteluratkaisuja ja tilatehokkuutta mahdollisimman yksityis-

kohtaisesti. Taulukkoon 6 on koostettu monitoimitalokohteiden perustiedot ja kustannukset.
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Taulukko 6. Tapaushankkeiden perustiedot (mukaillen Lahden Tilakeskuksen sisdinen kustannusvertailu 2024)

Monitoimitalo, Lahden Tilakeskus

Monitoimitalo, Tampereen Tilapalvelut Oy

Laajuudet

Bruttoala: 9653 brm2
Huoneala: 8751 hum2
Hyétyala: 7022 hym?2

Kerrosmaira: 3

Laajuudet

Bruttoala: 14569 brm?2
Huoneala: 13097 hum?2
Hyédtyala: 9621 hym?2

Kerrosmaira: 5

Valmistusmisajankohta: 7/2021
Toteutusmuoto: Kokonaisurakka

Palvelutuotanto rakennuksessa
Paivikoti, esi- ja perusopetus + kirjasto

Valmistusmisajankohta: 7/2023

Toteutusmuoto: Jacttu urakka
Palvelutuotanto rakennuksessa

Paivékoti, esi- ja perusopetus + suun terveyden-
huolto

Tilapaikkaméar:it

Koulu: 498 (sis. Esiopetuksen)
Péivikoti: 168

Henkilokunta: 106

Yhteensa: 772

Tilapaikkaméarit

Koulu: 1300 (sis. Esiopetuksen)
Paivakoti: 160

Henkilokunta: 200

Yhteensd: 1660

Tilatehokkuusluvut

Hym2/brm?2 0,73
Hym?2/hum?2 0,80
hum2/brm?2 0,91

Tilatehokkuusluvut

Hym2/brm?2 0,66
Hym?2/hum?2 0,73
hum2/brm?2 0,91

Kustannukset (Haahtela 1/24)
Investointikustannus: 26 872 375 €

Kustannus bruttoalaa kohden: 2784 €/brm2

Kustannus huonealaa kohden (Haahtela 1/24):
2666,82 €/hum?2

Kustannus hydtyalaa kohden (Haahtela 1/24):
3630,32 hym2

Kustannus kayttdjaa kohden: 34809 €/henkil6
Kustannus lasta kohden (Haahtela 1/24): 40 349
€/lapsi

Kustannukset (Haahtela 1/24)
Investointikustannus: 34 927 273 €
Kustannus bruttoalaa kohden (Haahtela 1/24):
2397 €/brm2

Kustannus huonealaa kohden (Haahtela 1/24):
2667 €/hum2

Kustannus hydtyalaa kohden (Haahtela 1/24):
3630 €/hym2

Kustannus kayttdjai kohden: 21 041 €/henkild
Kustannus lasta kohden (Haahtela 1/24): 23
923 €/lapsi

Kustannukset (Tilastokeskuksen ra-
kennuskustannusindeksi)
Rakennuskustannusindeksi 2010=100, hank-
etyyppi: Toimitilat

Investointikustannus: 30 125 487 €

Kustannus bruttoalaa kohden: 3121 €/brm?2
Kustannus huonealaa kohden: 3443 €/hum?2
Kustannus hyotyalaa kohden: 4290 €/hym2

Kustannus kayttdjaé kohden: 39023 €/henkild
Kustannus tilapaikkaa kohden: 45233 €

Kustannukset (Tilastokeskuksen ra-
kennuskustannusindeksi)
Rakennuskustannusindeksi 2010=100, hank-
etyyppi: Toimitilat

Investointikustannus: 38 861 700 €

Kustannus bruttoalaa kohden: 2667 €/brm2
Kustannus huonealaa kohden: 2967 €/hum?2
Kustannus hyotyalaa kohden: 4039 €/hym?2

Kustannus kayttdjdd kohden: 23411 €/henkild

Kustannus tilapaikkaa kohden: 26615
€/tilapaikka
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Suunnitteluohjeet eivit aikaisempien selvitysten mukaan olleet merkittavia selittavia teki-
joitd keskimadraisille yksikkdkustannuseroille. Myoskaan taulukon 5 monitoimitalokohtei-
den vertailuanalyysista ei ilmennyt kustannuserojen aiheutumissyitd. Taulukosta 5 néh-
déén, ettd Lahden hankkeen kustannus tilapaikkaa kohden on 45233 €, mikd on 18 618 €:a
kalliimpi kuin Tampereen 26615 €/tilapaikka. Bruttonelichinnoilla tarkasteltuna Lahden
hanke on 454 €:11a kalliimpi ja kustannus huonealaa (hum?) kohden on Lahden kohteessa
476 €:1la kalliimpi. Hy6tyneliohintojen ero on taas 251 € ja kustannus kéyttdjd4 kohden on
Lahden hankkeessa 15 615 €:a kalliimpi (Lahden Tilakeskuksen sisdinen kustannusvertailu

2024)

Aikaisemmissa Lahden Tilakeskuksen selvityksissd huomiota kiinnitettiin myds Tampe-
reen Tilapalvelut Oy:n hankkeiden toteutusmuotoon. Liitteestd 1 ndhdadan, ettd Tampereen
hankkeet poikkeavat muiden kuntien hankkeista siten, ettd kaikki Tampereen toimitila-
hankkeet ovat jaetulla urakalla toteutettuja. Tamai selittdd jaetulla urakalla toteutettujen toi-
mitilahankkeiden alhaisimmat yksikkdkustannukset, mikéd ndhdéén kuvassa 24. Muissa

kaupungeissa taas ndhdédén selkedd variaatiota toteutusmuodoissa.

4.7.2 Haastattelun tulokset

Ennen varsinaista haastattelua pohdittiin késiteltdvid teemoja Lahden Tilakeskuksen henki-
16ston kanssa, jonka yhteydesséd pureuduttiin Tampereen Tilapalvelut Oy:n organisaatiora-
kenteeseen ja rakennushankkeiden kulkuprosessiin. Molempien kaupunkien toimitilahank-
keiden keksiméardiset tilatehokkuuserot myos selvitettiin ja kuvailevaa tilastoanalyysid hyo-
dyntamalld pyrittiin saamaan kuva, kuinka tilatehokkuus vaikuttaa yksikkokustannuksiin.
Tarkoituksena oli listata mahdollisia kustannuseroja aiheuttavia tekijoitd, joita ei aikaisem-
pien selvitysten yhteydessé kdynyt ilmi. Liitteessd 9 ndhdédén haastattelua varten listatut tee-
mat. On mainittava, ettd liitteen 9 numeroissa 5 ja 6 olevat arvot poikkeavat alkuperiisista,
ennen haastattelua toteutetusta tilastoanalyysisti. Aineistossa olevia hankkeita ei viela kate-
gorisoitu kolmeen eri ryhméén, eikéd tutkimusaineiston rakenne ollut vield valmiissa vai-
heessa. Kohdan 5 tilatehokkuusluvut ovat kuitenkin ovat ldhes samat seka tilastoanalyysin
selitysasteet kohdassa 6 ja alkuperdisesséd analyysissa ovat hyvin pienet selittddkseen yksik-

kohinnoissa ilmenevia eroja.
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Tampereen Tilapalvelut Oy on Tampereen kaupungin omistama in house- osakeyhtid, jonka
palveluja kaupunki voi hankkia suoraan ilman kilpailutusta. Tampereen Tilapalvelut Oy siis
tuottaa Tampereen kaupungille vélttimattomaét kiinteisto- ja rakennuttamispalvelut, eli ra-
kennuttaminen, isdnndinti-, huolto ja kunnossapito toteutetaan sielld (Tampereen Tilapalve-
lut Oy). Yksi haastateltavista kuvailikin Tampereen Tilapalvelut Oy:n organisaatioraken-
netta ja rakennushankkeiden kulkuprosessia. Haastateltava totesi, ettd jo tarveselvitysvai-
heessa maédritellddn tilaohjelma ja ehdotussuunnitteluvaihe kiytdnnosséd toimii hankesuun-
nitteluvaiheena. Haasteltava mainitsi myd0s, ettd toteutussuunnitteluun siséltyy yleissuunnit-
telu. Organisaatiorakenne ja rakennushankkeiden kulkuprosessi siis poikkeaa Lahden Tila-
keskuksesta, ja tarkoituksena oli selvittdd, missd madrin erot organisaatiorakenteissa ja ra-
kennushankkeiden kulkuprosesseissa mahdollisesti selittdvit Lahden ja Tampereen toimiti-

lahankkeiden kustannuseroja.

Haastateltavien mukaan erot organisaatiorakenteissa eivit selitd Lahden ja Tampereen toi-
mitilahankkeiden kustannuseroja merkittdvasti. Sen sijaan yksi haastateltavista korosti, ettd
suunnitteluohjeet voisivat olla merkittava selittdva tekija kustannuseroille ja se, ettd paiva-
kodit ja koulut rakennetaan yhteen. Tampereen toimitilahankkeissa kustannussddst6ja on
haastateltavan mukaan saatu aikaan rakentamalla pdivékoteja ja kouluja yhteen, eli toteutta-
malla tdmén tyon yhden muuttujan regressioanalyysin toiseen ryhméén kuuluvia hankkeita.
Haastateltava korosti my0s, ettd Tampereen laajemmat toimitilahankkeet ovat padsaantoi-
sesti yksikkokustannuksiltaan alhaisempia ja ovat olleet rakennustyomaalla tehokkaampia
toteuttaa. Haastateltavan nikemyksestd voidaan siis péatelld, ettd laajemmat hankkeet ovat
tuottaneet skaalaetuja. Skaalaeduilla tarkoitetaan sitd, ettd yksikkokustannukset laskevat tuo-
tannon médrin kasvaessa (Savolainen et al. 2022, s. 44). Lahden Tilakeskuksen henkildstod
jakoi saman ndakemyksen ja yksi haastattelijoista korostikin, ettd Lahden hankkeisiin sisdltyy
myos paljon paivikodin ja koulun yhdistelmid, eikd Lahden ja Tampereen toimitilahankkei-
den laajuuksissa ilmene suurta variaatiota. Timéan vuoksi haastattelija korosti myos, etté tiy-
tyy olla jokin kustannuseroja aiheuttava tekijé, jota ei aikaisemmissa Lahden Tilakeskuksen

aikaisemmassa selvityksessd ole kdynyt ilmi.

Haastateltavan mukaan suunnitteluohjeiden seké pdiviakodin ja koulun yhteen rakentamisen
ansiosta syntyvien skaalaetujen lisdksi kustannuserojen taustalla saattaisi olla erot kilpailu-
tuskdyténteissd. Toinen haastateltava toi esille, ettd kilpailutuskiyténteet ja rakennusyrityk-

sille asetetut referenssivaatimukset voivat selittdd Lahden ja  Tampereen
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toimitilainvestointien kustannuseroja. Haastateltavan mukaan urakoiden kilpailutusmenette-
lyissd voi olla eroavaisuuksia ja erityisesti painotti sitd, ettd Lahden Tilakeskuksen tarjous-
pyyntOasiakirjoissa saattaisi olla enemmén kilpailua karsivia tekijoitd johtuen korkeista ra-
kennusyrityksiin kohdistuvista vaatimuksista. Néin ollen pienet ja keskisuuret rakennusyri-
tykset useimmiten eivét osallistu kilpailutukseen, vaikka kidytdnndssd pystyisivitkin toteut-
tamaan rakentamistehtivéat. Haastateltava my6s mainitsi, ettd muissa kunnissa rakennusyri-
tyksille asetetut korkeat referenssivaatimukset ovat johtaneet kalliimpiin urakoihin. Lahden
Tilakeskuksen haastattelijat jakoivat ndkemyksen siitd, ettd kilpailutuskdytinteet ja raken-
nusyrityksiin kohdistuvat referenssivaatimukset voivat hyvinkin olla merkittava selittédva te-
kija Tampereen ja Lahden hankkeiden keskimaéraisille yksikkokustannuseroille sekéd olivat
sitd mieltd, ettd Lahden hankkeissa rakennusyrityksiin kohdistuvat vaatimukset ovat olleet
yleisesti ottaen tiukat. Yhden haastattelijan mukaan tiukkojen vaatimusten taustalla on va-

rovaisuus Lahden Tilakeskuksen hankinta- ja kilpailutusmenettelyissa.

Yksi Lahden Tilakeskuksen haastattelijoista totesi, ettd resurssisyistd Lahdessa toimitila-
hankkeita on tilattu suurempina kokonaisuuksina, mikd on vaikuttanut muun muassa toteu-
tusmuodon valintaan. Haastattelijan mukaan tdméin taustalla on taas ollut Lahden kaupungin
investointitasossa tapahtuva nousu, minkd vuoksi rakennusurakoita on jouduttu tilaamaan
isompina kokonaisuuksina ja ndin ollen suuret rakennusyritykset ovat useimmiten olleet mu-
kana urakkakilpailuissa ja jéttidneet tarjouksia. Kuvassa 24 ndhddan Lahden Tilakeskuksen

talonrakennusinvestointien toteutuneet menot vuosina 2005-2024.
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Kuva 24. Lahden Tilakeskuksen talonrakennusinvestointien toteutuneet menot 2005—2024 (mukaillen Lahden
Tilakeskuksen sisdinen materiaali 2025)

Kuvasta 24 on havaittavissa, etté erityisesti vuosina 2015-2020 talonrakennusinvestointien
toteutuneet menot ovat selvésti suuremmat muihin vuosiin verrattuna. Kirjallisuusosiossa
kuvattiin eri toteutusmuotoja ja tuotiin esille Salmisen (2017) esittdmé kolmen komponentin
mallia, joista toteutusmuodot koostuvat. Yksi komponenteista on hankintatoimi, johon liit-
tyy kilpailutuskédytdnnét eli se, miten toimitilahankkeen toteutukseen vaadittavat palvelut
hankitaan ja milla kriteereilld (Salminen 2017, s. 7). Kirjallisuusosiossa todettiin myos, ettia
rakennuttajan tavoitteet voivat liittyd hyvin moneen eri asiaan, kuten laatuvaatimuksiin, kus-
tannusten tasoon ja vastuiden siirtimiseen muille osapuolille (RIL 262-2014 2013, s. 186—
187). Kuvan 30 Lahden Tilakeskuksen talonrakennusinvestointien toteutuneiden menojen
perusteella voidaan siis todeta, ettd investointitason nousun yhteydessd rakennuttajan eli
Lahden Tilakeskuksen tavoitteissa on luonnollisesti tapahtunut muutoksia, mika toisaalta
ndkyy toteutusmuodon valinnassa ja siind, millaiset edellytykset eri kokoisilla yrityksilld on

osallistua kilpailutukseen sekd missd méadrin kilpailua karsivia tekijoitd ilmenee.

Haastattelussa tuotiin esille kolme keskeistd kustannuseroja aiheuttavaa tekijad, jotka ovat
tilakeskusyksikodiden suunnitteluohjeissa olevat erot, pdiviakotien ja koulujen yhteen raken-
tamisesta aikaansaadut kustannussddstot sekd erot kilpailutusmenettelyissd. Jalkimmaisti

voidaan pitdd haastattelun keskeisimpédnd tuloksena, koska muita tekijoitd on Lahden
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Tilakeskuksen aikaisempien vertailujen yhteydessa tiedostettu ja analysoitu kyseisten hank-
keiden osalta. Haastattelun paittyessi haastateltavilta pyydettiin tarvittavat asiakirja-aineis-
tot tdmén tyon tapaustutkimusta varten, joiden pohjalta toteutettiin vertailuanalyysi kilpai-
lutuskéytinteisti ja rakennusyrityksiin kohdistuvista vaatimuksista. Monitoimitalohankkeet
ovat Lahden Tilakeskuksen aikaisemman vertailuanalyysin kohteena olevat hankkeet, joita

kuvattiin edellisessd kappaleessa (taulukko 5)

4.7.3  Vertailuanalyysi kilpailutusmenettelyisté

Téssé kappaleessa vertaillaan Lahden Tilakeskuksen ja Tampereen Tilapalvelut Oy:n raken-
nusurakoiden kilpailutus- ja hankintamenettelyjd. Vertailuanalyysin tarkoituksena on selvit-
tad, miten Lahden ja Tampereen menettelyt eroavat rakennusyrityksiin kohdistuvien vaati-
musten osalta. Vertailuaineistona kéytetdén Tampereen Tilapalvelut Oy:n toimittamaa mo-
nitoimitalokohteen urakkaohjelmaa ja Lahden Tilakeskuksen monitoimitalokohteen tarjous-

lomaketta.

Vertailuanalyysissa fokus on kilpailutusmenettelyjen vertailussa, tarkemmin kuvattuna ra-
kennusyrityksille asetetuissa vaatimuksissa. Vertailuanalyysissa kaytettdvéssd aineistoissa
olevat vaatimukset liittyvét pai- ja sivu-urakoitsijoiden liikevaihtoon, referenssikohteiden
médriin ja vihimmaislaajuuteen (brm?), referenssikohteiden valmistumishetkeen seki yri-
tysten henkildstoltd vaadittuun tydokokemusmaérain. Téhén paddyttiin luonnollisesti sen
takia, koska haastattelussa edelld mainittuja vaatimuksia uskottiin olevan keskeisia kustan-
nuserojen atheutumissyitd aikaisempien Lahden Tilakeskuksen sisédisten selvitysten lisdksi.
Taulukkoon 7 on koottu padurakoitsijoille ja taloteknisten sivu-urakoitsijoille kohdistuvat

vaatimukset tapauskohteissa.
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Taulukko 7. Erot rakennusyrityksille asetetuissa vaatimuksissa

Paaurakoitsijalle (yritykselle) asetetut

vaatimukset, Lahden Tilakeskus

Paiaurakoitsijalle (yritykselle) asetetut

vaatimukset, Tampereen Tilapalvelut Oy

* Liikevaihto vahintdan 30 milj. euroa

kahelta edelliselta tilikaudelta

» Pédurakoitsijan litkevaihdon keskiarvo
vahintddn 15 milj. euroa 3 edellisen tilikau-

den aikana.

* Luottokelpoisuutta ja taloudellista ti-
lannetta kuvaavan ratingin

tulee olla véhinti tasolla A eli tyydyttiva

* LV jalV sivu-urakoitsijan litkevaihdon
keskiarvo vahintddn 1,5 milj. euroa 3 edel-

lisen tilikauden aikana.

* Tarjoajalla tulee olla referenssindén va-
hintéén 2 laajuudeltaan véhintdén 5000
brm2:n julkista uudisrakennus- tai perus-
korjaushanketta viimeisen 5 vuoden

ajalta

 S#hko sivu-urakoitsijan liikevaihdon kes-
kiarvo vahintddn 2 milj. euroa kolmen edel-

lisen tilikauden aikana.

 Tarjoajan vastaavalla tyonjohtajalla tu-
lee olla yli 10 vuoden

tyokokemus rakennushankkeista

 Pédurakassa tyopaillikoltd edellytetdan 5
vuoden tyokokemus tyopééllikon tehtivisti
ja vastaavalta

tyonjohtajalta vahintdin 5 vuoden tyokoke-
mus vastaavan tyOnjohtajan tehtivista val-
mistumisen jélkeen,

koulutus rakennusmestari- insindori tai ra-

kennustekniikan diplomi-insindori.

» Vastaavan tyOnjohtajan referenssien
viahimmadisvaatimuksiin

kuuluu, ettd hanke oli julkinen, laajuus
véh. 5000 brm2,

vaativuusluokaltaan vaativa ja hankkeen

vastaanotosta on vahintdén viisi vuotta

» Tyopaéllikolla ja vastaavalla tyonjohta-
jalla tulee olla vdhintién yksi vastaavan ko-
koluokan referenssikohde,

joka on valmistunut ja vastaanotettu vii-
meisen 5 vuoden aikana. Kohde voi olla
julkinen tai kaupallinen rakennus,
esimerkiksi koulu, toimisto, liiketila tai ur-
heilurakennus. Asuinrakennukset eivit kel-

paa referenssikohteeksi.

Kohteen laajuus vihintdén 5000 brm?2 ja
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urakkasumma vihintdin 7 milj. euroa
(ALV 0 %).
Péadurakoitsijalle asetetut referenssivaati-

mukset samat kuin edelld mainitut.

* LVV-jalV-toiden sekd automaatio- ja | ¢ Taloteknisiltd sivu-urakoitsijoilta edelly-

sahkdtoiden tyonjohtajan vahimmadaisvaa- | tetddn, ettd yritykselld on vihintdédn 2 vas-

timuksiin taavan kokoluokan ja taloteknisilti

kuuluu védhintdan 10 vuoden tyokoke- ominaisuuksiltaan samankaltaista referens-
mus, sikohdetta, jotka ovat valmistuneet ja vas-
teknikkotasoinen tutkinto talotekniikka- | taanotettu viimeisen 5 vuoden aikana. Vas-

alalta ja referenssivaatimusten osalta vd- | taavalta tyonjohtajalta edellytetdén vahin-

hintdén tddn 5 vuoden tyokokemus tyonjohtajan
3000 brm?2 laajuinen julkinen hanke, tehtdvistd valmistumisen jélkeen, koulutus
joka on vastaanotettu aikaisintaan 5 vihintdin teknikko.

vuotta sitten

* Tarjoajan nimeédmille taloteknisten t6i- | ¢ Vastaavalla tyonjohtajalla tulee myos
den aliurakoitsijayrityksille, LVV-ja IV- | olla vdhintdén yksi vastaavan kokoluokan
toitd sekd sdhkotoitd suorittavalle yrityk- | ja taloteknisiltd ominaisuuksiltaan

selle asetettuihin vaatimuksiin kuuluu vé- | samankaltainen referenssikohde, joka on
hintdédn 2 milj. euron liikevaihto kahdelta | valmistunut ja vastaanotettu viimeisen 5
edelliseltd tilikaudelta. Liikevaihtovaati- | vuoden aikana. Vastaavan kohteen

mus rakennusautomaatiotditd suoritta- tulkinta sama kuin pddurakoitsijan, mutta
valta yritykseltd vaaditaan vahintddn 400 | urakkasumman tulee olla véhintdén 1 milj.
000 euron liikevaihto kahdelta edelliseltd | euroa.

tilikaudelta

Taulukosta 6 ndhdédn, ettd Lahden monitoimitalohankkeen péitoteuttajalta edellytetddn va-
hintdén 30 miljoonan euron litkevaihto kahdelta edelliselti tilikaudelta, miké on kaksi kertaa
enemman kuin Tampereella. Tampereen hankkeessa pédtoteuttajalla tulee olla keskiméérin
vahintddn 15 miljoonan euron liitkevaihto kolmelta edelliselta tilikaudelta. Voidaankin to-

deta, ettd Tampereen monitoimitalohankkeen paitoteuttajalle asetettu litkevaihtovaatimus
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on viljempi. Lahden hankkeen LVV-, IV- ja sdhkotoitd eli taloteknisid toitd suorittavilta
yrityksiltd vaaditaan vahintdén 2 miljoonan euron liikevaihto kahdelta edelliseltd tilikaudelta
ja rakennusautomaatiotditd suorittavalta yritykseltd vahintddn 400 000 euron liikevaihto.
Tampereen hankkeessa timé vaatimus on 1,5 miljoonan euron keskiarvo kolmelta edelliseltéd
tilikaudelta (LV ja IV sivu-urakat), ja sahkotoiden sivu-urakoitsijalta edellytetdan sama kes-
kimddrdinen kahden miljoonan euron liitkevaihto kolmen edellisen tilikauden aikana. paito-
teuttajalle ja sivu-urakoitsijoille asetetut litkevaihtovaatimukset ovat siis Lahden monitoimi-

talokohteessa tiukemmat.

Henkil6stoon kohdistuvat minimivaatimukset ovat my6s Lahden Tilakeskuksen hankkeessa
hieman tiukemmat. Lahden hankkeessa péaitoteuttajan vastaavalta tyonjohtajalta edellyte-
tadn yli 10 vuoden tyokokemus, kun taas Tampereen hankkeessa vaatimus on vihintddn 5
vuotta. Tampereen hankkeen padurakassa tyopadllikoltd edellytetdén myos 5 vuoden tydko-
kemus tyopdillikon tehtdvistd. Vastaavalle tyonjohtajalle asetetut referenssivaatimukset
ovat ldhes identtisid molemmissa kohteissa, mutta Tampereen kohteessa tyopééillikolta ja
vastaavalta tyonjohtajalta edellytetdédn referenssikohde, jonka urakkasumma on vahintdan 7
miljoonaa euroa. Lahden hankkeen tarjouslomakkeessa ei ollut mainintaa vahimmaisurak-

kasummasta, vaan edellytyksend on, ettd hanke oli vaativuusluokaltaan vaativa.

Taulukkoon 6 listattujen rakennusyrityksiin kohdistuvien vaatimuksien perusteella voidaan
paitelld, ettd Lahden monitoimitalohankkeessa on kokonaisuudessaan selvédsti tiukemmat
vaatimukset Tampereen hankkeeseen verrattuna. Edellisessé luvussa todettiin, ettd tiukkojen
vaatimusten taustalla ovat Lahden Tilakeskuksen hankintatoiminnan varovaisuus. Myds
Tampereen Tilapalvelut Oy:n haastateltavien mukaan taulukossa 6 listatut vaatimukset ja
niissd ilmenevit eroavaisuudet ovat kustannuseroja aiheuttavia tekijoitd Lahden ja Tampe-

reen toimitilahankkeissa.

On kuitenkin muistettava hankintatoiminnan olennaisuus. Kirjallisuusosion luvussa 2.3 esi-
tettiin Espoon kaupungin Tilapalvelut-liikelaitoksen tapaus kolmesta pdivikotihankkeissa,
joissa padurakoitsijan taloudellista suorituskykya seké kykyd suoriutua sitoumuksista ei ar-
vioitu riittédvalld tarkkuudella, aiheuttaen noin 4,3 miljoonaa euroa ylimédirdisid kuluja paa-
urakoitsijan konkurssin vuoksi. Tdméin vuoksi voidaan todeta, ettd Lahden Tilakeskuksen
hankintatoimen varovaisuus on tiltd osin perusteltua. Kustannusten hallinnan tehostami-
sessa onkin keskeistd 10ytdd sopiva tiukkuustaso Lahden toimitilahankkeille, minimoiden

kilpailua karsivia tekijoitd ja mahdollistaen myds useampien pk-yritysten osallistumisen
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tarjouskilpailuun. Kustannussiéstojen aikaansaamiseksi keskeistd on myos alhaisemmat ti-
latehokkuusluvut tilatehokkuutta kuvaavien suureiden hym?/brm? ja hym?/tilapaikka osalta.
Tamai on erityisesti olennaista toiseen ryhmiin kuuluvien hankkeiden kohdalla. Liitteen 8
kohdasta 4 nidhdéén, ettd Lahden pdivikotihankkeiden tilatehokkuusluvut ovat varsin hy-
villd tasolla. Lahden péivikotihankkeiden hyodtyala mitoitettua tilapaikkamiérdad kohden
pienempi kuin Tampereella, mutta muissa tapauksissa Tampereen toimitilahankkeiden tila-

tehokkuusluvut ovat alhaisemmat.
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5 Johtopaitokset ja yhteenveto

5.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tyon tavoitteena oli tutkia, kuinka paljon Lahden Tilakeskuksen toimitilahankkeiden kus-
tannukset eroavat muiden kaupunkien vastaavien hankkeiden kustannuksista sekd maarittaa
kustannuseroja aiheuttavat tekijat. Tavoitteeseen padasemiseksi laadittiin kaksi tutkimusky-
symystd, joihin seuraavaksi vastataan. Vastaukset pohjautuvat kaupunkien toimitilahankkei-
den keskiméiiréisten kustannuserojen tarkastelusta, tilastoanalyyseista sekd haastattelututki-

muksesta ja vertailevasta tapaustutkimuksesta saaduista tuloksista.

Kuinka paljon Lahden Tilakeskuksen toimitilahankkeiden kustannukset keskimdcdrin eroavat

muiden kaupunkien toimitilahankkeiden kustannuksista?

Kaupunkien toimitilahankkeiden kustannusvertailun tulokset osoittivat, ettd Lahdessa en-
simméisen ryhmén hankkeet eli pdividkotihankkeet ovat keskiméérin kalliimpia Joensuun,
Tampereen ja Poriin verrattuna brutto- ja hyotynelidhintojen osalta. Joensuun piivikoti-
hankkeisiin keskimédriisissd bruttonelidhinnoissa ero 695 €, hyotynelidhinnoissa 1393 € ja
€/tilapaikkaa eli kustannus oppilasta kohden ero on 3522 €. Tampereen péivikotihankkeet
ovat keskiméérin 517 €:1la halvempia bruttoneli6hintojen osalta ja hydtyneliGhintojen ver-

tailussa Tampereen pidiviakotihankkeet ovat keskiméddrin 711 €:a halvemmat.

Espoon pdividkotihankkeisiin verrattuna Lahden hankkeet ovat keskiméédrin halvempia.
My®s investointikustannus tilapaikkaa kohden -vertailussa Lahden péividkotihankkeet ovat
Espoon liséksi myds Tampereen pdivikotihankkeita halvempia. Espoon pdivékotihankkei-
siin verrattuna Lahden hankkeet keskiméérin 527 €:1la halvempia bruttonelihintojen osalta
ja hydtynelidhinnoissa ero on 762 €. Investointikustannus tilapaikkaa kohden -vertailussa
Lahden pédivikotihankkeet ovat keskiméadrin 10496 €:1la halvempia Espoon péivikotihank-
keisiin verrattuna ja Tampereen pdivékotihankkeisiin verrattuna 2081 €:lla halvempia. Ai-

neistossa Helsingilld ei ollut tdhdn ryhméén kuuluvia hankkeita.

Toiseen ryhmédn kuuluvien hankkeiden, eli pdivikodin ja koulun yhteen rakennettujen
hankkeiden vertailussa Lahdella oli hieman suurempia haasteita kustannusvertailun nako-

kulmasta. Bruttonelihintavertailussa Lahden hankkeet ovat ainoastaan Helsingin hankkeita
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halvempia. Keskimiirdinen ero bruttonelidhinnoissa on 736 € ja hydtyneliohinnoissa 1050
€ sekd €/tilapaikka -vertailussa ero on 1982 €. Lahden toisen ryhmén hankkeet ovat keski-
madrin 304 €:1la Espoon hankkeita kalliimpia bruttonelichintojen vertailussa, mutta hyoty-
nelidhintojen vertailussa Lahden hankkeet ovat 91 €:1la halvempia. €/tilapaikka -vertailussa
Lahden hankkeet ovat keskimédrin 4309 €:lla kalliimpia. Tampereen toisen ryhmén hank-
keisiin verrattuna keskimaaréiset kustannuserot brutto- ja hy6tynelidhintojen osalta ovat 479

€ ja 868 € seka €/tilapaikka -vertailussa 13599 €.

Kokonaiskuvassa tarkasteltuna Lahden toimitilahankkeet ovat siis halvempia suhteessa Es-
poon ja Helsingin hankkeisiin. Muihin kaupunkeihin verrattuna Lahden toimitilahankkeet
ovat kalliimpia (kuva 25). Erityisesti kustannuserot Tampereen hankkeisiin voidaan pitda
merkittdvind, koska hankkeet ovat hyvin samantyyppisié ja niiden lukumiérat ovat myos
lahes samat. Keskimiiriiset kustannuserot ovat Tampereen hankkeisiin verrattuna 493
€/brm?, 789 €/hym? ja 8106 €/tilapaikka. Joensuun, Lappeenrannan ja Porin hankkeita oli

aineistossa hyvin vidhan, minka vuoksi niitd ei voitu sisdllyttdd varianssianalyysissa.
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4500€ Lahden hankkeiden keskiméiriiset bruttoneliohinnat (€/brm?) suhteessa muihin

kaupunkeihin, kaikki hankkeet (R3)
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Lahden hankkeiden keskiméiriiset kustannukset tilapaikkaa kohden suhteessa
muihin kaupunkeihin, kaikki hankkeet (R3)
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Kuva 25. Lahden kaikkien toimitilahankkeiden keskimdcdrdiset kustannukset bruttoalaa ja tilapaikkaa kohden suhteessa
muihin kaupunkeihin
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Yksisuuntaisesta varianssianalyysin (ANOVA) ja sen jatkeena olevan Tukeyn post-hoc-testi
tulokset osoittivat, ettd hyotynelidhintojen keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevi pariver-
tailun siséltidesséd joko Helsingin tai Tampereen kaupungin. Lahden ja Helsingin keskimaa-
rdiset kustannuserot hyotynelidhintojen osalta ovat tilastollisesti erittdin merkitsevid. Lahti-
Tampere vertailussa tulos oli tilastollisesti merkitsevd ja Lahti-Espoo vertailussa keskiar-
voerot hyotyneliohinnoissa eivét olleet tilastollisesti merkittdavia. €/tilapaikka -vertailun Tu-
keyn post-hoc testi taas osoitti, ettd keskiarvot ovat tilastollisesti merkitsevid ainoastaan
Tampereen kanssa vertailtaessa. Lahti-Tampere vertailun tulos oli tilastollisesti merkittava
ja Espoo-Tampere sekd Helsinki-Tampere vertailun tulokset olivat tilastollisesti erittdin

merkittidvid sekd hyotynelidhintojen ettd kustannus tilapaikkaa kohden -vertailuissa.
Mitkd tekijdt selittdvdt toimitilahankkeiden kustannuseroja ja missd mddrin?

Yhden muuttujan regressioanalyysia hyddyntéden tutkittiin hyotynelidhintojen riippuvuutta
tilatehokkuudesta. Tilatehokkuutta kuvaavana suureena oli hyotyalan osuus toimitilakohteen
bruttoalasta seké bruttoala hyotyalaa kohden. Yhden muuttujan regressiomallin tuloksista
selitysasteeksi saatiin 35 % pdivikotihankkeiden kohdalla, pdivékoti- ja kouluhankkeiden
kohdalla 30 % ja 32 % kaikkien aineistossa olevien hankkeiden tarkastelussa. Kaikissa mal-
leissa selitettivddn muuttujaan tehtiin logaritmimuunnos, jolloin tilatehokkuus kuvaa hyoty-

nelidhintojen suhteellista muutosta tilatehokkuuden kasvaessa yhdelld yksikolla.

Useamman muuttujan regressioanalyysissd tarkasteltiin tilatehokkuuden ja hankkeen urak-
kamuodon yhteisvaikutusta hyotynelichintoihin. Useamman muuttujan malleja oli yhteensa
kaksi, joista toiseen siséllytettiin vain KVR-urakalla, kokonaisurakalla ja jaetulla urakalla
toteutettuja hankkeita ja toiseen malliin lisdttiin vield PJU-urakalla seka allianssimallilla to-
teutetut hankkeet. Ennen varsinaista regressioanalyysin toteuttamista hajontakaaviolla sel-
vitettiin, onko tilatehokkuuden ja urakkamuodon viliselle interaktiotermille tarvetta. Hajon-
takaaviosta oli selvésti havaittavissa, ettd tilatehokkuuden vaikutus hy6tynelihintoihin on
hyvin riippuvainen hankkeen urakkamuodosta. Néin ollen usean muuttujan malleihin péa-
tettiin lisdtd interaktiotermi, jossa KVR-urakalla toteutetut hankkeet koodattiin referenssi-

ryhmaksi.

Kolme urakkamuotoa siséltdvd usean muuttujan regressiomalli nosti korjattua selitysastetta
noin 16 %:a, jolloin mallin korjatuksi selitysasteeksi saatiin 48 % ja malli oli kokonaisuu-

dessaan tilastollisesti merkitsevi. Interaktiotermien osalta KVR-urakan ja kokonaisurakan
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vélinen interaktio oli tilastollisesti merkitsevd, mutta KVR-urakan ja jaetun urakan vilinen
interaktio ei toisaalta ollut. Kolmen urakkamuodon regressiomallissa oli yksi Helsingin
KVR-kohde, jonka hyotyalasta ei ollut tietoa, ja nédin ollen mallissa hydtyalan arvo oli kar-
keasti arvioitu jakamalla kohteen bruttoala 1,4:114. Regressioanalyysin toteuttamisen yhtey-
dessa havaittiin, ettd kyseisen kohteen hyotyalan arvolla on suhteellisen suuri vaikutus mal-
lin selitysasteeseen ottaen huomioon, ettd kyseessé on vain yksi hanke. Koska todellista hyo-
tyalaa ei voitu tietdd, paatettiin vield tarkastella selitysasteessa tapahtuvaa muutosta ilman
kyseistd Helsingin yksittdistd kohdetta. Korjatuksi selitysasteeksi saatiin 51 %, mikd on 3 %

enemmadn kuin edellisessd mallissa.

Projektinjohtourakalla ja allianssimallilla toteutettujen toimitilahankkeiden siséllyttdminen
useamman muuttujan malliin nosti mallin korjattua selitysastetta 53 %:iin, mutta interaktio-
termit eivit olleet tilastollisesti merkitsevid kyseisten urakkamuotojen osalta. Jalkimmai-
sessd mallissa ongelmana oli myds projektinjohtourakalla ja allianssimallilla toteutettujen
hankkeiden alhainen havaintojen médri. Voidaan kuitenkin todeta, ettd muutokset toimitila-
hankkeiden hyotynelidhinnoissa voidaan viahintdén 48 %:sti selittdd tilatehokkuudella ja
urakkamuodolla hy6tyneliohintojen ollessa logaritmimuunnettuja, ja ilman Helsingin yksit-

taistd kohdetta vahintdin 51 %:sti.

Tyon haastattelututkimus oli jatkeena Lahden Tilakeskuksen aikaisemmille selvityksille,
jolloin tarkoituksena oli identifioida eksklusiivisesti Lahden ja Tampereen toimitilahankkei-
den kustannuserojen aiheutumissyitd. Haastattelun tuloksien perusteella Lahden ja Tampe-
reen kustannuserojen taustalla saattaisi olla erot kaupunkien hankinta- ja kilpailutusmenet-
telyissd. Kaikki haastattelussa ldsné olleet olivat sitd mieltd, ettd rakennusyrityksiin kohdis-
tuvat referenssi- ja liitkevaihtovaatimukset sekd yritysten henkilostoltd edellytettiavét tyoko-
kemusvaatimukset voivat selittdd Tampereen ja Lahden toimitilahankkeiden kustannuseroja.
Tadmin vuoksi tissa tydssd toteutettiin vield vertailuanalyysi vertaileva tapaustutkimus, jossa
vertailtiin Lahden ja Tampereen monitoimitalokohteiden urakka-asiakirjoissa esitettyjd, ra-
kennusyrityksille asetettuja vaatimuksia. Vertailuanalyysin tulokset osoittivat, ettd Lahden
monitoimitalokohteessa paitoteuttajaan ja aliurakoitsijoihin kohdistuvat tiukemmat vaati-

mukset.

Haastattelututkimuksen tulosten perusteella Lahdessa toimitilahankkeita on jouduttu tilaa-
maan isompina kokonaisuuksina. Erityisesti vuosien 2015-2020 vélisend aikana talonraken-

nusinvestointien taso on ollut selvésti korkeammalla, jolloin toimitilahankkeita jouduttiin
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tilamaan isompina kokonaisuuksina, jolloin useimmiten suuret rakennusyritykset olivat
osallisena tarjouskilpailuissa. Tampereen Tilapalvelut Oy:n haastateltavan mukaan muissa
kunnissa tiukemmat vaatimukset ovat nostaneet toimitilahankkeiden kustannuksia ja yksi
kustannuseroja aiheuttava tekiji voi olla tilanteet, joissa pienet- ja keskisuuret rakennusyri-
tykset eivit osallistu tarjouskilpailuun tiukkojen vaatimusten takia, vaikka periaatteessa voi-
sivat toteuttaa tyot. Vaatimusten ollessa tiukkoja esimerkiksi henkiloston tyokokemusmaa-
rdn osalta yritykset voivat joutua rekrytoimaan henkildstod, mikéd niakyy suurempina kustan-

nuksina tarjousten yhteydessa.

5.2  Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen reliabiliteetti tarkoittaa tulosten toistettavuutta, eli saman tunnusluvun tulisi
tuottaa samanlaisia tuloksia muiden tekijéiden pysyessd muuttumattomana. Validiteetti puo-
lestaan tarkoittaa sité, ettd tutkimuksessa tunnusluku mittaa sitd, mitd on tarkoituskin mitata
(Abowitz & Toole 2010, s. 111). Tdssé tyossé tutkittiin Lahden Tilakeskuksen toimitila-
hankkeiden yksikkokustannuksia suhteessa kuuteen muuhun kuntaan. Kustannuserojen ai-
heutumissyitd selvitettiin monimenetelmétutkimuksen avulla. Jo pelkéstddn tyon kirjalli-
suusosion pohjalta voidaan paételld, ettd toimitilahankkeen taloudellisuus ja hankkeiden

kustannuseroja aiheuttavat tekijit ovat luonteeltaan sekd maaréllisid ettd laadullisia.

Tilastollisin menetelmin saatujen tulosten luotettavuutta parannettiin taustaoletusten selvit-
tdmiselld. Varianssianalyysin taustaoletusten tarkistus aiheutti bruttonelichintojen keskiar-
vovertailun karsimisen. Regressiomallien taustaoletuksia tarkistettiin seké kuvioilla ettd eri-
laisilla tilastollisilla testeilld. Tilastotieteissd hyvin pitkdédn kiisteltyd, saman komponentin
problematiikkaa ja sen aiheuttamia potentiaalisia harhaanjohtavia tuloksia pyrittiin véltta-
miin implementoimalla Firebaugh & Gibbs (1985) esittimid metodologiaa. Usean muut-

tujan regressioanalyysin interaktiotermin siséllyttimistd perusteltiin hajontakaaviolla.

Tadmin tyon tilastoanalyysista saatujen tulosten toistettavuutta rasittaa ensinnikin se, ettd
yksinkertaisesti jokainen toimitilahanke on ainutlaatuinen, eikd identtisid hankkeita ole oi-
keastaan olemassa (Cunningham 2013, s. 7). Regressioanalyysin tulokset kuitenkin osoitti-
vat, ettd tilatehokkuudella on 14hes identtinen selitysvoima yksikkokustannusten vaihtelulle
riippumatta siitd, tarkastellaanko péivikotihankkeita vai hankkeita, jotka sisdltdvét paiviko-

din, koulun ja mahdollisesti vield toisen kunnan palvelutuotantoon tarkoitetun tilan.
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Varianssianalyysin tuloksien luotettavuutta rasittaa ennen kaikkea aineiston koko, mika
myos johti kolme kaupungin karsimiseen. Varianssianalyysistd saatujen tulosten suhteen tu-
lee olla kriittinen havaintojen madran ollessa vihemmain kuin 30 tarkasteltavissa ryhmissa.
(Heikkild 2014, s. 211). Aineiston koko ja eri toteutusmuodoilla toteutettujen hankkeiden
lukumaiirderot aiheuttavat myds jonkinasteista rasitusta useamman muuttujan regressio-
analyysin tulosten luotettavuuteen. PJU:lla toteutettuja kohteita oli vain 5 ja allianssimallilla
vain 4. Jaetulla urakalla toteutettuja hankkeita oli taas 23 eli kaikista eniten. Tdma aiheutti

kahden erillisen usean muuttujan mallin toteuttamisen.

Vaikka ty0 rajoitettiin tarkastelemaan uudishankkeita, aineistossa oli yhteenséd 4 kohdetta,
josta tietty prosenttiosuus palvelurakennuksesta on perusparannettu tai peruskorjattu. Niista
neljastd yhdessd hankkeessa perusparannuksen osuus ylitti 50 % (55%). Muissa hankkeissa
uudisrakentamisen osuus on 75 %, 61 % ja 51 %. Vaikka neljd kohdetta kuudestakymme-
nestd on hyvin pieni, tuovat ne kuitenkin mukanaan jonkinasteista rasitusta vertailukelpoi-
suuteen. Toisaalta kaksi edelld mainitusta kohteesta ovat allianssimallilla toteutettuja, joista
yksi on 55-prosenttisesti perusparannushanke, ja néin ollen eivit kuuluneet ensimmaiseen
usean muuttujan regressiomalliin. Tdmén vuoksi ensimmaéistd usean muuttujan mallia voi-

daankin pitdd myos luotettavampana.

Aineistossa on yhteensd 5 kohdetta, joiden kustannusdata on kerétty kohteiden hankesuun-
nitelmista ja 12 kohdetta, joiden hyotyalatiedot keréttiin julkisesti saatavilla olevista hanke-
suunnitelmista. Hankesuunnitteluvaiheessa esitetty kustannusarvion tarkkuus on tyypilli-
sesti £30 % (Abourizk et al. 2002, s. 655), mikd voi mahdollisesti rasittaa vertailukelpoi-
suutta. Mahdollinen vertailukelpoisuutta rasittava tekijd on myos se, ettd tdssd diplomityossi
elinkaarikustannukset jdivit tarkastelun ulkopuolelle. Toisin sanoen aineistossa saattaisi olla
kohteita, joissa fokus on hankkeen kokonaistaloudellisuudessa ja néin ollen investointipaa-
toksenteon yhteydesséd valinta on saattanut kohdistua elinkaarikustannuksiltaan alhaisem-
paan vaihtoehtoon, miké taas on voinut nikya aineistossa korkeampana investointikustan-

nuksena.

5.3 Jatkotutkimusaiheet

Téssd tyossd keskityttiin julkisten pdivékoti- koulu ja monitoimitalohankkeiden investointi-

kustannuksiin sekd kustannuserojen aiheutumissyihin. Kustannukset ja taloudellisuus ovat
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kuitenkin yksi komponentti, joilla voidaan arvioida hankkeen onnistumista. Toimitila on
myo6s kunnan omistama omaisuuserd, mikali toimitilahanke on kunnan taseeseen investoitu.
Potentiaalinen jatkotutkimusaihe olisi siis luonteeltaan kokonaisvaltaisempi, jossa kustan-
nuksia tarkastellaan osana omaisuudenhallintaa, ottacn huomioon Suomen kuntien keskei-
simmait tulevaisuuden haasteet. Potentiaalisena jatkotutkimuksena on tutkia, millaisilla
omaisuudenhallinnan kéyténteilld kunnat voivat vastata véeston ikdrakenteeseen, muutto-
tappioon sekd alhaiseen syntyvyyteen liittyviin haasteisiin ottaen huomioon kokonaistalou-
dellisuuteen liittyvit tekijét. Valtiotalouden tarkastusviraston teettdimain selvityksen mukaan
valtion rakennusomaisuuden sekd muiden omaisuuserien hallinnassa ei hyddynneté lainkaan
ISO 55000 -standardisarjassa esitettyja periaatteita (VTV 2019). ISO 55000-standardisar-
jassa kisitelladn omaisuudenhallinnan hyvié kéyténteiti, ja syksylld 2024 julkaistu SFS-ISO
55011 -standardissa keskitytdédn eksklusiivisesti julkiseen sektoriin. Potentiaalisena jatkotut-
kimuksena onkin selvittdd tuoreen SFS-ISO 55011 -standardin hyotyjd Suomen kunnissa

sekd muissa julkisissa hankintayksikdissé.

Toinen taloudellisuuteen ja laajemmin omaisuudenhallintaan kuuluva teema, joka on myos
télld hetkelld muodostunut suureksi haasteeksi Suomen kaupungeissa, on korjausvelka. Po-
tentiaalisena jatkotutkimusaiheena onkin tutkia, miten korjausvelkaa tulisi hallita kuntakoh-
taisesti ottaen huomioon aikaisemmin mainitut keskeiset haasteet. Eri kuntiin kohdistuu eri-
tyyppisid haasteita: joissakin kunnissa esimerkiksi vdeston nopea lasku tuo mukanaan tie-
tynlaisia haasteita, toisissa kunnissa taas nopea vieston kasvu aiheuttaa toisenlaisia haas-
teita. Jatkotutkimalla korjausvelan hallintaa ottaen huomioon kuntakohtaiset haasteet voi tu-

kea toimitilainvestointipdatoksentekoa Suomen kunnissa.
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Liite 1. Vertailutaulukko kaupunkien toimitilahankkeista

Kaupunki Urakkamuoto Laajuus [brm2] - gguperiiinen indeksi, H intikustannus, Haal Tilapaikkamaara €/tilapaikka Hym?/brm Hym?®/tilapaikka
Lahti KVR-urakka 6734 80,00 15864194 € 20226847 € 3004 € 4337€ 410 49334 144 0,69 11,38
Lahti itoimi KVR-urakka 8813 80,00 20234866 € 25799454 € 2927€ 4472€ 570 45262 1,53 0,65 10,12
Lahti itoimi i 11701 93,30 29231730€ 31957518 € 2731€ 4543€ 872 36649 1,66 0,60 8,07
Lahti itoimi i 9653 98,00 25818556 € 26872375 € 2784€ 3827€ 666 40349 1,37 0,73 10,54
Lahti itoimi Kokonaisurakka 13180 97,30 35651081 € 37392393 € 2837€ 5121€ 877 42637 1,80 0,55 8,33
Lahti itoimi KVR-urakka 8056 96,00 23593408 € 25067 996 € 3112€ 4659 € 561 44684 1,50 0,67 9,59
Lahti itoimi ianssimalli 7762 106,30 2690200 € 25813772¢€ 3326€ 5163€ 524 49263 1,55 0,64 9,54
Lahti itoimi KVR-urakka 12753 105,00 46320000 € 44996571 € 3528€ 5178€ 852 52813 1,47 0,68 10,20
Lahti itoimi KVR-urakka 12753 105,00 43920000 € 42665143 € 3345€ 4910€ 852 50076 1,47 0,68 10,20
Lahti itoimi KVR-urakka 12014 105,00 41962 000 € 40763 086 € 3393€ 4921€ 844 48297 1,45 0,69 9,81
Lahti itoimi KVR-urakka 12014 105,00 39,662 000 € 38528800 € 3207¢€ 4652€ 844 45650 1,45 0,69 9,81
Lahti Paivakoti (R1) KVR-urakka 1484 78,00 3773083 € 4934032€ 3325€ 4494€ 126 39159 1,35 0,74 8,79
Lahti Péivakoti (R1) Jaettu urakka 1556 81,00 3623808 € 4563314 € 2933€ 3844 € 126 36217 1,31 0,76 9,42
Lahti Péivakoti (R1) Jaettu urakka 2266 81,00 5405 627 € 6807 086 € 3004 € 4406 € 147 46307 1,47 0,68 10,99
Lahti Péivakoti (R1) i 2553 98,80 7448610 € 7693754 € 3014€ 4657 € 240 32057 1,55 0,65 6,73
Lahti >sivikoti (R1), sis. puurak Ei padtetty 2109 106,30 7679000 € 7368373 € 3494€ 5064 € 192 38377 1,45 0,69 7,58
Lahti >aivakoti (R1), sis. puurak Ei padtetty 2488 106,30 8587000 € 8239643 € 3312¢€ 4442¢€ 240 34332 1,34 0,75 7,83
Lahti Paivakoti (R1) i 2277 104,00 7155000 € 7017404 € 3082€ 4261€ 192 36549 1,38 0,72 8,58

Tampere Péivékoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 2573 85,00 6450000 € 7740000 € 3008 € 4260 € 210 36857 142 0,71 8,65

Tampere Paivakoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 2485 93,00 5417537 € 5941815 € 2391€ 3526€ 190 31273 1,47 0,68 8,87

Tampere Paivakoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 3212 93,00 7864261 € 8625319€ 2685€ 3785€ 350 24644 1,41 0,71 6,51

Tampere Paivakoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 15272 84,00 27913438 € 33894889 € 2219€ 3343€ 1140 29732 1,51 0,66 8,89

Tampere Koulu (R2) Jaettu urakka 9731 96,00 18240000 € 19380000 € 1992€ 3630€ 550 35236 1,82 0,55 9,71

Tampere Paivakoti ja neuvola (R2) Jaettu urakka 3703 101,00 8591224 € 8676286 € 2343€ 2761€ 240 36151 1,18 0,85 13,09

Tampere Paivakoti (R1) Jaettu urakka 1717 101,00 4599212 € 4644749€ 2705€ 3269€ 120 38706 1,21 0,83 11,84

Tampere Paivakoti (R1) Jaettu urakka 2485 101,00 6167620 € 6228686 € 2507€ 3609 € 160 38929 1,44 0,69 10,79

Tampere Paivékoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 3188 101,00 9552000 € 9646574 € 3026 € 5237€ 310 31118 173 0,58 5,94

Tampere Péivakoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 3131 102,00 9345000 € 9 345 000 € 2985 € 3895¢€ 310 30145 131 0,77 7,74

Tampere Paivakoti (R1) Jaettu urakka 2206 100,00 6138754 € 6261529 € 2838€ 4082¢€ 140 44725 1,44 0,70 10,96

Tampere Paivakotija koulu (R2) Jaettu urakka 11693 100,00 27320000 € 27866400 € 2383€ 3449€ 870 32030 1,45 0,69 9,29

Tampere Paivakoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 14569 99,00 33900000 € 34927273 € 2397€ 3630€ 1300 26867 1,51 0,66 7,40

Tampere Paivékoti ja koulu (R2) Jaettu urakka 3089 109,00 10760 000 € 10068 991 € 3260 € 4399 € 310 32481 1,35 0,74 7,38
Espoo Péivékoti (R1) i 1363 92,00 4934000 € 5470304 € 4013€ 5876 € 105 52098 1,46 0,68 8,87
Espoo Paivakoti (R1) i 2267 94,00 6614000 € 7176894 € 3166€ 4630€ 168 42720 1,46 0,68 9,23
Espoo Paivakoti (R1) i 1765 94,00 6902000 € 7489404 € 4243¢€ 5380€ 126 59440 1,27 0,79 11,05
Espoo Paivékoti (R1) Jaettu urakka 1653 94,00 5383 000 € 5841128 € 3534¢€ 5018 € 147 39736 1,42 0,70 7,92
Espoo koti (R1) Jaettu urakka 2255 103,20 6801000€ 6721919€ 2981¢€ 4160€ 147 45727 1,40 0,72 10,99
Espoo Paivakoti (R1) KVR-urakka 2060 103,00 7209000 € 7139010€ 3466€ 4923€ 168 42494 1,42 0,70 8,63
Espoo koti (R1) i 1990 100,50 8706281 € 8836225€ 4440€ 5832€ 168 52597 1,31 0,76 9,02
Espoo Péivakoti (R1) i 2061 101,00 8802361 € 8889513 € 4313€ 6327 € 168 52914 1,47 0,68 8,36
Espoo koti (R1) KVR-urakka 1577 119,30 5484078 € 46838818 € 2973 € 4341€ 126 37213 1,46 0,68 8,57
Espoo akoti (R1) i 1597 118,30 6324944 € 5453460 € 3415€ 5049 € 126 43281 1,48 0,68 8,57
Espoo Koulu (R2) Jaettu urakka 7300 89,50 18400000 € 20969832 € 2873€ 6482€ 370 56675 2,26 0,44 874
Espoo Koulu (R2) j 15098 106,30 45634489 € 43788503 € 2900€ 4512¢€ 1308 33477 1,56 0,64 7,42
Espoo Koulu (R2) Jaettu urakka 4976 119,25 16846852 € 14 409 886 € 2896 € 4343 € 347 41527 1,50 0,67 9,56
Espoo Koulu (R2) KVR-urakka 5942 119,50 17761282 € 15160257 € 2551€ 3859€ 480 31584 1,51 0,66 8,19

Helsinki itoimitalo (R2) jektinj 4991 105,00 21002128 € 20402067 € 4088 € 7438€ 400 51005 1,82 0,55 6,86

Helsinki itoimitalo (R2) jektinj 17172 107,25 72637560 € 69081875 € 4023€ 6299 € 1230 56164 1,57 0,64 8,92

Helsinki itoimi (R2) i 13177 119,25 53999346 € 46188120 € 3505€ 5845€ 1200 38490 1,67 0,60 6,59

Helsinki itoimi (R2) jektinj 9635 114,00 40977 655 € 36664 218 € 3805€ 5580 € 938 39088 1,47 0,68 7,01

Helsinki itoimitalo (R2) KVR-urakka 4600 101,25 17470800 € 17600213 € 3826€ 5221€ 460 38261 1,36 0,73 7,33

Helsinki itoimitalo (R2) ianssimalli 10990 101,75 41421310€ 41523082 € 3778€ 5194€ 1024 40550 1,37 0,73 7,81

Helsinki itoimitalo (R2) ianssimalli 13372 102,75 54544383 € 54146254 € 4049€ 6074 € 1258 43042 1,50 0,67 7,09

Helsinki itoimi (R2) jektinj 4125 84,50 13360875 € 16127920 € 3910€ 5474 € 255 63247 1,40 0,71 10,78

Helsinki itoimi (R2) KVR-urakka 3597 83,00 12711798 € 15621728 € 4343€ 6080 € 264 59173 1,40 0,71 9,08

Helsinki itoimitalo (R2) ianssimalli 5274 83,00 13380138 € 16443 061 € 3118€ 4365€ 391 42054 1,40 0,71 8,99

L Koulu (R2) KVR-urakka 8253 98,00 18857307 € 19626993 € 2378€ 3038€ 720 27260 1,28 0,78 8,97
Lappeenranta Jaettu urakka 1268 98,00 4463303 € 4645479 € 3664€ 4669 € 105 44243 1,27 0,78 9,48

Joensuu KVR-urakka 1952 92,00 4142723 € 4593019 € 2353 € 2655€ 135 34022 113 0,89 12,81

Joensuu KVR-urakka 1821 87,00 3638954 € 4266360 € 2343€ 2655€ 125 34131 1,13 0,88 12,86

Joensuu KVR-urakka 2325 92,00 5459202 € 6052594 € 2603€ 3686€ 200 30263 1,42 0,71 8,21
Pori Koulu (R2) Jaettu urakka 6660 99,00 15110000 € 15567 879 € 2338€ 3108€ 600 25946 1,33 0,75 8,35
Pori Péivékoti (R1) Jaettu urakka 1190 99,00 2600000 € 2678788 € 2251€ 2924€ 120 22323 1,30 0,77 7,63




Liite 2. Kaupunkien toimitilahankkeiden kustannuserot ja tilastolliset arvot, ryhma 1

€/brm?

Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 2974 € 4440 € 3655€ 3500 €
Lahti 2922¢€ 3494 € 3128€ 3064 €

Tampere 2391€ 2838¢€ 2610€ 2 606 €

Joensuu 2343 € 2603 € 2433 € 2353 €

Lappeenranta 3664 € 3664 € 3664 € 3664 €

Pori 2251€ 2251€ 2251€ 2251€
Espoo s2¢  [NGHIGINN ~ 527€  -436€
Tampere 531€ 655 € 517€ 458 €
Joensuu 579 € 891 € 695 € 711 €

Lappeenranta -170 €
Pori 671 € 877 € 813 €
€/hym?

Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 4160 € 6327¢€ 5154¢€ 5034 €
Lahti 3844 € 50064 € 4392¢€ 4442 €

Tampere 3269¢€ 4082 € 3621€ 3568¢€
Joensuu 2655€ 3686¢€ 2999 € 2655€
Lappeenranta 4669 € 4669 € 4669 € 4669 €
Pori 2924 € 2924 € 2924 € 2924 €
Espoo -315 € -592 €
Tampere 576 € 982 € 771 € 874 €
Joensuu 1190 € 1378 € 1393 € 1787 €
Lappeenranta 395 € -277€ -227€
Pori 920 € 1468 € 1517€
€/tilapaikka

Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 37228 € 59440 € 46 823 € 44 504 €
Lahti 30294 € 46 307 € 36328 € 36217 €

Tampere 31273 € 44 725 € 38408 € 38 818 €
Joensuu 30263 € 34131 € 32805 € 34022 €
Lappeenranta 44 243 € 44 243 € 44 243 € 44243 €
Pori 22323 € 22323 € 22323 € 22323 €
Espoo -6 935 € -8 288 €
Tampere 979 € 1581€ -2 081 € -2601 €
Joensuu 31€ 12176 € 3522 € 2194 €
Lappeenranta 2064 € -7915 € -8 026 €
Pori 7971 € 14 005 € 13 894 €




Liite 3. Kaupunkien toimitilahankkeiden kustannuserot ja tilastolliset arvot, ryhma 2

€/brm?
Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 2551€ 2900 € 2805€ 2884 €
Helsinki 3118¢€ 4343 € 3845€ 3868 €
Lahti 2731¢€ 3528¢€ 3109 € 2966 €
Tampere 1992 € 3260 € 2630€ 2541€
Lappeenranta 2378 € 2378 € 2378 € 2378 €
Pori 2338¢€ 2338¢€ 2338¢€ 2338¢€
Espoo 180 € 628 € 304 € 81 €
Helsinki 3s7€  [I815€ 1 76e [0
Tampere 740 € 269 € 479 € 424 €
Lappeenranta 353 € - 730 € 587 €
Pori 394 € 771 € 628 €
€/hym?
Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 3859¢€ 6482 € 4799 € 4427¢€
Helsinki 4365€ 7438 € 5757€ 5712€
Lahti 3827¢€ 5178 € 4707 € 4601 €
Tampere 2761 € 5237¢€ 3839¢€ 3708 €
Lappeenranta 3038¢€ 3038¢€ 3038¢€ 3038¢€
Pori 3108¢€ 3108€ 3108 € 3108 €
Espoo -32 € -1304 € 91 € 174 €
Helsinki 538€ | 2260€ | -1050¢€ -1111€
Tampere 1065 € -59 € 868 € 894 €
Lappeenranta 789 € 1670 € 1563 €
Pori 719 € 1599 € 1493 €
€/tilapaikka
Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 31584 € 56 675 € 40 816 € 37502 €
Helsinki 38261 € 63247 € 47107 € 42 548 €
Lahti 36 649 € 52813 € 45125 € 44973 €
Tampere 24 644 € 36857 € 31526 € 31574 €
Lappeenranta 27260 € 27260 € 27260 € 27260 €
Pori 25946 € 25946 € 25946 € 25946 €
Espoo 5065 € -3862 € 4309 € 7471 €
Helsinki -1613 € -1982¢€ 2426 €
Tampere 12 005 € 15 956 € 13599 € 13399 €
Lappeenranta 9389¢€ 17 865 € 17714 €
Pori 10702 € 19179 € 19 027 €




Liite 4. Kaupunkien toimitilahankkeiden kustannuserot ja tilastolliset arvot, ryhma 3

€/brm2
Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 2551€ 4440 € 3412€ 3290€
Lahti 2731€ 4442 € 3117€ 3073€
Tampere 1992 € 3260 € 2624 € 2596 €
Helsinki 3118¢€ 4343 € 3845€ 3868 €
Joensuu 2343 € 2603 € 2433 € 2353 €
Lappeenranta 2378€ 3664 € 3021¢€ 3021¢€
Pori 2251¢€ 2338 € 2294 € 2294 €
Espoo 180 € 1€ -295 € 217 €
Tampere 740 € 1182€ 493 € 477 €
Helsinki -387 € 99 €
Joensuu 388 € 1838¢€ 684 € 720 €
Lappeenranta 353 € 778 € 96 € 52 €
Pori 480€ [ 2N04e 823 € 779 €
€/hym?2
Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 3859€ 6482 € 5052€ 4971 €
Lahti 3827¢€ 5178 € 4566 € 4518 €
Tampere 2761€ 5237¢€ 3777€ 3630€
Helsinki 4365 € 7438 € 5757€ 5712€
Joensuu 2655€ 3686 € 2999 € 2655¢€
Lappeenranta 3038€ 4 669 € 3853 € 3853 €
Pori 2924 € 3108 € 3016 € 3016 €
Espoo -32¢€ -1304 € -487 € -453 €
Tampere 1065 € -59 € 789 € 888 €
Helsinki -538 € -1191€ -1 194 €
Joensuu 1172 € 1492 € 1567 € 1863 €
Lappeenranta 789 € 509 € 712 € 665 €
Pori 902¢ [ 2070€ 1549 € 1502 €
€/tilapaikkamaiira
Kaupunki Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Espoo 31584 € 59440 € 45106 € 43 001 €
Lahti 30294 € 52813 € 41598 € 41493 €
Tampere 24 644 € 44 725 € 33493 € 32255€
Helsinki 38261 € 63 247 € 47107 € 42 548 €
Joensuu 30263 € 34 131€ 32805 € 34022 €
Lappeenranta 27260 € 44243 € 35751 € 35751 €
Pori 22323 € 25946 € 24 135 € 24 135 €
Espoo -1290 € -6 627 € -3508 € -1508 €
Tampere 5650 € 8 088 € 8106 € 9237¢€
Helsinki -5509 € -1055€
Joensuu 31€ 18 682 € 8793 € 7470 €
Lappeenranta 3034¢€ 8570 € 5847¢€ 5742 €
Pori 7971 € 17 463 € 17358 €




Liite 5. Varianssianalyysin ja post-hoc-testin tulokset, €/hym?

> anova(varianssianalyysi_hyotynelidhinnat)

‘Analysis of variance Table

‘Response: Hyotynelidhinta

f Df  Sum Sg Mean Sq
‘Kaupunki 3 27909430 9303143
‘Residuals 49 21039255 429373

Signif. codes: 0 “***' 0.001

F value
21.667 4.503e-09 #¥%*

Era ! 0.01

Pr{=F)

£ ooy ¥ G.GS [

> TukeyHSD(aov(Varianssianalyysi_hyotynelidhinnat))
- Tukey multiple comparisons of means
5% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = varianssianalyysi_hyotynelichinnat)

- $Kaupunki

! diff
‘Helsinki-Espoo 818. 4000 96,
Lahti-Espoo -543.4728 -1191.
‘Tampere-Espoo -1275.4840 -1934.

Lahti-Helsinki -1361.8728 -2073.
‘Tampere-Helsinki -2093.8840 -2815.
‘Tampere-Lahti -732.0112 -1379.

Twr
87915
05759
13942
30200
40491
59602

upr
1539.92093

104.11204
-616. 82854
-650.44363
-1372.36314

-84.42639

oo oo oo

SR ) B R

p adj

. 0204234
.1289450
. 0000265
. 0000329
. 0000000
. 0209866

1



Liite 6. Varianssianalyysin ja post-hoc-testin tulokset, €/tilapaikka

> anova(varianssianalyysi_KustannusPerTilapaikka)
Analysis of variance Table

Response: Kustannus/tilapaikka
Df sum Sq  Mean Sq F value Pr(=F)
Kaupunki 3 1394075363 464691788 8.6651 0.0001024 %
Residuals 49 2627764539 53627848
Ssignif. codes: 0O “#***' 0 001 ‘**' Q.01 **' Q.05 .7 0.1 * ' 1
> TukeyHsD(aov(Varianssianalyysi_KustannusPerTilapaikka))
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = varianssianalyysi_KustannusPerTilapaikka)

$Kaupunki

diff Twr upr p adj
Helsinki-Espoo 2002.701 -6060.862 10066.2631 0.9113270
Lahti-Espoo -4037.569 -11274.837 3199.7002 0.4549472
Tampere-Espoo -11612.1206 -18973.118 -4251.1342 0.0006414
Lahti-Helsinki -6040.269 -13991.049 1910.5106 0.1845630

Tampere-Helsinki -13614.827 -21678.389 -5551.2642 0.0002468
Tampere-Lahti -7574.557 -14811.826 -337.2886 0.0370099



Liite 7. Yhden muuttujan regressioanalyysin yhteenveto, ryhmé 1

call:
Tm{formula = Tog(Hydtynelidhinta) ~ Tilatehokkuus, data

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.30074 -0.11018 -0.02382 0.08530 0.38204

Coeffticients:
Estimate std. Error t value Pr(=|t]|)

(Intercept) 9.9317 0.4379 22.678 <« 2e-16 ***
Tilatehokkuus -2.1575 0.5972 -3.613 0.00139 **
Signif. codes: 0O “***’ Q. 001 ***’ 0.01 **' 0.05 ‘.’ 0.1 °

Residual standard error: 0.1863 on 24 degrees of freedom

R1_Paivikodit)

1

Multiple R-squared: 0.3522, Adjusted R-squared: 0.3253

F-statistic: 13.05 on 1 and 24 DF, p-value: 0.001393



Liite 8. Yhden muuttujan regressioanalyysin yhteenveto, ryhma 2

call:
Im(formula = log(Hydtyneliohinta) ~ Tilatehokkuus, data = Ryhmaz2)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.42686 -0.11675 -0.01057 0.12684 0.306467
Coefficients:
Estimate Std. Error t wvalue Pr(=|t])
(Intercept) 9.5371 0.3003 31.763 < 2e-16 ===
Tilatehokkuus -1.6646 0.4443 -3.747 0.000709 ===

Signif. codes: O ‘**=' 0.001 **=' 0.01 ‘=" 0.05 .7 0.1 °* * 1

Residual standard error: 0.1994 on 32 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3049, Adjusted R-squared: 0.2832
F-statistic: 14.04 on 1 and 32 DF, p-value: 0.0007094



Liite 9. Yhden muuttujan regressioanalyysin yhteenveto, ryhma 3

call:
Tm(formula = log(Hyotynelidhinta) ~ Tilatehokkuus, data = Ryhma3)

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-0.44932 -0.13238 -0.02443 0.11641 0.38975

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(=|t]|)

(Intercept) 9.5876 0.2278 42.087 < 2e-16 ***
Tilatehokkuus -1.7156 0.3248 -5.282 2.01le-06 ***
Signif. codes: 0 f¥***’ (. 001 ‘**' 0.01 ‘*' 0.05 “.” 0.1 * "1

Residual standard error: 0.1923 on 58 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3248, Adjusted R-squared: 0.3131
F-statistic: 27.9 on 1 and 58 DF, p-value: 2.007e-06



Liite 10. Useamman muuttujan regressioanalyysin tulokset, siséltden 3 urakkamuotoa

call:
Im(formula = log(Hyotynelidhinta) ~ Tilatehokkuus * Urakkamuoto,
data = X3Urakkamuotoa)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.28090 -0.12928 -0.00744 0.11492 0.35309

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 8.38971 0.04609 182.010 < 2e-16 *
Tilatehokkuus -2.50718 0.60551 -4.141 0.000159 =
Urakkamuotokokonaisurakka 0.13755 0.06806 2.021 0.049538 *
UrakkamuotoJaettu urakka -0.12023 0.05718 -2.103 0.041374 =
Tilatehokkuus:UrakkamuotoKokonaisurakka 2.43372 0.93344 2.607 0.012496 *
Tilatehokkuus:UrakkamuotoJaettu urakka 1.15105 0.72063 1.597 0.117526
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 " ' 1

Residual standard error: 0.1622 on 43 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5343, Adjusted R-squared: 0.4802
F-statistic: 9.868 on 5 and 43 DF, p-value: 2.467e-06



Liite 11. Useamman muuttujan regressioanalyysin tulokset ilman Helsingin yhtd hanketta

call:
Tm(formula = log(Hydtynelidhinta) ~ Tilatehokkuus * urakkamuoto,
data = X3urakkamuotoa)

Residuals:
Min 1q Median 3Q Max
-0.280898 -0.130550 -0.004783 0.105115 0.290908

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 8.36055 0.04545 183.934 < 2e-16 ***
Tilatehokkuus -2.43302 0.57588 -4.225 0.000126 ***
uUrakkamuotokokonaisurakka 0.16671 0.06578 2.534 0.015088 *
uUrakkamuotoJaettu urakka -0.09107 0.05566 -1.636 0.109290
Tilatehokkuus:Urakkamuotokokonaisurakka 2.35956 0.88702 2.660 0.011013 *
Tilatehokkuus:UrakkamuotoJaettu urakka 1.07689 0.68508 1.572 0.123471

signif. codes: 0 ‘#***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * "' 1

Residual standard error: 0.154 on 42 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5658, Adjusted R-squared: 0.5142
F-statistic: 10.95 on 5 and 42 DF, p-value: 8.7e-07



Liite 12. Kustannusten normaalijakautuneisuus ja varianssien homogeenisuus

Shapiro-Wilkin testi (p-arvo)

Kaupunki €/brm? €/hym? €/tilapaikka
Lahti 0,3631 0,7959 0,1894
Tampere 0,7902 0,399 0,9415
Espoo 0,1272 0,5077 0,6886
Helsinki 0,4771 0,9212 0,05422

Levenen testi

€/brm? €/hym? €/tlapaikka

p-arvo 0,002197 0,1166 0,3053




Liite 13. Regressiomallien jddnndskuviot
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Liite 14. Yhden muuttujan regressiomallit kaikista hankeryhmista, siséltden hyotyalan
kaédnteisluvun (mukaillen Firebaugh & Giggs 1985, s. 721)

call:
Tm(formula = Hyotynelidhinta ~ I(1/Hym2) + "Brm2/hym2”, data = R1_Hydtyalan_kaanteisluku)
Residuals:

Min 10 Median 3Q Max

-1547.87 -425.16 -60.61 295.84 1854.53

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(=|tl)

(Intercept) -2639 2203 -1.198 0.24310

I(1/Hym2) 1291755 1005274  1.285 0.21159

"Brm2/hym2” 4389 1511 2.904 0.00799 **

Signif. codes: 0 **¥*' Q.001 ‘**' 0.01 ‘*' 0.05 *.” 0.1 * ' 1

Residual standard error: 818.3 on 23 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3074, Adjusted R-squared: 0.2472
F-statistic: 5.104 on 2 and 23 DF, p-value: 0.01464

call:
Tm(formula = Hydétynelidhinta ~ I(1l/Hym2) + "Brm2/hym2°, data = R2_Hyotyalan_kdanteisluku)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1884.4 -677.6 -237.9 751.8 1782.1

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 7.657e+01 1.307e+03 0.059 0.95365
I(1/Hym2) 8.484e+05 1.257e+06 0.675 0.50475
"Brm2/hym2° 2.896e+03 8.242e+02 3.514 0.00138 **

signif. codes: 0 ‘#**' 0,001 ‘**’' 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * ’ 1

Residual standard error: 950.2 on 31 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2889, Adjusted R-squared: 0.243
F-statistic: 6.296 on 2 and 31 DF, p-value: 0.005075

call:
Im(formula = Hyétynelidhinta ~ I(1/Hym2) + Brm2/hym2 , data = R3_Hyodtyalan_kddnteisTuku)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1978.8 -594.9 -169.5 442.2 1761.4

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|tl|)
(Intercept) -471.9 1079.6 -0.437 0.664
I(1/Hym2) 489362.6  426199.3 1.148 0.256
‘Brm2/hym2° 3285.9 683.2 4.810 1.15e-05 #*¥
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**' 0.01 “*’ 0.05 ‘.7 0.1 * " 1

Residual standard error: 885 on 57 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2909, Adjusted R-squared: 0.266
F-statistic: 11.69 on 2 and 57 DF, p-value: 5.571e-05
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Liite 15. Haastattelurunko

1.

Tampereen Tilapalvelut Oy:ll4 ei pdédsdédntoisesti ole ulkopuolisia rakennuttajakon-
sultteja. Tampereen Tilapalvelut Oy hoitaa siis itse rakennuttamisen ja valvonnan —

Miten kustannukset nikyvit jilkilaskennassa?

Tutkimusaineiston hankkeista ainakin kolmessa Lahden monitoimitalohankkeessa
on ollut mukana erillinen rakennuttajakonsultti. Esimerkiksi vertailevaan tapaustut-
kimukseen kuuluvassa hankkeessa rakennuttajakonsultti toteutti kustannuslaskennan

ja rakennuttamisen valvonnan tehtivii, jonka hinta oli noin 743 000 €.

Miten Tampereen Tilapalvelut Oy:n organisaatiorakenne ja rakennushankkeiden kul-

kuprosessi voisi mahdollisesti selittdd keskiméérdisid yksikkokustannuseroja?

Lahden ja Tampereen toimitilahankkeiden tilatehokkuudet. Tilatehokkuutta kuvaa-

vina suureina ovat hym2/brm?2 ja hym?2/tilapaikka:

Kaupunki Hankeryhmi Hym?2/brm? Hym?/tilapaikka
Lahti R1 0,71 8,56

Lahti R2 0,66 9,70

Lahti R3 0,68 9,17

Tampere R1 0,72 10,61

Tampere R2 0,69 8,46

Tampere R3 0,70 9,08

Tilatehokkuuden vaikutus kustannuseroihin, kuvaileva tilastoanalyysi Lahden ja

Tampereen kaikista toimitilahankkeista:



€/tilapaikka
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6. Muut mahdolliset kustannuseroja aiheuttavat tekijét, kuten rakennuspaikan olosuh-

teet. Esimerkiksi louhinnasta tai pohjavahvistuksesta aiheutuvat kustannukset.
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