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This master’s thesis examines equipment investment related to the mechanization of the 

metal sheet roofing packaging process and its operational and financial impacts. The study 

is based on the target organization’s need to improve production line efficiency as a result 

of increased demand and rising manufacturing costs.  

The objective of this thesis is to conduct a comprehensive evaluation of the investment by 

identifying its operational impacts on production performance, assessing its effect on man-

ufacturing costs and determine the profitability of the investment. Thesis is made as a devel-

opment study, where the operational analysis is based on key manufacturing performance 

indicators and value stream mapping. The financial analysis is based on cost savings from 

operational improvements and investment calculation.  

The results show that mechanizing the packaging process reduces the processing time re-

quired in production, shortens cycle times and increases value adding processes in produc-

tion line. Investment calculations show that mechanizing the packaging process can be con-

sidered as profitable. Implementation of operational changes play significant role in the prof-

itability of the investment.  

The thesis provides a case example of combining operational performance with investment 

calculation to support decision making processes. Target organization will receive compre-

hensive and justified analysis of an investment as well as applicable approach to future pro-

duction development. 
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1  Johdanto 

Kasvavat valmistuskustannukset ja asiakkaiden odotukset sekä kiihtynyt kilpailu lisäävät 

yritykselle paineita kehittää tuotantoprosesseja. Usein epävarmojen ulkoisten tekijöiden si-

jaan on kannattavampaa hallita ja kehittää omia sisäisiä prosesseja. Tuotantolinjan tai työ-

vaiheiden koneellistaminen ja kustannusten pienentäminen on yleisiä kehitystoimia tuotan-

non suorituskyvyn kehittämisessä ja kilpailukyvyn ylläpidossa.  

 

Investointien on oltava taloudellisesti kannattavia ja ne usein sitovat merkittäviä summia 

pääomaa, työtä ja vaivaa vuosiksi eteenpäin, eikä niitä voi huonon paikan tullen peruuttaa. 

Riskienhallinnan ja taloudellisen menestyksen takaamiseksi investoinnit on suunniteltava 

tarkkaan ja niiden sekä operatiiviset, että taloudelliset vaikutukset on tärkeää selvittää etu-

käteen.  

 

Tässä diplomityössä tarkastellaan metallikatto-tuotannon pakkausprosessin koneellistamista 

ja siihen liittyvää laiteinvestointia. Työssä yhdistyy tuotannon suorituskyvyn kehittäminen 

sekä investointihankkeen taloudellisen kannattavuuden selvittävä investointilaskenta. Työn 

tulokset osoittavat, että pakkausprosessin koneellistamisella voidaan saavuttaa merkittäviä 

parannuksia tuotannon suorituskykyyn samalla tuoden merkittäviä kustannussäästöjä toden-

näköisimmissä skenaarioissa. Työssä toteutetut analyysit tarjoaa helposti lähestyttävän tavan 

selvittää investointien vaikutuksia, joita voi soveltaa eri toimintaympäristöissä. Työ ei aino-

astaan tue yksittäistä investointipäätöstä vaan tuottaa laajemmin hyödynnettävää tietoa tuo-

tannon kehittämisen ja investointien arvioinnin yhdistämisestä. 

 

1.1  Tutkimuksen tausta 

Työn toimeksiantajalle, Poimukate Oy:lle tuli selvittää investoinnin kohteena olevan puoli-

automaattisen pakkausprosessin kannattavuus sekä vaikutukset tuotantoon. Joensuun 
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tehtaalla vuosia kasvanut Nostalgia-levysaumakattojen kysyntä on luonut paineita kehittää 

nykyistä tuotantolinjaa vastaamaan tulevaisuuden kysyntää ja pysymään kilpailukykyisenä. 

Nykyinen tuotantolinjan pakkausprosessi on hidasta ja kallista käsin tehtävää työtä. Proses-

sin tekninen kehitys on ollut selkeä kehittämiskohde jo pitemmän aikaa. Uudella puoliauto-

maattisella pakkauskoneella pyritään parantamaan työntekijöiden ergonomiaa ja työturval-

lisuutta, hankkimaan kustannussäästöjä raaka-aineissa ja henkilöstökuluissa, vauhdittamaan 

organisaation siirtymää ympäristöystävällisempään tuotantoon sekä parantamaan työnteki-

jöiden työturvallisuutta ja työergonomiaa.  

 

Tämän työn taustalla toimii kesällä 2025 tämän diplomityön tekijän suorittama toimitusket-

jun kehittämisprojekti, jossa tarkasteltiin Nostalgia-tuotantolinjan nykytilasta tuotannon te-

hostamisen mahdollisuudet ja varmistettiin, että tuotanto vastaa asiakaskysyntää. Työkaluna 

käytettiin arvovirtakarttaa (liite 1). Tarkoituksena oli saada yrityksen ulkopuolinen näkemys 

tuotannon tilasta ja sitä kautta mahdollisesti tuoda uusia ideoita toiminnan kehittämiseksi. 

Tuo kehitysprojekti toimi omalta osaltaan lähtötietojen selvityksenä. Se myös vahvisti dip-

lomityön aiheen rajauksen koskemaan Nostalgia-tuotantolinjaa. 

 

1.2  Tutkimuksen tavoite ja rajaus 

Tutkimuksessa tarkastellaan Poimukate Oy:n Nostalgia -levysaumakattojen tuotantolinjan 

pakkausprosessin koneellistamista. Koneellistamisella tarkoitetaan nykyisen manuaalisen 

pakkausprosessin uudistamista investoimalla puoliautomaattiseen pakkauskoneeseen. Pak-

kauskoneen hankinnalla tulee olemaan merkittäviä vaikutuksia tuotantoon ja sen suoritus-

kykyyn. Tämä työ tulee selvittämään tuon investoinnin operatiiviset vaikutukset sekä talou-

dellisen kannattavuuden. 

 

Diplomityön tekoa ohjaavana päätavoitteena on: 

• Arvioida investoinnin taloudelliset ja operatiiviset vaikutukset 
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Tämä ohjaa työn tekemistä toimeksiantajan kannalta oleelliseen tietoon ja investoinnin to-

dellisten vaikutusten ymmärtämiseen. 

 

Päätutkimuskysymykset sekä niitä tukevat alakysymykset ovat seuraavat: 

1. Mitä taloudellisia ja operatiivisia vaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella on 

Nostalgia-tuotantolinjaan?  

1.1. Miten pakkausprosessin koneellistaminen vaikuttaa tuotantolinjan suorituskykyyn? 

1.2. Millaisia kustannusvaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella on? 

 

2. Millä edellytyksillä laiteinvestointia voidaan pitää kannattavana? 

2.1. Mitkä tekijät todennäköisimmin tekevät investoinnista kannattamattoman? 

2.2. Miten keskeiset oletukset vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen? 

 

Työ on rajattu Nostalgia-tuotantolinjan pakkausprosessin koneellistamiseen liittyvään lai-

teinvestoinnin operatiivisten sekä taloudellisten vaikutusten analysointiin. Investoinnin ope-

ratiivisia vaikutuksia tarkastellaan tuotannon keskeisillä suorituskyvyn mittareilla. Talou-

dellinen analyysi perustuu tuotannon tulevaisuudentilaan, eli operatiivisten vaikutusten ja 

tuotannon kustannustietojen käyttämiseen investointilaskennassa.  

 

Työssä ei käsitellä investoinnin toteutusta, käyttöönottoa, ylösajovaihetta tai hankintaan liit-

tyvää kilpailutusta. Rajauksella mahdollistetaan syventyminen investoinnin kannattavuuteen 

eri skenaarioissa ja tuotannon suorituskyvyn vaikutusten analysointiin Näin pyritään tuotta-

maan toimeksiantajalle eniten lisäarvoa hankkeen kokonaisuuteen luomalla käytännönlä-

heistä ja olennaista tietoa. 
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1.3  Kohdeorganisaatio 

Tutkimuksen toimeksiantajana sekä kohdeorganisaationa toimii Itä-Suomen Joensuuhun 

1958 perustettu Poimukate Oy, joka on yksi Suomen vanhimpia katto- ja seinäprofiloijia. 

Yritys on erikoistunut vesikattojen, kattotarvikkeiden, sadevesijärjestelmien sekä kattotur-

vatuotteiden valmistukseen, jälleenmyyntiin sekä asennuspalveluihin. Liikevaihto vuonna 

2024 yrityksellä oli 7,062 miljoonaa euroa. Vuodesta 2023 alkaen Poimukate on toiminut 

osana Ruukki Constructionia, joka on teräspohjaisten rakentamisen tuotteiden sekä palve-

luiden toimittaja. Poimukate on kuitenkin jatkanut toimintaa nykyisen johdon ja henkilökun-

nan voimin ja omana brändinä. Ruukki Construction palvelee asiakkaita 10 Euroopan 

maassa ja on osa maailmanlaajuisesti toimivaa teräsyhtiötä, SSAB:ta, jolla on toimintaa yli 

50 maassa, työllistäen noin 15 000 henkeä (SSAB n.d.). 

 

Poimukatteen tuotantotilat sijaitsevat Joensuussa. Diplomityön tekemisen aikaan yrityksessä 

työskentelee tuotannon, asennuksen sekä myynnin tehtävissä yhteensä 22 työntekijää. Näistä 

10 työntekijää, tuotannon esihenkilö sekä tuotantopäällikkö työskentelee tuotannon parissa. 

Tuotanto valmistaa kolmea päätuoteryhmää: nostalgia lukkosaumakattoa, tiilikuviokattoa 

sekä suorauraisia kattoja. Näitä valmistettiin vuonna 2024 yhteensä yli 374 000 neliömetriä. 

Raaka-aineena käytettävää pinnoitettua teräsohutlevyä tuotannossa kuluu vuosittain n. 2500 

tonnia. Tuotteita valmistetaan erityisesti rautakauppojen, remonttiliikkeiden, peltiseppien, 

talotehtaiden sekä rakennusliikkeiden tarpeisiin.  

1.4  Tutkimuksen rakenne 

Työ sisältää kahdeksan päälukua alkaen johdannosta, jossa esitellään tutkimuksen taustat, 

tavoitteet, rajaus sekä toimeksiantaja, eli kohdeorganisaatio. Työn teoriapohja alkaa toisessa 

luvussa, jossa käsitellään tuotannon suorituskyvyn teoriaa niiltä osin, kun se on tarpeellista 

työn toistettavuuden ja operatiivisen analyysin ymmärtämisen kannalta. Kolmannessa lu-

vussa käsitellään samalla idealla taloudellisen analyysin pohjana toimiva investointilas-

kenta.  
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Teorian jälkeen neljäs luku toimii työn metodologisena osuutena, jossa selvennetään tutki-

musmenetelmä, tutkimusaineiston käyttö sekä työn toteutustapa.  

 

Empiirinen osio alkaa luvussa viisi, jossa analysoidaan tuotantolinjaan kohdistuvat inves-

toinnin operatiiviset vaikutukset. Kuudennessa luvussa käsitellään investoinnin taloudelliset 

hyödyt. Seitsemännessä luvussa tehdään johtopäätökset, vastataan tutkimuskysymyksiin 

sekä tarkastellaan tulosten merkittävyyttä. Viimeisenä kahdeksannen luvun yhteenvedossa 

kerrataan sekä arvioidaan tutkimus ja jatkokehitysmahdollisuudet. 
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2  Tuotannon suorituskyvyn teoriapohja 

Tuotannon kehittämisessä ja investointien analysoinnissa on tärkeää ymmärtää, mitä tuotan-

non suorituskykyä kuvaavat luvut ja termit tarkoittavat. Vitalo (2014) raportissaan korostaa, 

kuinka tuotannon tunnuslukujen termit ja niiden käyttö ei ole standardoitua. Samoja termejä 

voidaan käyttää kuvaamaan tai laskemaan hieman eri asioita tekijän taustojen mukaan, jol-

loin laskennan lopputulokset voivat vaihdella. Hajek (2009) mukaan termien ja konseptien 

yksityiskohdilla on kuitenkin pienempi merkitys kuin prosessien, ja niihin kuluvan ajan te-

hostamisella ja ymmärtämisellä. Tärkeintä on, että yrityksen sisällä ymmärretään termit ja 

niitä käytetään yhtenäisesti. Yleisellä tasolla tuotannon tunnuslukuja kuvaavia termejä käy-

tetään kuvan 1 mukaisesti, jossa läpimenoaika on suurempi kuin sykliaika, ja sykliaika on 

suurempi kuin prosessointiaika. 

 

 

Kuva 1. Tuotantolinjan läpimenoaika, sykliaika ja prosessointiaika 

 

Tämän luvun tarkoituksena on selventää ne termit ja teoriat, joita myöhemmin hyödynnetään 

tuotannon analyyseissä ja investoinnin arvioinnissa siinä laajuudessa, kuin työn toistettavuus 

ja tulosten ymmärtäminen sitä vaatii. Tämän luvun jälkeen lukijalla on ymmärrys, mitä 

työssä mitataan ja miksi. Lisäksi lukija saa paremman kuvan investoinnin vaikutuksista ja 

sen arvioinnista. 
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2.1  Arvo ja prosessointiaika 

Tuotannon kehittämisessä ja yleisesti käytetyn Lean-filosofian pohjana on arvo, jonka mää-

rittäminen alkaa aina asiakkaan näkökulmasta. Arvo perustuu asiakkaan tarpeeseen saada 

tuote tai palvelu tietyllä hinnalla, tietyssä ajassa ja tietyssä muodossa. Toisin sanottuna asia-

kas on valmis maksamaan vain tietystä tuotteesta tai palvelusta. Arvolla on merkitystä vain, 

jos asiakas on valmis maksamaan. Valmistaja siis luo, ja asiakas määrittää arvon. Tämän 

vuoksi valmistajan on usein vaikeaa määrittää todellinen arvo ja keskittyä kustannusten leik-

kaamiseen tai tehokkuuden parantamiseen. Tällöin todellisuudessa asiakkaalle ei välttämättä 

luotu arvoa ollenkaan. Esimerkkinä tuotannosta kustannusten karsiminen raaka-aine toimit-

tajaa vaihtamalla lisää asiakkaalle tuotettua arvoa vain, jos lopputuotteen hintaa lasketaan 

tai uusi raaka-aine johtaa laadukkaampaan tuotteeseen. Toisaalta jos tuotantoa tehostetaan 

ja nostetaan kapasiteettia, jolloin voidaan palvella enemmän asiakkaita nopeammin, asiak-

kaalle luodaan lisäarvoa. Valmistajan tulee ymmärtää tuotannon eri vaiheiden vaikutukset 

tuotteeseen tai palveluun sekä kuinka ne lisäävät tai eivät lisää arvoa. (Womack & Jones 

2010, 11–12).  

 

Fyysisessä ympäristössä, kuten tuotantolaitoksessa, toiminta jaetaan usein kolmeen pääryh-

mään arvon luonnin mukaan: 

• Arvoa tuottava toiminta (VA, value added), eli prosessointiaika (P/T, processing 

time) tarkoittaa toimintaa, jossa työelementit muuttavat tuotetta tai palvelua tavalla, 

josta asiakas on valmis maksamaan. Toiminnan on oltava virheetöntä, eli tehty en-

simmäisellä kerralla oikein, jotta se voidaan luokitella arvoa tuottavaksi. Esimerk-

kinä arvoa tuottavasta toiminnasta metallikattotuotannossa asiakas on valmis maksa-

maan ohutmetallilevyn muotoilemisesta lukkosaumapeltikatoksi ja tiedostaa tämän 

työvaiheen sisältyvän kustannuksiin. (Rother & Shook 2003, 21; Hub 2025).  

• Arvoa tuottamaton toiminta (NVA, non value added) kuluttaa aikaa ja resursseja il-

man, että se tuottaa asiakkaalle arvoa. Womack & Jones (2010, 13) mukaan arvoa 

tuottamaton toiminta on hukkaa. Asiakas ei halua maksaa keskeneräisten tuotteiden 
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välivarastoinnista tai valmiiden tuotteiden liikuttelusta hallin sisältä hallin ulkopuo-

lelle, koska se ei tuota tuotteelle tai palvelulle lisäarvoa. Arvoa tuottamattoman toi-

minnan poistaminen tulisi olla prioriteetti tuotannon kehittämisessä. 

• Arvoa tuottamaton, välttämätön toiminta (NNVA, necessary but non value added) ei 

tuota suoraa arvoa asiakkaalle, mutta on tarkasteluhetkellä välttämätöntä yrityksen 

toiminnalle. Womack & Jones (2010, 13) määrittää sen silti hukaksi, jota tulee pyrkiä 

vähentämään. Tuotannon kannalta tärkeä, mutta asiakkaalle arvoa tuottamaton, vält-

tämätön toiminta voi olla esimerkiksi laaduntarkastus tuotantolinjalla. Laaduntarkas-

tus ei tuota asiakkaalle arvoa ja asiakas olisi yhtä tyytyväinen lopputuotteeseen ilman 

laaduntarkastustakin. Tämä on kuitenkin yritykselle pakollinen vaihe varmistamaan 

laadukkaiden ja virheettömien tuotteiden lähetyksen ennen kuin tuotantolinjaa saa-

daan kehitettyä ja virheen mahdollisuudet poistettua. Arvoa tuottamatonta, mutta 

välttämätöntä toimintaa käsitellään arvoa tuottamattomana aikana ja sitä pyritään mi-

nimoimaan. Sitä ei kuitenkaan voida kokonaan poistaa nykytilanteessa. (Hub 2025; 

Shannon 1997). 

 

 

Kuva 2. Fyysisen ympäristön toiminnan luokittelu (Moisio 2017). 

 

Arvoa 
tuottava 
toiminta

5 %

Arvoa 
tuottamaton 

toiminta
60 %

Arvoa 
tuottamaton, 
välttämätön 

toiminta
35 %

Fyysinen ympäristö (tehdas & 
logistiikka)
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Epäselvissä tilanteissa prosessit kannattaa luokitella arvoa tuottaviksi, koska suurin osa tuo-

tannosta on arvoa tuottamattomia prosesseja ja näiden parantamisessa riittää kyllä tehtävää, 

kuten kuvasta 2 näemme (Shannon 1997). Moision (2017) mukaan fyysisen ympäristössä 

käytetystä ajasta vain 5 % on arvoa tuottavaa. Arvoa tuottamatonta toimintaa on 60 % ja 

arvoa tuottamatonta, mutta välttämätöntä toimintaa 35 % ajasta. Jopa 95 % on siis hukkaa. 

 

2.2  Arvovirtakartta 

Monesti tuotannon ja prosessien kehittämisessä keskitytään paikallisten tehottomuuksien 

löytämiseen ja niiden parantamiseen. Esimerkiksi ihmisten korvaaminen automatisoiduilla 

laitteilla tai koneiden käyntiaikaa parantamalla on mahdollista kehittää yksittäistä prosessia 

merkittävästi, mutta sillä on usein pieni rooli kokonaisuudessa. Autovalmistaja Toyota huo-

masi tämän ja alkoi kehittää ongelmaan ratkaisua. Syntyi ”materiaali- ja tietovirran kartoi-

tus”, eli arvovirtakartta (VSM, value stream map), jolla voitiin nähdä visuaalisesti koko tuo-

tannon arvovirta. Arvovirta tarkoittaa kaikkia nykytilassa arvoa tuottavia tai tuottamattomia 

toimintoja, jotka vaaditaan tuotteiden valmistamiseen. (Liker 2020, 65–68). 

 

Arvovirtakarttaa käytetään arvovirran nykytilan ja tavoitellun tulevaisuudentilan analysoin-

tiin. Se auttaa visualisoimaan tuotteen valmistamiseen vaaditut materiaali- ja tietovirrat koko 

toimitusketjun läpi, luoden näkyväksi prosessien väliset virtaukset ja kehityskohteet laajassa 

perspektiivissä. Tällöin yksittäisten työvaiheiden sijaan voidaan nähdä tuotteen virtaus tuo-

tantolinjan läpi isossa kuvassa. Arvovirtakartan laatimisella saadaan mahdollisuuksia toi-

minnan kehittämiselle. (Brunt 2000, 261; Iswanto 2021, 9–17; Patil ym. 2021, 14; Rother & 

Shook 2003). 

 

Arvovirtakarttaa käytetään nykytilan ja tulevaisuudentilan kartoittamisessa, yleensä yhdestä 

tuotteesta tai tuoteperheestä kerrallaan. Ensimmäisenä luodaan nykytilakartta, joka kertoo 

tuotteen tai palvelun valmistumiseen vaadittujen prosessien tämänhetkisen tilan. Nykytilan 

pohjalta voidaan miettiä, kuinka hyväksi arvovirta voidaan kehittää. 
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Tämä ideaalitilanne toimii pohjana, kun luodaan tulevaisuudentilakartta. Tulevaisuudentila-

kartan tarkoituksena on antaa ideoita prosessien tehokkuudesta verrattuna nykytilaan. Sen 

pohjalta tulisi luoda suunnitelma, kuinka nykytilasta päästään tavoiteltuun tulevaisuudenti-

laan. Suunnitelman toteutus ja tulosten seuranta on tärkeä osa tuotannon kehittämistä. (Brunt 

2000, 261–267; Iswanto 2021, 9–17; Patil ym. 2021, 14). 

 

 

Kuva 3. Yleisiä arvovirtakartassa käytettyjä symboleita kategorioittain. 

 

Arvovirtakartassa käytetyt kuviot ja symbolit jaetaan nyky- ja tulevaisuudentilakartassa kol-

meen kategoriaan: materiaalivirtaan, tietovirtaan sekä yleisiin kuvioihin (kuva 3). Mitkään 

näistä ei ole satunnaisia, vaan jokaisella arvovirtakartassa käytetyllä symbolilla on oma ylei-

sesti tunnistettu merkitys. (Rother & Shook 2003, 109–111). 

 

2.3  Läpimenoaika 

Läpimenoaika (L/T, lead time), erityisesti tuotantotaloudessa kertoo ajan, joka kuluu ensim-

mäisestä asiakaskontaktista tilauksen toimittamiseen (kuva 2). Se on asiakkaan näkökul-

masta tärkein suorituskyvyn mittari. Se mittaa asiakkaan näkökulmasta tärkeintä asiaa, eli 

kuinka kauan tilauksesta kestää saada tuote. Läpimenoajan määritelmä voi hieman vaihdella 

alan ja käyttötarkoituksen mukaan. Suurin osa läpimenoajasta kuluu yleensä odottamiseen, 
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jolloin tuote ei ole arvoa lisäävässä toiminnassa, vaan jossain toimitusketjun varastoista. 

Lähtökohtaisesti mitä lyhyempi läpimenoaika, sitä suurempi arvonluontikyky, eli tyytyväi-

sempi asiakas. (Landau 2024; Leanthinking n.d.; Mikkonen 2022, 57–115)  

 

Läpimenoajan seuranta on hyvä työkalu virtaustehokkuuden tehostamisessa. Se ottaa yksit-

täisten prosessien sijaan koko tuotannon huomioon. Littlen lain mukaan virtauksen tehosta-

minen tai keskeneräisen työn vähentäminen parantaa läpimenoaikaa. (Mikkonen 2022). 

 

2.4  Sykliaika 

Sykliaika (C/T, cycle time), tai jaksoaika, on yksi tärkeimmistä suorituskyvyn mittareista 

tuotannon tehokkuuden mittaamisessa. Rother & Shookin (2003, 21) mukaan sykliaika ker-

too, kuinka usein työstettävä osa valmistuu prosessista sekä ajan, missä työntekijä suorittaa 

kaikki työelementit ennen niiden toistamista. Mikkonen (2022) määrittää sykliajan yksin-

kertaisemmin ajaksi, jonka mitattu työvaihe keskimäärin vie. Sykliaika siis kertoo ajan, joka 

vaaditaan työn aloittamisesta työn valmistumiseen, sisältäen VA, NVA ja NNVA. Sykliaika 

lasketaan Lauzier (2025) mukaan seuraavasti: 

𝑆𝑦𝑘𝑙𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎 =  
𝐾ä𝑦𝑡𝑒𝑡𝑡ä𝑣𝑖𝑠𝑠ä 𝑜𝑙𝑒𝑣𝑎 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎

𝑉𝑎𝑙𝑚𝑖𝑠𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢𝑗𝑒𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑒𝑖𝑑𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä
(1) 

 

Sykliaika ei kuitenkaan ole täysin yksiselitteinen mittari. Sen määritelmä voi vaihdella mer-

kittävästi käyttäjien välillä riippuen mitä tekijöitä laskennassa otetaan huomioon. Termiä 

käytettäessä onkin suotavaa kertoa mitä sykliaika käytetyssä kontekstissa kuvaa, esimerkiksi 

otetaanko välivarastointi tai odotusajat huomioon mittauksessa tai kertooko mittaus tuotteen 

kulkua prosessin läpi vai itse prosessia. (Lauzier 2025). 

 

Sykliajasta puhuttaessa voidaan käyttää myös tarkempia termejä kuvaamaan mittausten 

eroja. Vitalo (2014) kuvaa raportissaan sykliajan viisi yleistä alakäsitettä seuraavasti: 
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1. Manuaalinen sykliaika (manual cycle time), jossa kaikki työvaiheet, kuten lastaami-

nen, kääntäminen, osien lisääminen lasketaan yhden työkoneen tai -prosessin sisällä. 

2. Koneellinen sykliaika (machine cycle time), jossa määritetään koneen tai laitteen 

käyttämä aika osan prosessointiin. 

3. Automaattinen sykliaika (auto cycle time), jossa määritetään aika koneen tai laitteen 

automaattisesta toiminnasta ilman manuaalista toimintaa. 

4. Kokonaissykliaika (overall cycle time), joka kertoo kokonaisajan yhden yksikön 

tuottamiseen, yleensä yksittäisessä laitteessa tai prosessissa. 

5. Täysi sykliaika (total cycle time), jossa määritetään kaikkien koneiden ja prosessien 

arvoa tuottava ja tuottamaton aika, jotka vaaditaan lopullisen tuotteen valmistumi-

seen tuotannossa. Täysi sykliaika eroaa läpimenoajasta siten, että se ottaa huomioon 

vain tuotantolinjan prosessien viemän ajan. 

 

Tässä diplomityössä sekä lähteenä käytetyssä tuotannon kehittämisprojektin arvovirtakar-

tassa sykliajan määritelmänä käytetään aikaa, joka kuluu yksikön A käsittelyn aloittamisesta 

siihen, kun seuraavan yksikön B käsittely alkaa samassa koneessa tai prosessissa, eli yllä 

olevan listan mukaista kokonaissykliaikaa. Tuotantolinjan kokonaisuutta tarkasteltaessa las-

ketaan eri prosessien sykliajat yhteen, jolloin saadaan listan mukainen täysi sykliaika. Tär-

keintä on tiedostaa, että sykliaika ottaa huomioon sekä arvoa tuottavan prosessointiajan, että 

arvoa tuottamattoman ajan prosessista. Tätä prosessointiajan suhdetta sykliaikaan mitataan 

arvotuottosuhteella.  

 

2.5  Arvotuottosuhde 

Arvotuottosuhde (VAR, value added ratio) kertoo, kuinka paljon tehty työ tuottaa arvoa syk-

liajan suhteen. Arvotuottosuhde on hyvä mittari arvoa tuottamattoman ajan mittaamiseen ja 

vähentämiseen, ja sitä voidaan käyttää laajasti yrityksen kaikissa eri prosesseissa. Tuotannon 

pilkkominen pienempiin työvaiheisiin ja niiden mittaaminen arvotuottosuhteella mahdollis-

taa yksittäisten prosessien kehittämisen, joka nostaa isossa kuvassa tuotantolinjan 
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arvotuottosuhdetta, koska arvotuottosuhteen noustessa sykliaika pienenee. On kuitenkin 

hyvä tiedostaa, että mitä lähemmäs 100 % arvotuottosuhde on laskettu, sitä todennäköisem-

min siinä on virhe. (Shannon 1997) 

 

Arvotuottosuhde ilmoitetaan prosentteina ja lasketaan seuraavasti: 

𝐴𝑟𝑣𝑜𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜𝑠𝑢ℎ𝑑𝑒 =  
𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠𝑠𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎

𝑆𝑦𝑘𝑙𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎
(2) 

 

2.6  Prosessitehokkuus 

Prosessitehokkuus (PCE, process cycle efficiency) vertaa arvoa tuottavaa toimintaa tuotan-

non läpimenoaikaan, eli tilauksen saapumisesta valmiin tuotteen lähettämiseen. Prosessite-

hokkuus ottaa huomioon kokonaisajan asiakkaan näkökulmasta, joka kuluu tuotteen proses-

sointiin. Erona arvotuottosuhteeseen on vertaaminen läpimenoaikaan eikä sykliaikaan. Jois-

sain lähteissä prosessitehokkuutta ja arvotuottosuhdetta ei eroteta toisistaan, jolloin esimer-

kiksi arvotuottosuhde lasketaan suhteessa läpimenoaikaan. Kuten aiemmin on mainittu, on 

tärkeää, että termien ja laskentakaavojen konteksti avataan lukijalle ja varmistetaan, että lu-

kija ymmärtää mitä tekijöitä on otettu huomioon laskennassa. Prosessitehokkuus ilmoitetaan 

prosentteina ja lasketaan seuraavasti: 

𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠𝑠𝑖𝑡𝑒ℎ𝑜𝑘𝑘𝑢𝑢𝑠 =  
𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠𝑠𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎

𝐿ä𝑝𝑖𝑚𝑒𝑛𝑜𝑎𝑖𝑘𝑎
(3) 

 

Karjalainen (2020, 57) kirjassaan toteaa prosessitehokkuuden olevan normaalisti valmista-

vassa teollisuudessa 0,2–5 %. Tämä tarkoittaa, että pahimmassa tapauksessa 99 % tilauksen 

toimitusajasta ei tuoteta asiakkaalle yhtään arvoa. Maailman parhaimmatkaan jatkuvan vir-

tauksen tuotantolinjat, esimerkiksi Toyotalla, harvoin yltävät 20-25 % prosessitehokkuuteen 

(Bragg 2025; Hub 2025) 
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3  Investointilaskenta 

Investointilaskenta on pitkän aikavälin kustannus-hyötyanalyysiä, jolla pyritään selvittä-

mään investoinnin taloudellinen kannattavuus ennakkoon määriteltyjen lähtötietojen avulla. 

Laskenta mahdollistaa eri investointivaihtoehtojen vertailun ja antaa suosituksen investoin-

tipäätöksenteon tueksi. Mitä strategisesti merkittävämpi investointi on, sitä huolellisemmin 

se tulee suunnitella, laskea ja toteuttaa. (Jormakka 2025, 251–253; Peren 2023, 143). 

 

Tämän luvun tarkoituksena on selventää taloudellisen analyysin osalta ne termit ja teoriat, 

joita myöhemmin hyödynnetään siinä laajuudessa, kuin työn toistettavuus ja tulosten ym-

märtäminen sitä vaatii. Tämän luvun jälkeen lukijalla on parempi kuva investoinnin vaiku-

tuksista ja arvioinnista sekä ymmärrys siitä, mitä, miten ja miksi työssä oikeastaan mitataan. 

 

3.1  Investointi 

Investoinneilla on merkittävä rooli taloudessa ja ne mahdollistavat taloudellisen kasvun ja 

rakenteellisen muutoksen (Brusov & Filatova 2025, 7). Sitä voidaan pitää tulevaisuuden 

mahdollisuuksien vaatimana aloitusmaksuna (Heller 2020, 13). Investoinnilla tarkoitetaan 

rahan sijoittamista aineellisiin tai aineettomiin asioihin toivoen sen hyödyttävän organisaa-

tiota useiden vuosien, kuitenkin vähintään vuoden ajan. Aineellisia investointeja voi olla 

laitteet tai koneet ja aineettomia investointeja esimerkiksi toiminnanohjausjärjestelmä tai 

verkkosivut. Investointipäätökset sitovat usein vuosiksi eteenpäin, eikä niitä voi perua huo-

non paikan tullen epäsuotuisassa tilanteessa. Tämän vuoksi organisaation tulee suunnitella 

investoinnit tarkkaan. Organisaation päätöksenteon tueksi esimerkiksi investoinnin tarpeel-

lisuudesta tai eri investointivaihtoehdoista tehdään usein investointilaskelmia. (Jormakka 

2025, 251–252; Järvenpää 2017, 373). 

 

Investoinnit voidaan jakaa yleisesti kahteen ryhmään. Finanssi-investointeihin ja reaali-in-

vestointeihin. Finanssi-investoinnit, liittyy raha- ja osakemarkkinoiden investointeihin, kun 
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taas teollisilla tuotannontekijöihin kohdistuvilla reaali-investoinneilla haetaan usein strate-

gista muutosta, laadun parantamista, kustannusten pienentämistä tai tuotannon kapasiteetin 

kasvua. Investoinneilla mahdollistetaan tuotannon tehokkuuden kasvu, jolloin tuotteiden 

hintaa voidaan tiputtaa, laatua kasvattaa tai tuotteita saadaan valmistettua määrällisesti 

enemmän. Onnistunut reaali-investointi luo yritykselle mitattavien etujen lisäksi kilpailuetua 

ja luo markkinoille painetta luoda tehokkaammin laadukkaampaa ja halvempaa tuotetta. 

(Järvenpää 2017, 373–375; Noh 2026)  

 

Jotta hankintaa voidaan pitää investointina, on sillä oltava pitkä vaikutus sekä merkittävä 

hankintameno. Valtiokonttorin (2021) ohjeen mukaan hankinnoissa rajoina toimii pitkän ai-

kavälin arvon tuotossa vähintään vuoden ajanjakso ja kirjanpidollisesti merkittävä hankinta-

meno on vähintään 10 000 €.  

 

 

Kuva 4. Investoinnin vaiheet (Raudasoja 2009, 113) 

 

Raudasojan (2009, 113–117) mukaan investointien hallintaa helpottaa sen tarkastelu proses-

sina (kuva 4). Investointikohteita pitäisi tulla vastaan jokapäiväisessä työssä. Kun mahdolli-

nen investointikohde on löydetty alkaa investoinnin toiminnallinen ja taloudellinen arviointi 

tai investointien vertailu. Mitä perustellummin selvitys tehdään, sitä helpommaksi päätök-

senteko tulee. Ennen päätöksentekoa varmistetaan rahoitus. Investointipäätöstä seuraa kil-

pailutus. Lopulta investoinnin toimintaa ja kannattavuutta seurataan käytännön tasolla. Jo-

kaisen investoinnin kohdalla tulisi oppimisprosessin vuoksi selvittää, toteutuiko investointi 

suunnitelmien mukaisena ja oliko se hyödyllinen, järkevä ja kannattava.  
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3.2  Investointilaskennan lähtötiedot 

Investoinnin kannattavuuden laskennan pohjana toimii etukäteen kerätyt ja analysoidut läh-

tötiedot, kuten hankintameno, nettotuotto, pitoaika ja jäännösarvo. Vaikka lähtötiedot mää-

riteltäisiin varovaisen realistisesti, perustuvat ne aina tulevaisuuden arvioihin, jonka vuoksi 

niiden lopputulos vaihtelee arvioiden mukaan.  Laskelmien epävarmuus tulee aina ottaa huo-

mioon päätöksenteossa. (Jormakka 2025, 251–253). 

 

3.2.1  Hankintameno 

Hankintameno, eli alkuinvestointi on vaadittu rahamäärä, jolla saat omaisuuden omistuk-

seesi (Verohallinto 2020). Hankintamenoja voi olla esimerkiksi tontti, rakennus, kone tai 

laite. Myös investointiin liittyvät asennus-, koulutus- tai käyttöönottokulut sisältyy hankin-

tamenoihin. Yleensä nämä on helppo määrittää, eikä hankintamenoon kohdistu esimerkiksi 

ajasta johtuvaa epävarmuutta. (Järvenpää 2017, 379). 

  

3.2.2  Nettotuotto 

Investoinneilta vaaditaan aina kannattavuutta, jolloin saadut hyödyt ovat suuremmat kuin 

sijoitettu pääoma. Tällöin puhutaan nettotuotoista. Nettotuotot koostuu investoinnin elinkaa-

ren aikaisista tuotoista ja säästöistä, kun niistä poistetaan kustannukset. Tuotantoa tehosta-

vassa laitehankinnassa tuotot voidaan määritellä kustannussäästönä. Kustannuksia puoles-

taan on koneen käyttöön liittyvät ylläpito- ja käyttökustannukset. Nettotuottoihin ei oteta 

huomioon poistoja, koska ne eivät aiheuta kassavirtaa. Investoinnin kannattavuuden takaa-

miseksi tuotot on arvioitava systemaattisin menetelmin käyttäen mahdollisimman paljon laa-

dukasta informaatiota. (Järvenpää 2017, 379; Simone ym. 2025, 857; Valtiokonttori 2021). 

 

(Simone ym. 2025, 856–858) teoksessa korostetaan, kuinka tuottoja muovaa toisiansa yh-

distävät määrälliset sekä laadulliset tekijät. Investointipäätöksiin vaikuttavat tekijät eivät 
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aina rajoitu pelkästään mitattavissa olevaan rahamäärään. Investointipäätöksenteossa tulee 

myös ottaa huomioon laadulliset ja aineettomat tekijät, kuten teknologinen sisältö, osaami-

nen ja organisaation kyvykkyys. Näillä on keskeinen merkitys investointien tuottavuuteen. 

 

3.2.3  Pitoaika & jäännösarvo 

Investoinnin pitoajalla tarkoitetaan sen elinkaarta hankinnasta siihen hetkeen, kun sitä ei 

enää tarvita. Pitoaika jaetaan kahteen eri ryhmään. Fyysiseen pitoaikaan ja taloudelliseen 

pitoaikaan. Fyysisellä pitoajalla tarkoitetaan aikaa, jonka investointikohde on käyttökelpoi-

nen hankintatarkoituksessa. Kiinteistöihin liittyvissä hankinnoissa fyysisestä pitoajasta voi-

daan käyttää myös termiä tekninen käyttöikä. Tekninen käyttöikä on käyttöönoton jälkeinen 

aika, jona järjestelmän tai laitteen tekniset toimivuusvaatimukset täyttyy. Taloudellinen pi-

toaika kertoo investoinnin käyttöajan, ja se voi olla fyysistä pitoaikaa huomattavasti lyhy-

empi. Usein investoinnin kohde on käyttökelpoinen pidempään, kuin sitä on järkevää käyt-

tää, esimerkiksi ylläpitokustannusten, tehokkuusvaatimuksen tai uuden teknologian vuoksi. 

(Järvenpää 2017, 379; Rakennustieto Oy 2025; Valtiokonttori 2021). 

 

Jäännösarvo kertoo investoinnin pitoajan jälkeisen realisoitavissa olevan rahallisen arvon. 

Usein jäännösarvona käytetään 0 €, varsinkin jos ajallinen epävarmuus on suuri, eli inves-

toinnin taloudellinen pitoaika on pitkä. Erikoinen, tiettyä tarkoitusta varten tehty parannus-

investointi on usein hankala irrottaa ja realisoida tehdaskokonaisuudesta. Positiivinen jään-

nösarvo tarkoittaisi investoinnin kohteen realisoimista pitoajan jälkeen saaden myynnistä 

tuloja. Esimerkiksi kuljetuskaluston myyminen käytetyn tavaran markkinoilla on suhteelli-

sen helppoa. Jäännösarvo voi olla negatiivinen, jos pitoajan jälkeen esimerkiksi laitteen pur-

kamisesta tai hävittämisestä syntyy kustannuksia. (Järvenpää 2017, 379; Pellinen 2019, 173–

174) 
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3.3  Tuottovaatimus 

Normaalisti investoinnille on määriteltävä tuottovaatimus, josta voi käyttää myös termiä las-

kentakorkokanta. Laskentakorkokanta kertoo investoinnin vähimmäistuoton, jota siltä vaa-

ditaan. Tämä tuottovaatimus on asetettava vähintään lainalle asetettuun korkotuottovaati-

mukseen tai yleisesti suuremmaksi kuin rahoituksen hinta. Järvenpään (2017, 379) mukaan 

yksi yleinen tapa määrittää investoinnin tuottovaatimus on laskea painotettu oman ja vieraan 

pääoman keskimääräinen kustannus (WACC, weighted average cost of capital). Korkeampi 

tuottovaatimus vähentää investointilaskennan epävarmuuden riskiä päätöksenteossa. Yritys-

tulkki (n.d.) määrittää suuntaa antavat investointien tuottovaatimukset niiden käyttötarkoi-

tuksen perusteella taulukossa 1.  

 

Taulukko 1. Investointien tuottovaatimukset (Yritystulkki n.d.) 

Tärkeys Investointityyppi Tuottovaatimus 

1. Lakiin tai määräyksiin perustuva investointi Ei tuottovaatimusta 

2. Markkina-aseman vahvistaminen 6 % 

3. Koneiden tai laitteiden uusinta 10–12 % 

4. Kustannusten alentaminen 12–15 % 

5. Tuottojen kasvattaminen 15–20 % 

6. Uudet tuotteet tai markkinat > 20 % 

 

Jormakka (2025) kirjassaan korostaa investointien tuottovaatimusten harkinnanvaraisuutta. 

Vaikka tuottovaatimuksen tulisi kattaa kaikki investointiin liittyvät omat sekä vieraan pää-

oman kustannukset, tulisi esimerkiksi projektin riskitasolla tai laskennan epävarmuudella 

olla vaikutus tuottovaatimuksiin. Tuottovaatimus tulee myös aina määrittää hankekohtai-

sesti.  
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3.4  Investoinnin tuottoprosentti (ROI) 

Investoinnin tuottoprosentti (ROI, return on investment) on yksinkertainen tapa mitata in-

vestoinnin kannattavuutta. Sillä vastataan kysymykseen, tuottaako investointi, projekti tai 

muutos organisaatiolle taloudellista lisäarvoa suhteessa investoituun pääomaan (Phillips & 

Phillips 2019). Tulos kertoo prosentteina, kuinka paljon sijoitetulta pääomalta odotetaan 

tuottoa. Esimerkiksi 100 % ROI tarkoittaa sitä, että jokaista sijoitettua yhtä euroa kohtaan 

tienaat yhden euron kustannusten jälkeen. Kirjassaan Pellinen (2019, 175) käyttää investoin-

nin pääoman tuoton lasketaan seuraavaa kaavaa: 

ROI = 
investoinnin tuotot - investoinnin kulut - poistot

(investoinnin hankintameno + jäännösarvo) / 2
 (4) 

Phillips (2019)  kirjassaan käyttää yksinkertaisempaa laskentakaavaa, joka johtaa laskennan 

riittävään tarkkuuteen: 

ROI  =  
netto hyödyt

 kustannukset
  x  100 (5) 

 

ROI-laskentatulokset eivät yksinään riitä perustelemaan investoinnin kannattavuutta. Ne tar-

vitsevat tuekseen muita keinoja kannattavuuden varmistamiseksi (Phillips 2019). Vaikka 

ROI on nopea ja helppokäyttöinen, sen suurin heikkous on kyvyttömyys ottaa rahan ajallista 

arvoa huomioon. Tästä syystä eri investoinnit voivat alkaa tuottaa eri aikaväleillä. Myös tu-

levaisuuteen lasketut ROI-tulokset voivat näyttää positiivisia arvoja, vaikka todellisuudessa 

nykyarvoon muutettuna investointi tuottaisi tappiota. Onkin usein kannattavampaa käyttää 

ammattimaisempia investointilaskennan menetelmiä, kuten nettonykyarvoa ja sisäistä kor-

kokantaa. (Investopedia n.d.). 

 

3.5  Nettonykyarvo (NPV) 

Nettonykyarvoa (NPV, net present value) pidetään suositeltavimpana investointilaskenta-

menetelmänä (Jormakka 2025; Järvenpää 2017, 391). Se ilmaisee investoinnin eri ajankoh-

tien tuotot nykyhetken arvoon laskettuna. Nettonykyarvo lasketaan diskonttaamalla 
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tulevaisuuden rahavirrat vertailukelpoisiksi nykyarvoon ja vähentämällä niistä alkuinves-

tointi. Sitä voidaan siis käyttää tilanteissa, joissa investoinnin vuosittaiset kassavirrat vaih-

televat. Nettonykyarvolaskennan tulos ilmoitetaan rahayksikkönä. Investointipäätöstä teh-

dessä nettonykyarvolaskelman ollessa suurempi kuin 0, tuottaa sijoitus arvoa. Mikäli laskel-

man tulos on negatiivinen, on investointi kannattamaton. Useampaa investointia vertaillessa 

suurempi nettonykyarvo tarkoittaa parempaa investointia. Jormakka (2025, 256–257) mää-

rittää nettonykyarvon laskentakaavan seuraavasti: 

𝑁𝑃𝑉 =  ∑ (
𝐶𝑡 

 (1 + 𝑟)𝑡
 +  

𝐼𝑛

(1 + 𝑟)𝑡
)

𝑛

𝑡 = 1

− 𝐼0 (6) 

Jossa C on nettokassavirta, r on yrityksen vastaavan riskin investoinnista saatava tuotto tai 

diskonttokorko, t on aika, n on investoinnin käyttöaika, 𝐼𝑛 on jäännösarvo ja 𝐼0 on alkuin-

vestointi. (Larsen 2024, 605; Pellinen 2019, 176).  

 

Mikäli investoinnin nettokassavirrat ovat vuosittain samansuuruisia, nettotuotot voidaan dis-

kontata jaksollisten maksujen diskonttaustekijällä. Jaksollisissa maksuissa NPV laskukaava 

voidaan yksinkertaistaa seuraavasti: 

𝑁𝑃𝑉 =  𝑎𝑛¬𝑖 ∗ 𝐶 +
𝐽𝐴

(1 + 𝑖)𝑛
− 𝐻 (7) 

Jossa 𝑎𝑛¬𝑖 on jaksollisten maksujen diskonttaustekijä, C investoinnin nettotulot. (Järvenpää 

2017, 382; Martikainen 2009). 

 

Nettonykyarvon laskennan keskeinen tekijä on diskonttaus, joka ottaa huomioon rahan ar-

von muutoksen inflaation syödessä rahan arvoa muuttamalla tulevaisuuden rahavirrat ver-

tailukelpoisiksi nykyarvoon. Mikäli korot ovat positiivisia, on euro tänään arvokkaampi kuin 

euro tulevaisuudessa. Diskonttokorkoa voi ajatella yksinkertaisesti tuottojen tasona, jonka 

yli investoinnin tuottojen on päästävä, jotta investointi olisi järkevä. Esimerkkinä 100 € ris-

kitön tuotto investoinnille vuoden päästä ei houkuttele, mikäli saman tuoton voi saada välit-

tömästi. Toisaalta jos vuoden päästä tuottoa saisikin 8 % enemmän kuin nyt, olisi tilanne 

päinvastoin. Nyt uusi vaihtoehtoinen investointi, jolla tuottoa saisi vuoden päästä 105 € ei 
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ole riittävä, koska vaihtoehtoisessa investoinnissa 108 € tuotot ovat korkeammat. Tällöin 

diskonttokorko, eli investoinnin tuottovaatimus olisi 8 %. Investoinnin tuottovaatimuksena 

voi käyttää esimerkiksi tyypillisiä matalariskisiä sijoituksia tai organisaation määrittämiä 

tuottovaatimuksia. Mitä korkeampi diskonttokorko on, sitä pienempi on nettonykyarvo, ja 

sitä heikommalta investointi näyttää. (Investopedia 2025b). 

 

Nettonykyarvoa voi kritisoida sen käyttöön liittyvän diskonttokoron määrittämisen vaikeu-

desta ja tulevaisuuden ennustamisen epävarmuustekijöistä. Toki tämä ongelma tulee tiedos-

taa muissakin laskentamenetelmissä. Riskinhallinnan minimoimiseksi on suositeltavaa tehdä 

herkkyysanalyysejä tukemaan laskennan uskottavuutta. Toinen vaihtoehto on ottaa riskit 

huomioon kasvattamalla tuottovaatimusta. (Brusov & Filatova 2025, 11; Järvenpää 2017, 

392). 

 

3.6  Sisäinen korkokanta (IRR) 

Sisäinen korkokanta (IRR, internal rate of return) on myös yleisesti käytetty investoinnin 

kannattavuuden arvioinnin työkalu. Se etsii arvoa, jolla investoinnin nettonykyarvo on han-

kintamenon suuruinen, eli nolla. Se kertoo prosentteina investoinnista saatavan tuoton, jol-

loin sen tulosta on helppo vertailla esimerkiksi organisaation käyttämään laskentakorkoon 

tai lainan korkoon. Sijoitetusta pääoman tuotosta poiketen sisäinen korkokanta ei etsi inves-

toinnille elinajan tuottoa vaan vuosittaista tuottotasoa. Yhden vuoden tarkastelujaksolla 

nämä luvut voivat kyllä olla samoja. Samoin kuin nettonykyarvossa, investointi on kannat-

tava, kun sisäinen korkokanta on vähintään yhtä suuri kuin määritetty tuottovaatimus. Sisäi-

sen korkokannan laskentakaava on investointityypistä riippumatta aina sama, jonka vuoksi 

se soveltuu hyvin monipuolisiin ja tyypiltään erilaisten investointien arviointiin. (Hašková 

and Fiala 2023; Investopedia 2025b; Jormakka 2025, 259; Pellinen 2019, 176). 

 

Patrick & French (2016, 665) käyttää sisäisen korkokannan laskentaan artikkelissaan seu-

raavaa kaavaa: 
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0 =  ∑ (
𝐶𝑡 

 (1 +  𝐼𝑅𝑅)𝑡
)

𝑛

𝑡 = 1

 (8) 

Jossa C on nettokassavirta, IRR on sisäinen korkokanta, t on rahavirran ajanjakso, n on in-

vestoinnin pitoaika vuosina.  

 

Yhtälöä ei voi järjestellä uudelleen sisäisen korkokannan mukaan, joten IRR arvo on löydet-

tävä iteratiivisesti, esimerkiksi taulukkolaskentaohjelman funktiolla. Investointi on kannat-

tava, kun tulos on vähintään yhtä suuri kuin määritetty tuottovaatimus. Mitä suurempi tuot-

toprosentti, sitä kannattavampi investointi on (Jormakka 2025, 259). Sisäisen korkokannan 

laskennassa tulee huomioida sen mahdollinen subjektiivisuus tuottojen odotuksessa. Las-

kenta perustuu pitkälti tulevaisuuden arvioihin tulevasta rahavirrasta (Brusov & Filatova 

2025, 13).  

 

3.7  Takaisinmaksuaika (PP) 

Takaisinmaksuaika (PP, payback period) kertoo vähimmäisajan, joka kuluu kustannusten 

takaisin saamiseen investoinnin tuottamina nettotuloina. Laskenta perustuu investoinnin tuo-

mien hyötyjen vertaamiseen suhteessa kustannuksiin. Takaisinmaksuaikaa käytetään ylei-

sesti yksinkertaiseen investointien kannattavuuden mittaamiseen tai usean investoinnin ver-

taamiseen keskenään. Mitä nopeammin investointi kattaa kustannuksensa, sitä houkuttele-

vampi investointi on kyseessä. Takaisinmaksuaika on helppokäyttöinen mittari kriittisen pis-

teen saavuttamiseen, jolloin sijoitetun pääoman tuotto on 0 %. Laskentakaava kertoo, kuinka 

monta kuukautta tai vuotta kuluu investoinnin takaisinmaksuun: 

𝑃𝑃 =  
𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑘𝑠𝑒𝑡

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑢𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑡𝑢𝑙𝑜
(9) 

 

Takaisinmaksuajan käytössä tulee tiedostaa sen yksinkertaisuus. Se ei ota huomioon inves-

toinnin jäännösarvoa eikä rahan aika-arvoa, kuten inflaation tai vaihtelevien kassavirtojen 
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vaikutusta. Takaisinmaksuajalla ei myöskään voida vertailla kahta eri pitoajan investointia 

keskenään. Tarkempaan investointilaskentaan suositellaan takaisinmaksuajan lisäksi käytet-

täväksi esimerkiksi nettonykyarvoa tai sisäistä korkokantaa niiden huomioimien kassavirto-

jen aika-arvojen vuoksi. (Brusov & Filatova 2025, 8; Investopedia 2025c; Phillips & Phillips 

2019a). 

 

3.8  Herkkyys- ja skenaarioanalyysi  

Koska lähtötiedot harvoin ovat luotettavia investointilaskennassa, voidaan päätöksenteon tu-

eksi laatia herkkyysanalyysi tukemaan riskienhallintaa. Sen tarkoituksena on testata eri 

muuttujien, kuten myyntimäärien, tuottovaatimusten tai kustannusten vaikutuksia investoin-

tilaskelman tuloksiin. Suurissa investoinneissa on perusteltua tehdä jopa markkinatutkimuk-

sia ennen laskelmien tekoa. Herkkyysanalyysin voi tehdä esimerkiksi taulukkolaskentaoh-

jelmaan arvotaulukoksi, jossa vertaillaan kahden muuttujan vaikutusta kannattavuuteen. 

(Jormakka 2025, 264–266; Järvenpää 2017, 379; Saaranen 2022, 386–388). 

 

Herkkyysanalyysin lisäksi laskennan luotettavuutta voidaan tukea skenaarioanalyysillä. Toi-

sin kuin herkkyysanalyysissä, jossa muutetaan muuttujia yksi kerrallaan, skenaarioanalyy-

sissä muutetaan useaa eri muuttujaa yhtä aikaa vastaamaan toivottua tulevaisuudenkuvaa. 

Erityisesti kassavirran muutokset ovat vaikeita ennustaa muuttuvassa toimintaympäristössä, 

jolloin investoinnin tuotot voivat todellisuudessa jäädä odotettua pienemmiksi. Skenaario-

analyysin voi tehdä haluamastaan tilanteesta, mutta usein aloitetaan kolmen eri lopputulok-

sen kuvaamisella: 

• Positiivinen lopputulos, jolloin laskennassa käytetään organisaation kannalta mielei-

simpiä muuttujia. Esimerkiksi nettonykyarvon osalta pienin diskonttokorko ja suurin 

kassavirta. 

• Neutraali lopputulos, jota pidetään oletuksena ja todennäköisimpänä lopputuloksena 

tiedossa olevien arvioiden mukaan. 
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• Negatiivinen lopputulos, jossa otetaan huomioon pahin mahdollinen. Käytetään esi-

merkiksi korkeita tuottovaatimuksia tai arvioita heikompi kassavirta. (Corporate Fi-

nance Institute n.d.)  
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4  Tutkimusmenetelmä ja -aineisto 

Diplomityössä tutkimusmenetelmänä sovelletaan kehittämistutkimukseen pohjautuvaa me-

netelmää. Perinteisestä kehittämistutkimuksesta poiketen työn tavoitteena ei ole testata ja 

uudelleen suunnitella ratkaisuja käytännön tasolla, vaan tuottaa ennakoitavissa olevaa laa-

dukasta tietoa ja edistää toimeksiantajan valmiuksia tulevaan tuotannon muutokseen. Kehit-

tämistutkimuksessa yhdistyy tutkimuspohjainen kehittäminen ja tutkiminen todelliseen tar-

peeseen. Menetelmän haasteena on Pernaan (2013) mukaan teorian useat hajanaiset osateki-

jät, joiden kaikkien huomioon ottaminen tulosten saavuttamisessa on vaikeaa. 

 

Tässä luvussa käsitellään työssä käytetty tutkimusaineisto, tutkimuskirjallisuus ja työn to-

teutustapa. Ensin selvennetään sekä mistä ja miten empiirinen ja teoreettinen aineisto on 

saatu, jonka jälkeen käydään läpi analyysien toteutustapa. 

 

4.1  Tutkimusaineisto ja -kirjallisuus 

Tutkimusaineisto koostuu alan kirjallisuudesta ja Poimukate Oy:n Joensuun tehtaalta touko-

lokakuussa 2025 saaduista sekä itse mitatuista empiirisistä aineistoista: 

 

• Arvovirtakartan nykytilakartoitus (liite 1) on tehty kesällä 2025 Poimukate Oy:n Jo-

ensuun tehtaan tuotannosta toimitusketjun kehittämisprojektina. Nykytilakartassa 

selvitettiin tuotannon eri vaiheet, materiaalivirrat sekä keskeiset tuotannon suoritus-

kyvyn mittarit. Nykytilakartan tavoitteena on selkeyttää tuotannon prosessien nyky-

tila, tunnistaa tuotannon ongelmat sekä löytää kehityskohteita. Toimitusketjun kehit-

tämisprojektin on tehnyt tämän diplomityön tekijä. 

• Sisäiset tuotetiedot, tuotantomäärät, kustannukset ja yrityksen tiedot on saatu yrityk-

sen toiminnanohjausjärjestelmästä, taloushallinnosta, nettisivuilta, yritysesittely esi-

tyksestä sekä keskusteluista yrityksen johdon kanssa. Näitä tietoja tarvitaan 
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suunnitteilla olevan investoinnin operatiivisten vaikutusten arviointiin, tulevaisuu-

dentilakartan tekemiseen sekä investointilaskentaan. 

 

Korhonen ym. (2024) kirjassaan havainnoi kuinka tieteellisen yhteisön yhteinen ponnistus 

kerryttää tietoa aiempien havaintojen sekä tulkintojen päälle, jolloin tällä hetkellä vallitseva 

tieto on aina parasta, mutta myös kumottavissa. Tämän vuoksi tutkimuskirjallisuuden osalta 

työssä on käytetty mahdollisuuksien mukaan sekä suomenkielisiä, että englanninkielisiä läh-

teitä, jotka ovat mahdollisimman tuoreita, kuitenkin kunnioittaen alkuperäisiä lähteitä. Käy-

tettyihin lähteisiin sekä omiin havaintoihin on pyritty suhtautumaan kriittisesti. Työssä käy-

tettyä lähteitä on haettu pääasiassa LUT Primo ja Google Scholar -palveluista. 

 

Lähtötietojen hankkimisessa ja laskelmien tekemisessä on yritetty käyttää mahdollisimman 

monipuolisia lähteitä sekä useita mittaustuloksia tutkimuksen luotettavan pohjan takaa-

miseksi. Myös laaja tutkimuskirjallisuus paljon tutkituista aiheista mahdollistaa laajan ja 

luotettavan pohjan työlle. Laaja tutkimuspohja vähentää satunnaisina teorioina käytettyjen 

teosten näkemyksien ja tutkimuksien tulosten vaikutuksia tähän työhön. 

 

Tutkimuskirjallisuuden hankintaan liittyi myös haasteita. Erityisesti tuotannon suoritusky-

kyyn liittyvien termit osalta. Alan teoksissa samoja käsitteitä ja termejä käytetään eri kirjoit-

tajien ja lähteiden välillä hyvinkin eri tavalla, erityisesti suomen- ja englanninkielisissä te-

osten välillä. Tähän liittyen myös termien suomentamisessa on ollut puutteita, joka varmasti 

omalta osaltaan lisää tulkinnanvaraisuutta. Näiden vuoksi tässä työssä on pyritty avaamaan 

termit johdonmukaisesti ja ymmärrettävästi koko tutkimuksen läpi. Näin varmistetaan, että 

työssä ei synny tulkinnanvaraisia kohtia ja työ voidaan toistaa. 

 

4.2  Työn toteutustapa 

Työ on toteutettu rakenteeltaan kahdesta toisiaan täydentävästä kokonaisuudesta: operatii-

visesta analyysistä sekä taloudellisesta analyysistä. Ensin analysoidaan tuotannon nykytilan 



35 

 

pohjalta investoinnin operatiiviset vaikutukset, joka mahdollistaa laadukkaan ja uskottavan 

investoinnin taloudellisen kannattavuuden arvioinnin. Operatiiviset vaikutukset toimivat ta-

loudellisen analysoinnin pohjana kustannussäästöjen laskemisessa sekä investointilasken-

nassa.  

 

Operatiivisen analyysin tavoitteena on tuottaa laadukasta tietoa tuotannon nykyisestä toi-

minnasta sekä arvioida investoinnin vaikutukset tuotantolinjan suorituskykyyn. Operatiivi-

nen analyysi perustuu tuotannon suorituskyvyn mittaamiseen käyttäen teoriaosiossa esitel-

tyjä käsitteitä ja tunnuslukuja. Nämä mittarit mahdollistavat tuotannon nykytilan ja tulevai-

suudentilan vertailun sekä taloudellisen analysoinnin pohjan. Kesällä 2025 luotua arvovirta-

karttaa tuotannon nykytilasta on hyödynnetty kokonaisuuden hallinnassa ja suorituskyvyn 

selkeyttämisessä. On hyvä tiedostaa, että arvovirtakartta on tämän diplomityön tekijän laa-

tima. Vaikka se on samoja ohjeita ja periaatteita noudattaen tehty, on oman aineiston käy-

tössä aina mahdollisuus puolueellisuuteen tai ennakkoasenteeseen, joilla voi olla vaikutusta 

operatiiviseen analyysiin. Asia on tiedostettu työtä tehdessä ja pyritty neutraaliin analysoin-

tiin puhtaasti datan pohjalta. 

 

Taloudellisen analyysin tehtävänä on arvioida investoinnin kannattavuus lopullisen päätök-

senteon tueksi. Se perustuu teoriaosuudessa esiteltyihin investointilaskennan yleisimpiin 

kaavoihin ja periaatteisiin. Investointilaskennasta saadaan kattava käyttämällä useita eri kaa-

voja ja käsitteitä. Tällöin yksittäisten menetelmien rajoitteet eivät vaikuta lopputulokseen. 

Taloudellinen analyysi tehdään kohdeorganisaation antamien kustannustietojen, laitetoimit-

tajan antamien teknisten tietojen sekä operatiivisten suorituskyvyn mittareiden avulla. Datan 

käsittelyssä, laskennassa ja visualisoinnissa on käytetty Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. 

 

Analyysit rajataan koskemaan vain tuotannon tämänhetkistä tilaa ja sen pohjalta suunnitel-

tavaa tulevaisuudentilaa. Investoinnin arviointi perustuu mitattuun, havainnoituun ja lasket-

tuun nykytilaan, teknisiin tietoihin sekä realistisiin oletuksiin. Hankinnan ylösajovaihetta, 

tulosten seurantaa ja analysointia tai jatkokehitystä ei tässä työssä oteta huomioon. 
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Työn toimeksiantaja ei ole suorittanut työssä esiteltyjä tuloksia tai laskentoja. Työn tulokset 

sekä johtopäätökset ovat myös tämän työn tekijän omaa teosta. Toimeksiantaja on toimitta-

nut kaiken pyydetyn materiaalin, joiden pohjalta analyysit ja tulokset on voitu laskea ja mah-

dollistanut tämän työn toteuttamisen. 
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5  Operatiivinen analyysi 

Jotta investoinnin kannattavuus voidaan arvioida mahdollisimman luotettavasti, on ensin 

ymmärrettävä tuotannon nykytila ja laitehankinnan aiheuttamat muutokset. Vaikka inves-

tointi kohdistuu vain yhteen tuotantolinjan prosessiin, sen seuraukset heijastuvat kaikkiin 

tuotantolinjan työvaiheisiin ja materiaalivirtaan. Operatiivisen analyysin tavoitteena on ku-

vata tuotannon nykytila ja arvioida pakkauskoneen vaikutukset tuotantolinjan suoritusky-

kyyn. 

 

Analyysi perustuu toimeksiantajalle tehtyyn arvovirran nykytilakarttaan, yritykseltä ja laite-

toimittajalta saatuihin tietoihin sekä tuotantolinjan havainnointiin. Ensin selvennetään tuo-

tantolinjan nykytila, jonka jälkeen arvioidaan tuotantolinjan tulevaisuudentilaa, jossa pak-

kausprosessi on koneellistettu. Näin luodaan realistinen kokonaiskuva laitehankinnan käy-

tännön vaikutuksista tuotantolinjan toimintaan ja suorituskykyyn, mikä puolestaan luo poh-

jan laadukkaampaan kannattavuuslaskentaan.  

 

5.1  Tuotannon nykytila 

Investoinnin vaikutusten selvittämiseksi tulee ensin ymmärtää mihin investoinnilla on vai-

kutusta. Tämä on helpointa jakamalla tuotantolinja eri vaiheisiin. Tuotantolinjan nykytilan 

työvaiheet sekä mitatut tunnusluvut on selvitetty kesällä 2025 osana toimitusketjun kehittä-

misprojektia, jossa tavoitteena oli saada kuva tuotannon eri vaiheista ja pullonkauloista, joita 

voidaan jatkossa kehittää. Nykytila on kuvattu liitteen 1 arvovirtakartassa. Nostalgia -luk-

kosaumakaton tuotantolinja voidaan jakaa viiteen eri työvaiheeseen, joita hoitaa normaalisti 

kaksi työntekijää: 

 

1. Kollin (kuva 1), eli kelkan rakennus, jossa rakennetaan tilattujen peltien pituuden 

mukaan määräytyvä puukuljetuskehikko. Kolli rakennetaan pyörillä liikuteltavan te-

lineen päälle käsityönä määrämittaan leikatuista 32x100 lankuista sekä urapuusta 
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paineilmanaulainta käyttäen. Tämä on niin sanotun pakkaajan tehtävä. Investoitava 

puoliautomaattinen pakkauskone korvaa tämän työvaiheen. 

2. Kollin muovitus, jossa aiemmin rakennettu puukehikko siirretään pakkauslinjaston 

viereen ja suojamuovitetaan yrityksen brändiin sopivalla muovilla. Muovin tehtävä 

on suojata peltejä lialta, kosteudelta, sääolosuhteilta, pienimmiltä naarmuilta ja kol-

huilta. Se myös mahdollistaa pakkausten varastoimisen ja tunnistamisen sekä luo 

brändinäkyvyyttä ja luo laadukkaan sekä huolellisen vaikutelman tuotteesta. Kollin 

muovituksen hoitaa yleensä työntekijöistä toinen, niin sanottu ajaja. Investointi alus-

tavasti korvaa tämänkin työvaiheen. 

3. Työstökoneen ajo, jossa valmiiksi oikeaan leveyteen leikattua pinnoitettua teräsohut-

levyä ajetaan työstökoneen läpi. Kone muotoilee levystä halutun mittaisen luk-

kosaumalevyn, joka päätyy pakkauslinjan rullapöydälle. Pöydältä pelti nostetaan kä-

sin aiemmin muovitetun kelkan päälle kyljelleen. Työstökoneen ajaja huolehtii oi-

kean värisen, pinnoitetun sekä paksuisen raaka-aineen tilauskohtaisesti ja tekee tar-

vittaessa raaka-aine kelan vaihdon hallinostinta käyttäen. Jokaiseen tilaukseen teh-

dään tässä vaiheessa laaduntarkastusmittauksia sekä aina ajon aikana visuaalista tar-

kastusta. 

4. Kollin viimeistely, jossa maksimissaan 30 peltiä sisältävä täysi kelkka kääritään 

aiemmin asetettuun muoviin ja viedään takaisin ensimmäisen työvaiheen rakennus-

pisteelle. Pakkaaja ottaa kelkan ja kasaa sen loppuun ensimmäisen vaiheen mukai-

sesti. Tässä vaiheessa kolli merkitään tilausnumerolla sekä muilla tarvittavilla lähe-

tystiedoilla. Pakkauskone korvaa tämän työvaiheen.  

5. Kollin siirto, jossa valmis merkattu kolli sidotaan peltivanteella saman tilauksen toi-

seen kolliin tai viedään yksittäin trukilla ulos välivarastoon odottamaan lähetystä asi-

akkaalle tai joissain tapauksissa asiakasnoutoa (kuva 5). Tämä työvaihe on yleensä 

pakkaajan tehtävä, ja siihen voi tulla muutoksia pakkauskoneen myötä. 
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Kuva 5. Esimerkkikuva yhteen sidotuista 30 pellin kolleista. 

 

Nämä työvaiheet sekoittuvat osittain työntekijöiden kesken, eikä työtehtäviä ole standardi-

soitu selkeästi. Esimerkiksi yli 7,5 metriä pitkien peltien nostamiseen tarvitaan kaksi työn-

tekijää. Pitkät pellit alkavat painaa liikaa yksin käsiteltäviksi, jolloin ergonomia sekä työtur-

vallisuus vaarantuu. Pitkissä, erityisesti 0,5 mm paksuissa pelleissä, alkaa peltien rakenteel-

linen kestävyys olla rajoilla niitä nostettaessa. Yksin nostettaessa pitkät pellit taipuvat mo-

lemmista päistä, jolloin peltiin tulee helposti lommoja tai se nyrjähtää käyttökelvottomaksi. 

Pitkiä peltejä ajettaessa molemmat työntekijät on sidottu peltien nostelemiseen, jolloin tuo-

tantolinjan muita työvaiheet ei edisty. Tällöin työvaiheet ruuhkautuvat ja tuotannon kannalta 

tärkein prosessi, eli työstökone pysähtyy koska seuraavaan tilaukseen ei ole valmisteltu kelk-

kaa mihin valmiita peltejä nostaa. 
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5.2  Nykytilan tunnusluvut 

Kesällä 2025 Nostalgia-tuotantolinjaan on tehty nykytilan kartoitus, jonka tavoitteena on 

ollut selvittää kehityskohteita ja saada syvällisempää käsitystä tuotannosta. Taulukossa 2 on 

työvaiheittain mitatut ja lasketut operatiiviset tunnusluvut vuoden 2025 toiselta kvartaalilta. 

Tulokset löytyvät myös kehittämisprojektiin tehdystä arvovirtakartasta (liite 1). Tuotanto 

toimii ”tilauksesta valmis” (MTO, make to order) -periaatteella. Tämä tarkoittaa, että tuot-

teita valmistetaan hyvin varhaisesta vaiheesta vain asiakastilauksen perusteella. Asiakkaiden 

vaatimukset tuotteita kohtaan on korkeita, esimerkiksi värimaailman ja materiaalin osalta. 

Tämän vuoksi kaikkien mahdollisten lopputuotteiden varastointi olisi erittäin kallista ja vai-

keaa. Tuotannon valmiiden tuotteiden varastointi on tämän takia hyvin pientä. Pieniä val-

mistelevia töitä ja materiaaleja, kuten nykyisen puurakenteisen kollin rakenteita voidaan 

osittain valmistaa varastoon valmiiksi tulevia tilauksia varten. MTO mahdollistaa yritykselle 

laajan tuoteportfolion eri materiaalien, värien ja pituuksien mukaan ja vähentää tuotannon 

riskiä, sillä jokaiselle valmistetulle tuotteelle on tarve. (Logistiikan Maailma 2025; Saniuk 

& Waszkowski 2016). 

 

Tilauksesta valmis -tuotanto vaikeuttaa tuotannon suunnittelua, ennakointia ja laskentaa. Tä-

män vuoksi tuotannosta mitatut tunnusluvut esittävät dataan pohjautuvaa keskivertotilausta 

tuotannossa tietyllä ajanjaksolla. Yritykseltä saadun 2024–2025 myyntidatan sekä 2025 ke-

sän aikana valmistuneiden tilausten pohjalta laskettu vuoden 2025 toisen kvartaalin keski-

vertotilaus sisältää noin 39 kattopeltiä, jotka ovat 6460 mm pitkiä. Yhteen pakettiin mahtuu 

30 peltiä, joten keskivertotilauksen pellit pakataan kahteen pakettiin, yhteen sidottuna kuvan 

3 mukaisesti. 
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Taulukko 2. Tuotannon nykytilan operatiiviset tunnusluvut. 

Työvaihe Prosessointiaika 

P/T (min) 

Sykliaika 

(min) 

Vaihtoaika 

(min) 

Käyttöaste 

(%) 

Kollin rakennus 24,20 35,29 0 30 

Kollin muovitus 4,53 9,20 0 6 

Työstökoneen ajo 35,18 71,44 12,27 44 

Kollin viimeistely 18,63 27,17 0 23 

Kollin siirto 12,47 18,18 0 15 

Yhteensä 95,01 161,28 12,27  

 

Tuotannon nykyinen täysi sykliaika, eli tilauksen A ja B syntymisen välinen aika on 161,28 

min. Arvoa tuottavaa aktiivista työtä, eli prosessointiaikaa tilauksen tekemiseen kuluu 95,01 

min. Tämä tarkoittaa, että nykyisillä prosesseilla yhteen tilaukseen käytettävästä ajasta 58,9 

% tuottaa arvoa. Loput ajasta on NVA tai NNVA, eli hukkaa, kuten työvaiheiden väliin 

jäävää odottelua. Tilauksen täyttämiseen kuuluu normaalisti raaka-aineen vaihto, jossa ti-

lauksen vaatimukset täyttävä kela vaihdetaan haspeliin, joka syöttää peltiä työstökoneeseen. 

Tämä vaihtoaika (C/O, changeover time) yhtä tilausta kohden on 12,27 min. Käyttöaste ker-

too, kuinka suuren osan käytettävissä olevasta työajasta prosessi on tuotannon käytössä va-

raamassa kapasiteettia ja se lasketaan vertaamalla prosessiin käytettyä aikaa kokonaisaikaan: 

 

𝐾ä𝑦𝑡𝑡ö𝑎𝑠𝑡𝑒 =  
𝑃𝑟𝑜𝑠𝑒𝑠𝑠𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑖𝑘𝑎

𝐾𝑜𝑘𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝑎𝑖𝑘𝑎
(10) 

 

Asiakkaalle ilmoitettu tilauksen läpimenoaika, eli aika tilauksen vastaanottamisesta tuotteen 

toimittamiseen, on kaksi viikkoa. Prosessitehokkuus, eli yhden tilauksen arvoa tuottava aika 

suhteutettuna tilauksen läpimenoaikaan on kaavan 3 mukaan laskettuna 2,1 %. Karjalaisen 

(2020, 57) mukaan prosessin tehokkuus on yleensä 0,2–5 %, eli tuotantolinjan tehokkuus on 

näin ollen normaalilla tasolla. 
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Nykyisellä tuotantolinjalla yhden tilauksen tekemiseen pakkaaja käyttää 55,3 minuuttia pro-

sessointiaikaa, kun ajajan tehtävät vievät 39,71 minuuttia. Pakkaajan tehtävät tilauksen täyt-

tämiseen vaativat siis työntekijöiltä enemmän aikaa, jolloin se toimii tuotantolinjan rajoit-

teena, eli pullonkaulana. Työpäivässä käytössä oleva 450 minuuttia jaettuna pakkaajan 

P/T+C/O, saadaan tuotantolinjan nykyiseksi kapasiteetiksi 8,14 tilausta päivässä. Laskettu 

toiminta-aste on 5,58 tilausta päivässä. 

 

5.3  Suunniteltu pakkauskone 

Tulevaisuudentilan laatimiseksi tulee selvittää uuden pakkauslinjaston tiedot, joiden poh-

jalta voidaan laskea ja suunnitella laitehankinnan vaikutukset. Laiteinvestoinnin kohteena 

oleva pakkauskone on suomalaisen valmistus- ja automaatiotekniikkoihin erikoistuneen 

Macring Oy:n suunnittelema, ja se on räätälöity vastaamaan tuotannon vaatimuksia. Hintaa 

koneella on 207 000 € alv. 0 % ja alustava toimitusaika on 6 kuukautta tilauksesta. Pakkaus-

koneen tekninen piirustus löytyy liitteestä 3. 

 

Pakkauskoneen voi jakaa neljään tuotannolliseen osaan:  

• Sisäänsyöttörata, jonka tarkoituksena on kuljettaa työstökoneen tekemät valmiit pro-

fiilipellit eteenpäin rullakuljettimella. Valmiit pellit nostetaan manuaalisesti pak-

kauslinjan rullapöydältä kuljettimelle 13 asteen kulmaan samalla tavalla, kuin nyky-

tilan muovitettuun kelkkaan. Kun kuljettimelle on lastattu tarvittava määrä peltejä, 

kallistetaan se pneumaattisesti pystyasentoon ja kuljetetaan eteenpäin 100 mm/s no-

peudella. Sisäänsyöttörata on 13 metriä pitkä ja se tulee työstökoneen jälkeisen 12 

metriä pitkän rullapöydän viereen. Nykytilaan verrattuna uusi rullakuljetin mahdol-

listaa ergonomisemman työskentelyn, sillä peltien nostaminen on mahdollista ny-

kyistä lähempää sekä peltien liikuttaminen seuraavaan työvaiheeseen on koneellista. 

• Vannekone, jolla sidotaan valmiit pellit yhteen halutun paksuisella polyeteeniteref-

talaattivanteella (PET-vanne), joka mahdollistaa perinteiseen teräsvanteeseen verrat-

tuna paremman säätilojen sekä shokkivaikutuksen keston (Cortex n.d.). Tämä lisää 

kollin rakenteellista kestävyyttä ja varmistaa 20–150 kg voimalla peltien olevan 
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tiiviissä paketissa ennen muovitusta. Vanteiden alle asetetaan peltejä suojaamaan ja 

lisäämään rakennetta pellistä valmistetut 2 m pitkät ja 6 cm leveät kulmatuet. Kul-

matukia pyritään ensisijaisesti valmistamaan tuotannossa syntyvästä hukkapellistä.  

• Käärintäkone, jossa moottoroitu kääntökehä pyörii pystyssä olevan profiilipeltinipun 

ympärillä levittäen 500 mm leveää muovista kutistekalvoa halutulla limityksellä. 16 

kg kutistekalvorullat vaihdetaan koneen kyljestä manuaalisesti. 

• Vastaanottorata, joka on sisäänsyöttöradan mallinen 13 metriä pitkä rullakuljetin, 

jota voidaan kallistaa pneumaattisesti 0–13 asteen välillä. Moottorikäyttöinen rulla-

kuljetin liikuttaa tuotteita 100 m/s nopeudella. Valmiit profiilipeltikollit nostetaan 

vastaanottoradalta trukin tai hallinostimen avulla eteenpäin varastoitavaksi ennen lä-

hetystä asiakkaille. 

 

Näiden lisäksi pakkauskoneen hankintaan kuuluu saman toimittajan osalta laitteen sähköoh-

jaukseen liittyvät logiikkaohjaukset sekä komponentit ja anturit sekä tehdashyväksyntätes-

taus (FAT, factory acceptance test). Testauksessa laitetoimittaja varmistaa laitteen toimin-

nan ja sopimusvaatimusten täyttymisen ennen koneratkaisun toimittamista asiakkaalle. (Me-

tecno 2024) 

 

5.4  Tuotannon tulevaisuudentila 

Investoinnin vaikutukset tuotantoon saadaan arvioitua nykytilakartan, laitetoimittajan ja toi-

meksiantajan ilmoittamien tietojen perusteella. Investoinnin vaikutukset, eli tavoitellun tu-

levaisuudentilan rakentaminen perustuu arvovirtakartan ja tulevaisuudentilakartan hyödyn-

tämiseen samoilla ajankohdan luvuilla, eli 2025 toisella kvartaalilla. Tulevaisuudentilakar-

tan rakentaminen alkaa tuotantolinjan muutosten arvioinnilla. Nykytilan puurakenteinen pel-

tien pakkaukseen käytetty kolli korvataan pakkauskoneella, joka pakkaa pellit kutistekal-

voon. Näin ollen kollin rakentamiseen liittyvät työvaiheet sekä kollin muovitus ennen las-

taamista jää pois. Nämä työvaiheet korvataan pakkauskoneen käytöllä, joka löytyy tulevai-

suudentilakartasta toisena prosessina (liite 2). Muut työvaiheet, eli työstökoneen ajaminen 
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sekä paketin siirto pysyvät ennallaan, joten niille nykytilaan määritettyjä tietoja voidaan hyö-

dyntää sellaisenaan. 

 

Taulukko 3. Arvioidut tulevaisuudentilan operatiiviset tunnusluvut. 

Työvaihe Prosessointiaika 

P/T (min) 

Sykliaika 

(min) 

Vaihtoaika 

(min) 

Käyttöaste 

(%) 

Työstökoneen ajo 35,18 54,77 12,27 44 

Pakkauskone 4,15 6,46 0,29 6 

Kollin siirto 12,47 19,41 0 15 

Yhteensä 51,80 80,65 12,27  

 

Tulevaisuudentilaa arvioitaessa uuden työvaiheen, pakkauskoneen ajamisen, informaa-

tiolaatikkoa ei voida täyttää tuotantolinjalta mitatuilla tiedoilla, vaan ne on arvioitu laitetoi-

mittajan ilmoittamien teknisten tietojen perusteella taulukossa 3. Pakkauskoneen läpi voi-

daan ajaa toimittajan tietojen mukaan 100 mm/s nopeudella. Keskivertotilauksen pellin pi-

tuus on 6460 mm, joten yhden paketin ajamiseen pakkauskoneen läpi kuluu 64,6 sekuntia. 

Tulevaisuuden- ja nykytilakartan yksikkönä käytetään keskivertotilausta, johon kuuluu 

kaksi pakettia. Näin ollen yhden tilauksen pakkauskoneen läpi ajamiseen kuluu 129,2 s, eli 

2,15 min. Lisäksi arvioidaan, että paketin prosessointiin kuluu koneen läpi kulkemisen li-

säksi kahden minuutin edestä työtä, esimerkiksi peltien siirtämisen pakkauskoneeseen, lähe-

tystarran tekeminen ja vaadittujen kulmarautojen asettaminen. Pakkauskoneen prosessoin-

tiajaksi voidaan näin ollen arvioida 4,15 min. Työstökoneen ajamiseen ei muutoksilla ole 

mitään vaikutusta, joten sen prosessointiaika pidetään entisellään. Kollin siirtämiseen ei 

myöskään arvioida tulevan huomattavaa eroa nykyiseen. Keskivertotilauksen uusi proses-

sointiaika on siis 51,80 minuuttia. Tämä on 39,21 min nopeampi kuin nykytilassa, jossa kel-

kan rakentaminen tehdään puutavarasta käsityönä ja tuotantolinjalla operoi pääsääntöisesti 

kaksi työntekijää. 

 

Yhden keskivertotilauksen täysi sykliaika uudella tuotantolinjalla lasketaan kaavan 1 mu-

kaisesti jakamalla käytössä oleva aika, eli 450 min valmistetuilla yksiköillä, eli 5,58 
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keskivertotilauksella. Tästä saadaan tilauksen C/T 80,65 min. Jos tarkastellaan koko pak-

kausprosessin kokonaissykliaikaa, tippuu se nykyisestä 71,66 minuutista 6,46 minuuttiin uu-

den pakkauskoneen myötä. Tämä on 91 % lasku nykyiseen prosessiin, jossa puukelkat jou-

dutaan rakentamaan käsityönä. Yksittäisten työvaiheiden sykliaika voidaan laskea suhteut-

tamalla mittauksiin perustuvat prosessointiajat kokonaisuudessa käytettyyn aikaan, jossa 

esimerkiksi työstökoneen ajo on noin 68 % ajasta, eli saman työvaiheen sykliaika on 68 % 

tilauksen sykliajasta. Tilauksen arvotuottosuhde, eli P/T suhteessa C/T, kertoo arviolta, 

kuinka paljon työntekijöiden aikaa kuluu arvoa tuottavaan toimintaan. Nykytilassa (liite 1) 

arvotuottosuhde on 58,9 %. Muutosten myötä tulevaisuudentilaan laskettuna arvotuotto-

suhde on 64,2 %, eli se kasvaa 5,3 prosenttiyksikköä. 

 

Pakkauskoneen käyttämät kutistekalvot joudutaan vaihtamaan aika-ajoin. Tämä vie työnte-

kijän aikaa lisäten näin ollen uuden vaihtoajan tuotantolinjalle. Laitetoimittajan ilmoittama 

käytettävä kutistekalvorulla on 500 mm leveää ja siitä riittää 1500 m kalvoa. Yhden keski-

vertopaketin kehän ympäri muovittamiseen kuluu n. 2,4 metriä kalvoa. Säädettävissä oleva 

kelmun limitys on oletusarvoisesti 35 %, jolloin yksi kierros muovia kattaa n. 370 mm pa-

ketista, eli 18 kierrosta muovikelmua riittää keskivertopaketin pakkaamiseen. Voidaan arvi-

oida, että muovikelmusta tulee 5 % hukkaa katkomisen ja virheiden vuoksi, jolloin yhdestä 

rullasta saadaan muovitettua 34 pakettia. Kutistekalvorullien vaihto arvioidaan kestävän 5 

minuuttia. Vaihtoaika jaettuna yhdelle tilaukselle olisi näin ollen arviolta 0,29 minuuttia. 

Uuden pakkausprosessin käyttöaste, eli suuren osan ajasta laite tai prosessi tuottaa arvoa, on 

laskettu kaavalla 9 olevan 6 %. 

 

Vaadittu P/T keskivertotilauksen tekemiseen vähenee 45,5 % (95,01 min → 51,8 min), jonka 

vuoksi tulee tarkastella mahdollisuutta tuotantolinjan operointiin yhdellä työntekijällä. Mi-

käli tuotantolinjaa operoisi yksi työntekijä kahden sijaan, jatkossa ajajalta vaadittu työmäärä 

kasvaisi 23,8 %, johtuen erityisesti valmiin kollin siirtämiseen kuluvasta ajasta: 
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𝑇𝑦ö𝑚ää𝑟ä𝑛 𝑚𝑢𝑢𝑡𝑜𝑠 =  
((𝑃𝑇𝑢𝑎  +  𝐶𝑂𝑢𝑎  )  −  (𝑃𝑇𝑣𝑎  +  𝐶𝑂𝑣𝑎))

(𝑃𝑇𝑣𝑎  + 𝐶𝑂𝑣𝑎)

=  
(51,80 +  12,56)  − (39,71 +  12,27)

(39,71 +  12,27)

= 23,82% (11)

 

 

Jossa PTua on uusi ajajan suorittama prosessointiaika, COua on uusi ajajan suorittama vaih-

toaika, PTva on vanha ajajan prosessointiaika (kelkan muovitus ja työstökoneen ajo) ja COva 

on vanha ajajan vaihtoaika. 

 

Tulevaisuudentilassa tuotannon nopeutta rajoittavan pakkausprosessin uudistuttua uudet 

työvaiheet vievät tilausta kohden huomattavasti vähemmän prosessointiaikaa. Vaikka jat-

kossa tuotantolinjaa operoitaisi vain yhdellä työntekijällä, on sen kapasiteetti eli enimmäis-

suorituskyky 6,99 tilausta työpäivässä (450 / PTua + COua), joka ylittää keskivertotarpeen 

5,58 tilausta päivässä. Vuonna 2026 työpäivien määrä on 252, eli vuotuinen teoreettinen 

kapasiteetti on 1761 tilausta, tai 228 713 m2. Vehmanen (1997, 224–230) määrittää teoreet-

tisen kapasiteetin enimmäissuorituskyvyksi jossa ei ole NVA, vaan tuotanto pyörii ideaali-

olosuhteessa, jossa hukkaa ei ole ja kysyntää riittää tuotannon tarpeisiin. Nykytilaan verrat-

tuna voidaan siis arvioida kapasiteetin laskevan 14,08 % pakkauskoneen käyttöönoton jäl-

keen, kuitenkin mahdollistaen tuotantolinjan sujuvan operoinnin yhdellä työntekijällä. Ke-

sän kiireisimpinä aikoina tuotantolinjan operoiminen kahdella työntekijällä, jossa yksi työn-

tekijä voi keskittyä vain työstökoneen ajamiseen, mahdollistaa kapasiteetin nostamisen 9,48 

tilaukseen, eli 1231 m2 päivässä.  

 

Mikäli tuotantolinjaa operoidaan jatkossakin kahdella työntekijällä, joista toinen ajaa työs-

tökonetta ja toinen operoi pakkauskonetta sekä siirtää valmiit paketit, kasvaa tuotantolinjan 

kapasiteetti nykytilaan nähden 16,54 %. Tällöin tuotantolinjan rajoittavana tekijänä ei ole 

enää pakkausprosessi, vaan työstökoneen ajon P/T + C/O. 
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Tuotantolinjan operoimista yhdellä työntekijällä tukee Anil Kumar (2009, 91) teos, jonka 

mukaan tahdistetun ja korkean erikoistumisen tuotanto laskee työntekijöiden tyytyväisyyttä. 

Monissa tapauksissa työntekijän tehokkuus on kasvanut, kun työntekijä voi itse vaikuttaa 

tuotannon tahtiin. Esimerkissä Japanissa Sonyn kameratehtaalla 50 ihmistä työllistävän kul-

jetinhihnojen poisto lisäsi tuottavuutta 10 %, kun työntekijät alkoivat vastata itsenäisesti ko-

konaisen kameran rakentamista jokaista työvaihetta myöten yhden erikoistuneen työvaiheen 

sijaan. Tällä periaatteella Nostalgia-tuotantolinjan tehokkuus voi nousta mitatusta, mikäli 

yksi työntekijä vastaa kokonaisuudesta eikä ole riippuvainen ulkopuolisesta tahdistuksesta, 

eli tässä tapauksessa kollegan työskentelystä.  
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6  Taloudellinen analyysi 

Pelkkä tekninen prosessien tarkastelu ei riitä investointipäätöksen tekemiseen, sillä sen ta-

loudellista vaikutusta ei pystytä todentamaan selkeillä ja perustelluilla tunnusluvuilla. Ta-

loudellisen analyysin tavoitteena on luoda investointilaskennalla tietoa päätöksenteon tu-

eksi. Sen pohjalta voidaan vastata kysymykseen, onko tämänhetkisellä tiedolla investoin-

nista saatavat hyödyt kustannuksia suuremmat. 

 

Analyysi perustuu aiemmin tarkasteltuihin operatiivisiin vaikutuksiin sekä yritykseltä saa-

tuihin tuotanto- ja investointikustannuksiin. Ensin tarkastellaan investoinnin vaikutuksia 

tuotannon kustannuksiin, jonka jälkeen investoinnin tuotto arvioidaan eri investointilasken-

tamenetelmillä. Samalla tarkastellaan herkkyysanalyysillä vaihtoehtoiset investoinnin lop-

putulemat tasaamaan tulevaisuuteen perustuvaa ennustamisen epävarmuutta. Näin saadaan 

luotettava ja kriittistä tarkastelua kestävä arvio investoinnin taloudellisista vaikutuksista ja 

kannattavuudesta. 

 

6.1  Kustannussäästöt 

Investoinnin kustannussäästöt perustuu tuotannon operatiivisen toiminnan tehostumiseen 

sekä pakkausprosessin raaka-aine tarpeen muuttumiseen, jossa käsityönä rakennettu puu-

kolli muuttuu muovipakkaukseksi. Investoinnin säästöjä saadaan erityisesti tuotantolinjan 

henkilöstökuluista ja pakkausmateriaaleista. Seuraavaksi lasketaan nämä säästöt aiemmin 

esitettyjen operatiivisten vaikutusten perusteella yhdessä yritykseltä saatujen tuotannon kus-

tannusten kanssa. 
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6.1.1  Henkilöstökulut 

Tuotantolinjaa voidaan operoida pakkauskoneen hankinnan jälkeen yhdellä työntekijällä ny-

kyisen kahden sijaan. Tämä mahdollistaa tuotantolinjan henkilöstökulujen merkittävän las-

kun ja työpanoksen kohdentamisen toiseen tuotantolaitoksen arvoa tuottavaan tehtävään. 

Vaikka yhdeltä työntekijältä vaadittu P/T + C/O kasvaa nykyisestä, sen ei pitäisi kasvattaa 

tuotannon henkilöstökuluja, koska vaaditun laskennallisen tuotannon tuotantomäärät on 

edelleen saavutettavissa nykyisellä suorituskyvyllä. Näin ollen henkilöstökuluista voidaan 

siirtää toinen työntekijä pois toisiin arvoa tuottaviin tehtäviin. 

 

Henkilöstökuluina käytetään yritykseltä saatua pyöristettyä arviota 30 €/h alv. 0 %. Palkal-

linen työaika on 8 h (7,5 h + 2x 15 min taukoa). Vuonna 2026 työpäiviä on 252 kpl, jolloin 

voidaan laskea vuoden 2026 henkilöstökulu nykyisellä pakkausprosessilla olevan 2 * 60 480 

€, eli 120 960 € alv. 0 %. 

 

Jotta säästöistä saadaan mahdollisimman realistiset, voidaan tehdä analyysi kolmesta eri ske-

naariosta: 

• Positiivinen lopputulos, jossa toinen työntekijä siirretään muihin tehtäviin ja tuotan-

tolinjaa operoi jatkossa yksi työntekijä ympäri vuoden. Tällöin tuotantolinjan henki-

löstökuluissa säästetään aiemmin laskettu 60 480 € alv. 0 % vuodessa, eli tuotanto-

linjan henkilöstökulut ovat 120 960 € - 60 480 € = 60 480 € alv. 0 % vuodessa.  

• Neutraali lopputulos, jossa tuotantolinjaa operoidaan yhdellä työntekijällä, mutta 

suhdanneherkällä alalla kesän kuukausina tilausmäärät ovat huomattavasti korkeam-

mat ja yhdellä työntekijällä operoituna kapasiteetti ei riitä täyttämään kysyntää. 

Kesä-elokuussa tuotantolinjaa operoidaan kahdella työntekijällä ja loput vuodesta 

operoidaan yhdellä. 2026 kesä-heinäkuussa on 65 työpäivää, joka tarkoittaa 15 600 

€ alv. 0 % kuluja kiireapu työntekijälle. Tuotantolinjan vuoden 2026 henkilöstökulut 

tässä tilanteessa olisi siis 60 480 € + 15 600 € = 76 080 € alv. 0 %, eli säästöä vuosi-

tasolla nykyiseen verrattuna tulee 44 880 € alv. 0 %. 
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• Negatiivinen lopputulos, jossa tuotantolinjan operoiminen yhdellä työntekijällä ei 

jostain syystä onnistu, kapasiteetti ei vastaa kysyntää tai toiselle työntekijälle ei 

löydy hyödyllisempiä tehtäviä. Tällöin investoinnin tuomat henkilöstökulujen sääs-

töt jää nollaan ja investoinnin kannattavuus jää materiaalikustannussäästöjen ja tuo-

tannon suorituskyvyn kasvun varaan. Henkilöstökulut tässä lopputuloksessa samat 

kuin nykyisin, eli 120 960 € alv. 0 %. 

 

6.1.2  Materiaalikulut 

Uudella pakkausprosessilla on merkittäviä vaikutuksia valmiiden peltikollien raaka-aine 

kustannuksiin. Nykyinen kolli rakennetaan urapuusta sekä 32 x 100 laudasta. Näistä saha-

taan tarvittavan mittaisia pätkiä, jotka naulataan toisiinsa muodostaen kuvan 5 mukaisen 

kollin. Yhteen valmiiseen keskivertotilauksen valmiiseen peltipakettiin kuluu 5 % hukka-

arviolla urapuuta 11,21 jm ja lautaa 21 jm. Urapuun yksikköhinta on 1,32 €/jm ja laudan 

0,80 €/jm, eli puutavaraan kuluu yhteen pakettiin 31,60 € alv. 0 % edestä. Vuoden 2024 

myyntimäärällä, 1855 paketilla, vuositason kustannukset puutavaran osalta on 58 618 € alv. 

0 %. 

 

Työvaiheessa 2 pakkaukseen kuluu myös brändättyä suojamuovia, jonka hinnaksi yritys il-

moittaa 5,67 € alv. 0 % pakettia kohden sekä muita rakennusvaiheeseen liittyviä pakkaus-

materiaaleja 1,50 € alv. 0 % pakettia kohden. Näitä ovat esimerkiksi teipit ja kaikki naulai-

men käyttämät naulat. Nykyisen tuotantolinjan pakkausprosessin raaka-aine kustannukset 

ovat yhteensä siis 38,77 € alv. 0 % per paketti, joka tarkoittaa vuodessa 69 136 € alv. 0 %. 

 

Uudessa pakkausprosessissa vastaavan keskivertotilauksen pakkauksen raaka-ainekustan-

nukset koostuu PET-vanteesta, kutistekalvosta sekä kulmatuista. Lisäksi vaikka uusi pak-

kauskone on suhteellisen yksinkertainen, vaatii se kunnossapitoa. Laskelmissa laitteen huol-

toon ja korjaukseen varataan 1000 € vuodessa. 
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PET-vanteen hinta on pieni osa kokonaiskustannusta. Tästä syystä sen kustannukset voidaan 

arvioida yläkanttiin käyttämällä yksityisasiakkaalle ilmoitettuja hintoja, jotka usein ovat hie-

man kalliimpia kuin yritysten välisessä kaupassa tai varsinkaan sopimustoimittajien kanssa. 

Pramiaplastic (n.d.) ilmoittaman PET-vanteen hinnan mukaan lasketut keskivertotilauksen 

kustannukset näkyvät taulukossa 4. 

 

Taulukko 4. PET-vanteen kustannukset 

PET-vanteen mitat 12 mm * 0,56 mm * 2500 m 

Kelan hinta 41,90 € alv. 0 % 

Keskivertopaketti 6460 mm 

Paketin kehä 2,4 m  

Vanteita / paketti 5 kpl 

Kiristyksiä kelasta 989 kpl 

Hukka-arvio 5 % 

Hinta yhdelle vanteelle 0,04 € 

Hinta keskivertopaketille 0,21 € 

Vuosikustannukset 389,55 € 

 

Seuraavaksi lasketaan kutistekalvon vuosittaiset kustannukset. Vastaavia pakkauskoneessa 

käytettäviä kutistekalvorullia käytetään tuotantolaitoksen muissakin prosesseissa. Näin tie-

dämme kutistekalvolle tarkemmat kustannukset. Tiedossa olevilla paketin mitoilla, pakkaus-

koneen koneen teknisten tietojen ja muualla käytetyn kalvon yksikköhintojen mukaan las-

ketaan pakkauskoneen vaatiman kutistekalvon vuosikustannukset taulukkoon 5. 

 

Taulukko 5. Kutistekalvon kustannukset 

Kutistekalvorullan mitat 1500 m * 500 mm / 16 kg 

Kutistekalvo kilohinta 1,88 € alv. 0 % 

Kutistekalvorullan hinta 30,08 € alv. 0 % 

Paketin pituus 6460 mm 

Paketin kehä 2,4 m  
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Kalvon limitys 35 % 

Yhden kierroksen leveys 325 mm 

Hukka-arvio 5 % 

Täyden kutistekalvorullan riitto 406 kierrosta / 19 pakettia 

Hinta keskivertopaketille 1,58 € alv. 0 % 

Vuosikustannukset 2930,90 € alv. 0 % 

 

 

Kulmatukien osalta ei ole täysin varmaa, ostetaanko ne valmiina vai valmistetaanko ne itse 

tuotantolaitoksessa syntyvästä hukkapellistä tai ostetusta pellistä. Kustannusten kannalta las-

ketaan taulukkoon 6 tilanne, jossa pelti ostetaan ja kulmatuet valmistetaan itse. Kulmatukien 

pituutta rajoittaa käytössä olevat kanttauskoneet, jotka voivat työstää peltiä maksimissaan 2 

metrin mitalta.  

 

Taulukko 6. Kollin kulmatukien kustannukset 

Ostetun pellin hinta-arvio  10 € alv. 0 % / m2 

Kulmatuen mitat (L * K * P) 35 mm * 35 mm * 2000 mm (= 0,14 m2) 

Paketin pituus 6460 mm  

Kulmatukia pakettia kohden 12 kpl 

Valmistus nopeus 100 kpl / h 

Valmistuksen henkilöstökulu 30 € / h = 0,30 € alv. 0 % / kpl 

Kulmatuen materiaalikulu 1,4 € / kpl 

Muuttuvat kustannukset 1,70 € alv. 0 % 

Hinta keskivertopaketille 20,40 € alv. 0 % 

Vuosikustannukset 37 842,00 € alv. 0 % 

 

Kulmatuet ovat merkittävä osa tuotannon materiaalikustannuksia. Laskennassa ei oteta huo-

mioon tehtaan hukkaa, jota pyritään hyödyntämään kulmatukien tekemiseen. Mikäli tuotan-

nosta syntyvää hukkaa saadaan käytettyä kulmatukien valmistukseen tehokkaasti, vähenee 

materiaalikustannukset merkittävästi. Kustannusten minimoimisen kannalta olisi myös syytä 
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selvittää, kuinka kapeat kulmatuet toimivat käyttötarkoituksessa raaka-aineen minimoi-

miseksi ja voidaanko ostaa valmiita esimerkiksi pahvista tai komposiitista valmistettuja kul-

matukia, jotka ovat halvempia. 

 

Yhteensä uuden pakkauslinjan materiaalikustannukset ovat vuositasolla 42 162 € ja aiem-

man pakkausprosessin materiaalikustannukset ovat 71 918 €, eli investointi säästää vuodessa 

materiaalikuluissa 29 756 € alv. 0 %. Lisätään materiaalikustannuksiin henkilöstökustan-

nukset, ja verrataan niitä nykyisiin, jotta saadaan selville uuden prosessin tuotot (taulukko 

7). 

 

Taulukko 7. Investoinnin tuotto. 

 

 

Nyt kun kaikki kustannukset ja tuotot on selvitetty, voidaan siirtyä investointilaskentaan. 

 

6.2  Investoinnin kannattavuus 

Investoinnin tuottojen selvittämisen jälkeen voidaan alkaa laskemaan investoinnin kannat-

tavuutta. Ensimmäiseksi on määritettävä laskentakorkokanta, eli tuottovaatimus. Koska yri-

tyksellä tätä ei ole ennalta määritetty tämän kaltaiseen hankintaan, voidaan käyttää taulukon 

1 ohjeellisia arvoja. Kyseessä oleva investointityyppi on koneiden tai laitteiden uusinta, 

Skenaario Tuotto €
Kustannukset 

yht. €
Henkilöstökustannukset € Materiaalikustannukset €

Positiivinen 90 235 -102 642 -60 480 -42 162

Neutraali 74 635 -118 242 -76 080 -42 162

Negatiivinen 29 755 -163 122 -120 960 -42 162

Nykyinen 0 -192 877 -120 960 -71 917
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jonka tuottovaatimuksena käytetään laskennassa 12 %. Jotta investointilaskentaa voidaan 

tarkastella kriittisesti, tehdään laskelmista herkkyysanalyysit. Lasketaan investoinnin kan-

nattavuus kolmessa eri realistisessa skenaariossa, joissa investoinnin vaikutukset henkilös-

tökustannuksiin vaihtelee.  

 

Alkuinvestointi on 217 000 € alv. 0 %, joka koostuu 207 000 € laitehankinnasta ja 10 000 € 

muista hankinnan kuluista. Muita kuluja ovat esimerkiksi laitteen vaatimat rakennus- ja säh-

kötekniset työt. Tuotot eri skenaarioissa on taulukossa 4. Laskennassa ei oteta huomioon 

mahdollisia myynnin muutoksia, koska koneen pääasiallinen tarkoitus on pienentää kustan-

nuksia ja tehostaa tuotantoa, ei lisätä myyntiä. Työssä käytetään Lestisen (2014, 10,29) mää-

rittelemää teollisen pakkauskoneen 10 vuoden pitoaikaa. Investoinnin jäännösarvona käyte-

tään 0 €. 

 

6.2.1  Investoinnin tuottoprosentti 

Investoinnin tuottama taloudellinen lisäarvo suhteessa investoituun pääomaan voidaan las-

kea käyttämällä yksinkertaistettua kaavaa 5. Vuosittain tarkasteltuna investoinnin netto-

hyödyt voidaan ilmoittaa kumulatiivisena kassavirtana, jossa alkuinvestointi on 217 000 € 

ja tuotto on investoinnin tuomat materiaali- ja henkilöstökulusäästöt eri skenaarioissa. 

 

Taulukko 8. Investoinnin kannattavuus 10 vuoden pitoajalla. 

 

2 026 2 027 2 028 2 029 2 030 2 031 2 032 2 033 2 034 2 035 2 036

Kumulatiivinen kassavirta € -217 000 -126 764 -36 528 53 708 143 944 234 180 324 416 414 652 504 888 595 124 685 360

Investoinnin tuotto € -217 000 90 236 90 236 90 236 90 236 90 236 90 236 90 236 90 236 90 236 90 236

ROI % -100 % -58 % -17 % 25 % 66 % 108 % 150 % 191 % 233 % 274 % 316 %

Kumulatiivinen kassavirta € -217 000 -142 364 -67 728 6 908 81 544 156 180 230 816 305 452 380 088 454 724 529 360

Investoinnin tuotto € -217 000 74 636 74 636 74 636 74 636 74 636 74 636 74 636 74 636 74 636 74 636

ROI % -100 % -66 % -31 % 3 % 38 % 72 % 106 % 141 % 175 % 210 % 244 %

Kumulatiivinen kassavirta € -217 000 -187 243 -157 486 -127 729 -97 972 -68 215 -38 458 -8 701 21 056 50 813 80 570

Investoinnin tuotto € -217 000 29 756 29 756 29 756 29 756 29 756 29 756 29 756 29 756 29 756 29 756

ROI % -100 % -86 % -73 % -59 % -45 % -31 % -18 % -4 % 10 % 23 % 37 %

Neutraali tilanne

Negatiivinen tilanne

Positiivinen tilanne
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Taulukossa 8 näkyy kumulatiivisen kassavirran mukainen tuottoprosenttilaskenta, josta nä-

kee, missä vaiheessa investointi alkaa tuottaa rahaa ja minkälaisia tuottoja siltä voidaan odot-

taa luvussa 6.1.1 esitetyissä eri investoinnin skenaarioissa. Ongelmana tämän tyyppisessä 

laskennassa on se, ettei ROI ota huomioon rahan arvon muuttumista, joten on syytä tarkas-

tella tuloksia tarkemmin. 

 

6.2.2  Investoinnin nettonykyarvo 

Koska investoinnin ei oleteta suoraan vaikuttavan yrityksen myyntiin, on investoinnin net-

totulot, eli säästöt joka vuosi samansuuruisia. Ensimmäiseksi lasketaan neutraali skenaario, 

jossa vuosisäästöt ovat 74 636 €. Laskennassa käytetään nettonykyarvon yksinkertaistettua 

laskentakaavaa 7, johon ensin selvitetään jaksollisen maksun diskonttaustekijä 12 % tuotto-

vaatimuksella ja 10 vuoden taloudellisella käyttöiällä. Tämä saadaan laskettua seuraavalla 

kaavalla: 

𝑎𝑛¬𝑖  =  
1 − (1 + 𝑖)−𝑛

𝑖

=  
1 − (1 + 0,12)−10

0,12

= 5,6502 (12)

 

Jossa 𝑎𝑛¬𝑖 on jaksollisten maksujen diskonttaustekijä, 𝑖 on tuottovaatimus ja 𝑛 on jakson 

aika. 

 

Koska jäännösarvona käytetään 0 €, voidaan laskea nettonykyarvo seuraavasti: 

𝑁𝑃𝑉  =   𝑎𝑛¬𝑖  ∗  𝐶 −  𝐻
= 5,6502 ∗ 74 636 € − 217 000 €

= 204 708 € (13)
 

 

Nettonykyarvoksi saadaan positiivinen luku, 204 708 €, jolloin investointia pidetään kannat-

tavana. 
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Taulukko 9. Nettonykyarvo eri skenaarioissa 

Herkkyysanalyysi Positiivinen tilanne Neutraali tilanne Negatiivinen tilanne 

Investoinnin tuotto (€) 90 236 74 636 29 756 

Tuottovaatimus  12 % 12 % 12 % 

Pitoaika (a) 10 10 10 

Diskonttaustekijä 5,650 5,650 5,650 

Investointi (€) 217 000 217 000 217 000 

NPV 292 851 204 708 -48 873 

 

Taulukossa 9 näkyy nettonykyarvolaskennan tulokset luvussa 6.1.1 käytetyissä skenaa-

rioissa, jossa investoinnin tuotto vaihtelee henkilöstökulujen mukaan, mutta tuottovaatimus 

ja muut tekijät pysyy samoina. Positiivisessa tilanteessa tuotantolinjaa operoi yksi työntekijä 

kahden sijaan. Neutraalissa tilanteessa tuotantolinjaa operoidaan kesän kiireisimpinä kuu-

kausina kahdestaan, muuten yksin ja negatiivisessa tilanteessa tuotanto jatkuu kahden työn-

tekijän operoimana, jolloin tuotantolinjalla ei synny henkilöstösäästöjä. Taulukosta nä-

emme, että vaikka positiivisessa ja neutraalissa skenaariossa investointi on hyvinkin kannat-

tava, nettonykyarvon mukaan negatiivisessa skenaariossa investointi ei kannata. Kyseisessä 

tilanteessa investoinnin tuomat säästöt eivät riitä kattamaan investoinnin kustannusten jäl-

keen 12 % tuottovaatimusta. Laskemalla investoinnin sisäinen korkokanta, voimme selvit-

tää, missä tuottovaatimuksessa investointia voidaan pitää kannattavana myös negatiivisessa 

tilanteessa.  
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6.2.3  Investoinnin sisäinen korkokanta 

Sisäinen korkokanta kertoo, missä pisteessä investoinnin tuotot kattaa kustannukset, eli NPV 

arvossa 0 €. Aiemmin suoritetusta herkkyysanalyysistä tiedämme, että on olemassa riski in-

vestoinnin huonosta tuotosta tai tappiosta, mikäli jostain syystä tuotantolinjan operointia jat-

ketaan kahdella hengellä ja kustannukset pysyvät muuten ennustettuina. Tässä huonossa ti-

lanteessa IRR on oltava alle 12 %, koska NPV on negatiivinen.  

 

IRR voidaan helpoiten selvittää taulukkolaskentaohjelmalla, kuten Microsoftin Excelillä. 

Ohjelma laskee sisäisen korkokannan säännöllisten kassavirtojen sarjasta automaattisesti 

funktiolla ”=SISÄINEN.KORKO”. Lisätään taulukkoon ohjelma laskemat korkokannat eri 

skenaarioille käyttämällä 217 000 € alkuinvestointia ja eri skenaarioiden tuottoja. 

  

Taulukko 10. Sisäisen korkokannan herkkyysanalyysi ja takaisinmaksuaika. 

Herkkyysanalyysi Positiivinen tilanne Neutraali tilanne Negatiivinen tilanne 

Investoinnin tuotto (€) 90 236 74 636 29 756 

Tuottovaatimus  12 % 12 % 12 % 

Pitoaika (a) 10 10 10 

Diskonttaustekijä 5,650 5,650 5,650 

Investointi (€) 217 000 217 000 217 000 

NPV (€) 292 851 204 708 -48 873 

IRR (%) 40,16 % 32,30 % 6,19 % 

PP (a) 2,4 (29 kk) 2,9 (35 kk) 7,3 (88 kk) 

 

Taulukosta 10 näemme, kuinka positiivinen ja neutraalin skenaarion IRR ylittää reilusti ta-

voitellun tuottovaatimuksen 12 %. Negatiivinen tilanne toisaalta jää reilusti alle tavoitteen, 
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tarkoittaen, että investointihankkeen tuotot jäävät 6,19 %. Neutraalissa, todennäköisessä 

skenaariossa, parempien tuottojen toivossa yrityksen tulisi löytää pääomalle sijoituskohde, 

jonka tuotot ylittäisivät 32,30 %. 

 

Koska on jo tiedossa nettonykyarvot eri skenaarioille, voidaan ohjelman laskemat IRR tar-

kastaa sijoittamalla saatu arvo jaksollisen diskonttauksen kaavaan 12 tuottovaatimuksen ti-

lalle. Tätä diskonttaustekijää voidaan sitten käyttää NPV laskentakaavassa 13. Tuloksen pi-

täisi olla 0 € tai pyöristysten kanssa hyvin lähellä nollaa. Esimerkkinä neutraalin skenaarion 

tarkastus: 

0 =  𝑁𝑃𝑉  =   𝑎𝑛¬𝑖  ∗  𝐶 −  𝐻

 =  
1 − (1 + 𝑖)−𝑛

𝑖
∗ 𝐶 − 𝐻

=  
1 − (1 + 0,3230)−10

0,3230
 ∗ 74 636 − 217 000

=  2,9075 ∗ 74 636 − 217 000

= 0

(14)

 

 

IRR on oltava oikein, koska se toimii laskentakaavassa 14. Tiedämme kuinka kannattava 

investointi rahallisesti on, mutta on vielä hyödyllistä selvittää, kuinka nopeasti investoinnista 

saa rahat takaisin. Takaisinmaksuajalla voidaan yksinkertaisesti ja selkeästi ilmoittaa, 

kuinka nopeasti investointi maksaa itsensä takaisin, eli löytää kriittinen piste, jossa tulot on 

0 €. Takaisinmaksuaika on laskettu kaavan 9 mukaisesti alkuinvestointi jaettuna vuosittai-

silla nettotuotoilla taulukkoon 5 eri skenaarioille. Takaisinmaksuaika on positiivisessa sekä 

neutraalissa skenaariossa alle kolme vuotta.  
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7  Johtopäätökset 

Työlle asetettiin luvun 1.2 kaksi tutkimuskysymystä sekä molemmille kaksi alakysymystä 

ohjaamaan tutkimuksen tekemistä. Näihin kysymyksiin lähdettiin hakemaan vastausta ensin 

hakemalla teoriasta yhteys tuotannon suorituskykyyn. Näin mahdollistettiin tuotannon ana-

lysointi käyttämällä selkeitä termejä ja mitattavia arvoja, joka on tuotannon kehittämisen 

kannalta välttämätöntä. Operatiivisten vaikutusten selvittämisen jälkeen tarkasteltiin tuotan-

tolinjan nykyisiä ja tulevia kustannuksia. Tuotantolinjan suorituskyvyn ja kustannussäästö-

jen pohjalta pystyttiin etenemään investointilaskentaan, jolla selvitettiin investoinnin kan-

nattavuus eri skenaarioissa. Tarkastellaan vastaukset tutkimuskysymyksiin, alkaen alakysy-

myksistä. 

 

1.1. Miten pakkausprosessin koneellistaminen vaikuttaa tuotantolinjan suoritusky-

kyyn? 

 

Luvussa 5 pakkausprosessin koneellistamisella havaittiin olevan selkeitä vaikutuksia Nos-

talgia-tuotantolinjan operatiiviseen suorituskykyyn. Tulokset osoittavat puoliautomaattisen 

pakkauskoneen vähentävän pakkausprosessin kokonaissykliaikaa 91 % (71,66 min → 6,46 

min). Tämä heijastuu koko tuotantolinjan suorituskykyyn. Keskivertotilauksen vaatimaa 

prosessointiaikaa vähenee 45,5 %. Samalla tuotantolinjan arvotuottosuhde kasvaa 5 prosent-

tiyksikköä. Tämä tarkoittaa, että tuotantoon käytetystä ajasta entistä suurempi osa kuluu asi-

akkaalle tärkeään arvoa tuottavaan toimintaan. Pakkausprosessin vaatiman ajan vähennyt-

tyä, tuotantolinjaa on mahdollista jatkossa operoida yhdellä työntekijällä saavuttaen tuotan-

nolta vaadittuun keskimääräiseen tuotantomäärään. Jatkossa yhden työntekijän kapasiteetti 

tuotantolinjalla on 6,99 keskivertotilausta päivässä, kun nykyinen tarve on keskimäärin 5,58 

tilausta. Toki tulee ottaa huomioon MTO-tuotannon, suhdanneherkän ja kausiluonteisen val-

mistuksen tuomat haasteet esimerkiksi talvella. Mikäli tuotantolinjaa operoidaan jatkossakin 

ympärivuotisesti kahdella työntekijällä, tuotannon tehokkuus kärsii, mutta kapasiteetti kas-

vaa 16,54 %. Tuotannon tehokkuuden kannalta on kuitenkin suositeltavaa operoida 
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tuotantolinjaa jatkossa yhdellä työntekijällä ja tarvittaessa lisäten resursseja vuoden kiirei-

simpinä aikoina. 

 

Operatiivisesta näkökulmasta pakkausprosessin koneellistaminen parantaa tuotantolinjan 

kykyä vastata kasvavaan kysyntään ilman erillistä panostamista tuotantoresursseihin. Voi-

daan todeta, että investointi parantaa Nostalgia-tuotantolinjan suorituskykyä sekä paikalli-

sesti pakkausprosessissa, että koko arvovirrassa ja tuotantolinjan suorituskyvyssä.  

 

1.2. Millaisia kustannusvaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella on? 

 

Luvussa 6.1 selvitettiin operatiivisen toiminnan tehostumiseen perustuen investoinnin tuo-

mat kustannussäästöt. Analyysin perusteella pakkausprosessin koneellistaminen tuottaa 

merkittäviä kustannussäästöjä Nostalgia-tuotantolinjalle. Suurimmat säästöt investointi tuot-

taa henkilöstökustannuksiin, mikäli tuotantolinjan henkilöstöresursseja siirretään ainakin 

osittain muihin arvoa tuottaviin tehtäviin. Kolmen eri skenaarion lasketut henkilöstökustan-

nusten vuosittaiset säästöt vaihtelevat 0 € ja 60 480 € välillä, riippuen tehdäänkö tuotanto-

linjan resurssointiin muutoksia.  

 

Isossa kuvassa säästöjä syntyy joka tapauksessa, vaikkei henkilöstöresursseihin tehtäisi 

muutoksia negatiivisen skenaarion mukaisesti. Pakkausprosessin vaatimat raaka-ainekustan-

nukset tippuvat vuositasolla laskennallisesti 29 756 €. Vaikka materiaalikustannusten osuus 

säästöistä on henkilöstökustannuksia pienempi, niiden vaikutus korostuu pakkauskoneen 

pitkällä pitoajalla. Materiaalikustannuksista on myös mahdollista tehdä lisäsäästöjä kilpai-

luttamalla uuden prosessin kulmatuet. Näiden osuus materiaalikustannuksista on merkittävä.  

 

Pakkausprosessin koneellistamisen kustannusvaikutukset syntyvät ensisijaisesti uuden tuo-

tantolinjan resurssitarpeen vähenemisestä ja raaka-ainekustannusten vähenemisestä. Resurs-

sitarpeen väheneminen on sidoksissa operatiivisten parannusten toteutumiseen. Tämä 
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vahvistaa tuotannon suorituskyvyn kehittämisen ja investoinnin taloudellisen kannattavuu-

den välistä yhteyttä.  

 

1. Mitä taloudellisia ja operatiivisia vaikutuksia pakkausprosessin koneellistamisella 

on Nostalgia-tuotantolinjaan?  

 

Edellä esitettyjen tulosten perusteella pakkausprosessin koneellistamisella on Nostalgia-tuo-

tantolinjaan merkittäviä vaikutuksia. Operatiiviset parannukset, kuten vaaditun prosessoin-

tiajan väheneminen, pakkausprosessin kokonaissykliajan huomattava lasku tai arvotuotto-

suhteen kasvu parantavat tuotannon suorituskykyä huomattavasti. Nämä operatiiviset paran-

nukset realisoituvat suoraan taloudellisina vaikutuksina henkilöstö- ja raaka-ainekustannus-

ten säästöinä. 

 

Kokonaisuutena pakkausprosessin koneellistaminen parantaa Nostalgia-tuotantolinjan ky-

kyä vastata kysynnän kasvuun kustannustehokkaasti. Investoinnin vaikutukset eivät vain te-

hosta yhtä prosessia, vaan muuttavat koko tuotantolinjan suorituskykyä ja kustannusraken-

netta parempaan suuntaan. Pakkausprosessin koneellistaminen on sekä operatiivisesti että 

taloudellisesti tarkasteltuna perusteltu investointi.   

 

2.1. Mitkä tekijät todennäköisimmin tekevät investoinnista kannattamattoman? 

 

Herkkyys- ja skenaarioanalyysien perusteella todennäköisin syy investoinnin kannattamat-

tomuuteen on henkilöstöresurssien tehoton käyttö tuotantolinjalla. Tämä tarkoittaisi tulevai-

suudentilassa kahta ympärivuotista työntekijää tuotantolinjalle, jolloin henkilöstökustannus-

säästöjä ei synny. Tällöin investoinnin taloudellinen kannattavuus nojaa entistä enemmän 

materiaalikustannusten säästöihin. Nykyarvoon laskettuna materiaalikustannusten säästöt 

eivät kuitenkaan riitä kattamaan perusteltua 12 % tuottovaatimusta. Tälle negatiiviselle ske-

naariolle sisäisen korkokannan laskenta ilmoittaa 6,19 % tuoton 10 vuoden pitoajalla ja 0 € 

jäännösarvolla.  
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2.2. Miten keskeiset oletukset vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen? 

 

Investoinnin kannattavuus perustuu tuotannon suorituskyvyn arviointiin. Tuotantomäärät, 

henkilöstöresurssien käyttö sekä tuotantolinjan todellinen tehokkuus vaikuttavat suoraan in-

vestoinnin kannattavuuteen. Henkilöstöresurssien käytöllä tulevaisuudentilassa on suurin 

yksittäinen vaikutus investoinnin kannattavuuteen. Oletukset siitä, miten henkilöstöresurs-

seja jatkossa käytetään määrittää investoinnin taloudellisen kannattavuuden. Mitä vähem-

män investoinnilla on vaikutusta todelliseen henkilöstötarpeeseen, sitä enemmän investointi 

nojaa materiaalikustannuksiin, jolloin investoinnin kannattavuus kärsii.  

 

Raaka-aine kustannuksiin, erityisesti kulmatukiin ja niiden hankintaan ja käyttöön liittyy 

epävarmuus, joka vaikuttaa lopulta investoinnin kannattavuuteen. Työssä laskettu kulmatu-

kien vuosikustannus on varovainen arvio. Mikäli kulmatukien hankinta saadaan toteutettua 

edullisemmin tai kulmatuet voidaan valmistaa tuotannosta jo syntyvästä hävikkipellistä, kas-

vaa kustannussäästöt arvioitua suuremmaksi. Toisaalta jos esimerkiksi kulmatukien koko 

joudutaan kasvattamaan tai määrää lisäämään, raaka-ainekustannukset on arvioitua suurem-

mat ja investoinnin tuotot jää laskettua pienemmäksi. Investoinnin kannattavuus ei ole kui-

tenkaan sidottu yksittäiseen tekijään ja oletukseen. Investoinnin todellinen kannattavuuden 

lähtökohtana on, kuinka hyvin operatiiviset muutokset toteutuvat käytännön tasolla suh-

teessa tehtyihin arvioihin ja ennusteisiin. 

 

2. Millä edellytyksillä laiteinvestointia voidaan pitää kannattavana? 

 

Tulosten perusteella laiteinvestointia voidaan pitää kannattavana, kun pakkausprosessin ko-

neellistaminen johtaa laskennassa käytettyyn suorituskykyyn ja niihin perustuvat kustannus-

säästöt toteutuu. Todennäköisimmässä, eli neutraalissa skenaariossa investoinnin sisäinen 

korkokanta on 32,30 %, nettonykyarvo 204 708 €. Tällöin takaisinmaksuaika on 2,9 vuotta, 

eli 35 kuukautta. Keskeinen tekijä investoinnin kannattavuudelle on, ettei tuotantolinjaa 
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operoida ympärivuotisesti kahdella työntekijällä. Tuotantolinjan käyttöasteen tulee säilyä 

vähintään nykyisellä tasolla, jotta tuotannon uuden pakkausprosessin raaka-ainesäästöissä 

päästään tavoiteltuun 29 756 € vuosittaiseen säästöön.  

 

Kokonaisuutena laitehankintaa voidaan pitää perusteltuna, kun Nostalgia-tuotantolinjan ky-

syntä säilyy vähintään nykyisellä tasolla tai kasvaa. Tällöin investointi tukee tuotannon suo-

rituskykyä, kustannustehokkuutta sekä pitkän aikavälin toimintaedellytyksiä.   
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8  Yhteenveto 

Tässä työssä tarkasteltiin levysaumakattojen tuotantolinjan pakkausprosessin uudistamista 

investoimalla puoliautomaattiseen pakkauskoneeseen. Työn tavoitteena oli suorittaa koko-

naisvaltainen investoinnin tarkastelu, jossa selvitetään investoinnin tuomat operatiiviset vai-

kutukset tuotannon suorituskykyyn, arvioidaan investoinnin vaikutukset kustannuksiin sekä 

selvitetään investoinnin kannattavuus. Työssä yhdistyi operatiivinen ja taloudellinen ana-

lyysi, jotka pohjautuivat tuotannon nykytilan arvovirtakarttaan, teknisiin tietoihin ja yrityk-

sen kustannus- ja tuotantotietoihin. Operatiiviset vaikutukset arvioitiin käyttäen tuotannon 

suorituskyvyn keskeisiä mittareita. Taloudellinen analyysi perustui kustannussäästöjen las-

kemiseen ja investointilaskentaan, jossa selvitettiin eri skenaarioissa investoinnin kannatta-

vuus.  

 

Tulosten perusteella pakkausprosessin koneellistamisella on merkittäviä vaikutuksia tuotan-

tolinjan suorituskykyyn. Se vähentää tilausten vaatimaa prosessointiaikaa, lyhentää koko-

naissykliaikaa, lisää arvoa tuottavan työmäärän osuutta kokonaisuudessa ja mahdollistaa 

tuotantolinjan operoinnin vähemmällä henkilöstöresursseilla. Investointilaskennan perus-

teella pakkausprosessin koneellistaminen on erityisen kannattavaa, kunhan operatiiviset 

muutokset saavutetaan ja henkilöstöresurssien käyttö tuotantolinjalla sopeutetaan muutok-

seen.  

 

Tämä työ tarjoaa yrityksille esimerkkitapauksen tuotannon suorituskyvyn analysoinnista ja 

investointilaskennan yhdistämisestä yhdeksi kokonaisuudeksi laadukkaan ja uskottavan in-

vestointipäätöksenteon tueksi, jota voi käyttää soveltaen muissakin toimintaympäristöissä. 

Toimeksiantaja saa työstä käytännönläheistä tietoa pakkausprosessin koneellistamisen vai-

kutuksista ja investoinnin kannattavuudesta. Lisäksi työ osoittaa, kuinka operatiivinen ja ta-

loudellinen toiminta on aina toisistaan riippuvaisia ja yksittäisiin prosesseihin kohdistuvat 

muutokset voivat vaikuttaa kokonaisuuteen merkittävästi. 
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Työn rajoitteena on mainittava lähtötietojen laajuus. Tuotannon nykytilan suorituskyky on 

mitattu tuotannosta kesän 2025 aikana ja laskettu kahden vuoden myyntidatan pohjalta. Ar-

vot eivät siis ole toiminnanohjausjärjestelmästä automaattisesti päivittyviä pitkän aikavälin 

arvoja. Inhimillisten mittausvirheiden ja suhteellisen pieni otanta tulee ottaa huomioon tu-

loksia tarkasteltaessa. Sähköisestä järjestelmästä hankittu reaaliaikainen tuotannon data 

voisi lisätä tulosten uskottavuutta.  

 

Jatkokehityksen kannalta olisi mahdollista tutkia investoinnin toteutuessa pakkauskoneen 

käyttöönottoa kustannusten minimoimiseksi ja arvioidun suorituskyvyn saavuttamiseksi. Se 

mahdollistaisi myös toteutuneiden operatiivisten ja taloudellisten vaikutusten vertailun tässä 

työssä esitettyihin arvioihin. Myös vastaavien analyysien soveltaminen tuotantolaitoksen 

muihin operaatioihin olisi mahdollista tämän työn mallin mukaan. 
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Liite 1. Arvovirtakartta, nykytila 

 

  



 

Liite 2. Arvovritakartta, tulevaisuudentila 

 

  



 

Liite 3. Suunniteltu uusi pakkauskone (Macring Oy 2025) 
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