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Tuotantolaitosten uudistuminen on elintärkeää yrityksille, jotta ne voivat jatkaa toimin-
taansa. Päätösten taustalla on usein halu lisätä tuotannon kapasiteettia tai korvata van-
hoja laitteita uusilla. Investointipäätökset ja -hankkeet ovat kuitenkin monimutkaisia 
prosesseja. Tässä kandidaatintyössä tutkitaan, millaisia keinoja kirjallisuudessa esiin-
tyy kannattavuustietoiseen tuotantolaitoksen uudistamiseen.  
 
Tutkimus on suoritettu kirjallisuustutkimuksena, eikä empiiristä tutkimusta ole tehty. Ai-
neisto on kerätty pääasiassa Andorista. Lähdeaineistossa on pyritty painottamaan tuo-
reita artikkeleita, jotka ovat vertaisarvioituja. Pääosa lähteistä onkin 2000-luvulta. Ai-
hetta on rajattu käsittelemään nimenomaan tuotantolaitosten uudistamista. Tällä tarkoi-
tetaan lähinnä koneisiin, laitteisiin ja tuotantotiloihin liittyviä investointeja. Rajauksen ta-
kia muiden alojen investointeja ja aineettomia investointeja ei ole otettu huomioon. 
 
Aihetta lähestytään kahden termin kautta. Nämä termit ovat life-cycle costing (LCC) ja 
total cost of ownership (TCO). Työssä perehdytään termien merkitykseen, sekä käsitel-
lään kummankin käsitteen avulla löydettyjä malleja, joilla kannattavuustietoista uudista-
mista voidaan tehdä. Kandidaatintyössä havaittiin, että aiheeseen liittyvä tutkimus on 
pitkälti keskittynyttä yhteen näkökulmaan, hankkijaan. Vaihtoehtoista kirjallisuuttakin 
löytyy, mutta se on määrällisesti hyvin niukkaa. 
 
Lisäksi tutkimuksessa havaittiin, että aiheen tutkimus on usein case-tyyppistä ja tutki-
muksissa luodut mallit ovat tämän takia erittäin tilanne- ja alakohtaisia. Yleispäteviä 
malleja on todella vähän johtuen siitä, että kokonaiskustannusten määrittämiseen liittyy 
todella paljon tapauskohtaisia yksityiskohtia. Alakohtaiset mallit ovat pääasiassa ase-
voimiin ja öljyteollisuuteen liittyviä. Laskentamallien luomiseksi on kuitenkin olemassa 
kehyksiä, joiden avulla malli voidaan rakentaa. 

Avainsanat: Life-cycle costing, Total cost of ownership, tuotantolaitos, elinkaari, in-
vestointi, kannattavuus 

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla. 
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1. JOHDANTO 

1.1 Työn taustaa 

 

Keväällä 2021 julkisuudessa on noussut esille merkittäviä investointihankkeita. Neste 

suunnittelee miljardiluokan investointia uuden uusiutuvien polttoaineiden tuotantolaitok-

sen rakentamiseksi Porvooseen tai Rotterdamiin. Tavoitteena on lisätä kapasiteettia ky-

syntään vastaamiseksi. (Lindholm 2021) Vastaava tilanne on myös UPM:llä joka suun-

nittelee biojalostamon rakentamista Kotkan ja Rotterdamin välillä (Heikura 2021). Nor-

nickel päätti lisätä omaa tuotantoaan melkein kaksinkertaiseksi seuraavan viiden vuoden 

sisällä. Investointipäätöksen taustalla on akkujen alati lisääntyvä kysyntä. Investointi-

hanke jakaantuu kahteen vaiheeseen, joista ensimmäisessä panostetaan laitteisiin ja 

toisessa vaiheessa aletaan rakentaa uusia tuotantolaitoksia. (Jurvelin 2021) 

Investointipäätökset ovat moniulotteisia kokonaisuuksia ja kokonaiskustannuksiin liitty-

viä tekijöitä on useita. Useat yritykset yksityisellä ja julkisella sektorilla tekevät investoin-

tipäätöksiä pelkästään ostohinnan perusteella. Erittäin harvoissa yrityksissä otetaan 

huomioon investoinnin kustannukset koko elinkaaren ajalta. (Woodward, 1997) Jos yri-

tyksen johto haluaa tehdä rationaalisen päätöksen, tulee sen ottaa huomioon asiantun-

tijoiden mielipiteet, kerätyt mittaustulokset ja johtajien kokemukseen perustuva intuitio 

(Hudson, 2015). 

Kaksi merkittävintä näkökulmaa aiheeseen ovat elinkaarikustannuslaskenta ja omista-

misen kokonaiskustannukset, joita käsitellään omissa luvuissaan. Aiheita tarkastellaan 

alan kirjallisuuden kautta. Termien englanninkieliset vastineet ovat life-cycle costing, 

josta käytetään myös lyhennettä LCC ja total cost of ownership, joka on lyhennetty TCO. 

Kirjallisuudessa kyseiset lyhenteet ovat yleisesti käytössä, mutta pieniä erojakin löytyy. 

Esimerkiksi total cost of ownership on lyhennetty myös TOC. Tätä lyhennettä käytetään 

myös termistä total ownersip costs, joka on kuitenkin käytännössä sama asia eri sana-

järjestyksellä ilmaistuna.  Ferrinin ja Plankin (2002) mukaan termit total cost, life cycle 

costing, product life cycle costs ja total cost of ownership ovat kaikki kytköksissä toisi-

insa. Idea näiden termien taustalla on se, että investointipäätöksissä kuluja tulee katsoa 

pitkällä aikavälillä lyhyen aikavälin sijaan. Kuluista saadaan todenmukaisempi arvio, kun 
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päätöksen taustalla ei ole vain ostohinta. (Ferrin & Plank, 2002) Erilaisia malleja on ole-

massa tietyille aloille, mutta ne ovat liian yksityiskohtaisia, eikä niitä voida käyttää yleis-

pätevän mallin pohjalla. Tällaista pohjamallia ei ole olemassa, johtuen haasteista sellai-

sen luomisessa. (Roda et.al 2020) 

1.2 Työn aihe 

 

Tässä kandidaatintyössä tutkitaan kannattavuustietoista tuotantolaitosten uudistamista 

eritoten elinkaarinäkökulma huomioon ottaen. Tutkimuksessa on tavoitteena selvittää 

keinoja, joilla kannattavuus otetaan huomioon tuotantolaitosten elinkaarisuunnittelussa. 

Tutkimuksessa painotetaan eritoten tuotantolaitosten uudistamista, eikä niinkään uusien 

tuotantolaitosten rakentamista ja suunnittelua.  

Tutkimus on suoritettu kirjallisuuskatsauksena, eikä työssä ole tehty empiiristä tutki-

musta. Kirjallisuushakuja tehdään pääsääntöisesti Andorista ja Google Scholarista. Ha-

kukielenä toimii pääsääntöisesti englanti, sillä suomenkielistä lähdeaineistoa on hyvin 

niukasti saatavilla. Käytetyt lähteet ovat pääasiassa alan lehdissä julkaistuja vertaisarvi-

oituja tieteellisiä artikkeleita. Artikkeleiden valinnassa on pyritty painottamaan uutuutta, 

ja suurin osa lähdeartikkeleista onkin 2000-luvulta. Mukana on kuitenkin myös vanhem-

pia lähteitä etenkin, kun käsitellään termiä elinkaarikustannuslaskenta.  Lähteinä on 

myös käytetty lähdeartikkeleiden omia lähdeteoksia. Lähteinä on käytetty myös jonkin 

verran aihetta käsitteleviä kirjoja. 

 

1.3 Työn rakenne 

 

Tämän työn toisessa luvussa selvennetään työn taustalla olevia termejä. Ensimmäi-

sessä alaluvussa kerrottaan mitä tarkoitetaan investoinnilla tässä yhteydessä ja toisessa 

alaluvussa perehdytään elinkaaren määrittämiseen.  

Luvussa kolme tutustutaan termiin elinkaarikustannuslaskenta. Luvussa käsitellään kir-

jallisuudesta löytyneitä teoksia, joissa käsitellään englanninkielistä termiä life-cycle cos-

ting. Luvussa esitellään termin teoriaa, sekä kirjallisuudessa esitettyjä laskentamalleja. 

Luku jakaantuu kolmeen alalukuun. Ensimmäisessä alaluvussa määritetään termin mer-
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kitys ja selvennetään mitkä sen tavoitteet ovat. Toisessa alaluvussa esitellään prosessi-

malleja laskelmien tekemiseksi. Kolmas alaluku käsittelee tietoja, joita laskennassa tar-

vitaan. 

 Luvussa neljä tutustutaan termiin omistamisen kokonaiskustannukset. Luvun kirjallisuus 

käsittelee englanninkielistä termiä total cost of ownership. Alan kirjallisuutta hyödyntä-

mällä vertaillaan eri näkemyksiä keskenään. Luku jakaantuu neljään eri alalukuun. En-

simmäisessä alaluvussa esitellään termi ja käsitellään sen merkitystä. Toisessa alalu-

vussa käsitellään laskelmamallin luomisessa tarvittavia ajureita, ja kolmannessa alalu-

vussa tutustutaan itse mallin luomiseen. Neljännessä alaluvussa tuodaan esille vaihto-

ehtoinen näkökulma muuhun kirjallisuuteen. 

 Viidennessä luvussa esitetään tutkimuksesta tehdyt päätelmät ja arvioidaan saatuja tu-

loksia. Luku on jaettu kahteen alalukuun, joista ensimmäinen käsittelee tutkimuksesta 

tehtyjä havaintoja. Toisessa alaluvussa arvioidaan tutkimuksen rajoitteita ja jatkotutki-

musehdotuksia. 



4 
 

2. KÄSITTEIDEN RAJAUS 

2.1 Investointi 

 

Investoinnilla tarkoitetaan tuotannossa käytettävien hyödykkeiden hankkimista tuottojen 

saamiseksi. Investointihankkeet ovat yleensä pitkäkestoisia ja ne kuuluvat strategisiin 

päätöksiin. Investoinnit voidaan jakaa aineellisiin ja aineettomiin investointeihin. Aineel-

lisiin investointeihin lasketaan esimerkiksi tuotantolaitteet, koneet ja toimitilat. Aineetto-

miin investointeihin puolestaan kuuluu muun muassa tutkimus- ja tuotekehitysinvestoin-

nit. (Suomi.fi 2019) 

Elinkeinoelämän keskusliiton (2020) mukaan investoinnit tarkoittavat tuotannontekijöitä, 

joilla voidaan tuottaa muita tuotteita tai palveluita. Investoinneilla voidaan kasvattaa tuo-

tannon määrää tulevaisuudessa. Vuonna 2019 Suomessa yritykset tekivät investointeja 

noin 29 miljardilla eurolla, josta teollisuuden tekemien investointien osuus on noin 12% 

eli vajaa 3,5 miljardia euroa. (Elinkeinoelämän keskusliitto 2020) 

Tässä kandidaatintyössä tutkitaan investointeja tuotantolaitoksissa. Investoinneilla tässä 

yhteydessä tarkoitetaan laite- tai rakennushankintoja. Aineettomia investointeja ei käsi-

tellä. Investointia ei myöskään pidä sekoittaa finanssitieteen näkemykseen, jossa inves-

toinneilla tarkoitetaan sijoittamista. Työssä ei myöskään keskitytä kokonaan uusiin in-

vestointeihin, vaan pääpaino on laitteiden uusimisella ja tuotantolaitosten kehittämisellä.  

 

2.2 Elinkaari 

  

Elinkaari alkaa, kun hankintaa aletaan suunnittelemaan ja se päättyy, kun hankinnasta 

päästään eroon hävittämällä tai kierrättämällä, jolloin alkaa uusi elinkaari (Woodward 

1997). Elinkaaren määrittämiseen on olemassa vaihtelevia malleja. Woodwardin (1997) 

mukaan elinkaaren pituuden voi määrittää viidellä eri tavalla. Funktionaalinen elinikä tar-

koittaa ajanjaksoa, jolloin hankintaa tarvitaan. Fyysinen elinikä tarkoittaa ajanjaksoa, 

jonka hankinta kestää fyysisesti, eli milloin se pitää korvata tai se tarvitsee merkittäviä 

korjauksia. Teknologinen elinikä on aika, jolloin markkinoille tulee teknologisesti parempi 

vaihtoehto, jolloin hankinta täytyy vaihtaa uuteen. Taloudellinen elinikä tarkoittaa aikaa, 
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jolloin löytyy taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto. Sosiaalinen ja laillinen elinikä tar-

koittaa aikaa, jolloin hankita halutaan korvata uudella tai laki vaatii sen korvaamisen. 

(Woodward 1997) 

Kannattavuustietoisen uudistamisen kannalta oleellista on taloudellinen elinikä. Tuotan-

tolaitoksissa uudistumisen täytyy tapahtua siten, että laitteita uusitaan, kun niiden talou-

dellinen elinikä tulee päätökseensä. Tämän vaiheen määrittäminen on monimutkaista ja 

haastavaa. Aihetta ovat tutkineet muun muassa Mardin ja Arai (2012). Heidän mukaansa 

suunnittelussa tulee ottaa huomioon teknologian kehittyminen, joka usein jää huomioi-

matta. Tämä yhdistää Woodwardin (1997) esittämät teknologisen eliniän sekä taloudel-

lisen eliniän. 
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3. ELINKAARIKUSTANNUSLASKENTA 

3.1 Elinkaarikustannuslaskennan määritelmä 

 

Elinkaarikustannuslaskenta (engl. life-cycle costing) tarkoittaa yksinkertaistettuna sitä, 

että asian (engl. item) elinkaaren hinta on kaikkien niiden käytettyjen varojen summa, 

mitkä ovat kulutettu asian valmistamisesta, sen käytön ajan, aina sen käyttöiän loppuun 

asti (White & Ostwald 1989). Tässä yhteydessä voidaan olettaa, että asialla voidaan 

tarkoittaa jotain tuotetta, laitetta tai muuta vastaavaa investointia.  Woodwardin (1997) 

mukaan elinkaaren kustannukset alkavat, kun hankintaa aletaan suunnittelemaan ja ne 

päättyvät silloin, kun käyttö lopetetaan ja kustannuslaskennankohde hävitetään tai sijoi-

tetaan uudelleen, jolloin alkaa uusi elinkaari. 

Elinkaarikustannuslaskennan tavoitteena on optimoida koko elinkaaren aikaiset kustan-

nukset tunnistamalla elinkaaren eri vaiheissa syntyvät kustannukset ja laskemalla nämä 

yhteen. Elinkaarikustannuslaskenta pyrkii kvantifioimaan eri vaihtoehtoja, jotta osataan 

valita optimaalisin vaihtoehto. Optimaalinen vaihtoehto on mahdollista saavuttaa tutki-

malla kaikkia eri kustannuselementtejä koko elinkaaren ajalta, jolloin voidaan valita ko-

konaiskustannuksilta pienin vaihtoehto. (Woodward & Demirag, 1989) Flanagan ja Mor-

gan (1983) ovat laskennan tavoitteista samaa mieltä. Heidän mukaansa elinkaarikustan-

nuslaskennan tavoitteena on mahdollistaa investointivaihtoehtojen tehokkaampi arvi-

ointi, kaikkien kustannusten arvioiminen pelkän hankintahinnan sijasta, auttaa valmiiden 

projektien hallinnassa ja helpottaa valintaa kahden vaihtoehdon välillä. Voidaan siis tii-

vistetysti sanoa, että elinkaarikustannuslaskennan avulla pyritään mallintamaan inves-

toinnin koko elinkaaren kustannukset, jotta osataan tehdä oikea investointipäätös. 

 

3.2 Prosessimalleja 

 

Yleispäteviä kustannuslaskentamalleja ei ole vaan mallit ovat yleensä luotuja tiettyihin 

tutkimuksiin, minkä vuoksi ne ovat tilanne- tai alakohtaisia (Gluch et.al. 2018; Korpi & 

Ala-Risku 2008).  Joitain karkeita malleja kuitenkin löytyy. Harveyn (1976) mukaan elin-

kaarikustannuslaskenta voidaan mallintaa nelivaiheiseksi prosessiksi, joka on esitettynä 
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kuvassa 1. Mallin ensimmäinen vaihe pitää sisällään kaikki rahan liikkeet, joita hankin-

nan koko elinkaaren aikana tapahtuu. Toisessa vaiheessa kustannukset jaetaan ryhmit-

täin. Tämän avulla voidaan tunnistaa mahdollisia vaihtokauppoja (engl. trade-offs), joi-

den avulla voidaan määrittää optimaalisin vaihtoehto. White ja Ostwald (1989) jakavat 

kustannukset kolmeen eri kategoriaan, jotka ovat esitettyinä kuvassa 2. Ensimmäiseen 

vaiheeseen kuuluu suunnittelun ja kehityksen kulut, toiseen vaiheeseen valmistuksen ja 

käyttöönoton kulut ja kolmanteen vaiheeseen käyttökustannukset. Kolmas vaihe loppuu, 

kun investoinnin elinkaari päättyy. Kategoriat voivat kuitenkin vaihdella laskennan koh-

teen ominaisuuksista johtuen. Onkin tärkeää, että LCC-analyysissä otetaan huomioon 

tapauskohtaiset erot ja tehdyt valinnat tukevat hankintaprojektin tavoitteita (Harvey, 

1976). Mallin kolmannessa vaiheessa arvioidaan, millaiset kokonaiskustannukset eri 

osa-alueiden kombinaatioista muodostuu. Vaiheessa yleisesti käytetään pohjana aiem-

min kerättyä dataa kustannuksista. Neljännessä vaiheessa määritetään tarkat elinkaaren 

kustannukset valitulla metodilla. 

 

 

Kuva 1: LCC-prosessimalli (Harvey, 1976) 

 
 

 

Kuva 2: kustannusten jakaantuminen (White & Ostwalt 1989) 
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Neljännessä vaiheessa tehtävään elinkaaren kustannusten laskemisessa voidaan hyö-

dyntää Kaufmanin (1970) luomaa mallia. Mallissa kustannusten laskenta on jaettu kah-

deksaan eri osaan, jotka ovat: 

 Luo malli investoinnin käyttöajasta. 

 Selvitä käyttöasteeseen vaikuttavat tekijät. 

 Tunnista kustannuksiin vaikuttavat tekijät. 

 Määritä kriittiset kustannustekijät. 

 Laske kaikki kustannukset nykyisillä hinnoilla. 

 Laske kustannukset inflaatio huomioon ottaen. 

 Diskonttaa kustannukset nykyhetkeen. 

 Summaa kaikki diskontatut kustannukset nykyhetkeen. 

 

3.3 Mallinukseen tarvittavat tiedot 

 
Jotta elinkaaren kustannusten laskeminen voidaan suorittaa, tarvitaan kerättyä tietoa 

käytettäväksi malleissa. Woodward (1997) on tunnistanut seuraavat tekijät, jotka vaikut-

tavat elinkaaren kustannusten laskemiseen: 

 käyttöönoton kustannukset 

 hankinnan elinkaari 

 diskonttauskerroin 

 käyttö- ja huoltokustannukset 

 hävityskustannukset 

 informaatio ja palaute 

 epävarmuus- ja herkkyysanalyysit 

 

Käyttöönoton kustannuksiin lasketaan hankintahinta, rahoituskustannukset sekä asen-

nus- ja koulutuskustannukset. Tiivistettynä näihin kustannuksiin lasketaan kaikki, mitä 
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tarvitaan, että laite saadaan käyttöön. Elinkaaren ennuste on yksi tärkeimmistä osa-alu-

eista kokonaiskustannuksia laskettaessa. Sen vaikutukset ovat kerrannaisia, koska 

muita kustannuksia lasketaan elinajan odotteen perusteella. Diskonttaamisessa käytetty 

prosentti vaikuttaa tuloksiin myös merkittävästi. Korkeat arvot suosivat matalaa alkusi-

joitusta, lyhyttä elinkaarta ja korkeita säännöllisiä kustannuksia, kun taas pienillä arvoilla 

vaikutukset ovat päinvastaiset. Diskonttauksessa käytetyt arvot voivat vastata inflaation 

vaikutusta tai rahalla saatavia mahdollisia tuloja muista lähteistä. Käytettävien arvojen 

määrittäminen ei ole yksinkertaista, mutta tavallisesti laskuissa käytetyt arvot ovat 3-20% 

ja ne vaihtelevat organisaatiokohtaisesti. (Woodward 1997) 

 Käyttökustannukset ovat suuri osa kokonaiskustannuksista, joten niiden laskeminen on 

tehtävä huolella. Niiden arvioimiseksi on hyvä käyttää ennusteita, sekä jo olemassa ole-

vaa dataa vastaavista kohteista. Huoltokustannukset voidaan jakaa esimerkiksi suunni-

teltuihin huoltoihin, vikatilanteista johtuviin huoltoihin sekä ajoittaisiin huoltoihin. Ylläpito-

kustannusten osalta pitää löytää oikea tasapaino suorien kustannusten ja huollon aikana 

menetetyn tuotannon osalta. Hävityskustannukset koostuvat niistä kustannuksista, joita 

aiheutuu hankinnan elinkaaren jälkeen, esimerkiksi laitteen purkukustannukset. On kui-

tenkin mahdollista, että elinkaaren päättymisen jälkeen laitteen myymisestä voidaan 

saada myös tuottoa. Datan kerääminen ja kulujen seuraaminen on myös tärkeää. Tietoa 

keräämällä voidaan seurata kohteen suorituskykyä ja sen perusteella voidaan tehdä tu-

levaisuudessa parempia ennusteita ja päätöksiä. Tarkkaa seurantaa kannattaa tehdä 

tuotannon tunneista, häiriöistä johtuvista tuotannonmenetyksistä, häiriöiden syistä, huol-

tojen kestosta ja kuluista sekä varaosien kulutuksesta. Tiedon keruussa lähteenä toimii 

yrityksen omat laitteet, sekä toimittajan tarjoamat tiedot. (Woodward 1997) 

Elinkaarikustannusten laskeminen on riippuvaista erilaisista ennusteista ja arvioista. Mu-

kana on siis paljon epävarmoja tekijöitä, joita pitää kuitenkin pystyä arvioimaan. Epävar-

muutta aiheuttaa muun muassa erot odotetussa ja toteutuneessa suorituskyvyssä, uu-

sien teknologioiden kehittyminen sekä hintatasojen muutokset. Herkkyysanalyysissä tu-

lee ottaa huomioon vikojen todennäköisyydet ja huoltojen keston vaihtelu, toiminta-ajan 

vaihtelut, kysynnän muutokset, jakelun muutokset sekä diskonttausarvot. Käytännössä 

vaihtelua ja epävarmuutta siis esiintyy melkein joka alueella. (Woodward 1997) 
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4. OMISTAMISEN KOKONAISKUSTANNUKSET 

4.1 Omistamisen kokonaiskustannuksien määritelmä 

 

Elinkaarikustannuslaskennan lisäksi aihetta voidaan lähestyä omistamisen kokonaiskus-

tannuksien kautta. Englanninkielisessä kirjallisuudessa käsite tunnetaan nimellä total 

cost of ownership. Kuten aiemmin jo todettiin, nämä kaksi termiä ovat hyvin lähellä toisi-

aan merkitykseltään ja käytännöltään. Kirjallisuudessa selkeä ero käsitteiden omistami-

sen kokonaiskustannukset ja elinkaarikustannuslaskenta välillä ei ole selkeä (Gram & 

Schroeder 2012). Omistamisen kokonaiskustannusten laskenta koostuu eri ominaisuuk-

sien kvantifioinnista ja näiden tulosten summaamisesta hankinnan kokonaiskustan-

nukseksi (Morssinkhof et.al. 2011). Perinteisesti laskentamalleja on käytetty apuna osto- 

ja hankintatilanteissa, mutta viime aikoina vallitseva trendi on ollut mallien käyttö päätök-

senteon tukena hankinnan koko elinkaaren aikana (Roda et.al. 2020). 

Ferrin ja Plank (2002) tutkivat kokonaiskustannuslaskennan käyttöä yrityksissä. Heidän 

saamien tulosten mukaan puolessa yrityksistä laskentamalleja käytetään alle 40% kai-

kista hankintatapahtumista. Eli toisin sanoen suurin osa hankinnoista tehdään arvioi-

matta kokonaiskustannuksia. Määrä on todella alhainen ja vain noin 8% tutkimukseen 

vastanneissa yrityksissä malleja käytettiin yli 80% hankinnoista. 

Tutkimuksessa eriteltiin myös hankintakohteita, joissa omistamisen kokonaiskustannus-

malleja käytettiin. Tämän työn kannalta mielenkiintoisin kohta on tuotantovälineet (alku-

peräisessä lähteessä engl. capital goods). Tutkimuksessa vastanneet oli jaettu kolmeen 

ryhmään laskennan käytön perusteella: vähän käyttäviin, kohtuullisesti käyttäviin ja laa-

jalti käyttäviin. Vähän käyttävien ryhmässä tuotantovälineiden hankinnoissa 55% käytti 

laskentamalleja, kohtuullisesti käyttävistä 62% ja laajalti käyttävistä 57%. Malleja käytet-

tiin tutkimuksen mukaan eniten hankintoihin, jotka eivät ole säännöllisiä, esimerkiksi tuo-

tannontekijähankintoihin. (Ferrin & Plank 2002) 
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4.2 Laskentamallin ajurit 

 

Kokonaiskustannusmallin luomisessa käytetään ajureita (engl. drivers). Ajurit ovat teki-

jöitä, jotka vaikuttavat kustannuksiin.  Ferrin ja Plank (2002) jakavat yritysten vastausten 

perusteella laskentamalleissa käytettävät ajurit 13 eri pääkategoriaan, jotka ovat: 

 käyttökustannukset 

 laatu 

 asiakasriippuvuudet 

 logistiikka 

 teknologiset edut 

 hankintahinta 

 vaihtoehtoiskustannukset 

 toimittajan luotettavuus ja kapasiteetti 

 ylläpito 

 varastointi 

 kauppakustannukset 

 elinkaari 

 sekalaiset 

 

Tutkimuksessa todetaan, että ei ole mahdollista luoda yleispätevää mallia, vaan malleja 

tarvitaan useita. Ongelmana mallien luomisessa on se, että kaikki ajurit eivät ole kvanti-

tatiivisia, vaan niiden määrittämisessä on vaikeuksia ja tapauskohtaisia eroja. Tutkimuk-

sessa kuitenkin todetaan, että osa ajureista on keskeisiä ajureita (engl. core drivers), 

joita voidaan käyttää kaikissa malleissa. Loput ajureista ovat tilannekohtaisia (engl. mo-

dular drivers) ja niillä voidaan muokata laskentamallia tilannekohtaisesti. Luodut mallit 

voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: standardoituihin, muokattaviin ja uniikkeihin.  

(Ferrin & Plank 2002) 

Kuten edellä todettiin, ongelmana monesti on eri osatekijöiden kvantifiointi ja ajureiden 

valinta kokonaiskustannusmallia luodessa. Morssinkhof et.al. (2011) tutkivat tarkemmin 
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puutteellisen tiedon vaikutusta päätöksentekoon. Tutkimuksessa vertailtiin miten päätök-

sentekijän kokemus vaikuttaa hankintapäätöstä tehdessä vertailemalla kokeneita päät-

täjiä ja opiskelijoita keskenään. Tutkimuksessa päätöksentekijöiden piti tehdä investoin-

tipäätös kahden eri toimittajan välillä. Tutkimuksessa kokonaiskustannusten laskenta-

malliin ei ollut sisällytetty kaikkea mahdollista tietoa, vaan osa tiedosta jäi kvantifioimatta. 

Havaittiin, että kokeneemmat koehenkilöt painottivat puutteellista tietoa merkittävästi vä-

hemmän, kuin opiskelijat. Tutkimuksessa todettiin, että puutteelliset mallit voivat johtaa 

siihen, että kokeneet päätöksentekijät tekevät päätöksensä puutteellisen tiedon varassa. 

(Morssinkhof et.al. 2011) 

Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, että inhimilliset tekijät ovat aina päätösten taus-

talla, eikä päätökset perustu pelkkään faktatietoon. Päättäjät myös muuttavat strategi-

aansa kuhunkin päätökseen, eivätkä käytä samaa strategiaa joka kerta (Morssinkhof 

et.al. 2002). Tämä on osittain hyväkin asia, sillä mallit ovat yleensä puutteellisia ja niistä 

voi puuttua oleellista tietoa. Mallinnuksen tekijä voi myös omilla valinnoillaan vaikuttaa 

paljonkin mallin antamiin tuloksiin, ja mahdollisesti jopa vääristää sitä joko tahattomasti 

tai tarkoituksellisesti. Toisaalta jos päätös perustuu liikaa mielipiteisiin ja kokemukseen, 

ei tulos välttämättä ole taloudellisesti kaikista kannattavin. 

 

4.3 Omistuksen kokonaiskustannus -mallin luominen 

 

Roda et.al. (2020) pyrkivät luomaan yleispätevää kokonaiskustannusten laskentamallia 

omassa tutkimuksessaan. Oman kirjallisuustutkimuksensa perusteella he tekivät kolme 

löydöstä, joiden pohjalle mallia alettiin luomaan. Ensimmäinen löydös oli, että laskenta-

malleja voidaan hyödyntää erilaisissa päätöksissä elinkaaren aikana ja niistä on hyötyä 

sekä käyttäjälle, että toimittajille. Toinen löydös oli, että mallin tarvitsee ottaa huomioon 

epävarmuuksien vaikutus tulokseen. Esimerkiksi koneen tai laitteen vikatilanteessa 

mahdollisien kulujen ja tulon menetysten arviointi. Kolmannen löydön mukaan mallissa 

pitää tarkastella hankinnan vaikutusta koko systeemiin, eikä pelkästään keskittyä kysei-

seen hankintaan kohdistuviin kustannuksiin. (Roda et.al 2020) 

Roda et.al. (2020) jakavat tutkimuksessaan löytämänsä ongelmat laskentamallien käy-

tössä kolmeen kategoriaan. Nämä ovat tarvittavaan dataan liittyvät ongelmat, käyttöön-

oton ja käytön ongelmat sekä ongelmat organisaatioiden kulttuureissa. Luotettavan da-

tan löytyminen koetaan haasteelliseksi, eikä ole olemassa tietokantaa (engl. database) 

tai systemaattista järjestelmää laskentamallin tarvitsemien tietojen keräämiseksi. Tosin 



13 
 

ongelmat datan löytymisessä näkyivät vain kirjallisuustutkimuksessa, eikä case-tutki-

muksessa havaittu näitä ongelmia. Tätä selitetään muun muassa big datan käytön li-

sääntymisellä valmistavassa teollisuudessa, mutta on myös huomioitava, että case-tut-

kimuksessa mukana olleita yrityksiä oli varsin pieni määrä, joten isossa mittakaavassa 

ongelma saattaa ilmetä. Datan laatu havaittiin kuitenkin ongelmaksi kummassakin tutki-

muksessa. Käyttöönotossa ja käytössä ongelmaksi muodostuu yleisten metodien ja las-

kentamallien puute. Lisäksi haasteena on ennustusten tekeminen ja ennusteiden epä-

varmuuden huomioiminen laskennassa. Roda et.al. (2020)  

Suurin haaste mikä liittyy mallien käyttöön, on tarve organisaatiokulttuurin ja johtajuuden 

sitoutumiselle pitkäntähtäimen suunnitteluun. Ongelmana on, että johtajat, joilla on ly-

hyen tähtäimen tavoitteita eivät ota päätöksissään huomioon pitkän aikavälin vaikutuksia 

käyttö- ja huoltokustannuksiin. Lisäksi usein pyritään pienentämään hankintakustannuk-

sia, jolloin saadaan kasvatettua sijoitetun pääoman tuottoa tai täten päästään asetettui-

hin budjettitavoitteisiin. lisäksi ongelmia on suunnittelussa, sillä suunnittelukriteereissä ei 

oteta elinkaarikustannuksia huomioon tarpeeksi hyvin. (Bouachera et al. 2007; 

Emblemsvåg 2003; Roda et.al. 2020) 

Rosa et.al. (2020) päätyvät tutkimuksessaan luomaan pohjan kokonaiskustannuslasken-

tamallin rakentamiseen. Ratkaisu pyrkii yhdistämään suorituskyvyn (engl. performance) 

ja taloudellisen puolen yhteen malliin. Malli on kuvattuna kuvassa 3. Malli jakaantuu kol-

meen eri vaiheeseen, jotka jakautuvat vielä yhteensä yhdeksään tarkempaan alavaihee-

seen. 

 

Kuva 3: Omistuksen kokonaiskustannusten laskentamallin pohjaratkaisu (Roda 
et.al. 2020) 
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Ensimmäisessä vaiheessa määritetään projekti mihin laskentamalli halutaan luoda ja 

tehdään tarvittavia rajauksia. Vaihe jakaantuu kolmeen kohtaan. Aluksi tehdään tarkka 

määrittely tarkasteltavana olevasta kohteesta ja rajataan kokonaisuus missä tarkastelta-

vaa kohdetta analysoidaan. Myös tarkastelun kohteena olevat päätökset rajataan jo 

tässä kohdassa. Toisessa kohdassa tarkastetaan, että kaikki kustannukset, jotka tilan-

teeseen liittyy, otetaan huomioon mallissa. Kulut on hyvä jakaa eri kategorioihin, esimer-

kiksi kulujen muodostumisen ajankohtien mukaisesti ja tarkentaa niitä kategorioiden si-

sällä. Tapoja kulujen kategorioimiseen on kuitenkin erilaisia, joten on tärkeää tunnistaa 

kyseiseen tapaukseen parhaiten sopivimmat metodit. Lopullisiin tarkkoihin kustan-

nuseriin kategorisointi ei juurikaan vaikuta. Mallissa kannattaa myös ottaa huomioon, 

että jos eri vaihtoehdoilla on sellaisia kuluja, jotka ovat kaikille samansuuruisia on niiden 

huomioiminen vertaillessa turhaa. Kolmannessa kohdassa Roda et.al. (2020) jakavat eri 

kustannukset stokastisiin ja deterministisiin kustannuksiin. Heidän mukaansa stokastisiin 

kustannuksiin kuuluvat sellaiset kustannukset, jotka liittyvät hankinnan epävarmuuksiin, 

kuten huoltokustannukset ja menetetyt tulot laitteet ollessa pysähtyneenä. Loput kustan-

nuksista ovat yleensä deterministisiä. Lisäksi on tärkeä selvittää mitä dataa tarvitaan 

kunkin kustannuksen laskemiseksi. (Roda et.al. 2020) 

Toisessa vaiheessa tarkoituksena on rakentaa malli suorituskyvyn rakentamiseksi ja 

suorituskyvyn parametrien kvantifioimiseksi. Neljännessä kohdassa Roda et.al. (2020) 

ehdottavat niin sanotun Reliability Block Diagrammin (RBD) luomista. Diagrammia voi-

daan käyttää apuna systeemin mallinnuksen luomisessa. Metodin avulla on helppo 

luoda yhteyksiä eri komponenttien vaikutuksiin koko systeemin kannalta. Viides kohta 

jakaantuu kahteen osa-alueeseen. Suorituskyvyn parametrien kvantifioinnin suunnittelu 

ja tarvittavan datan tunnistaminen ja kerääminen. Kvantifioinnissa apuna käytetään eri-

laisia simulointimenetelmiä, esimerkiksi Monte Carlo -menetelmää tai muita stokastisia 

mallinnuksia. Simuloinneissa tärkeimmät päätökset koskevat simulointikertoja ja simu-

loitavaa aikaväliä. Tässä kohdassa kannattaa hyödyntää myös neljännessä kohdassa 

tehtyä Reliability Block Diagrammia. Datan keräämisessä kannattaa hyödyntää aiemmin 

kerättyä dataa, mutta sen puuttuessa on myös mahdollista käyttää asiantuntijoiden arvi-

oita tai benchmarkkausta. Kuudennessa kohdassa luodaan vaihtoehtoisia skenaarioita, 

joiden perusteella laskelmia ja simulointeja tehdään. Seitsemännessä kohdassa suorite-

taan analyysi kaikille kuudennessa kohdassa luoduille skenaarioille. Analyysia kannattaa 

verratta nykyhetken tulokseen. Vaihtoehtoisesti jos kyseessä on kokonaan uusi projekti 

kannattaa silti valita joku skenaarioista pohjatulokseksi, johon muita tuloksia aletaan ver-

taamaan samalla tavalla kuin nykyhetkeen vertailtaessa. (Roda et.al 2020) 
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Kolmas vaihe koostuu aiempien vaiheiden tulosten muuttamisesta rahallisiksi. Tässä 

vaiheessa käytetään diskontattuja arvoja rahan liikkeille, jotta saadaan selville hankin-

nasta koituvat todelliset nykykustannukset. Mallin kahdeksannessa kohdassa määrite-

tään kustannusprofiilit kaikille aiemmin käytetyille skenaarioille. Tulokset ovat todennä-

köisesti hyvin samankaltaisia aiemmin saatujen tulosten kanssa. Yhdeksännessä koh-

dassa kaikki kustannukset muutetaan nykyhetken arvoon diskonttaamalla. Tämän avulla 

voidaan määrittää elinkaaren kokonaiskustannukset ja vertailla eri skenaarioiden tulok-

sia tasapuolisesti. (Roda et.al. 2020) 

 

4.4 Vaihtoehtoinen näkökulma 

 

Erilaisen näkökulman muuhun aiheen kirjallisuuteen verrattuna asiaan tuo Zachariassen 

ja Stentoft (2011). He lähestyvät asiaa organisaatioiden välisestä näkökulmasta. Muu 

kirjallisuus painottuu enemmän ostajan tai hankkijan näkökulmaan. Heidän tekemänsä 

kirjallisuustutkimuksen mukaan kirjallisuudessa ei olla otettu huomioon omistamisen ko-

konaiskustannusten laskentamallien vaikutuksia erilaisissa hankkija-toimittaja -suh-

teissa. Heidän mukaansa olemassa oleva tutkimus keskittyy liikaa yhteen näkökulmaan. 

Omassa tutkimuksessaan he pyrkivät luomaan mallin, joka poikkeaa muiden näkökul-

masta. Malli kuitenkin pyrkii olemaan yleisesti pätevä kaikille malleille, joten se ei pa-

neudu yksityiskohtiin, vaan keskittyy suhteiden vaikutuksiin. (Zachariassen & Stentoft 

2011) 

Tutkimuksessa tutkittiin yhtä kohdeyritystä ja viittä yritystä, jotka toimittivat sille jotain 

tuotteita. Yritysten toimittamien tuotteiden tekninen kompleksisuus ja hankkija-toimittaja 

-suhteet poikkesivat toisistaan. Tutkimuksessa havaittiin, että näillä asioilla oli merkitystä 

siihen, millä tavalla toimittajat suhtautuivat kustannusmallien käyttöön. Joissain tilan-

teissa mallin käyttöönotto paransi yritysten välistä kommunikointia, kun taas toisissa ti-

lanteissa se lisäsi riskejä, kun toimittaja koki epävarmuuden lisääntyvän hankkijan alka-

essa käyttämään kokonaiskustannusten laskentamenetelmiä. Vastaavasti luottamus ja 

sitoutuneisuus käyttäytyivät samalla tavalla, eli osa yrityksistä kokivat niiden lisäänty-

neen ja osa heikentyneen. (Zachariassen & Stentoft 2011) 

Saatujen tulosten perusteella hankkija-toimittaja -suhteet voidaan jakaa neljään eri kate-

goriaan. Tulokset eivät ole paikkaansa pitäviä kaikissa tapauksissa, mutta ne ovat suun-

taa antavia ja yleisesti päteviä. Kategoriat ovat esitettynä kuvassa 4. 
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Kuva 4: Hankkija-toimittaja -suhteiden kategoriat (Zachariassen & Stentoft 2011) 

 

Manipulointi-lohkoon kuuluvat sellaiset toimittajat, joiden tuotteille ajureiden kompleksi-

suus on matalaa ja suhde hankkijaan on etäinen. Manipuloinnilla tarkoitetaan sitä, että 

kyseisessä tilanteessa hankkija voi hyödyntää kustannnuslaskelmia neuvotteluissa. Las-

kelmilla on tarkoituksena saada laskettua tuotteen hintaa. Toimittajat yleisesti uskovat, 

että vastatakseen ostajan tarjouksiin, täytyy heillä olla omat laskelmat, joten vastaami-

nen koettiin haasteelliseksi. Tästä johtuen neuvottelutilanteista tulee ristiriitaisia kum-

mankin osapuolen esitellessä omia laskelmiaan, ja konfliktitilanteisiin päädytään usein. 

Tällaisissa tilanteissa kustannuslaskelmat nähdään, jopa haitallisina, sillä ne voivat vii-

vyttää neuvotteluita ja kasvattaa niiden kustannuksia. Riitaisilla on myös negatiivisia vai-

kutuksia yritysten väliseen luottamukseen. (Zachariassen & Stentoft 2011)  

Liioittelu-lohkossa (engl. over-engineering) laskentamallit koetaan jopa ärsyttävinä kum-

mankin osapuolen toimesta. Mallien käyttö voi jopa estää tai ainakin heikentää rationaa-

lista päätöksentekoa. Kustannusajureiden ollessa monimutkaisia ennustusten ja arvioi-

den vaikutus tuloksiin kasvaa. Tämä saattaa johtaa siihen, että neuvottelutilanteessa toi-

mittaja saattaa kokea hankkijan tekevän tarkoituksellista harhaanjohtamista esittämil-

lään luvuilla. Toimittajan on myös hankala tehdä omia laskelmia, joilla ne voisivat esittää 

perusteltuja vasta-argumentteja. Tällaisissa tilanteissa Zachariassen ja Stentoft (2011) 

väittävät, että kustannuslaskelmissa tulisi käyttää vain helposti tunnistettavia kustannuk-

sia. Kustannusten tulisi olla myös sellaisia, että kummatkin osapuolet voivat olla niistä 
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samaa mieltä. Jos tällainen tilanne ei toteudu, omistamisen kokonaiskustannusten las-

kennan käyttö ei ole tehokasta. Neuvotteluissa kannattaakin käyttää paljon karkeampaa 

arviota, eikä keskittyä tarkan mallin luomiseen. (Zachariassen & Stentoft 2011) 

Varmistus-osassa kompleksisuus on matalaa ja suhde on läheinen. Kustannuslaskelmat 

toimivat tällaisessa tilanteessa suhteellisen yksinkertaisena varmistuksena kummallekin 

osapuolelle. Mallinnus toimiikin apukeinona luottamuksen kasvattamiselle. Tutkimuk-

sessa nostetaan esiin kysymys siitä, onko laskelmien käyttö kannattavaa, koska suhde 

on läheinen, jolloin niillä ei välttämättä saada mitään lisäarvoa neuvotteluihin. Merkittä-

väksi tekijäksi tässä asiassa nousee luottamus. Jos yritysten välinen luottamus on kor-

kea, vahvistaa kustannuslaskelmat luottamusta entisestään, kun taas tilanteessa, jossa 

luottamus on heikommalla tasolla, laskelmat heikentävät sitä. (Zachariassen & Stentoft 

2011) 

Viimeinen osa on oppiminen. Tässä tilanteessa kokonaiskustannuslaskelmat koettiin 

pelkästään positiivisena asiana. Molemmilla osapuolilla on halu selvittää yhdessä koko-

naiskustannuksia, jotta kumpikin osapuoli pystyy pienentämään omia kustannuksiaan. 

Kumpikin pystyy hyötymään toisistaan ja tutkimuksessa havaittiin, että tässä tilanteessa 

pystyttiin havaitsemaan korkeita epäsuoria kustannuksia. Kustannuslaskelmat saivat yri-

tykset kiinnittämään huomiota mahdollisiin kustannussäästöihin ja yritykset pystyivät rat-

komaan ongelmia yhdessä. Jos kumppanuus on strategisella tasolla, on kokonaiskus-

tannusten laskemisella opettavainen rooli yhteistyön kannalta. (Zachariassen & Stentoft 

2011) 

Zacharianssen ja Stentoft (2011) ehdottavat, että yritysten tulisi muuttaa kustannuslas-

kelmiin käytettäviä resursseja tilanteen mukaisesti. Riskeinä on, että resursseja käyte-

tään laskelmiin tarpeettomasti, koska niistä ei ole neuvotteluissa hyötyä. Toinen riskeistä 

liittyy yritysten välisiin suhteisiin. Kuten tutkimuksessa havaittiin, joissain tilanteissa liial-

linen laskelmiin nojautuminen heikensi yritysten välistä luottamusta ja sitoutumista. 

(Zachariassen & Stentoft 2011) 
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5. PÄÄTELMÄT 

5.1 Havainnot 

 

Tuotantolaitoksissa tai teollisuudessa yleispäteviä elinkaarikustannuslaskenta- tai omis-

tuksen kokonaiskustannus -malleja ei esiinny. Malleja on olemassa, mutta ne ovat 

yleensä erittäin alakeskeisiä ja täten niitä ei voi käyttää muunlaisessa ympäristössä. Ylei-

simpiä aloja, joille on luotu yhteiset standardit ovat asevoimat, joista on kirjoittanut esi-

merkiksi Smit (2012), sekä öljyteollisuus, josta on kirjoittanut esimerkiksi Bouachera et-

al. (2007). Aiheen kirjallisuus perustuu pitkälti case-tutkimuksiin. 

Kokonaiskustannusten laskeminen tai enemminkin arviointi on moniulotteista ja haasta-

vaa. Suurimmat ongelmat kustannuslaskentamallien luomisessa liittyvät laskelmien mo-

nimutkaisuuteen, sekä asenteisiin niiden käyttöönotossa. Yllättävän harvassa yrityk-

sessä kokonaiskustannusten laskentaa käytettiin laajamittaisesti, kuten Ferrin ja Planck 

(2002) omassa tutkimuksessaan osoittivat. Kaikissa esitetyissä malleissa korostuivat ti-

lanteiden yksilöllisyys ja siihen perustuva päätöksenteko. Morssinkhof et.al. (2011) toivat 

myös esille ihmisen vaikutuksen päätöksenteossa. Täydellistä mallia ei voi luoda, joten 

ihmisten valinnoilla on merkitystä laskennallisiinkin lopputuloksiin. Samaa aihetta sivuaa 

myös Zachariassen ja Stentoft (2011). Heidän mukaansa etenkin toimittajat suhtautuivat 

varautuneesti kokonaiskustannuslaskelmien käyttämiseen neuvottelutilanteissa johtuen 

siitä, että tietyillä valinnoilla on mahdollista muuttaa laskennan tulosta ja täten ne saat-

tavat olla harhaanjohtavia. 

Erot elinkaarikustannuslaskennan ja omistamisen kokonaiskustannusten välillä ovat pie-

niä. Kumpaakin termiä käsittelevästä kirjallisuudesta löytyi hyvin paljon samankaltai-

suuksia. Laskennoissa toistuvia yhteisiä teemoja ovat elinkaaren määrittäminen, kustan-

nusten osatekijöiden vertailu sekä diskonttaaminen. Myös epävarmuudet ja niiden en-

nustaminen olivat molempien termien kirjallisuuden mielestä tärkeässä roolissa. Omis-

tamisen kokonaiskustannuksissa kiinnitettiin selkeästi enemmän huomiota hankintakoh-

teen ympäristöön ja eri sidosryhmiin. Nämä asiat ovat yksittäisen hankinnan elinkaaren 

ulkopuolisia asioita, joten on jopa oletettavaa, että elinkaarikustannuslaskennassa näitä 

asioita ei käsitellä niin tarkasti. Tämän perusteella voidaan väittää, että suunnitellessa 

tuotantolaitoksen kehittämistä tulee ottaa huomioon omistamisen kokonaiskustannukset 

laaja-alaisesti.  
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Mielenkiintoisen vaihtelun muihin näkemyksiin tarjosi Zachariassen ja Stentoft (2011). 

He tutkivat muista poiketen mallien käyttöä yritysten välisissä neuvotteluissa. Muut artik-

kelit keskittyivät pelkästään hankkijan näkökulmaan ja eritoten kustannuslaskennan 

käyttöön yrityksen sisäisessä laskentatoimessa. Yritysten välisiin suhteisiin keskittymi-

nen on tärkeä osa investointeja ja tuotantolaitosten kehittämistä, jos sitä halutaan tehdä 

pitkän aikavälin suunnittelulla. 

 

5.2 Tutkimuksen arviointi 

 

Tutkimus perustuu suhteellisen pieneen määrään artikkeleita, joten sen laajuus jää ver-

rattain suppeaksi. Aiheesta on olemassa tutkimusta, mutta se on varsin yksipuoleista, 

tai se on rajoittunut tarkkaan tietylle alalle, jolloin ne jäivät tämän tutkimuksen rajauksien 

ulkopuolelle. Jatkotutkimuksessa olisi hyvä keskittyä esimerkiksi investointien ajoittami-

seen. Investointien ajoittamisesta tehtyä tutkimusta ei tässä työssä käsitelty tässä työssä 

johtuen lähinnä materiaalin löytämisen haasteista. Aihe on kuitenkin erittäin olennainen 

osa tuotantolaitosten kehittämistä pitkällä aikajänteellä. Lisäksi mielenkiintoista on, miten 

pitkälle aikavälille voidaan suunnittelua tehdä. 

Lisäksi haasteita aiheutti se, että asiasta ison kokonaiskuvan luominen on haastavaa. 

Artikkeleissa korostuu case-tutkimukset, jotka ovat erittäin tilannekohtaisia. Tämä toki 

kuvastaa kokonaiskustannusten laskemiseen liittyviä haasteita. Yleispäteviä malleja ei 

löydy paljoa, mikä on tullut esille monessa lähteessä, kuten Gluch et.al. (2018) sekä 

Korpi ja Ala-Risku (2008) väittävät. Asia tuli myös ilmi tätä tutkimusta tehdessä.  
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