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Koneseurantajärjestelmien käyttö suomalaisessa teollisuudessa on lisääntynyt. Tuotan-
non seurannasta saatavalla informaatiolla halutaan ylläpitää ja tehostaa tuotannon te-
hokkuutta. Seurannan informaation käyttö yrityksissä on kuitenkin usein rajoittunut 
koneen käyntiasteen ja tehokkuuden parantamiseen. Kuitenkin sisäisessä kustannuslas-
kennassa on osa-alueita, joissa koneseurannasta saatavalla informaatiolla saadaan lait-
teiden kustannuksia paremmin kohdistettua. Tässä työssä on yhdessä kohdeyrityksen 
sisäisen kustannuslaskennan kanssa etsitty ratkaisuja, joissa seurannan avulla saadaan 
helpotettua erilaisia laskentaongelmia. 
 
Työllä oli kolme tavoitetta. Ensimmäisenä tavoitteena oli esitellä tuotantokoneiden seu-
rantaohjelmiston rakenne, käyttö ja hyödyntäminen kohdeyrityksessä. Samalla tarkastel-
tiin seurantajärjestelmän integroitumista yrityksen muihin järjestelmiin. Toisena tavoit-
teena oli seurantajärjestelmästä saatavan informaation hyödyntäminen sisäisen lasken-
nan kohdistusongelmien ratkaisussa. Työn kolmas tavoite oli löytää laskentamalleja, 
joissa koneseurantaohjelmistoa ja siitä saatavia raportteja voidaan hyödyntää. Tässä 
yhteydessä luotiin myös tarvittavia raportteja ja seurantaohjelmistoon tehtiin laskennan 
vaatimia muutoksia. 
 
Apuna työssä käytettiin kirjallisuudesta saatuja ajatuksia teoreettisista ongelmakohdista 
ja niiden parempaan ratkaisuun johtavista ratkaisupoluista. Työssä ei kuitenkaan haluttu 
liikaa tukeutua olemassa oleviin ajatusmalleihin, vaan pyrittiin tuomaan esiin uusia aja-
tuksia. 
 
Työn tuloksissa korostuu tuotannon laiteseurannasta saatavan informaation tärkeys ja 
hyödyllisyys. Samalla kannustettiin organisaatiota uudistumiseen, herättämällä ajatuksia 
vanhojen laskenta- ja toimintatapojen muuttamisesta. Työssä onnistuttiin tuomaan ra-
porttien ja toimintatapamuutosten kautta tehokkuutta ja tarkkuutta kustannuslaskentaan, 
sekä korostamaan integraation tärkeyttä tiedon ja järjestelmien hallinnassa. 
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TERMIT JA NIIDEN MÄÄRITELMÄT 
 
Apu-aika Apuaikaan sisältyvät ne toimenpiteet, jotka välttämättömiä 

työn suorittamiseksi, mutta eivät sisälly tekoaikaan. 
 
Benchmarking Menetelmässä verrataan omaa toimintaa toisten toimintaan, 

usein parhaaseen vastaavaan käytäntöön. Menetelmän idea 
on oman toiminnan kyseenalaistaminen ja toisilta oppimi-
nen. Sen tulee olla jatkuvaa ja systemaattista organisaation 
tuottavuuden, laadun, työprosessien ja työtapojen tehok-
kuuden vertaamista maailmanluokkaa edustaviin yrityksiin.  

 
DSS Päätöksenteon tukijärjestelmä (Decision Support System) 
 
ERP Toiminnanohjausjärjestelmä (Enterprise Resource Planning) 

on yrityksen tietojärjestelmä, joka yhdistää eri toimintoja, 
esimerkiksi tuotantoa, varastonhallintaa, jakelua, laskutusta 
ja kirjanpitoa.  

 
Investointi Investoinnissa (investment) rahaa sijoitetaan pitkäksi ajaksi 

tiettyyn kohteeseen yleisimmin esimerkiksi rakennukseen tai 
koneisiin odottamalla siitä tuloja pitkällä aikavälillä, tyypilli-
sesti yli vuoden mittaisella periodilla. 

 
Investoinnin  
takaisinmaksuaika Investoinnin taksimaksuajalla (payback) tarkoitetaan sitä ai-

kaa, jonka kuluessa nettotuotoilla saadaan katettua suoritettu 
perusinvestointi. 

 
Kustannuspaikka Kustannuspaikka (cost center) voidaan määritellä toiminnalli-

seksi tai fyysiseksi kokonaisuudeksi, jonka kustannuksia seu-
rataan ja raportoidaan erikseen. 

 
Käytettävyys Käytettävyys (availability) on kohteen kyky olla tilassa, 

jossa se kykenee suorittamaan vaaditun toiminnon tietyissä 
olosuhteissa ja tietyllä ajan hetkellä tai tietyn ajanjakson ai-
kana olettaen, että vaaditut ulkoiset resurssit on saatavilla. 

 
Käyttöaste Käyttöaste (operating rate) on käyntituntien suhde tarkaste-

lujakson verrattavaan kokonaisaikaan. 
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Käyttösuhde Käyttösuhde (operating ratio) on käyntituntien suhde tarkas-
telujakson verrattavaan suunniteltuun työaikaan. 

 
MIS Johdon informaatiosysteemi (Management Information Sys-

tem) 
 
OEE Tuotannon kokonaistehokkuus (Overall equipment effecti-

veness) on kolmen osatekijän käytettävyyden, toiminta-
asteen ja laatukertoimen tulo.  

 
RAID RAID (Redundant Array of Independent Disks) on tekniik-

ka, jolla palvelimien vikasietoisuutta tai nopeutta kasvate-
taan käyttämällä useita erillisiä kiintolevyjä, jotka yhdiste-
tään yhdeksi loogiseksi levyksi 

 
Reaaliaikaseuranta Tietojärjestelmä, joka kerää tuotantolaitteiden käyntitietoja 
 järjestelmä reaaliaikaisesti ja tallentaa ne tietokantaan. 
 
ROI Pääoman tuottomenetelmä (return of investment) on inves-

tointilaskennan menetelmä, jossa vuoden tulos poistojen 
jälkeen jaetaan investoinnin keskimäärin sitomalla pääomal-
la. 

 
Saanto Saanto on saadun tuotemäärän suhde käytettyyn raaka-

ainemäärään. 
 
SQL (Structured Query Language) On yleisesti relaatiotietokan-

nan käsittelyssä käytettävä kysely- ja määrityskieli. 
 
Toiminta-aste Toiminta-aste on toteutuneen tuotantomäärän suhde mak-

simituotantomäärään käyntiaikana. 
  
Toiminto Toiminto on työsuoritusten, teknologian, raaka-aineiden, 

menetelmien ja toimintaympäristön yhdistelmä tietyn tulok-
sen aikaansaamiseksi yrityksessä tai muussa organisaatios-
sa. 

 
Susikustannus Susikustannus on tuotannon laatukustannus. Tuotantovai-

heelta valmistuva tuote ei täytä laatuvaatimuksia ja se jou-
dutaan romuttamaan. 
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Toimintolaskenta Toimintolaskennassa analysoidaan yrityksen (tai muun or-
ganisaation) toiminta jakamalla se perusyksiköihin toimin-
toihin. 

 
Tuoteportfolio Tuoteportfoliolla tarkoitetaan yleensä yrityksellä olevien 

tuoteideoiden sekä yrityksen kehittämien ja myymien tuot-
teiden kokonaisuutta. Tuoteportfoliossa tuotteet ryhmitel-
lään usein tuoteperheisiin. 

 
Tuottavuus Tuottavuudella tarkoitetaan tuotosmäärän ja panosmäärän 

välistä suhdetta 
 
Väliohjelmisto Väliohjelmistot (middleware) ovat palvelimella ajettavia 

ohjelmistoja, jotka toimivat käyttöliittymää hallinnoivan oh-
jelman ja tiedon tallennuksesta ja säilytyksestä vastaavan 
ohjelman välissä 
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Tässä diplomityössä luodaan katsaus reaaliaikaisen koneseurannan hyödyntämiseen 
tuottavuuden kehittämisessä ja korvauslaiteinvestointien tarkasteluun. Tarkoituksena on 
selvittää miten voidaan laitteiden seurantajärjestelmästä saatavaa dataa hyödyntää kehi-
tettäessä yrityksen sisäistä laskentaa. Tarkastelun alla on tuotekustannuslaskenta ja sa-
malla otetaan kantaa investointien kannattavuuslaskentaan.  

Perustana suoritusten mittaamiselle on, että ihmisen käyttäytymiseen voidaan 
vaikuttaa mittaamalla jotakin asiaa, mihin ihmisellä on vaikutusmahdollisuus. Varsin-
kin, kun mittaamiseen liitetään tavoitearvo, voidaan toimintaa tehokkaammin ohjata 
haluttuun suuntaan. (Andersin, Laakso, Karjalainen 1994, s. 7-8) 

1.1  Tutkimuksen tausta 

Kohdeyrityksen toimialalla valmistettavien tuotteiden (vesi- ja lämmitysjärjestelmien 
komponentit) elinkaaret ovat olleet suhteellisen pitkiä, jopa yli kymmenen vuotta. Tuo-
tannossa olevien tuotteiden ja tuotantolaitteiden elinkaaret ovat alalla vallitsevan kilpai-
lun ja uusien suunnittelu-, markkinointi- ja valmistustekniikoiden myötä lyhentyneet. 
Muuttunut tilanne on tuonut muutos- ja kehitystarvetta yritysten toimintatapoihin. Tuot-
teen tuotantotehokkuuden on oltava heti tuotannollistamisvaiheessa korkealla tasolla ja 
kustannustehokuutta on ylläpidettävä koko tuotteen elinkaaren ajan.  

Toisaalta yritysten siirryttyä kvartaalitalouteen, tarkistellaan keskeneräiseen tuo-
tantoon ja tuotantolaitteisiin sitoutunutta pääomaa entistä tarkemmin ja lyhyemmällä 
syklillä. Tästä syystä tunnuslukujen ja tuotannon tapahtumien seurannan on oltava no-
peaa, tarkkaa ja raportoinnin havainnollista ja nopeasti saatavaa.  
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri, Miettinen, 2005, s. 162-164) 

Tuotteiden tuottamiseen tarvitaan tuotantolaitteita. Tuotannossa käytettävät lait-
teet kuluvat tuotantokäytössä ja tuotantolaitteet sitovat yrityksen pääomaa. Tuotantolait-
teiden kuntoa pidetään yllä jaksotetun kunnossapidon ennakkohuolloilla ja välittömillä 
korjauksilla. Vaikka edellä mainitut toimet tehdään asianmukaisesti, niin laitteiden käy-
tettävyys ja tuotantotehokkuus ajan myötä pyrkii heikkenemään. Käytettävyyden heike-
tessä laitteiden käyntihäiriöt lisääntyvät. Tästä häiriöstä aiheutuva kustannus täytyy 
huomioida yrityksen kustannuslaskennassa. 

Tuotannon seurantaan on kehitetty erilaisia seurantajärjestelmiä, jotka keräävät 
tuotantolaitteiden käyntitietoja. Tiedot tallennetaan järjestelmän tietokantaan. Suurissa 
järjestelmissä datan määrä tietokannassa voi olla huomattava. Tietokannassa olevaa 
tietoa voidaan yrityksessä hyödyntää monella tavalla.  
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Tämä tutkielma tehdään Oras Oy:lle joka kehittää, valmistaa ja markkinoi käyt-
täjäystävällisiä, vettä ja energiaa säästäviä talotekniikan vesijärjestelmiin kuuluvia tuot-
teita. Oras Oy:llä on tuotantolaitokset Suomessa ja Puolassa. Yritys toimii metalliteolli-
suudessa ja tuotanto on kappaletavaratuotantoa. Tehtaat pitävät sisällään lukuisia erilai-
sia prosesseja (esim. valu, koneistus, hionta, kromaus, ruiskupuristus ja kokoonpano). 
Tehtaassa on lukuisia erillisiä laitteita, joilla valmistetaan yrityksen tuotteiden kom-
ponentteja. Omavalmisteet ja osto-osat kasataan kokoonpanossa valmiiksi tuotteiksi. 
 Vesijärjestelmien tuotteita valmistavia yrityksiä on toimialalla useita ja tästä 
johtuen kilpailua asiakkaista käydään koko ajan. Yritykselle on välttämätöntä, että yri-
tyksen toiminta on kannattavaa ja sijoitetulle pääomalle saadaan riittävä tuotto. Valmis-
tavalle yritykselle kuten Oras Oy, jossa avainprosessit tehdään itse, on tuotannon tehok-
kuus ja sen kehittäminen tärkeässä roolissa nyt ja tulevaisuudessa. Tuotannon tehok-
kuuden osatekijät ovat havainnollistettua OEE (Overall equipment effectiveness) tuo-
tannon kokonaistehokkuus kuvassa 1.1.  
 
 

 
 
Kuva 1.1 Kohdeyrityksessä käytetty laskentamalli tuotannon kokonaistehokkuuden 
määrittämiseksi. 

Saavuttaakseen hyvän kokonaistehokkuuden tulee yrityksen panostaa kaikkiin osa-
alueisiin, joilla on vaikutusta kokonaistehokkuuden kehittämiseen. Riippuen yrityksessä 
käytettävistä järjestelmistä ja yrityksen organisaatiosta, tehdään kokonaistehokkuuden 
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eri osa-alueiden seuranta eri järjestelmillä. Usein myös järjestelmien kehityksestä vastaa 
eri organisaatiot. Tämä tuo omat haasteensa järjestelmän integraatiolle. 
 Laitteiden käytettävyyteen vaikuttavat suunnittelemattomat seisokit, jotka ja-
kaantuvat laitevikoihin ja asetuksiin. Käytettävyyden osuutta tuotekustannuslaskennassa 
ja korvausinvestointilaskennan yhtenä osatekijänä ei kovin hyvin tunneta. Nykyisistä 
järjestelmistä saatavissa laskelmissa ei näitä kustannuksia pystytä huomioimaan toteu-
tumien mukaan, vaan tilalla käytetään arvioita. 

1.2 Työn tavoitteet 

Työn tavoitteena on lisätä laiteseurannasta saatavan informaation käyttöä yrityksen pää-
töksenteossa. Nykyinen järjestelmän käyttö ja järjestelmä pääpiirteittäin kuvataan työs-
sä. Apuna työssä käytetään kirjallisuudesta saatuja ajatuksia teoreettisista ongelmakoh-
dista ja niiden ratkaisuista.  Tämän halutaan johtavan parempaan ratkaisuun tai antavan 
viitteitä sinne johtavista ratkaisupoluista. Työssä ei kuitenkaan haluta liikaa tukeutua 
olemassa oleviin ajatusmalleihin, vaan halutaan tuoda esiin uusia ajatuksia. Työn yhtey-
dessä selvitetään miten laiteseurannasta saatava informaatio on jalostettavissa sellaiseen 
muotoon, että sitä voidaan päätöksenteossa helposti hyödyntää ja miten tämän perus-
teella järjestelmää kehitetään työn yhteydessä ja tulevaisuudessa. 

 Kohdeyrityksen korvausinvestointien ja tuotekustannuslaskennan laskelmissa ei 
aina kyetä riittävällä tarkkuudella huomioimaan laitteiden käytintietoja ja suunnittele-
mattomien seisakkien kustannuksia. Laskelmissa käytetään usein lukuarvoja, jotka pe-
rustuvat aikanaan tehtyihin arvioihin silloisesta tilanteesta. Työn yhteydessä selvitetään 
miten saadaan korvausinvestointilaskennassa ja tuotekustannuslaskennassa hyödynnet-
tyä laiteseurannasta saatavaa informaatiota.  

Työn tuloksena halutaan kehitysehdotuksia seurantajärjestelmistä saatavan tie-
don hyödyntämiseen. Tuotekustannus- ja investointilaskentaan haetaan uutta näkökul-
maa, jossa tutkitaan voidaanko laskentaprosessissa ottaa paremmin huomioon laiteseu-
rannan tarjoamaa informaatiota ja samalla parantaa laskelmien tarkkuutta, tehokkuutta 
ja reaaliaikaisuutta. 

Samalla kartoitetaan miten datan siirto järjestelmien välillä nykyään toteutuu ja 
minkä tasoisia raportteja eri järjestelmistä on saatavissa. Raporttien lisäksi järjestelmien 
välillä tulisi liikkua reaaliaikaista tietoa ja mieluiten siten, että sama asia ei ole tallentu-
neena useaan eri tietokantaan, vaan eri järjestelmillä olisi tarvittaessa mahdollisuus 
hyödyntää toistensa tietokantoja. Samassa yhteydessä otetaan laajempi näkemys ja tar-
kistellaan yrityksen ohjelmistojen integraatiota ja sen koordinointia. Työn pääpaino on 
kuitenkin laiteseurantajärjestelmässä ja siksi myös järjestelmäintegraatiota tarkastellaan 
koneseurannan näkökulmaa hyödyntäen. 
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1.3 Työn tutkimuskysymykset 

Työssä lähestytään korvausinvestointilaskentaa ja tuotekustannuslaskentaa kohdeyrityk-
sessä käytössä olevasta tavasta poiketen. Nyt varsin yleisesti käytössä olevissa inves-
tointi- ja tuotekustannuslaskentamalleissa ei aina saada riittävällä tarkkuudella mukaan 
laitteiden käynnin häiriöistä aiheutuvia todellisia kustannuksia. Työssä on tarkoitus tut-
kia saadaanko tämä elementti laskentaan mukaan siten, että laitteiden käytössä näkyvät 
muutokset siirtyisivät laskentaan ilman, että jälkilaskennan viive ei olisi liian pitkä. 
 Määritettäessä erilaisia yleiskustannuslisiä tuotekustannuslaskennassa, on tarkoi-
tus kohdentaa ne kustannukset madollisimman hyvin aiheutumisperiaatetta kunnioitta-
en. Tässä voi olla eroavaisuuksia eri osastojen välillä. Työvoimavaltaisen osaston yleis-
kustannuslisää voi olla järkevää jakaa työtuntikustannusten suhteessa, kun taas kalliita 
investointeja tehneelle osastolle, kustannukset saattaa olla järkevää jakaa konetuntien 
suhteessa. (Suomala, Manninen, Lyly-Yrjänäinen, 2011, s. 117-119) Työssä selvitetään 
saadaanko laiteseurannan informaatiosta uusia apuvälineitä tähän tuotekustannuslasken-
nan osa-alueeseen. 

1.4 Näkökulma ja rajaukset 

Laiteseurantaohjelmiston hyödyntäminen halutaan ulottaa osa-alueille, joissa seuranta-
järjestelmän tuottamaa informaatiota ei vielä hyödynnetä. Samalla halutaan helpottaa 
yrityksen sisäisen laskentatoimen tehtäviä tuottamalla helpommin jatkojalostettavaa 
informaatiota. Näkökulmana on uusien ideoiden löytäminen seurantajärjestelmän hyö-
dyntämisessä. 

Tutkimuksessa rajataan pois alueet, joissa tuotantolaitteiden reaaliaikaseuranta-
järjestelmän informaatiota kohdeyrityksessä jo merkittävästi hyödynnetään. Tällaisia 
osa-alueita ovat kunnossapidon onnistuminen, tuottavuus- ja käyntiseurannat. Nykyisin 
laitteiden käynti-, seisonta- ja häiriötietoja seurataan aktiivisesti laiteseurannan kautta, 
joten tätä ei työssä nykytilannekuvausta lukuun ottamatta käsitellä. Samoin on laitteiden 
kunnossapidon käyttämä seurantadatan analysointi ja luokittelu mukana vain korvausin-
vestointeihin tarvittavan seisakkikustannuslaskennan kautta. Tässä työssä seisakkikus-
tannuslaskentaongelmaa lähestytään konetuntihintalaskennan näkökulmasta. 

Tutkimusalue rajataan reaaliaikaisen koneseurannan hyödyntämiseen, tuotekus-
tannuslaskennan kehittämiseen ja laiteinvestointien tarkasteluun. Selvitetään laitteiden 
seurantajärjestelmästä saatavan datan hyödyntämien kehitettäessä tuotekustannuslasken-
taa. Samalla selvitetään datan hyödyntämistä investointilaskennassa. Investointilasken-
nassa painopiste on laitehäiriöistä muodostuvan seisonta-ajan todellisen kustannuksen 
huomioiminen laskelmissa. Todellisten kustannusten arvioimiseen kehitetään ajatusmal-
leja. 
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1.5 Työn rakenne 

Diplomityön alussa määritellään yleisellä tasolla käynninseurantaohjelmiston toimintaa, 
rakennetta ja yleisiä määrityksiä. Myös kohdeyrityksen laitteiston nykytila ja käyttöta-
vat kuvataan samassa yhteydessä. Kolmannessa luvussa käydään läpi yrityksen järjes-
telmäintegraatio ja käytössä olevan toiminnanohjausjärjestelmän toiminnot ja käyttö.  
 Neljännessä luvussa siirrytään sisäisen laskentatoimen osa-alueelle ja käsitellään 
investointilaskennan osa-aluetta. Lyhyesti käydään läpi investointilaskentaa ja sen sisäl-
lä vallitsevia haasteita. Ongelmaa lähestyttiin laiteseurannan kautta. Samalla käytiin läpi 
investoinnin jälkilaskentaan kehitettyä ajatusmallia. Luvussa viisi keskityttiin laitteiden 
seisokkikustannusten laskentamallin kehittämiseen ja arviointiin. 
 Luvussa kuusi käsitellään tuotekustannuslaskennan ongelmakohtia. Työssä haet-
tiin uutta näkökulmaa, jossa laiteseurantajärjestelmästä saatavalla tiedolla pyritään hel-
pottamaan ja nopeuttamaan laskentatapahtumaa. 
 Luvussa seitsemän kootaan yhteen työn menetelmät ja tulokset. Samalla pohdi-
taan jatkokehitysajatuksia.  
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2.1 Käyntiseurannan määrittely  

Käynninseurannalla tarkoitetaan laitteiden käyntitilojen seurantaa (esim. automaattiajo, 
häiriö ja odotus).  Laitteille on määritelty tavoitetila, jolla laitteen halutaan toimivan ja 
tästä poikkeava tila kirjataan toisella arvolla. Saadun datan arvoihin vaikuttaa myös 
mahdolliset ennalta sovitut laskentasäännöt, jotka manuaalijärjestelmissä annettaan 
sääntöinä ja automaatinvalvontajärjestelmissä parametreina.  Tuotannon seurannassa 
tuotannon tapahtumat (data) muutetaan informaatioksi, jota voidaan hyödyntää yrityk-
sen toiminnassa. Tuotannonseurantajärjestelmät ovat yleensä liitetty yhteen yrityksen 
muiden seuranta ja raportointijärjestelmien kanssa. Näin saatua informaatiota voidaan 
hyödyntää monissa eri yrityksen toiminnoissa.  

Seurantaa voidaan tehdä manuaalisesti ja automaattisesti. Manuaaliseurannassa 
käyttäjä itse merkitsee laitteen tilan muutoksen järjestelmään. Suuremmissa yksiköissä, 
jossa seurannan piirissä on useita laitteita, ei manuaaliseurannalla päästä käytettyihin 
resursseihin nähden haluttuun tulokseen. Automatisoidulla käyntidatan keräyksellä saa-
tu data on tasalaatuisempaa kuin manuaalijärjestelmällä kerätty data, jossa käyntitietoja 
kirjaavien henkilöiden vaikutus datan luotettavuuteen saattaa olla merkittävä. Suurem-
piin laitekokonaisuuksiin asennettavien seurantajärjestelmien takaisinmaksuaika on 
kohtuullinen säästettäessä manuaaliseurannan vaatima henkilökustannus ja varsinkin 
kun tämä yhdistetään saatavan datan tasalaatuisuuteen. Lisäksi saatu data on suoraan 
sähköisessä muodossa tallennettuna yrityksen tietovarastoihin. 

Tässä yhteydessä puhuttaessa tuotantolaitteiden käynninseurannasta tarkoitetaan 
reaaliaikaista käynninseurantaa, jossa koneiden eri käyntitiloja seurataan koneen ohjaus-
järjestelmään kytketyn seurantaohjelmiston kautta. Seurannassa saatava data tallentuu 
tietovarastoon, josta sitä voidaan reaaliaikaisesti ja erilaisissa jaksoissa historiatietona 
tarkistella. Tässä käsiteltävät laitteet ovat tuotantolaitteita, joilla valmistetaan kappaleta-
varatuotantoa.  

2.2 Laitteiden mittaaminen käytännössä 

Tuotantolaitteiden seurantajärjestelmiä on markkinoilla monia erilaisia. Pääsääntöisesti 
tuotantoseurantajärjestelmät, jotka rakennettaan tehdaskiinteistöihin, joissa on langaton- 
tai langallinen verkkoyhteys, ovat perusrakenteeltaan samankaltaisia. Data kerätään 
laitteistoilta, tallennetaan tietokantaan ja analysoidaan seurantaohjelmiston kautta. Seu-
rantajärjestelmän periaate on kuvassa 2.1. 
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Kuva 2.1 Seurantajärjestelmän periaatekaavio. 

 
Seurantajärjestelmään on kohdeyrityksissä liitetty useita erilaisia laitteita, jotka tekevät 
tuotannon vaiheketjussa erilaisia tehtäviä (keernan valmistus, valu, koneistus, hionta, 
kiillotus, muovipuristus, pinnoitus ja kokoonpano). Tehtävät muodostavat tuotannon 
vaiheketjun. 

2.3 Erilaisia parametreja ja asetusarvoja seu-
rannassa 

Laiteseurantajärjestelmässä valvotaan erilaisia laitteita. Laitetyyppien erilaisuudesta 
johtuen saadaan samantapaisesta työsuorituksesta eriarvoista dataa, jonka ei ole suoraan 
vertailtavissa. Laitteelta saatava tieto voidaan yhdenmukaistaa. Yleisemmin tämä teh-
dään raporteissa ja/tai seurantaohjelmistoon asennettavilla parametreilla. Seurannan 
datan yhdenmukaistamisen tapahtuessa seurannassa raportoinnissa säilyy alkuperäinen 
�W�L�H�W�R�� �´�N�R�V�N�H�P�D�W�W�R�P�D�Q�D�´�� �M�D�� �V�H�� �Y�R�L�G�D�D�Q�� �U�D�S�R�U�W�R�L�Q�W�L�R�K�M�H�Oman sen salliessa säätää siellä.  
Toisaalta ongelmaksi muodostuu reaaliaikaisen datan ja raportoinnin ristiriita. Kun yh-
denmukaistus tapahtuu jo datan keräysvaiheessa, niin kaikki seurannan järjestelmistä 
saatava informaatio on yhdensuuntaista, vaikka raportit tulostuisivat eri järjestelmistä. 
 Tärkeää on, että kaikki informaatiota saavat henkilöt ymmärtävät, miten se on muodos-
tunut. Yrityksessä käytettävien mittareiden tulee olla mahdollisimman selkeitä että hen-
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kilöstö voi ymmärtää mittatulosten merkityksen ja sen miten he voivat vaikuttaa mitta-
uksesta saatuun tulokseen. (Andersin et al. 1994, s. 7-8) 
 Tuotannon seurantaohjelmistojen keräämä data näkyy seurannassa informaatio-
na, jossa se on määritelty erilaisiksi tiloiksi (esim. odotus, automaattiajo, asetus, häiriö, 
jne.).  Itse koneiden käyntitieto tulee järjestelmästä sellaisenaan, mutta parametreilla 
säädetään sitä tilaa, jota koneen milläkin hetkellä halutaan olevan. Erilaisten tilojen al-
kuun ja/tai loppuun voidaan määritellä parametreilla määritellä arvoja, joilla säädellään 
tilojen vaihtumista. Tällä toiminnalla voidaan informaatiosta poistaa koneen ominai-
suuksiin liittyviä rutiinitoimintoja, jotka ovat kyllä olemassa, mutta joka aiheuttaa tar-
peettoman tilamuutoksen laitteen ohjausjärjestelmän alkeellisuudesta johtuen (esim. 
vanha tuotantolaite, jossa ohjauksessa vanha logiikka). Sama tilanne tulee prosesseissa, 
joissa on samassa laitteessa monta perättäistä prosessia ja nämä eivät ole ajallisesti tasa-
painossa, vaan muut vaiheet odottavat pullonkaulavaihetta.   
Parametrien asettaminen laitteille on huolellisesti mietittävä vaihe, sillä siinä samalla 
helposti vääristetään saatavaa dataa. Verrattaessa esimerkiksi automaattia ja puoliauto-
maattista laitetta (ihminen mukana prosessissa), saattaa huolimaton parametrien asetta-
minen aiheuttaa tilanteen, jossa eri laitetyyppien seurannasta saatava informaatio ei ole 
vertailukelpoista. 
 Ohjelmistoihin, joissa raportointi on itse ohjelmissa monipuolista on tarve use-
ampien parametrien syöttöön. Erilaisiin laskentoihin liittyvät arvot (esim. tuntihinta, 
kalenterit jne.) tallennetaan parametreina tietokantaan. Toisaalta järjestelmissä, joissa 
vain kerätään ja tallennetaan data, parametrien määrä itse seurantaohjelmistoissa säilyy 
pienempänä ja raakadatan muokkaaminen tehdään raporttiohjelmassa. 

2.4 Tuotannon seurannan datan tallentaminen 

Tuotantolaitteiden seurantajärjestelmä tuottaa runsaasti dataa, koska seurantaa tehdään 
osalla laitteista ympäri vuoden. Yksittäiseltä laitteelta tuleva tuotannon seurannan data 
ei ole suuri, mutta satojen tuotantokoneiden järjestelmässä tietopaketteja liikkuu paljon. 
Tuotannon data tallennetaan osassa järjestelmistä tiedostoihin. Tiedostot tallennetaan 
usein tuotantolaitteiden yhteydessä oleville tietokoneille. Tehtaassa saattaa olla useita 
seurantatietoja tallentavia tietokoneita. Tietokoneet voivat olla kytkettyinä yrityksen 
verkkoon tiedonsiirron mahdollistamiseksi. 

Laajemmissa järjestelmissä tiedot tallentuvat yleensä tietokantoihin. Tietokannat 
ovat tallennettuna yhteiselle palvelimelle, johon kaikki laitteet tallentavat tietonsa. Tie-
tokannoissa on omat taulunsa erilaisen tiedon tallennukseen.  

Datan tallentamisessa yhtenä tärkeänä asiana on tallennuksen varmuus. On tär-
keää, ettei tallentunut tieto katoa tai vääristy. Tiedon tallentaminen ja lukeminen täytyy 
olla helppoa ja nopeaa. Datan tallentamisen täytyy olla varmaa ja tieto kannattaa var-
mentaa mahdollisilla varmennustekniikoilla. Järjestelmän suojaukset ja käyttöoikeudet 
täytyy määritellä siten, että kerättyyn tietoon ei pääse käsiksi luvattomat tahot.  
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2.5 Kerätyn datan esitysmuodot ja raportointi 

Data itsessään on vaikeasti luokiteltavissa. Vasta kun data muuttuu informaatioksi ja 
tiedoksi voi sen perusteella tehdä seurantaa ja päätelmiä, jonka avulla voidaan ohjata, 
kehittää ja valvoa prosesseja. Tiedosta sen eri muodoissa ei yrityksissä ole pulaa, merki-
tyksellistä informaatiota tarvitaan oikeassa muodossa toiminnan ohjaamiseen. Miten 
esitetään informaatio siinä muodossa, että se ymmärretään oikein? On tärkeää osata 
luoda oikeanlaisia raportteja käyttäjille, joilla on erilaisia tarpeita raporttien käyttöön. 
Tähän on tarjolla ratkaisuna valmiiden tallennettujen raporttien sijaan erilaisia MIS 
(Management Information System) järjestelmä ja DSS (Decision Support System) jär-
jestelmiä. (Hovi, Koistinen, Ylinen, 2001, s. 30-31) 
 Tuotannon seurantaohjelmistoissa on normaalisti mukana omat moduulinsa ra-
portointia varten. Ohjelmistoissa on yleensä valmiina useita yleisimmin käytettäviä ra-
porttipohjia. Valmiiden raporttien lisäksi on valmiita raporttipohjia, joista on mahdollis-
ta optioita valitsemalla saada muokattua haluamansa tyyppisiä raportteja. Pohjasta on 
valittavissa erilaiset tuotannon seurantajärjestelmän tallentamat ominaisuudet, joista  
valitaan ne mitä tulostuu raporttiin.  
 Raportit ovat tärkeä osa järjestelmää. Tietokantaan tallennettu data on ilman 
luokittelua hyödytöntä, mutta myös väärin tehdyt raportit muodostavat suuren ongel-
man. Raportteja tehtäessä on syytä varmistaa informaation luotettavuus myös poikkeus-
tilanteissa. Raporttien pohjalta tehdään yrityksen toimintaa ohjaavia päätöksiä, joten 
informaation tulee olla luotettavaa ja ristiriidatonta. Vaikeasti ymmärrettävä raportti 
saattaa aiheuttaa väärän johtopäätöksen. 
 Tietyissä tilanteissa halutaan raportit tehdä seurantaohjelmiston sijaan erillisissä 
raportointia varten tehdyissä raportointiohjelmissa. Kaikissa yrityksissä ei suosita val-
miita raportteja vaan datasta muokataan aina raportointihetkellä haluttu uusi raportti.  

2.6 Kohdeyrityksen seurantajärjestelmät 

2.6.1 Seurantajärjestelmän laitteisto 

Tuotantokoneiden seurannasta saatava data tallennetaan järjestelmissä tiedostopalveli-
melle. Käyntitietotiedostot ja ohjelmakoodi sijaitsevat yrityksen omalla palvelimella, 
joka on jaettu virtuaalipalvelimeksi. Laitteiston kokonaisrakenne on tarkemmin kuvat-
tuna liitteessä 2. 
 
Machine Track palvelin: 

�x virtuaalipalvelin (VMWare ESXi-ympäristö) 
�x 1GB (virtuaali) muistia, 2x (virtuaali) CPU 
�x Windows 2003 Service Pack 2 

 
Tiedostopalvelin: 

�x HP ProLiant, Blade, HP BladeSystem p-Class 
�x ProLiant BL20p G4 
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�x Windows 2008 R2 
�x 2x Intel Xeon CPU 5110 @ 1.60GHz 
�x 16GB muistia 

 
Tietokantapalvelin: 

�x MSCS, Microsoft Cluster Resource, HP ProLiant, Blade, HP BladeSystem c-
Class 

�x ProLiant BL460c G1 
�x 2x Intel Xeon CPU E5450 @ 3.00GHz 
�x 18GB muistia 
�x Microsoft SQL Server 2005, klusteroitu (virtualisoitu) 
�x Windows 2003 R2 x64 Service Pack 2 

 
Kaikki levyt ovat  HP:n EVA 4400-levyjärjestelmästä, joka on kahdennettu eri ko-
nesaleihin. Levyjärjestelmissä oma vikasietoisuus, joka kestää yhden levyn rikkoontu-
misen, käytetty Raid- tekniikka on Vraid5.  

Tallennettavan datan määrä riippuu seurattavien laitteiden määrästä. Järjestelmä 
tallentaa laitteen käyntiaikatiedot yhteen loki-, vuorokalenteri- ja susikappale tiedon. 
Jokaiselta seurattavalta laitteelta tallentuu kerran päivässä kolme omaa tiedostoa. Log- 
tiedosto sisältää päivän kaikki tilatiedot, eli mikä tila on kyseessä mihin aikaan ja min-
kälainen syy tilalle on mahdollisesti kuitattu. Kohdeyrityksessä cnt- tiedosto sisältää 
käytössä olevan hylätty nappulan painallukset, eli mitä nappulaa on painettu ja mihin 
aikaan. Kolmas tiedosto tallentaa jokaiselle päivälle jokaiselle koneelle koneen vuoro-
kalenterin. Tiedostojen esimerkki on liitteessä 4. Tiedoston koko on noin 50 k bittiä 
päivässä. Tällä hetkellä järjestelmässä on noin 500000 tiedostoa, joiden yhteiskoko on 
noin 2 G bittiä. 
 

2.6.2 Laitteiden käyntitietojen keruu 

 
Oras Oy:ssä on tuotannon seurannassa käytössä Arrow Machine Track järjestelmä. Jär-
jestelmään on kytketty yhteensä noin 150 laitetta Suomen ja Puolan tehtailla. Järjestel-
mään kytketyt laitteet ovat ohjauksen (automaation) tasoltaan hyvin eritasoisia. Osaa 
laitteista ohjaa yksinkertainen logiikka, josta ei monitasoisia tilatietoja ole saatavissa, 
vaan pelkästään kaksi tilaa (automaattiajo/ ei automaattiajoa). Toisaalla uudemmissa 
laitteissa on saatavissa suoraan koneen ohjausjärjestelmästä useita erilaisia signaaleja. 
Laitteen ohjausjärjestelmä on kytketty parikaapelilla Feston FC440- logiikkaan.  Tie-
donkeruupalvelin/PC kerää logiikoilta TCP/IP:n avulla koneiden tilatiedot. Tiedonke-
ruuohjelma prosessoi tilatiedot konekohtaisiksi käyntitiedoiksi ja tallentaa ne levypalve-
limelle. Laitetietojen keruutoiminto on kuvattu kuvassa 2.2. 
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Kuva 2.2 Laitetietojen keruu kohdeyrityksessä 

Laitetietojen keruuta kehitetään jatkuvasti. Lisää laitteita liitetään järjestelmään ja tila-
tietojen määrää yhdeltä laitteelta muutetaan tarpeen mukaan. 

2.6.3 Tiedonkeruupalvelin 

Seurantalogiikoilta saadut tiedot tallennetaan SQL tiedonkeruupalvelimen relaatiotieto-
kantaan. Tiedonkeruupalvelin luo käyntitiedoista ajastetun prosessin avulla raportteja ja 
tallentaa ne SQL Server -tietokantaan.  Automaattinen työajan generointi tapahtuu tilo-
jen mukaan. Työaika-ajastetuissa tehtävissä suoritetaan työajan siirto seurannasta 
VTT:n hienokuormitus-ohjelmaan. Vuorokalenterin siirto on asennettuna ajastetuissa 
tehtävissä (Machine Track ja  Cognos raportti). Välittäjäohjelmisto Frends siirtää seu-
rantaohjelmasta Cognokseen tiedot päivittäin (tuotantoaika, häiriöaika, odotusaika ja 
kpl-vaihtoaika). Tunnusluvut päivitetään raporttiin.  Kuvassa 2.3 on esitetty tiedonke-
ruupalvelimen toiminta. 
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Kuva 2.3 Tiedonkeruupalvelimen periaatekuva 

Kun järjestelmän integraatiota kehitetään, niin tiedonsiirtoon voi tulla muutoksia. Muu-
tosten helpottamiseksi järjestelmän kuvauksen tulee olla ajantasalla. 

2.6.4 Asetetut parametrit 

Laitteille on seurantajärjestelmässä mahdollista asettaa erilaisia parametreja. Kohdeyri-
tyksessä on laitteiden seurannan parametreilla haluttu muokata saatavia arvoja siten, että 
ne parhaiten auttavat toimitusketjun ohjauksessa. Käytetyillä parametreilla on esimer-
kiksi puoliautomaattisille laitteille annettu tietyissä tilanteissa apuaikoja, joiden avulla 
automaattiajoaika saadaan yhteismitalliseksi täysautomaattisen laitteen kanssa. Laittei-
den samankaltaistaminen toteutuu, kun laitetta käyttävä henkilö tekee työnsä normaali-
joutuisuudella. 
 Parametrit ovat asetettu havainnointiin perustuvan työntutkimuksen pohjalta ja 
niihin on lisätty vain työtehtävään liittyvät suorat työvaiheet (esimerkiksi kappalevaihto, 
valu-uunin panostus). Tässä mallissa on haluttu tuottaa informaatiota, joka parhaiten 
kuvaisi laitteen toimivuutta ja työntekijän onnistumista työtehtävässään. Riskinä tämän-
tapaisessa parametrin asettelussa on, että työvaiheen optimoinnissa ei kehittämistoi-
menpiteitä kohdenneta työvaiheen osaan, jolle on parametreilla annettu suoritusaikaa. 
Myös suorassa vertailussa täysautomaattisen laitteen ja puoliautomaattisen laitteen välil-
lä saattaa saatu informaatio olla vääristyt. Tämä saattaa johtaa vääränlaisiin päätelmiin 
laitteiden hankinnassa. Investointilaskennassa ei kuitenkaan käytetä ainoastaan laitteen 
käyntiaikatietoja laitemallin tehokkuuden arviointiin, vaan mukaan otetaan esimerkiksi 
valmistuneet kappaleet. 
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Parametrit asetetaan laitteille pääkäyttäjän toimesta ja niiden muuttaminen vaatii työn 
uudelleen arvioinnin. Parametreja ei muuteta usein, mutta muutoshetki ei välttämättä ole 
datasta erotettavissa. Tämä tuo haastetta datan analysointiin, kun tämän päivän tietoa 
verrataan historiatietoon. Mahdolliset parametrit ja niiden muutokset tulisi kirjata järjes-
telmän logiin, että niiden tilat ja asetushetket tiedetään. Täten varmistetaan datan luotet-
tavuus ja käytettävyys vielä vuosienkin jälkeen. Järjestelmästä tuleva data on arvokasta 
tietoa ja sitä ei tulisi lainkaan muokata. Mahdolliset muokkaukset tulisi tehdä raportoin-
nin kautta siten, että niiden parametrit kirjataan.  

2.6.5 Raportointi  

Järjestelmästä kerättävä data muutetaan informaatioksi ja analysoidaan kohdeyritykses-
sä pääosin suoraan Arrow Machine Track ohjelmiston kautta. Ohjelmisto jakaantuu 
seurannan ja raportoinnin osalta karkealla tasolla kahteen osaan. Ensimmäisessä vai-
heessa tuotantokoneilta saatavaa tietoa seurataan reaaliaikaseurantanäytöllä kuva 2.4. 
Näytölle valitaan ne koneet, joiden tietoja halutaan seurata. Vaakariveillä on valitut lait-
teet. Yläpalkissa seuranta-aika. Laitteiden tilatiedot ovat kuvattu eri väreillä. Lisäksi 
laitteesta seurataan käytettävyyttä, käyttösuhdetta ja tuotantoprosessissa olevaa tuotetta. 

 Seurannalla haetaan reaaliaikaisuuden tietoisuutta prosessin nykytilassa ja tätä 
kautta saatavaa nopeutta päätöksentekoon. Tuotantohalleissa on näyttöjä, joissa on nä-
kyvillä laitteiden tämän hetken tilanne ja kuluvan päivän historiatieto. Näistä näytöistä 
voi yhdellä silmäyksellä nähdä tuotantokoneiden tilanteen.  

Tämän tutkielman yhteydessä laiteseurantaohjelmistoon on lisätty osalle laitteis-
ta laatuominaisuus. Koneistukseen on lisätty tietyille koneistuskeskuksille nappi, jonka 
avulla laitteen käyttäjä kertoo järjestelmälle viallisen kappaleen valmistumisen. Tällä 
ominaisuudella saadaan reaaliaikainen laatuseuranta. Tuotannon ohjauksen on tärkeää 
tietää mahdollisista laatuongelmista, jotta prosessi voidaan pysäyttää tai säätää ilman, 
että suuria laatukustannuksia aiheutuu. Nyt kun tämä ominaisuus on liitettynä laitteen 
seurantaominaisuuksiin, niin järjestelmä voi laskea laitteen OEE- luvun. 

 
 

Kuva 2.4 Machine Track tehdasnäyttönäkymä 
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Toisessa vaiheessa seurantaa tehdään historiatietoon pohjautuen. Järjestelmästä ajetaan 
erilaisia raportteja vertailemalla erilaisia ominaisuuksia kuva 2.5. Historiaan pohjautu-
vissa raporteissa tiedot saadaan valitulta ajalta 
 

 
 
Kuva 2.5 Machine Track raportti laitteet tuotantotapahtumittain 

Raportit ovat valittavissa graafisessa muodossa kuva 2.5, jotka sopivat paremmin esi-
tyksiin ja tilanteisiin, joissa täytyy saada nopeasti käsitys olemassa olevasta tilanteesta. 
Laskennan tarpeisiin soveltuvat paremmin lukumuotoiset raportit, jotka saadaan myös 
tallennettua merkkipohjaisina tiedostoina. Nämä tiedostot voidaan kopioida tai lukea 
jatkossa automaattisesti kustannuslaskennan sovellutuksiin. 

Seurantaohjelmiston raportteja ei normaalista tallenneta, vaan raportit luetaan 
yleensä suoraan järjestelmästä. Raportteja kopioidaan ja tallennetaan lähinnä erilaisia 
esityksiä varten. Turha tallentaminen kuluttaa tilaa palvelimelta, kun halutut tiedot löy-
tyvät helpommin suoraan järjestelmästä. Tämä tietenkin vaatii raporttiohjelmien asen-
tamisen tietokoneella ja raporttiohjelmiston käytön koulutuksen raporttien käyttäjille. 

Tämän tutkielman yhteydessä on kehitetty erilaisia raportteja kustannuslasken-
nan tarpeisiin. Esimerkiksi tuotannon kustannuslaskennan tarpeisiin luotiin raportteja, 
joissa saadaan käyntiaikatietoja tuotteittain liite 5. Valmiit raporttipohjat soveltuvat hy-
vin tämänkaltaiseen toimintaan. Käyttäjä valitsee minimissään halutun ajanjakson ja 
tulostaa raportin li ite 6. 
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Jatkossa kun raportteja luodaan ja integroidaan eri järjestelmien välille, niin on syytä 
keskittää niiden käyttö- ja hallintaoikeudet tietylle organisaatiolle. Integraatio on kuvat-
tu liitteessä 1. Raportteja muutettaessa on huomioitava niiden vaikutukset muihin järjes-
telmiin ja organisaatioihin. Järjestelmien liitynnät ja raporttien käyttö eri organisaatiois-
sa täytyy kuvata yrityksen järjestelmään. Tällä tavalla toimien saadaan toimivampi ja 
luotettavampi raporttijärjestelmä. 
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3.1 Yrityksen eri järjestelmien integraatio  

Informaatioteknologia on vuosikymmenten aikana kokenut useita eri murroksia. Järjes-
telmät ovat kehittyneet henkilökohtaisista eristetyistä tietokoneista hajautettuun ja ver-
kottuneeseen rakenteeseen. Tämä on tuonut esiin kysymyksen, millainen hallintamalli 
nykyisillä ja tulevilla järjestelmäintegraatioilla tulisi olla? (Tähtinen, 2005, s. 65) 

On olemassa useita eri tapoja määritellä järjestelmäintegraatio. Käsitteellä tar-
koitetaan yleisimmin niitä tekniikoita ja tapoja, joilla muuten keskenään yhteen huonos-
ti sopivat tietojärjestelmät saadaan kommunikoimaan toistensa kanssa. Integraation voi-
daan sanoa olevan kokoelma toimintatapoja, joilla voidaan merkittävästi parantaa yri-
tyksen toimintaa ja saada lisää joustavuutta. Järjestelmäintegraatiossa kehitetään yrityk-
sen monitorointia ja parannetaan raportointia. (Tähtinen, 2005, s. 48) 

3.1.1 Järjestelmäintegraation tavoite 

Järjestelmäintegraatiossa automatisoidaan erityyppisten tietojärjestelmien vuoropuhelu. 
Kommunikoinnilla tarkoitetaan informaatiota tuottavien järjestelmien verkottumista 
siten, että ne pystyvät keskustelemaan ja jakamaan tietoa toistensa kanssa.  On tärkeää, 
että järjestelmäintegraatiolla saavutetaan konkreettista hyötyä, ei vain kytketä järjestel-
miä yhteen kuva 3.1. Järjestelmäintegraation hyötyjä pystytään arvioimaan niin sanotun 
Metcalfen- lain mukaan (verkon arvo on suhteessa verkossa olevien päätepisteiden lu-
kumäärän neliöön). Mitä enemmän ohjelmistoja tällaiseen verkkoon liitetään sitä suu-
rempi hyöty siitä saavutetaan. Tämä on hyvä huomioida integraatioratkaisua rakennetta-
essa. Yksittäisen ohjelmiston varaan rakentuvan järjestelmän laajentaminen koko yri-
tyksen kattavaksi informaation siirtoverkoksi saattaa myöhemmässä vaiheessa olla han-
kalaa ja kustannustehotonta.  (Tähtinen, 2005, s. 22-23) 

Pyrkimyksenä järjestelmäintegraatiossa on saada muutoin keskenään yhtyeenso-
pimattomat järjestelmät ja toisilleen kommunikoimaan kytkemättömät ratkaisut keskus-
telemaan keskenään. Tällöin täytyy järjestelmän sisältää vähintään: 

1. integroitavien järjestelmien välillä tapahtuva informaation siirtäminen 
2. tietomuutos näiden järjestelmien sisäisten esitysmuotojen välillä 
3. kokonaisprosessin (tiedonsiirto ja tietomuunnokset) kontrolloinnista sekä 

näihin liittyvästä raportoinnista ja valvonnasta. (Tähtinen, 2005, s. 48) 
 
Yrityksen ohjelmistojen hankintaprosessi on usein lähes hallitsematon prosessi, jota ei 
johdeta kokonaisvaltaisesti. Integroimalla yrityksen tietojärjestelmiä voidaan saavuttaa 
kustannussäästöjä. Uusien järjestelmien käyttöönotto nopeutuu ja helpottuu. Samalla 
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voidaan automatisoida manuaalityötä vaativia prosesseja ja voidaan poistaa samoja tie-
toja käsitteleviä ja tallentavia prosesseja. Tiedon tallennuksen keskittämisellä helpote-
taan tiedon hallintaa, parannetaan tiedon eheyttä ja vähennetään virheitä. (Hämäläinen, 
2005) 

Järjestelmän integraatio helpottaa järjestelmien käyttöönottoa, vähentää koulu-
tuksen tarvetta ja tieto on helpommin saatavissa yhden järjestelmän kautta. Yrityksen 
järjestelmien elinkaaria pystytään pidentämään. Järjestelmien yhtyeenliittäminen, uusi-
minen ja kehittäminen helpottuvat. Tämä on tulevaisuutta ajatellen tärkeää, sillä kaikkia 
yrityksen järjestelmiä ei voida useinkaan korvata kerralla. (Linthicum, 2003, s. 1-5) 

3.1.2 Järjestelmäintegraation rakenne 

Yrityssovellusten integrointi (EAI eli Enterprise Application Integraation) on 
saanut jalansijaa yritysmaailmassa. EAI:n painopiste on voimakkaasti sovellusten han-
kinta- ja ylläpitokustannusten hallinnassa. EAI- filosofiassa yrityksen tietojärjestelmät 
vaativat toimiakseen integrointialustan. Alustalla korvataan sovellusten keskinäinen 
suora tiedonsiirto. Integrointialusta huolehtii tiedon siirrosta ja tarvittavista tietomuu-
toksista. (Hämäläinen, 2005) 

Toimiva järjestelmäorganisaatio helpottaa järjestelmien tietojen siirtymistä ja 
toiminnan vuorovaikutuksen onnistumista.  Järjestelmää rakennetaan toiminnan tarpei-
den mukaan. Ohjelmistojen välisistä liitynnöistä olisi saatava mahdollisimman helppoja. 
Rajapintojen tulisi olla hyvin määriteltyjä ja uusien järjestelmien liittäminen integraati-
oon mahdollisimman helppoa. Tässä mielessä järjestelmäintegraatio on aina varautu-
mista tulevaisuuden muutoksiin niin ohjelmistoissa kuin toiminnan muutoksissa. Tämä 
onnistuu parhaiten käyttämällä mahdollisimman yleisiä standardoituja rajapintoja. 
(Linthicum, 2003, s. 37-40) 

 

 

Kuva 3.1 Yritysjärjestelmän kaaos (Linthicum, 2003, s. 9) 
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Mallia, jossa on ohjelmistojen välille rakennettu suorat yhteydet, kutsutaan pisteestä 
pisteeseen (point- to- point)  -malliksi. Mallin periaate on kuvattuna kuvassa 3.2. Oh-
jelmistoja usein muokataan siten, että ohjelmistot voivat keskustella keskenään. Tämä 
malli on toimiva, jos ohjelmistojen määrä ei ole suuri, eikä päivitystarvetta usein esiin-
ny. (Linthicum, 2003, s. 37-40)  

Edellä kuvattu malli on yksinkertaisin tapa rakentaa yrityksen integraatioratkai-
sua.  Tämä täyttää yksinkertaisella tavalla tietomuunnosten, tiedonsiirron ja kontrolloin-
nin asettamat vaatimukset. Ratkaisun hallinta ei ole suunnitelmallista ja erilaiset linkit 
tehdään vain tarpeen niin vaatiessa. Tällöin ei ole olemassa yhtä pistettä, josta yritys 
hallitsisi tiedonsiirtoa tai tietomuunnoksia toimintaverkkonsa alueella.  

Usein yrityksen ensimmäisiä järjestelmäintegraatioita rakennettaessa integroita-
vien ohjelmistojen määrä ei ole hirvittävän suuri.  Ohjelmistojen määrän kasvaessa pis-
teestä - pisteeseen rajoitukset tulevat paremmin esille. Kun yrityksellä on n määrä kaik-
kien toisten ohjelmistojen kesken tietoa siirtävää ohjelmistoa, niin näiden välille syntyy 
n(n-1)/2 erillistä yhteyttä. Jokaiselle tiedonsiirtoyhteydelle on mietittävä tiedonsiirtotapa 
ja mahdolliset tietomuutosten vaatimat ratkaisut, jolla tietty liiketoimintaprosessi auto-
matisoidaan. Eri ohjelmistojen asennukset ja integrointi kokonaisjärjestelmään tehdään 
usein eri aikakausina hieman eri tekniikoilla ja dokumentaation ollessa puutteellista. 
Huonossa tapauksessa järjestelmän aikoinaan rakentaneet henkilöt eivät enää ole yrityk-
sen palveluksessa, kun toimintatavan tai ohjelmistojen kehittyessä tai muuttuessa joudu-
taan järjestelmää muuttamaan. Muutostilanteissa joudutaan usein tekemään huomattava 
määrä töitä integraation uudelleen rakentamisessa. (Tähtinen, 2005, s. 65-66)  
 

 
 

Kuva 3.2 Pisteestä pisteeseen - malli 

Yrityksellä on tarve kontrolloida ja hallita liiketoimintaansa. Huomattavasti tehokkaam-
pi tapa kontrolloida yrityksen integraatioratkaisua on rakentaa järjestelmään keskitetty 
kontrolli. Tässä tapauksessa ohjelmistojen välistä kommunikaatiota voidaan valvoa ja 
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kontrolloida keskitetysti yhdeltä työasemalta tai palvelimelta.  Tämän tyyppinen ratkai-
su antaa järjestelmän pääkäyttäjälle mahdollisuuden kontrolloida järjestelmää. Voidaan 
päättää ketä järjestelmään kirjautuu, laitteistoresurssit, tallennuskapasiteetit jne. Keski-
tetyssä ratkaisussa on järjestelmien voitava luottaa kytkentäpisteen luotettavuuteen. 
Tämän tulee olla ehdottoman luotettava, tai kaikki yrityksen järjestelmät voivat hal-
vaantua. Vikasietoisuuden lisääntyminen voi viedä kontrollia toiseen suuntaan, joten 
paras ratkaisu löytynee näiden väliltä. Järjestelmää luotaessa on aina tutkittava mikä on 
kyseisessä kohteessa paras ratkaisu. Hajauttaminen saattaa olla tarkoituksenmukaista 
silloin, kun vikasietoisuutta halutan parantaa, mutta järjestelmän hallintaan on tällöin 
kiinnitettävä erityistä huomiota. (Tähtinen, 2005, s. 65-67) 

Pisteestä �± pisteeseen mallin liittymissä rajapintojen määrä kasvaa toisessa po-
tensseissa, mutta keskitetyssä integrointi mallissa rajapintojen määrä kasvaa vain suh-
teessa integroitavien järjestelmien lukumäärään. Parannuksena verrattuna järjestelmästä 
�± järjestelmään malli helpottaa liiketoimintaympäristön muuttuessa järjestelmäintegraa-
tion muuntamista toimintaa vastaavaksi. Malli on kuvattuna kuvassa 3.3 periaatetasolla. 
Mitä vähemmän järjestelmässä on eri järjestelmien välisiä liityntäpintoja, sitä helpompi 
on toiminnan muuttuessa järjestelmien poistaminen ja lisääminen ja muuttaminen. Muu-
toksen helppous näkyy muunnoskustannusten pienenemisenä pisteestä - pisteeseen mal-
liin verrattuna.  Kerrosmalli sinänsä ei välttämättä poista järjestelmien välisiä ongelmia, 
vaan myös tässä mallissa voidaan rakentaa huonoja linkkejä ohjelmistojen välille.  On-
nistuessaan tämän mallin mukainen ratkaisu palvelee paremmin myös tulevaisuuden 
järjestelmiä. (Tähtinen, 2005, s. 66-69) 

 

 
 

Kuva 3.3 Monesta moneen �±malli 

Yhtenä esimerkki ratkaisuna on Object Management Groupin (OMG) luoman standar-
din the Common Object Request Broker Architecture (COBRA) käyttö objektien siir-
toon ohjelmien välillä. Standardin mukaan voidaan siirtää eri järjestelmien ymmärtä-
mässä muodossa objekteja riippumatta ohjelmointikielistä, käyttöjärjestelmistä tai verk-
koratkaisuista. COBRA määrittelee miten ohjelmistojen rajapinnat rakennetaan ja miten 
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huolehditaan erilaiset tiedonsiirtopyynnöt. Järjestelmä pitää sisällään metadatan tai re-
kisterin liityntäpinnoista. (Elmasari, Shamkant, 2000, s. 428-430) 

3.1.3 Kohdeyrityksen järjestelmäintegraatio 

Yrityksessä on käytössä useita järjestelmiä, joihin on tallennettuna tuotantoon tai tuot-
teeseen liittyvää tietoa. Integraatiossa järjestelmän eri osajärjestelmät siirtävät tietoa 
Frends väliohjelmiston avulla. Rakenne selviää kuvassa 3.4. Ohjelmisto vastaa myös 
tiedonsiirron toteuttamisesta Arrow-järjestelmän ja muiden ohjelmistojen välillä. 

 
 

 
 

Kuva 3.4 Frends �± välitysohjelmiston integroimat ohjelmat tuotannonohjausjärjestel-
män ympärillä. 
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Järjestelmät on hankittu erillisinä ohjelmistoina eri ajanjaksoina. Olemassa oleva järjes-
telmä on rakennettu pala palalta ilman järjestelmäintegraation suunnittelua. Kaikki linkit 
ohjelmistojen välille on rakennettu järjestelmien toimittajien taholla. Aina kun on tar-
vinnut saada ohjelmistot kommunikoimaan keskenään, on siihen etsitty parhaiten sopiva 
ratkaisu. Toiminnanohjausjärjestelmä (QAD) on yrityksen pääjärjestelmä, jonka tieto-
kantaan kaikki merkittävä informaatio viime vaiheessa tallentuu. Integraatio on raken-
nettu pitkälti toiminnanohjausjärjestelmän ehdoilla. Tästä integraation rakentamisesta 
on vastannut pääosin järjestelmää ylläpitävä Tieto Oy. Sama yritys huolehtii myös vä-
liohjelmiston (Frends) ylläpidosta ja tarvittavien järjestelmäintegraation järjestelmien 
tiedonsiirron rakentamisesta. Frends integraatio kuvattu liitteessä 3. 

Data on tallennettu erillisiin tietokantoihin. Vaikka tuotekustannuslaskentaan 
liittyvä data on tallennettuna tietokannan tauluihin, eri järjestelmien tietojen kirjoittami-
nen suoraan toiseen tietokantaan on hankalaa. Eri toimittajat eivät halua ottaa riskiä ja 
vastuuta siitä, että toisen toimittajan ohjelmisto sotkee virheellisillä tallennuksilla tieto-
kantaa. Osa järjestelmistä pystyy kuitenkin lukemaan suoraan toisen ohjelmiston tiettyjä 
kenttiä.  

Järjestelmien välinen tallennus ja tiedonsiirto tapahtuvat pääsiassa siirtotiedosto-
jen avulla. Siirtotiedostojen luonti järjestelmään vaatii eri ohjelmistojen valmistajilta 
yhteistyötä määritys- ja rakentamisvaiheessa. Näistä aiheutuu järjestelmien rakentami-
seen ja ylläpitoon lisäkustannuksia. Lisäksi mahdolliset tiedonsiirtovirheet työllistävät 
järjestelmien ylläpitäjiä ja haittaavat virhetilanteilla toimitusketjun tuotantoprosessia. 
Virhetilanteet aiheutuvat yleensä ihmisen toiminnasta. Päätelaitteilla luodaan leimausta-
pahtumia, joita toinen järjestelmä ei tunnista. Tiedonsiirtoa varten luoduissa tiedostoissa 
syntyy virheitä luonti- ja lukuvaiheissa, joiden korjaamiseen vaaditaan usein manuaali-
töitä. 

Tietojen päivittäminen toimintaympäristön muuttuessa ei kaikilta osin ole auto-
maattista, vaan samat tiedot täytyy ajoittain syöttää useampaan kuin yhteen järjestel-
mään. Tietojen muuttuessa toimitusketjussa, täytyy data ja mahdolliset parametrit olla 
päivitettyinä kaikkiin järjestelmiin, ennen ensimmäistä tuotantotapahtumaa ja sitä seu-
raavaa datan syöttöä järjestelmään.  

Kuten edellä mainittiin, useista eri syistä johtuen, järjestelmän tarjoama infor-
maatio ei aina ole virheetöntä. Virheiden laajuudesta, taajuudesta tai kustannuksista ei 
ole täsmällistä tutkittua tietoa, mutta pienempiä virheitä siirtotiedostoista aiheutuu päi-
vittäin ja suurempia koko järjestelmään vaikuttavia muutaman kerran vuodessa. 

Dataa ei yleensä virhetilanteissa menetetä, sillä siirtotiedostot luodaan eri tieto-
kantatauluista lukemalla, mutta työtä se vaatii ja aiheuttaa häiriöitä toimintaan, lisäten 
täten kustannuksia. Tilanteessa, jossa luku ei onnistu ollenkaan, selvitetään ja poistetaan 
häiriön syy ja suoritetaan uudelleen siirtotiedostoproseduuri. Tiedostosiirron jäädessä 
keskeneräiseksi täytyy jo siirtynyt tieto poistaa, ennen tiedonsiirtoproseduurin suoritta-
mista, ettei osa tiedosta kirjaudu kahteen kertaan. Tapauksissa, joissa virhe ei ole heti 
tullut näkyviin ja virheelle ei ole olemassa yhtä selittävää tunnistetta, niin virheen poisto 
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osittain käsin on ollut työmäärältään huomattava. Joka tapauksessa tiedon oikeellisuu-
den varmistaminen vaatii tarvittavan henkilöresurssin.  

3.2 Toiminnanohjausjärjestelmät 

Tietokoneita ja informaatioteknologiaa on hyödynnetty yritysjärjestelmien (Enterprise 
Systems) kehityksessä, erikokoisten yritysten etsiessä kehitystä organisaatioonsa. Halu-
na on saada tästä liiketoiminnallista etua. Näiden järjestelmien avulla pystytään paran-
tamaan tuotannon tehokkuutta, sitoutuneen pääoman kiertoa ja asiakaspalvelua. Järjes-
telmistä on muodostunut yrityksen toiminnan selkäranka. Nämä järjestelmät ovat laajen-
tuneet kattamaan koko yritystoiminnan ohjauksen ja sen tietovarastoinnin. (Sushil, 
Sharma, 2009) 

Toiminnanohjausjärjestelmä ERP (Enterprise Resource Planning) on yrityksen 
tietojärjestelmä, jolla integroidaan eri toimintoja, kuten tuotantoa, jakelua, varastonhal-
lintaa, laskutusta ja kirjanpitoa. Toiminnanohjausjärjestelmään sisältyy tavallisesti eri-
laisia osioita, esimerkiksi kirjanpito, varastonhallinta, tuotannonohjaus sekä materiaa-
linhallinta, projektienhallinta, huollon, resurssien, kunnossapidon ja omaisuuden hallin-
ta. Nykyaikaisissa järjestelmissä on erillisiä moduuleita, joita voidaan valita ja ottaa 
käyttöön tarpeen mukaan. (Sushil, Sharma, 2009) 

Nykypäivänä yrityksillä on useimmiten käytössään jonkinlainen toimintaa oh-
jaava toiminnanohjausjärjestelmä (ERP). Sen avulla on haluttu tehostaa yrityksen toi-
mintaa. Sillä on voitu korvata manuaalista kirjanpitoa ja tehtäviä sekä siten on pystytty 
helpottamaan jokapäiväisiä henkilökunnan työtehtäviä. ERP pitää tänä päivänä sisällään 
kaikki toiminnot, yrityksen niin halutessa. ERP-järjestelmä muokkaa koko yrityksen 
toimintaa. Se pakottaa toimimaan toiminnanohjausjärjestelmän määräämällä tavalla. 
Tämä tulisi huomioida järjestelmää konfiguroitaessa, sillä järjestelmän vaikutus joka-
päiväiseen toimintaan on merkittävä. Järjestelmien asentaminen, hankinta ja käyttöönot-
to aiheuttavat yritykselle merkittäviä kustannuksia. (Klaus, 2000, s. 150-159) 

Yleisesti ERP- järjestelmillä pyritään tehostamaan yrityksen toimintaa. Toimin-
nan tehostamisella haetaan parempaa taloudellista tulosta. Toiminnan tehostamisen li-
säksi voidaan optimoida varastotasoja ja hallita tilaus-, toimitus- kuin varastotoimintoja 
toimituskyvyn siitä kärsimättä. Järjestelmän tallentaessa tiedot tietokantaan, josta eri 
osa-alueet voivat niitä hyödyntää, saadaan yrityksen eri toiminnoissa samanlainen tieto 
päätöksentekoon. Tämä avulla saadaan reaaliaikainen informaatio ja tiedonsiirto eri 
toiminnoille.  Haluttaessa voidaan myös eri yritysten välille rakentaa tiedonsiirtoa. Tällä 
on suuri merkitys esim. tiiviissä alihankintayhteistyössä. Integraatiossa säästetään hen-
kilöresursseja niin toimittajan, kun asiakkaan organisaatiossa. Ongelmaksi saattaa muo-
dostua, että ERP- järjestelmät ovat nykyään melko laajoja ja monimutkaisia kokonai-
suuksia kuva 3.5.  
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Kuva 3.5 Esimerkkikuva ERP järjestelmän rakenteesta (Klaavu, Iskanius, 2009, s. 7) 

Järjestelmää hankittaessa on huomioitava, että järjestelmän ylläpito ja kehittäminen vaa-
tivat osaamista ja resursseja.  Tämä on huomioitava ylläpitobudjetissa. Tilannetta hel-
pottaa se, että nykyään on saatavilla erilaisia sovellutuksia, joita voidaan räätälöidä ja 
tarvittaessa muokata yrityksen tarpeisiin.  

3.3 Kohdeyrityksen ohjausjärjestelmät 

Yrityksessä on eri osa-alueilla käytössä useita eri ohjelmistoja, joihin on tallennettuna 
tuote- tai kustannustietoa. Ohjelmistorakennetta on kuvattu kuvassa 3.6. Kaikki ohjel-
mistot on kehitetty tietyn toiminnon tarpeisiin ja eri tavoin integroitu toimimaan yhdes-
sä. Ohjelmistot muodostavat verkon, mitä pitkin data liikkuu. Pääsääntöisesti tiedonsiir-
to- ohjelmistojen välillä on yhdensuuntaista, mutta tietyissä solmukohdissa jalostunut 
tieto palaa takaisin alkuperäisen järjestelmän käyttöön. Tieto jalostuu ohjelmistojen oh-
jelmien suorittaessa laskentaa ja henkilöstön lisätessä oman osaamisensa prosessiin. 

Kohdeyrityksessä on käytössä QAD- niminen toiminnanohjausjärjestelmä. Jär-
jestelmä muodostuu useista eri moduuleista, jotka on tarkoitettu erilaisten toimintojen 
hallintaan. Valittavia moduuleita ovat: taloushallinto, asiakkuuksien hallinta, tuotanto, 
toimitusketjunhallinta, huolta ja jälkimarkkinointi ja raportointi. Kohdeyrityksissä ole-
vat moduulit ovat varastonhallinta, toimitusketjunhallinta ja taloushallinto.  
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Kuva 3.6 Oraksen tuotannon informaatiojärjestelmät 

Kun uusi tuote perustetaan, tallennetaan tuotteeseen liittyvä perustieto (mitat, 
paino, materiaali, ja niin edelleen.) Aton tuotetiedonhallinta-ohjelmistoon. Kaik-
ki muutokset tuotteen perustietoihin täytyy ensisijaisesti kirjata tätä kautta järjes-
telmään ja tuotetiedon hallinnan järjestelmästä tiedot siirtyvät muihin tietoa 
käyttäviin järjestelmiin. 

Tuotannon tuotantotapahtumat luodaan Jotbar -ohjelmiston päätelaitteil-
la. Henkilöt raportoivat tekemänsä työvaiheet ja kappaleet järjestelmään. Tiedot 
siirretään toiminnanohjausjärjestelmään siirtotiedoston välityksellä. Jorbar �± jär-
jestelmä taas saa perustietojen päivitykset toiminnanohjausjärjestelmästä päivit-
täin. Pintakäsittelyprosessin (kromaamon) prosessia ohjaa laitevalmistajan toi-
mittama Telnet- ohjausjärjestelmä. Järjestelmässä optimoidaan yksinkertaisella 
algoritmilla kromaustelineiden valmistusjärjestystä prosessissa. Toiminnanoh-
jausjärjestelmän tuotantoehdotukset siirtyvät hyväksyttyinä kromaamon järjes-
telmään. Toiminnanohjausjärjestelmä tekee siirtotiedoston, jonka tietoa vastaan-
ottava järjestelmä käy ajastettuna lukemassa. Pintakäsittelyvaiheen valmistuttua 
tuotontapahtumat siirtyvät Telnet- järjestelmästä Jotbar järjestelmään kuin ne 
olisi Jotbar- päätteillä tehtyjä leimauksia ja tästä järjestelmästä taas edellisessä 
kappaleessa kuvatulla tavalla toiminnanohjausjärjestelmään. 

Tuotannon vuorokalenterit hallitaan Arrow Machine Track ohjelmistos-
sa. Tämän ohjelmiston kautta tuotantoesimiehet päivittävät vuorokalenterit 
suunnittelemiensa vuorojen perusteella. Kalenterit siirtyvät siirtotiedostojen 
avulla hienokuormitusohjelmaan (Gesim) kerran päivässä. 
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Tuotekustannuslaskentaan liittyvät kustannustiedot ja tuotetiedot ovat tallennet-
tuna tuotannonohjausjärjestelmän tietokantaan. Kaikki tuotantotapahtumiin ja 
tuotantokustannuksiin liittyvät tapahtumat tallentuvat QAD- järjestelmään. Jär-
jestelmässä on valmiina ja siihen on lisäksi ohjelmoitavissa (Progress) erilaisia 
uusia raportteja.  

Nyt raportit kuitenkin pääsääntöisesti ajetaan Qlikview -ohjelmalla, joka 
on tehty yksinomaan raportointiin. Raporttien ja graafisten kuvaajien luonti on 
helpoimmin toteutettavissa siihen varta vasten tehdyllä ohjelmistolla. Raportoin-
ti on toiminnanohjausjärjestelmissä kehittynyt ja helpottaa raporttien tuottamista 
tulevaisuudessa suoraan toiminnanohjausjärjestelmällä.  

Tuotantosuunnitelmat siirtyvät hyväksyttäviksi Gesim- ohjelmistoon. 
Ohjelmistossa tuotannon suunnittelu tarkistaa ja hyväksyy suunnitelmat ja tekee 
hienokuormituksen tuotantolaitteille. Hienokuormitusta varten tarvittava vuoro-
kalenteri saadaan Arrow järjestelmästä, johon tuotantoesimiehet ne merkitsevät. 
Hyväksytyt suunnitelmat palaavat toiminnanohjausjärjestelmään ja vahvistetaan 
asiakkaille. 
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4.1 Erilaisia investointityyppejä 

 
Investoinniksi kutsutaan pitkävaikutteisten tuotannontekijöiden hankintaa, jossa yritys mak-
saa menoja saadakseen tuloja. (Neilimo, 2002,  s. 185) Liikeyrityksen investoinnit voidaan 
luonteen perustella luokitella reaali- tai rahoitusinvestointeihin. Alla oleva lista saadaan 
luokiteltaessa investointeja niiden merkitysten perusteella ryhmiin siten, että niihin voidaan 
soveltaa erilaisia kiireellisyys- ja tuottovaatimuksia.  

�x Pakolliset investoinnit ovat lakien ja asetusten tai viranomaismääräysten pe-
rusteella pakolliset, kuten työsuojelu- tai ympäristöinvestoinnit. Näissä in-
vestoinneissa ei tuottovaatimusta voida asettaa. 

�x Yrityksen markkina-aseman turvaaminen investoinnein, tuottovaatimus 6%. 
�x Korvausinvestoinnit, koneiden ja laitteiden uusinta ja peruskorjaus, tuotto-

vaatimus 12% 
�x Kustannusten alentaminen investointien avulla, tuottovaatimus 15%. 
�x Tuottojen lisääminen investoinneilla, tuottovaatimus 20% 
�x Uusien alueiden valtaaminen tai uusien tuotteiden luominen huomattavan 

riskin investoinnilla, tuottovaatimus 25%. 
 
 

Annetut prosenttimäärät ovat suuntaa antavia ja ne on aina harkittava erikseen tapauskohtai-
sesti. Lisäksi yrityksillä on omia laskentakäytäntöjä ja vaatimuksia sijoitetulle pääomalle. 
(Neilimo, Uusi-Rauva, 2005, s. 206-210) 
 

4.2 Korvausinvestointi käsitteen määrittely 

Tässä työssä käsitellään uusinta- eli korvausinvestointeja. Puhtaassa korvausinvestoin-
nissa vanhentunut tai rikkinäinen laite korvataan uudella. Usein korvaavat laitteet ovat 
tehokkaampia ja ominaisuuksiltaan kehittyneitä laitteita. Korvausinvestoinnissa uuden 
laitteen nostaessa tuotannon valmistuskapasiteettia ei puhuta puhtaasta korvausinves-
toinnista, vaan myös kapasiteetti-investoinnista.  Riippuen laitteen iästä, on hankittavan 
investointikohteen tekninen toteutus usein edeltäjänsä kehittyneempi. Tämän vuoksi on 
laitteen laaduntuottokyky, käytettävyys, energiatehokkuus ja ylläpitokustannustaso 
myös edeltäjäänsä parempi. (Case, Fair, 2007) 
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Investointeja tehdessä on niille asetettu tietty tuottovaatimus. Kohdeyrityksessä tuotan-
tolaitteiden käyttöikä on pitkä. Käytetty poistoaika tuotantolaitteille on 8 vuotta, mutta 
pääsääntöisesti laitteiden käyttöikä on yli kaksinkertainen. Käyttöiän ollessa pitkä on 
laitteiden tekninen kehitys edennyt, joten uusien laitteiden kohdalla ei voida puhua puh-
taasta korvausinvestoinnista. Investointien tuottovaatimusta lähestytään taksinmaksu-
ajan ja investoinnin tuottoprosentin (20%) kautta. Kaikista merkittävistä laitteista on 
tehty elinkaarianalyysi ja laitteet kirjattu vuosittain jaksotettuun investointisuunnitel-
maan.  Investointeihin käytettävissä oleva rahamäärä vaihtelee vuosittain taloudellisen 
tilanteen mukaan. Korvausinvestoinnin kiireellisyyteen vaikuttaa iän lisäksi laitteen 
kunnossapidettävyys. Laitteen ikääntyessä ylläpitokustannukset nousevat uushankinta-
hitaan verrattuna suhteellisen korkeaksi. Monesti ikääntyvällä laitteella kasvavat kun-
nossapito-, laatu ja tuotannon seisakkikustannukset.  

4.3 Investointilaskelma korvausinvestoinnissa  

Yleisimmin käytetyt investointien laskentamallit ovat nettonykyarvo, sisäinen korko-
kanta, takaisinmaksuaika, annuiteettimenetelmä ja pääoman tuottomenetelmä. Lasken-
tamalleissa lähestytään samaa laskentaongelmaa eri kautta. Yritys valitsee olemassa 
olevista malleista sen, joka sopii parhaiten yrityksen laskentaan. (Suomala et al. 2011, s. 
150-158) 

Investointilaskentamalleista monet sopivat kohdeyrityksen investointilaskentaan. 
Haasteelliseksi tehtävän laskenta tulee korvausinvestointien kohdalla, kun laskennan 
tulosta verrataan nykytilaan. Tällä hetkellä on saatavissa kunnossapidon järjestelmistä 
laitteiden ylläpitokustannukset, mutta varsinaisia laitehäiriöistä aiheutuvia laitekustan-
nuksia ei ole saatavissa. Laitteiden tuntihinta tulee määrittää ja sen avulla määritetään 
laitteille seisokkikustannus. Yhdistämällä laitteiden tuotannolle aiheuttamat kustannuk-
set ja laitteen ylläpitokustannukset sekä vertaamalla tätä uuden investoinnin vastaaviin 
arvioihin, saadaan yksi malli korvausinvestointien laskentaan. 

4.4 Korvausinvestointilaskennan ja kustannus-
ten suhde 

Yrityksen toimintamallista riippuu, millä tavalla investointipäätökset ja laitteiden pito-
ajat yrityksessä määritellään. Kustannusten kasvaessa ja laitteiden ikääntyessä on määri-
teltävä taso, jossa ei ole enää järkevää laittaa rahaa laitteen käynnissäpitämiseen, vaan 
tehdään korvausinvestointi tai käytettävyyttä nostava modernisointi. 
  Kuvassa 4.1 on havainnollistettu kolmea eri tilannetta: (1) yhtenäinen 
käyrä kuvaa tilannetta, jossa tuotannon menetyksen yksikkökustannukset ovat matalat ja 
käyttövarmuusinvestoinnin vaikutus toimintavarmuuteen on suhteellisesti pieni, (2) 
pilkkuviiva kuvaa tilannetta, jossa tuotannon menetyksen yksikkökustannukset ovat 
matalat ja investoinnin vaikutuskerroin on suhteellisesti suuri ja (3) katkoviiva kuvaa 
tilannetta, missä tuotannon menetyksen yksikkökustannukset ovat suhteellisesti suuret 
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ja vaikutuskerroin pieni. Termit pieni ja suuri kuvaajassa viittaavat parametreille annet-
tujen arvojen keskinäiseen suuruuseroon. 
 
 

  
 

Kuva 4.1 Lisäinvestoinnin vaikutus asiakkaan käyttövarmuuskustannuksiin 

 
Kuvaajan avulla voidaan havaita sama ilmiö kuin aiemmin kvalitatiivisessa tarkastelus-
sa: käyttövarmuuden optimaaliset kokonaiskustannukset ja lisäinvestoinnit ovat sitä 
suuremmat, mitä suuremmat ovat tuotannon menetyksen yksikkökustannukset. Toisaal-
ta käyttövarmuuden optimaaliset kokonaiskustannukset ja tarvittavat lisäinvestoinnit 
laskevat, kun lisäinvestointien vaikuttavuus kasvaa. (Komonen, 2002, s. 24) 

Laskennassa olisi paremmin saatava huomioitua laitteiden seisakkikustannusten osuut-
ta. Nyt korvausinvestointien laskennan kustannukset muodostuvat pääsääntöisesti laatu- 
ja kunnossapitokustannuksista (työ- ja varaosakustannus). Tällä hetkellä laitteiden sei-
sakkikustannuksen laskennalle ei ole olemassa laskentatapaa. Tietyissä tilanteissa lait-
teen käytettävyys saattaa olla huono, jonka seurauksena toimitusketjun tuotannon suun-
nittelu on vaikeaa. Kustannusmenetys tuotannossa (palkkakustannus ja toimitusvar-
muuden heikkeneminen) saattaa olla merkittävämpi kuin kustannussäästö, joka saavute-
taan investointia viivästämällä. 

4.5 Investoinnin jälkilaskenta 

Kohdeyrityksen tuotantostrategia on perustunut keskeytyvään yksi- ja kaksivuoro tuo-
tantoon. Kolmas vuoro on otettu mukaan tietyillä osastoilla kapasiteetin puutteen vuok-
si. Tuotannon kapasiteetin puskuriksi on haluttu jättää yksi vapaa vuoro mahdollista 
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tuotantokapasiteetin nostamista varten ja tuotannon häiriötilanteiden hallitsemiseen. 
Tuotantokapasiteettia on käytännössä muutettu henkilöresurssia tarpeen mukaan lisää-
mällä tai vähentämällä.  

Tuotteiden elinkaari on ollut perinteisesti pitkä, yli kymmenen vuotta. Tuote-
portfolio on ollut nykytilanteeseen verraten melko suppea ja kappalemääräisesti tuottei-
ta valmistettiin suurina sarjoina. Laiteinvestoinnit tukivat tätä strategiaa. Laiteinvestoin-
teja tehtiin samaa tahtia, kun uusia tuotteita tuli markkinoille.  Tiettyä tuotetta varten 
hankittu tuotantolaite on pidetty käyntikuntoisena koko tuotteen eliniän. Laitteen ikä 
vaikuttaa yleensä ylläpito- ja laatukustannuksiin. Lisäksi pitkät, häiriöistä johtuvat, sei-
sokkiajat ovat tuotannon ohjausmielessä hankalia.  

Kohdeyrityksen markkina-alueella (Eurooppa) on tuotteet perinteisesti valmis-
tettu Euroopassa, mutta nyt suurimmat valmistajat ovat siirtäneet tuotantoaan halvan 
kustannuksen maihin (Kiina, Thaimaa ).  Samalla yritykset ovat automatisoineet ja te-
hostaneet Euroopan tehtaitaan. Kilpailutilanteen kiristyminen on aiheuttanut muutoksia 
kohdeyrityksen toimialalla. Nyt tuotteiden elinkaari on lyhentynyt ja samaan aikaan 
kilpailu on tuonut uusia trendejä seuraavia kulutustottumuksia. Uudenlaisessa tilantees-
sa on laiteinvestointia tehtäessä huomioitava muuttunut tilanne. Uutta tuotantokonetta ei 
enää yleensä hankita vain yhdelle tuotteelle, vaan samalla laitteella on voitava valmistaa 
useita erilaisia tuotteita. Tällä hetkellä tehtaassa on laitteita, joiden käyttöaste on alhai-
nen, koska laitteilla ei voida valmistaa kuin tiettyjä vanhempia tuotteita. Samaan aikaan 
joudutaan investoimaan uusiin laitteisiin, jotta voidaan valmistaa uusia vaativampaa 
valmistustekniikkaa vaativia tuotteita. Tämä on johtanut tilanteeseen, jossa laitteiden 
käyttöaste on alentunut, kunnossapitokustannukset ovat kasvussa. Lisäksi eri-ikäiset 
laitteet vaativat oman osaamisensa tuotannon henkilöstöltä, kun laitteiden käyttöjärjes-
telmät ja ohjelmistoversiot eroavat käytössä toisistaan. Myös laitteisiin sitoutunut pää-
oma on kasvanut.  

Kilpailijoihin kohdistuneen benchmarking seurannan perusteella tiedetään niiden 
muuttaneen tuotantostrategiaan Euroopassa. Tuotannossa ollaan keskeytyvän tuotannon 
sijaan siirtymässä jatkuvaan tuotantoon, jossa prosessin kapasiteetti pyritään säätämään 
kysyntää vastaavaksi myös laitteiston osalta. Tuotannon laitteistoihin on investoitu ja 
samalla tuotannon automaatioastetta on nostettu. Tuotannon laitteita käytetään joko 
keskeytyvässä tai keskeytymättömässä kolmessa vuorossa. Laitteistoa käytetään tehok-
kaasti koko sen eliniän, jolloin saadaan laitteisiin sijoitetulle pääomalle parempi ta-
kaisinmaksuaika. Laitteistoa uusitaan nopeammin, jotta tuotannon tehokkuus ja laatu 
voidaan laitteiston avulla pitää korkealla tasolla. Tätä toimintamallia ollaan suunnitte-
lemassa myös kohdeyrityksen Suomen yksikköön. 

Toimintamallissa tuotannon investoinneille saadaan hyvä käyntiaste, mutta toi-
saalta keskeytymätön kolmivuoro aiheuttaa lisää kustannuksia. Palkkakustannukset 
nousevat siirryttäessä useamman vuoron käyttöön. Eri mallien palkkakustannukset on 
laskettavissa etukäteen.  Uuden ajattelumallin mukaan laitteiden käyttöaste pidetään 
korkealla tasolla ja varakapasiteettia liiketoiminnan kasvulle ja mahdollisille häiriöille 
ei haeta tilauskantaan nähden ylimääräisellä laitteistolla, vaan kunnossapidon ennakko-
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huoltoa parantamalla ja tuotannon laadun tasaisuudella. Kaikkia näitä edellä mainittuja 
asioita arvioidaan investointia tehtäessä. Varsinkin korvausinvestoinneista on hyvä saa-
da laitteiden käyttöönoton jälkeen seurannan kautta tietoa investointien onnistumisesta. 
Sijoitetulle pääomalle halutaan tietty korko ja se on saatavissa myös muulla tavalla, 
kuin sijoittamalla rahat kohdeyrityksen laiteinvestointeihin.  
Miten lasketaan laiteinvestointeihin sijoitetun pääoman korko? Tässä tutkielmassa on 
rakennettu laskentaan mallia, jossa pyritään ottamaan mukaan tuotannon suoritusarvoja 
ja näiden avulla arvioimaan investointien onnistumista. Taulukossa 4.1.kuvataan koh-
deyrityksen laskentamallia. Laskennassa tiedetään laitteisiin sitoutunut pääoma ja mikä 
korko halutaan tälle pääomalle (nyt sijoitetun pääoman korkovaade 20%). Laitteistot on 
laskelmassa eritelty kustannuspaikoittain esimerkiksi valimo, koneistus ja kokoonpano. 
Ensin lasketaan investoinnille kokonaishyötysuhde. Laskennan tarvitsema tieto saadaan 
käyttösuhteen osalta laitekohtaisesti ja osastokohtaisesti Machine Track -seurannasta ja 
saanto QAD järjestelmästä tuloutettujen kappaleiden perusteella. Kaavassa 4.1 lasketaan 
kustannuspaikalle hyötysuhdeprosenttia. 
 
Investoinnin kokonaishyötysuhde = käyttösuhde x saanto,           (4.1) 
 
jossa käyttösuhde on osaston kokonaiskäyttösuhde ja saanto on osaston kokonaissaanto. 
Tämä on suhdeluku, joka kertoo investoinnin onnistumisesta. Laitteiston ollessa käytös-
sä 24/7 (24 tuntia ja 7 päivää viikossa) käyttösuhde on paras mahdollinen. Saannon ol-
lessa 100%:a ovat kaikki prosessista tulevat kappaleet hyviä. Tämä on tehokkuus, jolla 
laitteisto parhaimmillaan tuottaa haluttua tuotetta. Kaikki poikkeamat tästä arvosta alen-
tavat sijoitetun pääoman tuottoa.  
 Laskennassa käytetään hyväksi kokonaishyötysuhdetta laskettaessa turhan inves-
toinnin osuutta. Kaavassa 4.2 lasketaan tuottojen menetystä laskettuun optimitilantee-
seen verrattuna.  
 
Turhat investoinnit = investoinnin kokonaishyötysuhde x uushankintahinta, (4.2) 
 
jossa uushankintahinta on osaston laitteiston arvo. Saatu euromääräinen suure kertoo 
miten paljon rahaa menetettiin siinä, että laitteisto ei ollut koko ajan käytössä ja tuotois-
ta osa menetettiin susikappaleiden tekemiseen.  
 Taulukossa 4.3 esitetyt susikustannukset ovat osaston laskennallisia susikustan-
nuksia. Tällä hetkellä kohdeyrityksessä seurataan laatukustannuksia. Laskentaan otetaan 
mukaan osaston välittömät kustannukset, mutta välilliset jäävät huomioimatta. Tässä 
tutkielmassa laatukustannuksia lasketaan kokonaiskustannusten avulla. Susikustannuk-
set lasketaan kaavalla, 
 
Susikustannus = kokonaiskustannukset x susiprosentti   (4.3) 
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jossa kokonaiskustannukset ovat kustannuspaikan kaikki toteutuneet kustannukset, ker-
rottuna koko osaston hylkäysprosentilla. Ideana laskennassa on, että kokonaiskustan-
nuksista muodostuu susiprosentin verran kustannuksia huonolle laadulle. Toisin sanoen, 
jos laatuhävikkiä ei olisi, niin sama hyvien kappaleiden määrä tulisi tehtyä susikustan-
nuksia pienemmällä kustannuksella. Tämän kaavan 4.3 avulla voidaan nopeasti arvioida 
kustannuspaikan laatukustannusta. Jos oletetaan, että laadukas kone käy paremmin ja 
tuottaa laadukkaampaa tuotosta, niin investointilaskennassa nämä seikat tulisi huomioi-
da. Laadukkaampi kone on kalliimpi, mutta jos laatu ja käytettävyys ovat hyviä, niin 
tehdyn tuotteen kappalehinta voi olla parempi. On tärkeää tutkia eri laitteiden laatukus-
tannuksia verrattuna laitteen hankintakustannuksiin. Tietyissä tilanteissa tuoton mene-
tykset huonon hyötysuhteen kautta ovat suuremmat, kuin laitteen halvemman hankinta-
hinnan kautta saadut kustannussäästöt. 
 
Taulukko 4.1 Kohdeyrityksen laskentamalli investointien onnistumisen arviointiin. 

 

 
 
Laskentamallin ajatuksena on herättää keskustelua siitä miten voidaan arvioida inves-
tointien onnistumista tuotannon datan perusteella. Mallia voidaan käyttää arvioitaessa, 
tuotannon valmistus ja investointistrategiaa. Investoidaanko vähän ja säästetään inves-
toinneissa menettäen laadun ja käytettävyyden kautta rahaa? Investoidaanko liikaa ja 
säästetään laatukustannuksissa ja käytettävyydessä, mutta tuotos ei maksa investointeja? 
Tähän ongelmaan haetaan ratkaisua laskentamallissa. 
 Valittaessa strategia, jossa laitteisiin investoidaan ja käytettävyys on korkea, 
saadaan investoinnille hyvä tuotto. Tässä strategiassa ei vapaata kapasiteettia ole ole-
massa. Toisaalta tällainen tilanne ei ole realistinen kasvua hakevalle yritykselle. Tuo-
tannossa täytyy olla vähän ylimääräistä kapasiteettia kasvun varalle. Samoin tilanteessa, 
jossa tuotteilla on vuoden aikana kysyntävaihtelua. Perinteisesti tämä ylimääräinen tuo-
tanto on tehty reservissä olevalla kapasiteetilla. Uudessa mallissa täytyisi kertoa mitä 
kausivaihtelun tasaaminen saa maksaa? Ylimääräisellä kapasiteetilla on mallin lasken-
nasta saatava kustannus. Mikä on kausivaihtelun huipun aiheuttama tuotto? Onko tuotto 
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suurempi, kuin reservikapasiteetistä aiheutunut kustannus? Onko kausivaihtelun huip-
pukohdassa aiheutetulla toimituskykyvaikeudella seurannaiskustannus? Nämä kysy-
mykset vaativat vielä jatkoselvitystä.  
 Yrityksen siirtyessä keskeytyvästä vuorotyöstä keskeytymättömään vuorotyö-
hön, aiheutuu yritykselle lisäkustannuksia. Tällainen muutos ei vaikuta vain suoraan 
työhön, vaan myös tukitoimintojen toimintatapaan, esimerkiksi kunnossapito ja työn-
johto. Oliko sama toimintamalli kannattava läpi organisaation? Tämä tuo mukanaan 
lisääntyneitä kustannuksia, joita voidaan tarkistella laskentamallin kautta.  
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5.1 Käyttösuhteen ja seisokkiajan määrittely 

Käytettävyydellä ajatellaan koneen kykyä olla tilassa, jossa se kykenee suorittamaan 
vaaditun toiminnon tietyissä olosuhteissa ja tietyllä ajanhetkellä tai tietyn ajanjakson 
aikana olettaen, että vaaditut ulkoiset resurssit ovat saatavilla. Käyttösuhde on käynti-
tuntien suhde tarkastelujakson verrattavaan suunniteltuun työaikaan. (PSK 6201, 2003, 
5). Tätä kunnossapitostandardin suosittelemaa laskentatapaa käytetään myös kohdeyri-
tyksessä ja lukuarvot saadaan suoraan seurantajärjestelmistä.  

Seisakkiajaksi katsotaan kaikki se aika, jonka aikana systeemi ei suorita ensisi-
jaista toimintoaan. Seisokki on tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toi-
mintoa käytön tai kunnossapidon toimenpiteen vuoksi. Käytön seisokki on tila, jossa 
kohde ei kykene suorittamaan vaadittua toimintoa käytönsuunnittelun tai suunnittele-
mattoman toimenpiteen vuoksi. Kunnossapidon seisokki on tila, jossa kohde ei kykene 
suorittamaan vaadittua toimintoa vian tai ehkäisevän kunnossapidon toimenpiteen vuok-
si. Suunniteltu seisokki on tila, jossa tuotanto on suunnitelmallisesti pysäytetty. Häiriö-
seisokki on tila, jossa tuotanto on keskeytynyt vikaantumisen vuoksi. (PSK 7501, 2010) 

Kun normaalista tuotantoajasta siirrytään seisakkiaikaan, niin se voi johtua esi-
merkiksi seuraavista syistä (Golpalakrishnan, 2010, s. 177) 

 
�x materiaalipuute 
�x laiterikko 
�x siirtolaitteisto viallinen 
�x sähköhäiriö 
�x sairauspoissaolo 
�x työkalurikko 
�x laatuongelma 
�x asetuksen vaihto 
�x ruoka- ja kahvitauot 

 
 
 

Kohdeyrityksen tuotannossa olevien laitteiden käytettävyys muuttuu tuotantokuorman 
ja suunnittelemattomien seisokkien vaihdellessa. Tuotantolaitteiden käytettävyys pyri-
tään saamaan mahdollisimman hyväksi ja tuotantokuorma tuotannonsuunnittelun opti-
moinnilla tasaiseksi. Tuotantolaitteiden käytettävyyttä heikentävät erilaiset häiriöt, jotka 
aiheuttavat laitteille seisokkeja. Seisokkiaikaan lasketaan kuuluvaksi konerikot, koneel-
la tehtävät huoltotoimenpiteet ja asetukset.  
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Määriteltäessä kohdeyrityksen tuotantolaitteen käytettävyyttä laskennassa huomioidaan 
koko laitteen kapasiteetti, kun taas käyttösuhteessa huomioidaan vain suunnitellun tuo-
tannon osuus. Käyttösuhteessa siis huomioidaan laitteiden tilauskanta koneen kalente-
riin kuormitettuna. Käytettävyys voi täten olla 100%, mutta käyttösuhde vain 50%, jos 
kokonaiskapasiteetista on puolet käytössä ja tuotantotilanne ei vaadi täyttä kuormitusta. 
 Määritettäessä laitteen tuntikustannusta laskentaan otetaan mukaan kaikki lait-
teen käyntitunnit, joten seisakkituntien lisääntyessä laitteen tuntihinta nousee. Lasken-
nassa kuitenkin huomioidaan vain viikkotyötunnit, koska tuotantolaitteisto on pääosin 
suunniteltu toimivaksi keskeytyvällä kolmivuorolla (5/24 -systeemi), jossa viikonlop-
puna ja pyhäpäivinä työvuoroja ei ole. 
 

5.2 Seisokkiajan mittaaminen 

Kohdeyrityksessä oleva laiteseurantaohjelmisto valvoo koneiden käyntitietoja ja tallet-
taa ne tietokantaansa. Laitteen ollessa automaattiajossa tallentuu ajotila automaattisesti 
tietokantaan. Automaattitilaa ei laitteiston käyttäjä voi muuttaa, mutta seisakkitilannetta, 
jossa uusi automaattiajosykli ei käynnisty määräaikana edellisen loputtua, voi käyttäjää 
syykoodeilla muuttaa, pois lukien muutos automaattiajoon. Tällä ei tuotekustannuslas-
kennan kannalta ole suurta merkitystä, kun laskenta ei ota kantaa seisakin syyhyn, vaan 
hyödyntää käynti/seisakki-suhdetta.  

Kun laskennan tulosta hyödynnetään investointilaskennassa, on seisokin syyllä 
merkittävä osuus laskennassa, joten syykoodien oikea merkitseminen on tärkeää. Esi-
merkiksi kun laitteella on hyvä käytettävyys ja huono käyntisuhde, niin syy ei yleensä 
ole laitteen vikaantumisesta johtuva häiriö. Laitteen tietojen analysointi on syytä tehdä 
tarkasti, ettei päädytä vääriin johtopäätöksiin. Esimerkiksi tilanteessa, jossa laitteen 
käyntiaste ja käyttösuhde on huono, mutta häiriöseisokkeja on vähän saattaa laitteen 
tyyppi tai tarkkuus olla sopimaton yrityksen tuoteportfoliolle. Toisaalta se voi myös 
kertoa ylikapasiteetista tilauskantaan nähden. 

Osa laitteista on kytketty seurantaohjelmistoon siten, että järjestelmä saa auto-
maattisesti muitakin tilatietoja laitteen ohjausjärjestelmästä, kuin automaatinajotiedon. 
Tällä järjestelmällä pystytään lisään tiedon reaaliaikaisuutta. Samalla helpotetaan lait-
teen käyttäjien työtä, kun kirjaukista suuri osa tulee suoraan laitteelta. Tämä ei kuiten-
kaan poista täysin käyttäjän osuutta syykoodien syötössä tai tilojen muuttamisessa. On 
kuitenkin harkinnan arvoista lisätä järjestelmäintegraatiota tähän suuntaan, varsinkin 
uusien laiteinvestointien yhteydessä. 
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5.3 Laitteen konetuntihinta 

Seisokkikustannusten määrittelyä varten täytyy määrittää konetuntihinta. Konetuntihinta 
voidaan määrittää yhtälöllä, 
  
  �-�K�J�A�P�Q�J�P�E�D�E�J�P�=
L �6�R���-�P     (5.1) 
 
jossa on koneen vuotuiset käyttökustannukset Kt ja Tv on vuotuinen tehollinen käyttöaika. 
(Andersson 1997, 164) 
Kaavassa oleva Kt vuotuiset käyttökustannukset saadaan laskettua yhtälöllä, 
 
�-�P
L �-�G
E�-�L
E�2�P
E�- �D
E�-�A
E�-�N
E�-�H,    (5.2) 
 
jossa Kk on koneen sitoman pääoman korko, Kp on koneinvestoinnin poisto, Pt on 
työntekijän vuosipalkka kaikkine sivukustannuksineen, Kh on vuotuiset huoltokustan-
nukset, Ke on koneen vuotuinen energiankulutus, Kr on koneen mahdolliset vuotuiset 
vuokrakustannukset ja Kl on muut vuoden aikana koneelle kohdistuneet kustannukset. 
(Andersson, 1997, 164)   
 Laitteen tuntihintaa laskettaessa laskenta tehdään riittävällä tarkkuudella. Las-
kennan tulos on saatava kohtuullisella vaivalla ja tarkkuus oltava riittävä päätöksenteon 
tarpeisiin. Kustannusten kohdistaminen ja niiden jaksottaminen oikeille toiminnoille on 
tärkeää saada järjestelmän kautta mahdollisimman käyttökelpoisella ratkaisulla. (Neili-
mo, Uusi-Rauva, 2005, s. 41-43) 
 Kohdeyrityksessä on konetuntihinnan laskentaan kehitetty yrityksen kustannus-
laskentaan ja järjestelmiin sopiva malli. Laskenta itsessään noudattaa pääpiirteittäin 
edellä mainittua laskentaa, mutta laskentaan tarvittava toiminnan informaatio pyritään 
saamaan järjestelmistä mahdollisimman valmiina. Tällä pyritään vähentämään manuaa-
lilaskennan osuutta ja inhimillisiä virheitä. Laskennan automatisoinnilla haetaan nopeut-
ta yhä nopeammin muuttuvan liike-elämän tarpeeseen ja samalla lisätään laskennan 
tarkkuutta. 
 Laskentamallissa välilliset ja välittömät kustannukset kerätään tuotannon kus-
tannuspaikoittain (poislukien varasto). Kustannuskertymään valitaan haluttu ajanjakso 
esimerkiksi viimeisen vuoden osalta.  Ajanjakson tulee olla riittävän pitkä, ettei lyhytai-
kaisten poikkeamien vaikutus saa liian suurta merkitystä laskelmassa. Toisaalta lasken-
nan on tuettava haluttaessa nopeaa poikkeustilanteen laskentaa tilanteessa, jossa toimin-
taympäristö muuttuu voimakkaasti. 

 Kustannuspaikat jaotellaan valmistuskustannuspaikkoihin ja apukustannuspaik-
koihin. Apukustannuspaikkojen kustannukset allokoidaan valmistuskustannuspaikoille 
erilaisilla allokointiavaimilla, kuten tehtyjen tuntien, työntekijöiden lukumäärän, tasaja-
on tai käytetyn pinta-alan perusteella. Valmistuskustannuspaikan (apupaikkojen allokoi-
tukustannus) kustannukset jaotellaan koneittain (work center).  
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Koneille lasketaan käytetty työaika (QAD) ja koneen käyntiaika (Arrow Machine 
Track). 

Laskentasäännöt konetuntihintalaskennassa: 

�x sähkö, vesi ja lämpö jaetaan mitatun/lasketun kulutuksen mukaan suh-
teessa käyntiaikaan 

�x Investointikustannukset ja siihen menevät työtunnit pitää jättää huomi-
oimatta kun lasketaan konekorjauksien, kunnossapidon ja siihen menevi-
en tarvikkeiden kustannuksia. 

�ƒ Kunnossapitojärjestelmästä saadaan koneittain käytetyt tunnit 
jonka mukaan kunnossapito ja konekorjausten kustannukset saa-
daan jaettua. 

�ƒ Muut käyttötarvikkeet saadaan suoraan koneittain kunnossapito-
järjestelmästä. 

�x Muut kustannukset jaetaan koneen käyntiaikojen suhteessa koneille. Ny-
kyisessä tilanteessa kun QAD tunnit (leimataan virheellisesti tai ei ollen-
kaan) ja Arrow tunnit (kaikilla koneilla ei ole seurantaa) eivät ole luotet-
tavia, osa kustannuksista jaetaan tasaisesti kaikille koneille. 

Tuotannon tuotantotapahtumat leimataan työntekijöiden toimesta näppäimistöltä tai 
viivakoodilukijaa apuna käyttäen. Leimaustapahtumassa saattaa tulla virheitä, joita pyri-
tään olemassa olevien resurssien toimesta tarkistamaan, mutta osa virheistä saattaa kui-
tenkin jäädä tietokantaan. Seuranta-ajanjakson ollessa riittävän pitkän pienien virheiden 
vaikutus laskennan tulokseen ei kuitenkaan ole merkittävä. Kohdeyrityksen laiteseuran-
tajärjestelmä ei seuraa kaikkia tuotannon laitteita, joten konetuntien osalta seurannasta 
saatava arvo ei kuvaa koko tehdasta. Kaikilla kustannusmielessä merkittävillä tuotanto-
laitteilla on kuitenkin seuranta olemassa. Vaikka laskenta saattaa sisältää pieniä virheitä, 
laskennan tuloksen katsotaan olevan riittävän tarkka konetuntihinnan määrittelyyn. 

5.4 Seisokkikustannus käsitteenä 

Täytyy ottaa huomioon, että suunnittelematon seisokki aiheuttaa kustannuseriä, joita ei 
useinkaan tiedosteta tai niitä ei ole helppo määrittää. Suunnittelemattomasta seisokeista 
aiheutuu tuotannon menetysten lisäksi myös muita kustannuksia yritykselle. Kustannuk-
sia syntyy esimerkiksi alihankittujen osien hallinnasta, tuotannon suunnittelusta ja toi-
mitusten uudelleenjärjestelyistä. Monesti tuotannon käynnistys seisokin jälkeen vaatii 
runsaasti työtä ja saattaa aiheuttaa epäkuranttia tuotantoa ja tätä kautta lisää tuotanto-
kustannuksia. Näitä kustannuksia on vaikea määrittää.  (Taipale, 1998, s. 32) 

Seisokkikustannusten laskenta on huonosti kuvattu kohdeyrityksen kustannus-
laskennassa. Seisakkikustannusten laskennan helppous riippuu voimakkaasti yrityksen 
tuotantoprosessista. Tuotantolaitteiston muodostaessa yhtenäisen prosessin, jossa ei 
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varakapasiteettia ole, yhden laitteen pysähtyminen pysäyttää koko laitoksen tuotannon. 
Tällaisessa tilanteessa menetetyn tuoton kustannus on helpompi laskea.  Monimutkai-
sessa prosessissa, joissa tuotantovaiheiden välillä on välivarastoja ja tuote voi kulkea 
useampaa reittä ei aiheutunut tuotannon kustannus ole aivan yhtä yksiselitteisesti määri-
tettävissä.  

Seisokkikustannus yksinkertaisimmillaan on seisokista aiheutuva tuotannon me-
netetty arvo. Laitteille saattaa aiheutua kustannuksia, vaikka niillä ei tuotantoajoa ajeta-
kaan. Esimerkiksi tämän ajattelumallin mukaan seisokkikustannusta tulisi lähestyä 
myös konetuntihinnan kautta. Nämä kustannukset olisi tarpeellista lisätä seisokkikus-
tannuksiin. Kohdeyrityksen prosessissa valu-uunit, ruiskupuristuskoneet ja pintakäsitte-
lylin jat aiheuttavat merkittäviä kustannuksia vaikka laitteet olisivat seisakissa vikaan-
tumisen takia. Tähän viitaten hieman laajemmin ajatellen seisokkikustannukset pitävät 
sisällään menetetyn tuotannon ja laitteille tänä aikana aiheutuneet kustannukset. Yrityk-
sen sisäisen kustannuslaskennan näkökulmasta täytyy kuitenkin varmistaa, että lasken-
nan tarkkuus on riittävä ja laskenta on tehtävissä kohtuullisella vaivalla. Laskennan pe-
rustaksi on tarpeen selvittää, onko järjestelmästä saatavalla tiedolla mahdollista määrit-
tää, mitä todellisia kustannuksia ja mahdollista liikevaihdon menetystä laitteen seisakis-
ta aiheutuu.  

5.5 Seisokkikustannusten määrittely ja käyttö 
kohdeyrityksessä  

Kohdeyrityksessä ei ole määritetty mallia tuotantolaitteiden seisakkikustannuslaskennal-
le. Myöskään tuotantolaitteille ei ole määritetty tuntihintaa, vaan työkustannuksia (pal-
kat ja materiaalit) seurataan erikseen ja tuotantolaitteiden kustannuksia (esim. energia, 
poistot ja kunnossapitokustannukset) seurataan toista kautta. Nämä yhdistyvät tuotekus-
tannuslaskennassa, mutta niiden käyttöä muuhun yrityksen päätöksentekoon ei ole linki-
tetty. 

Seisakkikustannusta tarvitaan investointilaskennassa, kunnossapidon ohjaukses-
sa ja tuotannonsuunnittelussa aputietona. Tehtäessä korvausinvestointia on usein vaih-
toehtona uuden hankinta tai vanhan modernisointi.  Investointilaskennan yhteydessä 
selvitetään mitä kustannuksia laitteen mahdollinen kunnostaminen aiheuttaa, jossa lait-
teen toiminta palautetaan riittävälle kyvykkyystasolle. Tätä arvoa verrataan laitteen ny-
kytilanteeseen, jossa laite tuottaa tuotteita ja aiheuttaa yritykselle kustannuksia. 

Tärkeän kunnossapidon seurannan tavoite on koneen käytettävyys, seisokkiaika 
ja tätä kautta seisokkikustannus. Tilanteessa, jossa laitteen pikainen korjaaminen aiheut-
taa lisäkustannuksia esimerkiksi kunnossapidon varaosavarastoon sitoutuneen pääoman 
tai pikarahtien kautta, saadaan laitteen seisakkikustannuksista lisäarvoa päätöksente-
koon. Seisakkikustannuksen käyttöä kunnossapidon apuna ei tässä työssä käsitellä muu-
ten kuin investointilaskelmien kautta. 

Laite jonka käyttövarmuus on huono, on tuotannon suunnittelun kannalta on-
gelmallinen, mutta ilman seisokkikustannuksen määrittämistä on hankalaa arvioida sen 
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merkitystä. Lisäämällä resursseja kunnossapitoon ja investointeihin saadaan laitteen 
käytettävyyttä yleensä parannettua, mutta jossain vaiheessa kunnossapitokustannus nou-
see liian korkealle tasolle kustannuksiin nähden. (Komonen, 2002, s. 24-25) 

Kun kohdeyrityksen laitteet jaetaan kahteen kategoriaan sen perusteella, että on-
ko laitteella korvaavaa kapasiteettia vai ei, saadaan kaksi erilaista laskentatilannetta. 
Tilanteessa, jossa korvaavaa kapasiteettia tuotantolaitoksesta löytyy, laskennan perus-
teena suunnitellaan käytettävän laitteen tuntihintaa. Toisena vaihtoehtona selvitetään 
mahdollisuutta käyttää koko yritykselle seisokista aiheutuvaa kustannusta. Tässä mallis-
sa olisi ensin huomioitava kaikki seisakin toimitusketjulle aiheutuneet kustannukset, 
mutta myös muissa yrityksen organisaatioissa saattaa toimitusketjun laajempi häiriö 
aiheuttaa lisäkustannuksia. Tilanteessa, jossa asiakas peruu tilauksensa toimituslupauk-
sen pettäessä, täytyy tämä myynnin peruuntuminen huomioida kustannuksena.  

Riippumatta siitä kumpaa laskentamallia käytetään, määritetään seisokkikustan-
nukselle standardiarvo. Kustannuskertymän kautta saadaan laitteille tietyn ennalta sovi-
tun ajanjakson (kumulatiivinen vuosi) aikainen seisokkikustannus. Valitsemalle ajanjak-
soksi riittävän pitkä seurantajakso, saadaan laskennan arvoista yksittäisen poikkeuksel-
lisen tapahtuman vaikutus. Laskennan pohjana oleva informaation täytyy kuitenkin olla 
tarvittaessa saatavilla helposti ja tällöin myös mahdollinen vallitsevana oleva trendi täy-
tyy saada näkyviin.  Standardikustannusta käytetään varsinaisissa investointi- ja tuote-
kustannuslaskennassa laskenta-arvona.   

Kustannuslaskennassa ei investointien osalta ole suoranaista reaaliaikavaatimus-
ta, mutta trendien näkyminen laitteiden vanhentuessa on investoinnin arvioiden kannalta 
tärkeää. Kohdeyrityksen tuotekustannuslaskennassa taas pyritään niin reaaliaikaiseen 
malliin, kuin on järkevin resurssein saatavissa. Yhtenä nykyisen toimintamallin haas-
teena on uusien tuotteiden kustannusseuranta. Lanseerattaessa uusia tuotteita, tuotteiden 
hinnoittelussa joudutaan tukeutumaan arvioihin, jotka tarkentuvat tuotannon käynnistyt-
tyä ja työmenetelmien kehityttyä ja tekijöiden harjaannuttua töihin. Tällaisessa tilan-
teessa on tärkeää saada tuotteen kustannuslaskenta ajettua uudelleen halutuin ajanjak-
soin. Nykyisellä toimintamallilla ei järjestelmästä ole saatavissa suoraan laitekustannus-
tietoja siten, että ne voitaisiin jyvittää tuotteelle.    

5.6 Seisokin kokonaisvaikutus yrityksessä 

 
Yritykselle on tärkeää tietää mahdollisten seisakkien vaikutus liikevaihtoon ja tulok-
seen. Tilanteen arvioinnin ja ohjauksen kannalta on tärkeää olla tieto kokonaistilantees-
ta. Jos kustannusongelmaa ei lähestytä kokonaisvaltaisesti, voidaan helposti sortua osa-
optimointiin ja toisaalta virheellisiin päätelmiin. Ongelmalliseksi tilanteen muodostaa 
se, että mitä laajempi on seurannan ja laskennan tarvitsema tietomäärä, sitä monimut-
kaisempi on laskenta ja sitä enemmän laskentaa joudutaan perustamaan arvioon.  

Mahdollinen seisakki aiheuttaa kustannuksia kohdeyrityksessä useisiin eri orga-
nisaatioihin, kuten toimitusketju, markkinointi ja hallinto. Näistä toimitusketjusta muo-
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dostuvat välittömät kustannukset ja muista organisaatioista tuotteille vyörytettävät kus-
tannukset ovat välillisiä. Nyt nämä kustannukset kohdistetaan tuotteille ja konetuntilas-
kelmassa laitteille kustannuslisien kautta. Nyt kustannusten jakoa suoritetaan vuosia 
sitten tehtyjen arvioiden pohjalta. Jos näihin kustannusten kohdistamiseen halutaan lisä-
tarkkuutta, voitaisiin yhtenä keinona ajatella toimintolaskennan käyttöä. Tässä tutkiel-
massa toimintolaskennan tutkimiseen ei ole panostettu, koska niiden välillisten kustan-
nusten joita toimintolaskennassa saadaan paremmin jaoteltua, osuus ei seisokkikustan-
nuksissa kuitenkaan ole merkittävä ja laiteseuranannasta ei saada informaatiota tähän 
tarkoitukseen. Ennen toimintolaskentaan siirtymistä on hyvä harkita ja suunnitella, mi-
ten kustannuslaskennasta saatuja tarkempia arvoja osataan hyödyntää  
  Seisokkikustannuksen laskenta konetuntihinnan kautta on nykyisten tietojärjes-
telmien kautta kohtuullisin muutoksin suoritettavissa. Kohdeyrityksessä ei laitteiden 
tuntihintoja ole ollut määritelty, vaan kustannuksia on menneisyydessä seurattu tuote-
kustannusten kautta. Syy siihen, ettei konetuntihintaa ole määritetty, löytyy yrityksen 
valmistusstrategiasta. Kohdeyritys ei ole perinteisesti tehnyt tuotantoa alihankintana tai 
alihankkinut tuotantokapasiteettia, joten konehinnan määrittäminen ei ole ollut tärkeässä 
osassa kustannustietoutta. Yrityksen strategiana on ollut valmistaa messinkivaluosat ja 
pintakäsitellyt muoviosat itse. Alihankinnasta tulevat komponentit valmistaa alihankkija 
pääosin alusta loppuun itse. Nyt tämän työn yhteydessä on kehitetty uutta mallia kone-
tuntihinnan määrittelyyn. Ajatuksena on määrittää kaikille tuotannon merkittävimmille 
laitteille konetuntihinta, jota käytetään laskelmissa. Tuntihintaa on jatkossa tarkoitus 
ylläpitää laiteseurannasta saatavalla informaatiolla. 
 Pidempiaikainen suunnittelematon seisakki avainkoneissa saattaa vaikutta koh-
deyrityksen toimitusvarmuuteen. Osa kohdeyrityksen myynnistä on projektimyyntiä ja 
osa asiakkaita ei hyväksy jälkitoimituksia. Tällaisessa tilanteessa seisakilla saattaa olla 
vaikutus yrityksen liikevaihtoon. Nämä tapahtumat eivät tapahdu aina samanaikaisesti, 
joten niiden kohdistaminen seisakkiin ei ole mahdollista nykyisellä toimintatavalla. Ny-
kyinen valmistuotevarastoon perustuva ohjaustapa antaa usein puskuria pienille toimin-
nan häiriöille, joten laskentaan tulee helposti spekulatiivista arviointia. Nykyisellä toi-
mintatavalla ei tietojärjestelmiin kirjaudu riittävästi tietoa, että laskenta saataisiin järke-
vin resurssein suoritettua tai että laskenta olisi toistettavissa eri toiminnan hetkellä. Näi-
den syiden takia katsottiin, ettei seisakin vaikutusta liikevaihtoon oteta mukaan lasken-
tamalliin. Yritykselle on kuitenkin tärkeää tietää seisakin vaikutus kokonaisuuteen, mut-
ta sen arviointi on tehtävä jollain muulla tavalla. 

Kohdeyrityksen prosesseissa on vain muutama tuotannon pullonkaulavaihe, jon-
ka seisokki vaikuttaa välittömästi tuotantolaitosten toimintaan. Ainoa todellinen pullon-
kaulavaihe on muovituotteiden pinnoitus. Se on yhtenäinen prosessi, jolle ei ole olemas-
sa yrityksessä korvaavaa kapasiteettia. Muiden työvaiheiden laiteseisokit, esimerkiksi 
häiriö seisakeissa, voidaan korvata käyttämällä toista vastaavaan työhön soveltuvaa lai-
tetta. Tuotannon laitteistoilla ajetaan pääosin kahta vuoroa, joten ylimääräistä tuotanto-
kapasiteettia on olemassa. Seisokkikustannus ei kerro todellista yrityksen laitteen seisa-
kista aiheutuvaa kustannusta, koska kaikki seurannaiskustannukset eivät ole mukana. 
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Tuntihintaan tarvittavat kustannustiedot pystytään jatkossa paremmin kohdistamaan 
laiteseurannan tietojen perusteella. Tuntihinnassa on vähemmän spekulatiivisia tai huo-
nosti kohdistettavia kustannuksia. Tuntihintaan voidaan ajatella saatavan korvaavaa 
kapasiteettia hankittua seisokin ajaksi, joten seisakkikustannus ei todellisuudessa ole 
ainakaan pienempi, kuin kyseisen laskennan tuloksena saatu konetuntihinta. Tämä on 
tärkeää varsinkin korvausinvestointilaskennassa, jossa liian suurin varmuuskertoimin 
varustetuilla luvuilla saatetaan päätyä virheelliseen päätelmään. Nykyisen laskennan 
kehittämisellä ollaan hakemassa laskentaan nopeutta ja reaaliaikaisia elementtejä. Tä-
män työn yhteydessä käydyissä keskusteluissa on päätetty, että konekustannusten käyttö 
seisokkikustannusten laskentaan on se laskentamalli, jota kohdeyrityksen sisäinen las-
kenta jatkossa tulee käyttämään. Tämä malli on järkevällä resurssilla toteutettavissa ja 
laskennasta saatava tarkkuus on parempi vanhaan laskentatapaan verrattuna. Kustannus-
ten kohdistaminen saadaan tehtyä riittävällä tarkkuudella kustannuslaskennan tarpeisiin. 
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6.1 Tuotekustannuslaskennan vaatimukset 

Laskentajärjestelmän kehittämistavoitteiksi voidaan kirjata seuraavat tavoitteet: Täyt-
tääkseen yrityksen tarpeet täytyy laskentajärjestelmän olla niin yksinkertainen, että sen 
sisältämä tieto ymmärretään. Laskentajärjestelmän täytyy olla riittävän tarkka, että sii-
hen luotetaan. Järjestelmän täytyy olla nopea, että sen antaman tiedon perusteella ehdi-
tään reagoida ja ohjata toimintoja. Kustannusjärjestelmän täytyy olla ylläpidettävissä 
taloudellisesti järkevällä panoksella. Tärkeintä on kuitenkin, että järjestelmän tuottaman 
tuloksen perusteella pystytään ohjaamaan yrityksen toiminnot haluttuun hyvään kannat-
tavuuteen. (Neilimo, Uusi-Rauva, 2005, s. 111) 

Huomattava osa tuotteen valmistamiseksi tehtävässä jalostavassa työssä on perintei-
sessä kustannuslaskennassa ajateltu välittöminä kustannuksina. Nykypäivän yritykset 
kuitenkin keskittyvät yhä selkeämmin ydinosaamiseensa ja tämä on lisännyt ulkoista-
misastetta. Muuttuneessa tilanteessa on kiinteiden kustannusten osuus kokonaiskustan-
nuksista noussut. (Suomala, Manninen, Lyly-Yrjänäinen, 2011, s. 254-254) 
 Muuttunut tilanne kustannusjaossa on tuonut muutospaineita myös tuotekustan-
nuslaskentaan. On selvitettävä, että tuotteen kustannuslaskenta vastaa mahdollisesti 
muuttunutta tilannetta. Perinteisesti ollaan suhteellisen hyvin selvillä muuttavien kus-
tannusten osuudesta, mutta nykyinen kustannusseurantamalli ei usein palvele kiinteiden 
kustannusten jakoperiaatetta. Muuttuvissakin kustannuksissa on tiettyjä elementtejä, 
joita on vaikeaa jakaa tuotteelle ilman tarkempaa seurantaa ja mittarointia. 
Tuotekustannuslaskentaa käytetään useissa erilaisissa päätöksentekotilanteissa esimer-
kiksi hinnoittelun, myynnin ja tuotannon suuntaaminen niin, että kannattavuus käyte-
tyillä resursseilla on paras mahdollinen, sekä uusien ja olemassa olevien tuotteiden ke-
hittämisessä siten, että kustannus tunnetaan mahdollisimman tarkoin. (Case, Fair, 2007) 

Kustannuslaskennassa käytettävät laskentajärjestelmät voidaan jakaa karkealla 
tasolla kolmeen osaan jako-, lisäys- ja toimintolaskentaan. Käytettävän laskentajärjes-
telmien valintaan vaikuttaa tuotteen kustannusten muodostuminen, yrityksen eri osissa 
ja laskentatilanne. Toimintolaskenta soveltuu käytettäväksi, kun välillisten kustannusten 
osuus on suuri ja laskentatilanne vaihtelee esimerkiksi tuoteräätälöinnistä johtuen. Jako-
laskenta soveltuu parhaiten käytettäväksi silloin, kun yhtä tuotetta tehdään yhdellä pro-
sessilla. Lisäyslaskenta on kannattavaa käyttää, kun valmistetaan useita eri tuotteita ja 
käytetään osittain erilaisia prosesseja. (Suomala et al. 2011, s. 106-107) 

Lisäyslaskennan onnistumiseksi täytyy yrityksellä olla käytettävissä tuotteiden 
välittömät kustannukset (työ- ja ainekustannukset). Yleiskustannukset, joita ei voida 
suoraan kohdistaa tuotteille, voidaan jakaa kustannuslisien muodossa. Lisäyslaskennan 
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tarkkuutta parannettaessa on yleiskustannusten jakamisen tarkkuus keskeisessä asemas-
sa.  Lisäyslaskennan vaiheet: 

1. Lasketaan laskentakohteen välittömät kustannukset. 
2. Apukustannuspaikkojen kustannukset vyörytetään pääkustannuspaikoille. 
3.  Lasketaan yleiskustannuslisät 
4. Kohdistetaan laskentakohteille yleiskustannuslisän osittama kustannus. 
5. Lasketaan tuotteen kokonaiskustannus laskemalla yhteen välittömät ja yleiskus-

tannuslisän osoittamat välilliset kustannukset. (Puolamäki, 2007, s. 103-104) 
 

Tuotantoprosessissa aiheutuvien kustannusten selvitys ja laskenta perustuu normaalisti 
kustannuslajeihin. Jokaiseen kustannuslajiin liittyy oma kustannuslajinsa taulukossa 6.1. 
esitetyllä tavalla. 
 
Taulukko 6.1 Tärkeimmät tuotantotekijät (Neilimo, Uusi-Rauva, 2005, s. 48-49) 

Tuotantotekijäryhmät Vastaavat kustannusten pääryhmät 
Raaka-aineet, komponentit yms. aineskustannukset 
Työsuoritukset Työkustannukset: palkat ja niihin liittyvät 

henkilösivukustannukset 
Muut lyhytvaikutteiset tuotantotekijät lyhytvaikutteiset tuotantotekijämaksut; 

tarvikekustannukset, tila- ja laitevuokrat, 
energiakustannukset, tietoliikennekulut, 
kuljetus- ym. palvelukustannukset 

Pitkävaikutteiset tuotantotekijät pääomakustannukset: poistot, sidotun 
pääoman korot, vakuutukset 

 
 

Lisäyslaskennasta aiheutuneet kustannukset jaotellaan välillisiin ja välittömiin kustan-
nuksiin. Välittömät kohdistetaan aiheuttamisperiaatteen mukaan, kun taas välilliset kus-
tannukset lisätään kustannuslaskelmaan välittömiin pääkustannuspaikkojen yleiskustan-
nuslisien (yk-lisät) avulla. Valmistuskustannuksiin liittyvät välilliset ainekustannukset 
sekä hallinnon  ja myynnin kustannukset ovat tyypillisiä kustannuseriä, joihin lisätään 
yk-lisiä. Yk-lisä (yleensä prosenttiluku) saadaan jakamalla kustannuspaikan laskenta-
kaudella syntyvät välilliset kustannukset laskentakautena syntyneellä suoritemäärällä. 
(Neilimo, Uusi-Rauva, 2005, s. 132-134) 

6.2 Laskennan malli kohdeyrityksessä 

Kohdeyrityksessä tuotekustannuslaskennassa käytetään lisäyslaskentaa. Yrityksessä 
tehdään useita tuotevariaatioita ja niissä käytetään erilaisia tuotantoprosesseja. Kustan-
nukset jaetaan muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Kustannuslaskennassa pyritään 
huomioimaan tuotantomäärien vaikutus muuttuviin kustannuksiin. Kiinteät kustannuk-
set jaetaan kustannuspaikoittain yleiskustannuserinä.  
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Tuotannon vaiheketjun ollessa pitkä ja työvaiheiden vaihdellessa eri tuotteiden välillä 
on kustannusten tarkka kohdentaminen hankalaa. Yleisellä tasolla aiheutuneet kustan-
nukset saadaan kohdistettua, mutta tarkemmassa kustannusten jälkilaskennassa on ole-
massa kehityspotentiaalia.  
 Tuotannossa valmistus on jaettu erilaisiin vaiheisiin (valu, koneistus, hionta 
jne.). Vaiheiden sisällä laitteet jaetaan kuormitusryhmiin. Kuormitusryhmille on määri-
telty kustannukset, jotka jaetaan tuotteille niiden kuormitusryhmästä tarvitseman val-
mistusajan suhteessa. Kuormitusryhmän kustannus päivitetään vuosittain suoritettavan 
kustannustarkistelun perusteella. Tämän laskennan perusteella saadaan yritykselle stan-
dardikustannukset, joita käytettään tuotekustannuslaskennassa. 
 Kuormitusryhmäkustannusten määrittämiseen tietoja saadaan useista eri seuran-
tajärjestelmistä. Kaikkia kustannuksia ei saada tarkkaan jaettua nykyisten mittareiden 
perusteella kuormitusryhmille, vaan kokonaiskustannus jaetaan arvion perustella. Arvi-
oiden pohjana oleva tuotantotilanne ja tuoteportfolio tehtaalla muuttuu ajan myötä.  
 Välillisiä kustannuksia, joiden kohdistaminen suoraan tietylle tuote-erälle on 
aiheuttamisperiaatteen mukaan joko työlästä tai mahdotonta. Käyttötekijöistä aiheutuvia 
muuttuvia ja välillisinä käsiteltäviä kustannuksia ovat esimerkiksi henkilösivukustan-
nukset, koneiden huolto ja korjaukset, energia, apu- ja lisäaineet sekä käyttötarvikkeet.( 
Jyrkkiö, Riistamaa, 2004, s. 151) Kohdeyrityksen muiden muuttuvien kustannusten ja-
ottelu on kuvattuna taulukokossa 6.2. 
 
Taulukko 6.2 Tuotannon muut muuttuvat välilliset kustannukset  

 

Tilit Kustannuslajin nimi 

7010 Tuotannon sähkö 
7011 Vesi 
7013 Tuotannon sähkö, s-arvo 
7015 Tuotannon kaukolämpö 
7021 Työkalut 
7031 Uusien tuotteiden ja menetelmien työkalut 
7041 Konekorjaukset 
7042 Kunnossapitopalvelut 
7062 Vuokratyövoima, välillinen 
7071 Muut käyttötarvikkeet 

7072 
Muut, tuotantoon liittyvät,  
välilliset palvelut (siivous, jätehuolto) 

7073 Välilliset kuljetuspalvelut 
7450-
9664 Lämmityskulut, muut kuin asuntojen 
 
Taulukossa 6.2 olevien kustannusten jaottelua on tässä tutkielmassa pyritty kehittämään 
kohdistamalla kustannukset tarkemmin. Koneseurannasta saatavalla tiedolla kustannus-
jakoon saadaan paremmat perusteet.  
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6.3 Kustannuslaskennan haasteet 

Lisäyslaskennassa pääongelma on välillisten kustannusten kohdistaminen suoritteisiin siten, 
että aiheuttamisperiaatetta noudatetaan mahdollisimman hyvin. (Jyrkkiö, Riistama, 2004, s. 
151)  

Ei ole olemassa yhtä oikeaa tapaa määritellä tuottoja ja kustannuksia kustannuslas-
kennassa. Selvitettäessä tuottojen ja kustannusten arvoa tulee vastaan eräitä operatiiviselle 
laskentatoimelle tyypillisiä ongelmia. Ongelmat voidaan ryhmitellä seuraavasti: arvos-
tusongelma, laajuusongelma, mittausongelma, kohdistus- ja jaksotusongelma. (Jyrkkiö, 
Riistama, 1993) 
Liikekirjanpidossa laskennan tarkkuus on senttitarkkuus ja tilikirjanpidon tilien on täsmät-
tävä, kun taas kustannuslaskenta perustuu operatiiviseen tarkoituksenmukaisuuteen, oikeu-
denmukaisuuteen ja tasapuolisuuteen. Lainsäädäntö ei ohjaa kustannuslaskentaa.  Kustan-
nuslaskennan tarkkuuden perustana on terve talonpoikaisjärki. Merkittäville kustannuserille 
annetaan laskennassa paljon suurempi painoarvo kuin vähäpätöisille. (Neilimo, Uusi-Rauva, 
2005, s. 62; Pulkkinen, Holopainen, 2006) 

6.3.1 Arvostusongelma kohdeyrityksessä 

Arvostusongelman perusongelma on, miten määrittää tuotekustannuslaskelmissa käytet-
tävät yksikköhinnat. Valmistusyrityksissä saatetaan esimerkiksi käyttää hankintahintaa 
tai jälleenhankintahintaa varaston rahallisen arvon määrittämiseksi. (Alhola, Lauslahti, 
2000, s. 65) 

Materiaalikustannusten laskennassa voidaan käyttää päivänhintamenetelmää tai 
ennakoitua hintaa. Päivänhintamenetelmässä käytetään viimeksi saapuneen erän hintaa 
tai myyjältä saatua viimeisintä hinnastoa. Pitkäaikaisesti varastoitavien raaka-aineiden 
tai komponenttien, kuten jalometallien, osalta voidaan käyttää maailmanmarkkinahinto-
ja. Kun laskennassa käytetään ennakoitua hintaa, se voidaan valita hintastandardin tai 
hintaestimaatin mukaan. Hintaestimaatti tarkoittaa jatkuvaa hinnan ennakointia. Hinta-
standardi tarkoittaa budjetoinnin yhteydessä määriteltyä hintaa.  (Pellinen, 2006, s. 94�±
95) 

6.3.2 Laajuusongelma 

Laajuusongelmassa ratkaistaan mitä kustannuksia on sisällytettävä laskentaan, jotta siitä 
saadaan riittävät perusteet päätöksentekoon. Otetaanko laskentaan mukaan esimerkiksi 
vain välittömät kustannukset ja satunnaiset kustannukset laskelmien ulkopuolella?  Las-
kelman lopputulos riippuu laskentatoimen laajuusongelman määrittelystä. Ongelman 
ratkaisu on yrityskohtainen ja yhtä oikeaa ratkaisua ei ole olemassa. (Riistama, Jyrkkiö 
1995, s. 44-45; Pulkkinen, Holopainen, 2006) 
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Laajuusongelman ratkaisussa on tärkeää, että ratkaisu tehdään vertailukelpoisella tavalla 
toistaen jokaisella laskentakerralla. Kohdeyrityksessä on taloushallinnon toimesta mää-
ritelty laskentaohjeet laskennan suorittamiseen. 

 

6.3.3 Kohdistus- ja jaksotusongelma 

Kohdistusongelmaa ratkaistaessa on löydettävä vastaus siihen, mitkä tuotot ja kustan-
nukset jaksotetaan ja millä tavalla ne liittyvät laskentakohteeseen. Ongelman ratkaisu 
riippuu laskentatilanteesta ja siitä, miten laskelmaa tullaan käyttämään. (Puolanki, 2007, 
s. 89-90) 

Kohdistusongelma korostuu jaettaessa toimitusketjun välillisiä kustannuksia 
tuotteille. Välittömät kustannukset kohdistetaan kustannuspaikoille. Kohdeyrityksessä 
kustannuspaikat on määritelty funktionaalisen osastojaon perusteella. Kustannuspaikoil-
la ei ole erillisiä apukustannuspaikkoja, mutta tukitoiminnoilla on omat kustannuspaik-
kansa (tehdaspalvelu, logistiikka, HSEQ jne.). Kustannukset jaetaan kustannuspaikoille 
kustannuslisien mukaan. 
 
Taulukko 6.3 Apukustannuspaikkojen mahdollisia toiminta-astemittareita ja kustannus-
ten jako- tai veloitusperusteita . (Neilimo, Uusi-Rauva, 2005, s. 125) 

 
Apukustannuspaikka Toiminta-asteen  

mittayksikkö 
Kustannusten jako- tai 
veloitusperuste 

Kuljetusosasto ajotunnit, ajomatka, 
tonnikilometri 

ajotunnit, -kilometrit tai 
tonnikilometrit 

Kunnossapito työtunnit työtunnit, palkkakustan-
nukset, materiaalit 

Kiinteistö toiminta-aste usein muut-
tumaton 

lattiapinta-ala, tilavuus 

Sosiaalipalvelut sosiaalikustannusten määrä henkilöstömäärä tai palk-
kakustannukset 

Voimalaitos tuotettu energiamäärä kulutus, moottoritehot 
  

Kustannuslaskennan kohdistamiseen on saatavissa parannusta käyttämällä yrityksen eri 
järjestelmistä saatavaa dataa. Haasteena on järjestelmien yhteensopimattomuus ja tästä 
aiheutuva käsityön tarve laskennassa, kun laskenta joudutaan suorittamaan taulukkolas-
kentaohjelmassa. 
 Kustannusten jaksotus laskentajaksolle on vaikeaa, kun kustannukset kirjautuvat 
kustannusseurantaan viiveellä. Välittömät kustannukset, kuten palkat ja materiaalit, saa-
daan jaksotettua paremmin, mutta välillisten kustannusten jyvittäminen reaaliaikaisena 
perustuu nyt historiaan tukeutuvaan arvioon. Kustannusten jakamineen tarkalleen oike-
alle valitulle tuotteelle vaatisi sarjallista tuotantoa ja eräkohtaista seurantaa. Nyt koh-
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deyrityksessä on käytössä jatkuva tuotanto, jossa sarjat ovat ERP:iin merkittynä kiintei-
nä arvioina, mutta eivät vastaa vaihtelevaa todellisuutta tuotannossa. Tämän johdosta ei 
tuotannon ennakkolaskenta ja jälkilaskennasta saatava mahdollinen varianssi toimitus-
ketjun ja kustannusohjauksessa nouse merkittävään rooliin.  

6.3.4 Mittausongelma  

Ongelman ratkaisussa selviää, millä keinoilla ja tarkkuudella voidaan kulutettujen, käy-
tettyjen tai menetettyjen tuotannontekijöiden määrää arvioida. Mittausongelmien voi-
daan sanoa pääasiassa olevan mittausteknisiä. Mittausongelma korostuu lisäyslaskentaa 
käyttävissä yrityksissä. (Uusi-Rauva, 1989, s. 27) 
 Käyttämällä laiteseurantaohjelmiston dataa voidaan mittausongelmaa osittain 
parantaa ja tietyiltä osin poistaa. Samoin kunnossapidon Arrow Maint- järjestelmän 
perusteella saatava kustannusraportti tuo tarkennusta kustannusten kohdistamiseen. 
Työtunnit merkitään Jotbar- järjestelmään, josta ne siirtyvät QAD- toiminnanohjausjär-
jestelmään. Nämä tuotantoon liittyvät seurannat mahdollistavat välillisten muuttuvien 
kustannusten kohdistamisen paremmin aiheutumisperiaatteen mukaisesti. Parempi tark-
kuus voitaisiin todennäköisesti vielä saavuttaa hyödyntämällä toimintolaskentaa kustan-
nuslaskennassa. 

6.4 Koneseurantatiedon hyödyntäminen tuote-
kustannuslaskennassa 

Kuormitusryhmien kustannuksia selvitettäessä joudutaan jatkossakin tietyiltä osin tur-
vautumaan arviointiin, mutta laiteseurannasta saatavalla kuormitusryhmien laitteiden 
todellisilla käyntiaikatiedoilla voidaan arvioiden tarkkuutta parantaa. Kaikkien kustan-
nusten tarkka jakaminen tuotteelle ei laiteseurannankaan avulla ole mahdollista tai nii-
den tarkka selvittäminen vaatii huomattavan työpanoksen saavutettuun hyötyyn nähden. 
Osa kustannuksista pystytään jakamaan hyvin tarkkaan, jos tiedetään koneiden käynti-
tunnit ja mitä tuotetta laitteella on valmistettu. Koneseuranta on reaaliaikaista, joten 
tuotekustannuslaskennan käytössä oleva tieto on aina ajantasaista.  
 Laiteseurannasta ei kuitenkaan saada laitteen kulutustietoja (energia, vesi ), jois-
ta aiheutuu tuotteille vyörytettäviä kustannuksia. Tarkempaan jakamiseen tarvitaan lait-
teen kulutustietoja, jotka täytyy selvittää ja mahdollisesti rakentaa mittauksia, joiden 
avulla voidaan tarkentaa kustannusten kohdistumista.  

6.5 Tuotekustannuslaskennan kytkentä kone-
seurantaan 

Tuotekustannuslaskennassa on usein epätarkkuutta ja aina ei ole tarkoituksenmukaista 
pyrkiä täydellisyyteen. Tuotekustannuslaskennan tulos täytyy olla saatavissa kohtuulli-
sella vaivalla ja olla riittävän luotettava. (Neilimo, Uusi-Rauva, 2005, s. 113) Laiteseu-
rannan avulla voidaan kustannusten jaottelua kohdentaa paremmin aiheutumisperiaat-
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teen mukaisesti.  Myös kustannusseurannan vaatima manuaalityöresurssi vähenee, kun 
koneseurannan informaatio voidaan yhdistää laskentaan.  Lisäksi tietyltä osin voidaan 
kustannustoteumaan saada reaaliaikaisuutta. Nyt seuranta tapahtuu ainoastaan jälkilas-
kentana. Nykyisillä ratkaisuilla reaaliaikaisuuteen päästään vain ennakkolaskennalla, 
jossa laskenta perustuu pääosin arvioihin. 

6.5.1 Kustannuslaskennan laskentaperiaatteet 

Tuotekustannuslaskennassa pyritään tuotteelle vyöryttämään mahdollisimman toden-
mukaiset kustannukset. Nykyisellä järjestelmällä ei kuitenkaan ole saatavilla täysin re-
aalitilannetta vastaavaa kustannusta. Kustannuksissa on elementtejä, jotka päivittyvät 
reaaliaikaisesti, mutta osa kustannuksista vyörytetään tuotteille tietyn jakolaskennan 
perusteella valmistusvolyymin suhteessa. Varsinaista valmistuseräkohtaista laskentaa ei 
nykyisellä systeemillä ole järkevin resurssein rakennettavissa. Laskenta suoritetaan ta-
loushallinnon henkilöiden toimesta. Laskennan laskentasykli ja tarkkuus on riippuvai-
nen taloushallinnon henkilöresursseista ja laskentamallin oikeellisuudesta. 

Toimitusketjussa on tärkeää tietää valmistuskustannukset valmistuneelle kappa-
leelle. Ideaalitilanteessa tuotannonsuunnittelu voisi optimoida tuotantosuunnitelmaa 
tuotantokustannuksia ja asiakastarvetta huomioiden. Nykyisellä toimintamallilla saattaa 
hyvän toimituskyvyn ylläpitäminen johtaa kustannustehottomiin ratkaisuihin esimerkik-
si runsaiden viikonloppuylitöiden muodossa. 

6.5.2 Valukoneiden kustannuslaskenta 

Kustannuslaskennan kehittäminen on aloitettu valitsemalla kohteeksi osasto, jonka ai-
heuttamat kustannukset ovat kohtuullisella vaivalla ja tarkkuudella selvitettävissä. Osas-
ton koneet ovat kytkettynä laiteseurantaohjelmistoon. Nämä kriteerit täyttää valimo, 
jossa käytettävät muuttuvat ja kiinteät kustannukset ovat melko hyvin kohdistettavissa 
ja laitekanta ei ole liian suuri.   

Valukoneiden välillisiä muuttuvia kustannuksia on jyvitetty laitteille koneseu-
rannan käyttötuntitietoja hyödyntäen. Laskenta on saatujen tietojen perusteella suoritet-
tu Excel- taulukossa.  

Laitteen käyttämä sähköenergia (kWh) on laskettu konekohtaisen tehon kautta, 
kun tiedetään koneen käyntitunnit. Laskenta on esitetty kaavassa 6.1.  

 
�-�K�J�A�'��
L ���=�Q�P�K�I�=�=�P�E�K�=�F�K�J���P�Q�J�J�E�P�Û���G�K�J�A�A�J���P�A�D�K�á   (6.1) 
 

jossa laiteseurannasta saadaan koneen automaattiajon tunnit ja koneen teho (kW) saa-
daan selvittämällä koneen sähköteho. Konekohtainen kustannus tilille lasketaan kaaval-
la 6.2 laitteen sähköenergian kulutus koko osaston kulutuksesta. 
 
�-�K�J�A�G�K�D�P�=�E�J�A�J���' ���G�Q�O�P�=�J�J�Q�O��
L�����:�-�K�J�A�'�������-�L�' �; �Û���-�L�'�6�K�P,  (6.2) 
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jossa �-�K�J�A�' on laitteen laskennallinen sähköenergian kulutus (kaava 6.1), �-�L�' on kus-
tannuspaikan kokonaisenergian kulutus ja���-�L�'�6�K�P on kustannuspaikan energian koko-
naiskustannus. Konekorjausten kustannukset siirretään laitteille kaavalla 6.3. 
 
�-�K�J�A�G�K�N�F�=�Q�O�G�Q�O�P�=�J�J�Q�O����
L�����:�-�L�-�Q�L�E�6�K�P���������-�L�-�K�N�F�D�; �Û���G�K�J�A�-�K�N�F�D�á   (6.3) 
 
jossa �-�L�-�Q�L�E�6�K�P on kustannuspaikan kokonaiskustannus, �-�L�-�K�N�F�D on kustannuspai-
kalle kohdistuneet korjaustunnit yhteensä ja �G�K�J�A�-�K�N�F�D on koneelle kohdistuneet kor-
jaustunnit jotka saadaan Arrow Maint Graphic �± ohjelmasta. 
 
Kunnossapidon huoltojen kustannukset siirretään laitteille kaavalla 6.4. 
 
�-�K�J�A�D�Q�K�H�P�K�G�Q�O�P�=�J�J�Q�O����
L�����:�-�L�-�Q�L�E�6�K�P�������-�L�*�Q�K�H�P�K�D�; �Û���G�K�J�A�*�Q�K�H�P�K�D�á   (6.4) 
 
jossa �-�L�-�Q�L�E�6�K�P on kustannuspaikan kokonaiskustannus, �-�L�*�Q�K�H�P�K�D on kustannus-
paikalle kohdistuneet huoltotunnit yhteensä ja �G�K�J�A�*�Q�K�H�P�K�D on koneelle kohdistuneet 
huoltotunnit, jotka saadaan Arrow Maint Graphic �± ohjelmasta. 

Seuraavassa vaiheessa kohdistetaan kunnossapidon käyttämät varaosat ja mate-
riaalit. Käytetyt varaosat ja materiaalit siirretään laitteille hyödyntäen Arrow Maintin 
materiaaliraportointia. Kustannukset siirretään Konekohtainen kustannus tilille. 

Avataan Arrow Maintin työaikataulu, josta avataan jokin satunnainen työkortti. 
Työkortin Siirry-valikosta valitaan Materiaalit. Kun työn varaosat �± ikkuna aukeaa, vali-
taan Toiminto-valikosta Raportointi. Aukeavasta Materiaaliraportointi-ikkunasta näh-
dään kaikki töille menneet materiaalit, jotka ovat syötetty Arrow kunnossapitojärjestel-
mään. Valitaan tarkasteltava päivämääräväli käyttäen kenttiä Aloituspvm ja Lope-
tuspvm, tämän jälkeen haetaan materiaalit vasemman yläkulman Haku-painikkeen avul-
la. Näin ikkunaan haetaan valitulla päivämäärävälillä kulutetut materiaalit. Materiaalit 
voidaan kopioida Excel-taulukkoon valitsemalla kaikki sarakkeet ja valitsemalla Muok-
kaa-valikosta Kopioi valittu alue leikepöydälle, jonka jälkeen tiedot voidaan liittää Ex-
celiin käyttämällä liitä- ominaisuutta. Exceliä hyväksikäyttäen saadaan suodatettua nä-
kyviin valitun koneen kustannukset, jotka täten ovat suoraan Konekohtainen kustannus 
tilillä.  
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7 �<�+�7�(�(�1�9�(�7�2 

7.1 Käytetyt menetelmät 

Haastattelujen ja olemassa olevan dokumentaation avulla selvitettiin kohdeyrityksen 
käyttämän koneseurantaohjelmiston käytön ja hyödyntämisen nykytila. Samalla tutus-
tuttiin järjestelmässä jo olevaan raportointiin ja käyttötapoihin. 

Laskentatoimen kehittäminen aloitettiin kirjallisuustutkimuksen muodossa, jossa 
selvitettiin, mitä yleisiä periaatteita on olemassa tuote- ja investointilaskelmissa. Samal-
la saatiin tietoa yleisistä ongelmista, joita liittyy näiden osa-alueiden laskelmien tekoon.  
 Projektin selvitysvaiheessa kirjallisuudesta nousseiden ongelmien laajuus koh-
deyrityksessä selvitettiin yhdessä taloushallinnon ja laitehankinnoista vastaavan mene-
telmäoston kanssa. Varsinaisia haastatteluja ei tehty, mutta ongelmien ympärille muo-
dostettiin pienimuotoisia projektiryhmiä, joiden projektipalaverissa haasteet ja tavoitteet 
kirjattiin ylös.  
 Ongelmiin haettiin valmiita ratkaisuja kirjallisuudesta ja metalliteollisuudessa 
toimivista yrityksistä, mutta samalla haluttiin lähteä hakemaan omia ratkaisuja, joissa 
samalla opittiin ymmärtämään järjestelmien toimintaa ja käytettävyyttä laskennan kehit-
tämisessä. 

7.2 Tutkimukselliset haasteet 

Koneseurantaohjelmistot ovat suomalaisessa teollisuudessa yleistyneet ja OEE- laskenta 
on otettu laajemmin käyttöön. Koneseurantaa käytetään yrityksessä pääsääntöisesti tuo-
tannon tehokkuuden kehittämiseen ja seurantaan. Laiteseurannan hyödyntäminen mui-
den yritysten osa-alueiden tarpeisiin on pitkälti hyödyntämättä. Laiteseurantaan käytetyt 
ohjelmistot ovat erillisiä kokonaisuuksia, joita ei ole integroitu yrityksen toiminnanoh-
jausjärjestelmiin. Seurantaohjelmiston integrointi toimivaksi osaksi yrityksen järjestel-
miä on hankala tehdä eri aikakausina hankittuihin erillisiin järjestelmiin. 

Tällä hetkellä koneseurannan hyödyntämisestä ei ole olemassa paljoa puoluee-
tonta julkista tutkimustietoa. On hankalaa verrata tulosten oikeellisuutta, kun suoria 
vertailukohtia ei ole löydettävissä kirjallisuudesta. Työssä esitettyjen mallien käytöstä 
saatavien tulosten oikeellisuuden todentaminen sisäisessä kustannuslaskennassa on 
haastavaa, koska laskennan laskentamallit eivät ole tarkkaan määritettyjä. Tulosten to-
distaminen ilman pidempiaikaista seurantaa ja toisiin malleihin perustuvaa systemaattis-
ta vertailua on vaikea ja sisältää epävarmuustekijöitä.   
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7.3 Tulosten yhteenveto  

Työn tuloksissa korostuivat koneseurantajärjestelmän käyttömahdollisuudet kohdeyri-
tyksen eri toiminnoissa. Seurantajärjestelmän perusrakenne ja toiminnot vastaavat pää-
osin kohdeyrityksissä järjestelmälle asetuttuja vaatimuksia. Järjestelmää käytetään ta-
valla, jolla tietokantaan tallentuvat tiedot ovat riittävän luotettavia yrityksen ohjauksen 
tarpeisiin. Ainoaksi kehityskohteeksi muodostuu järjestelmään syötettyjen parametrien 
tarkastaminen. Parametreilla esimerkiksi säädetään puoliautomaattikoneiden automaa-
tioajon syklin pituutta. Nämä tiedot ovat käytännössä löydettävissä vain laitteiden pa-
rametreissa, ei julkisissa dokumenteissa. Nyt lähes kaikki järjestelmän tallentama data 
on parametrien avulla viritettyjä. Tällä muutoksella halutaan muokata eri tavalla käytet-
tävät laitteet seurannassa samalle tasolle, mutta samalla menetetään alkuperäinen data. 
Järjestelmään olisi hyvä tallentua vain todellinen tilanne ja raportoinnin kautta lisättäi-
siin halutut muutokset. Nykyinen käytäntö ei välttämättä anna todellista käsitystä täys-
automaatti- ja puoliautomaattilaitteiden käyttöasteesta. Raporttien käyttäjän täytyy nyt 
ymmärtää laitteiston toiminta ennen päätöksen tekoa. Tämä ongelma esiintyy vain edel-
lä mainitussa vertailutilanteessa. 

Koneseurantajärjestelmää ja siitä saatavia raportteja voidaan tarvittaessa lisätä ja 
muokata tarpeen mukaan. Toisaalta samassa yhteydessä korostuu, että ennen järjestel-
mässä tehtäviä muutoksia on selvitettävä muutoksen vaikutus koko järjestelmään ja 
muihin sen kanssa samassa järjestelmäintegraatiossa olevien järjestelmiin. Yrityksessä 
on käytössä useita järjestelmiä ja tietoa yrityksen toiminnasta on tallentuneena useisiin 
eri tietokantoihin. Nyt yrityksen eri ohjelmistot ovat eri organisaatioiden vastuulla. Var-
sinainen järjestelmäintegraatio on käytössä toiminnanohjausjärjestelmän osalta, mutta 
muuten on käytössä vain ajastetut tiedonsiirrot välittäjäohjelmiston avulla. Hyvää järjes-
telyssä on, että yrityksen verkossa olevien ohjelmistojen tiedonsiirto tapahtuu kontrol-
loidusti. Nyt systeemi-integraatio on rakennettu ERP:n ehdoilla ja tätä kautta toimin-
nanohjaukseen kuulumattomat ohjelmat eivät integroidu kunnolla osaksi toimintaa. Jär-
jestelmien tiedot eivät ole kaikkien osastojen käytettävissä. Nyt ei ole dokumentoituna 
järjestelmien sisältämää tietoa ja järjestelmien toimintaa, muuten kuin toiminnanohjaus-
järjestelmän osalta. Tämä saattaa johtaa tilanteeseen, jossa toiseen järjestelmään raken-
netaan ominaisuuksia, jotka olisivat valmiina toisessa järjestelmässä käyttämättömänä,  
esimerkiksi seurantaohjelmistossa oleva OEE-laskenta. Seurantaohjelmiston ominai-
suudet ovat kuvattu, mutta ovat käytännössä saatavissa vain toimitusketjussa. Seuranta-
järjestelmän tuntemus ja käyttökelpoisuus sisäisen kustannuslaskennan tarpeisiin ei ole 
ennen tätä tutkielmaa ollut taloushallinnon käytettävissä. Tämän työn myötä saatiin jär-
jestelmän käyttöä laajennettua uusille osa-alueille. 
 Investointilaskennan seurantaan kehitettiin vanhasta pelkkään kustannusseuran-
taan perustuvan laskennan tilalle, käyttöasteeseen ja tuotannon hylkykustannuksiin kes-
kittyvä malli. Yrityksen toimintaympäristössä on tapahtunut voimakkaita muutoksia ja 
yrityksen on välttämätöntä sopeuttaa toimintansa muuttuneeseen tilanteeseen. Perintei-
sen toimintamallin tilalle haetaan toimintatapaa, jolla vastataan markkinoiden asetta-
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maan tilanteeseen ja samalla pidetään tuotantoon sitoutunut pääoma ja kunnossapitokus-
tannukset alhaisella tasolla. Laskentamallissa oletetaan, että laitteen tuottavan sijoitetul-
le pääomalle tuottoa, kun laite käy ja tuottaa laadullisesti hyvää tuotetta. Aina kun laite 
pysähtyy tai syntyy laadutonta tuotetta menetetään tuottoa sijoitetulle pääomalle. Kus-
tannusvertailussa todelliset kustannusseurannasta saatavat kokonais- ja susikustannukset 
ovat tarkastelussa mukana vertailuarvoina. Laskenta on tässä vaiheessa tehty koko kus-
tannuspaikalle, mutta se voidaan tarvittaessa ulottaa laitetasolle. 
 Kohdeyrityksessä ei aiemmin ollut määritetty konetuntihintaa tuotannon laitteil-
le. Tämän työn yhteydessä kehitettiin yhdessä sisäisen laskentatoimen kanssa laskenta-
malli konetuntihinnalle. Konetuntihintaa hyödynnetään laskettaessa laitteille seisokki-
kustannusta. Seisokkikustannusta tarvitaan kunnossapidon kustannuslaskennassa. Kun-
nossapidosta aiheutuneita kustannuksia voidaan verrata suoraan koneseurannasta saata-
vaan kustannuskertymään.  

Tuotekustannuslaskennan kohdistusongelmaan saatiin tarkennusta käyttämällä 
laiteseurannasta saatavaa laitteiden käyntiaikatietoja. Kustannusten laskentaan luotiin 
malli, jolla saadaan tarkemmin, nopeammin ja helpommin määritettyä tuotekustannus-
ten jako välillisten kustannusten osalta. Tuotannon laitteiden tehoarvoja kerättiin lasken-
taa varten. Näillä arvoilla ja kustannusseurannasta saaduilla käyntiaikatiedoilla voitiin 
jakaa valimon energiakustannukset huomattavasti tarkemmin, kuin aikaisemmin oli 
mahdollista.  
  

7.4 Jatkokehitysideat 

Järjestelmän käytön kehityskohteena kannattaa harkita parametrisoinnin tarkistamista 
siten, että järjestelmään tallentuu vain todellinen käyntiaikatieto ja mahdolliset virityk-
set tehdään raportoinnin kautta. Täten toimien on mahdollista suorittaa tietojen vertailua 
ilman pelkoa mahdollisesta virhetulkinnasta verrattaessa nykypäivää historialliseen tie-
toon. 

Järjestelmäintegraatiota kohdeyrityksessä tulisi kehittää kokonaisvaltaisesti. Eri 
organisaation osilla on erilaisia tarpeita järjestelmän käytön suhteen. On hyvä määrittää 
ja kirjata uudelleen ne toiminnat, joita järjestelmiltä halutaan. Kaikkien järjestelmiin 
haluttavien uusien toimintojen täytyy tukea yrityksen tavoitteita, ratkaisuja ja visioita. 
On järkevää dokumentoida paremmin eri järjestelmien ominaisuudet ja toiminnot. Täy-
tyisi aina ensin selvittää millä kustannuksilla tai toimintatapojen muutoksella haluttuja 
toimintoja voidaan lisätä jo olemassa oleviin järjestelmiin. Ensisijaisesti tulisi siis kehit-
tää jo olemassa olevia järjestelmiä ja ottaa niissä olevat ominaisuudet käyttöön. Vasta 
kun on huolellisesti selvitetty nykyisen järjestelmäintegraation kyvyttömyys ratkaista 
ongelmat, kannattaa alkaa etsiä uusia vaihtoehtoja integraatioon liitettäväksi. Tässäkin 
on tärkeää huomioida ohjelmistojen sopivuus integraatioon.  

Järjestelmävastuun keskittäminen yhdelle organisaatiolle ja halutun toimintamal-
lien selvempi kuvaaminen toisi kokonaisuuden kannalta parempia integraatioratkaisuja. 
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Nyt jokainen liiketoiminta-alue kehittää järjestelmiä omien tarpeiden ja toimintaval-
tuuksiensa puitteissa. Vastuun keskittämisellä lisätään byrokratiaa, mutta parannetaan 
järjestelmän integraation toimivuutta. Keskitetyillä ratkaisulla säästetään pitkällä tähtä-
yksellä kustannuksissa. Vaikka vanhan järjestelmän räätälöinti saattaa olla hankalaa, 
niin taataan järjestelmien kokonaismäärän pysyminen pienempänä, ja täten ylläpitokus-
tannukset pysyvät paremmin hallinnassa. Järjestelmää hankittaessa tuli ottaa huomioon 
mahdollinen laajennustarve ja toimittajan kyvykkyys vastata järjestelmän mahdollisesta 
jatkokehityksestä.  

Investointilaskentaan kehitettiin tämän työn yhteydessä uudenlainen jälkilasken-
tamalli. Malli vaatii vielä jatkokehittelyä ja testausta. Sisäisen kustannuslaskennan las-
kentamallin antamaa informaatiota käytetään uudentyyppisen valmistusstrategian kehit-
tämiseen ja arviointiin. On tärkeää käyttää laskennassa uuden mallin rinnalla vanhoja 
laskentamalleja, kunnes uusi malli saadaan hiottua ja varmistutaan sen käyttökelpoisuu-
desta. Laskentamallin testaukseen kannattaa luoda omat raporttipohjansa koneseuran-
taan. Muutamalla laitteella oleva laatuhävikkipainike, jolla laitteen käyttäjä voi kertoa 
järjestelmälle heikkolaatuisesta tuotteesta, olisi järkevää ottaa laajemmin käyttöön. Käy-
tettävyys, laatu ja tahtiaikatiedoilla voitaisiin lisätä laitekohtainen OEE-laskenta tuotan-
tolaitteille. Tällä tavalla laitteen käyttäjä saisi reaaliaikaista palautetta onnistumisestaan 
työvuoron aikana.  

Konetuntihintakertymän laskentaan on laiteseurantaohjelmistossa olemassa val-
mis toiminto, mutta sitä ei ole käytetty, koska konetuntihintoja ei aikaisemmin koh-
deyrityksessä ole määritelty riittävällä tarkkuudella. Tällä hetkellä kustannustietoa ei 
koneseurantajärjestelmässä ole, mutta se lisätään sinne sitä mukaan, kun arvot saadaan 
määritettyä. Seisakkikustannus muuttuu ajan funktiona, joten ennen sen käyttöönottoa 
on luotava järjestelmällinen tapa päivittää sitä. Tälle arvolle olisi paras vaihtoehto reaa-
liaikainen hinnoittelu, mutta sen luomiseen tarvitaan lisäresursseja. 

Tuotekustannuslaskennan kehittämisen seuraavassa vaiheessa olisi hyvä tarken-
taa laskentaa ja vähentää manuaalityön osuutta laskennassa. Nyt tiedot saadaan käyn-
ninseurannasta valmiina raportteina, mutta itse laskenta tehdään pääsääntöisesti tauluk-
kolaskentaohjelmassa.  Nyt kustannuslaskentaa ja tiedonsiirtoa tehdään käsin. Tämän 
vuoksi on olemassa mahdollisuus, että lukujen manuaalityö aiheuttaa virheitä lasken-
taan. 

Yrityksen eri yksiköiden vertailuun laiteseurannasta saatava informaatio antaa 
luotettavan pohjan. Tehtaiden prosessit ja laitteet ovat lähes identtisiä eri tehtaissa. Käy-
tännöt laitteiden käyttämisessä eroavat kuitenkin hieman eri yksiköissä. Yrityksen si-
säistä Benchmaking-toimintaa kannattaisi järjestelmätiedon ympärillä lisätä. Parhaita 
käytäntöjä konsernissa kannattaisi levittää. Nyt kustannuslaskennan kautta tiedetään 
yrityksen eri yksiköiden tulos, mutta koneseurantainformaatiota ja sisäistä laskentaa 
hyödyntämällä on mahdollista saada tarkempaa tietoa yrityksen yksiköiden heikkouksis-
ta, vahvuuksista ja kehityskohteista. 
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LIITE 1: Arrow Machine Track- järjestelmän riippuvuus 
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LIITE 2: Arrow Machine Track - infrastruktuuri riippuvuus  
 
 

 
 



 65 

LIITE 3: Frends liittymät  
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LIITE 4:  Machine Track data tiedostot 
 
Tilatieto tiedosto: 2012183.log:  
5:33:02;W0000;;  
5:33:36;A0000;;  
5:38:48;W0000;WR118|+kahvitauko+muottien vaihto ;  
8:04:19;A0000;;  
8:33:09;W0000;;  
8:33:13;A0000;;  
8:52:15;W0000;;  
8:52:22;A0000;;  
 
Laatutieto tiedosto: 2012183.log: 
2.5.2012 2:16:45;1;2;  
2.5.2012 2:16:45;2;2;  
2.5.2012 2:16:45;10;1;  
2.5.2012 2:19:35;1;2;  
2.5.2012 2:19:35;2;2;  
2.5.2012 2:19:35;10;1;  
2.5.2012 2:20:44;1;2;  
2.5.2012 2:20:44;2;2;  
2.5.2012 2:20:44;10;1;  
2.5.2012 2:26:26;1;2;  
 
Vuorokalenteri tiedosto: 2012183 
33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
33333333333333333333333333333 333333333333333333333333333333
33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
33333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
3333333311111111111111111111111111111111111111111 1111111111
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
1111111111 1111112222222222222222222222222222222222222222222
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
222222222222222222222222222222 22222222222222222222222222222
22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222  
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LIITE 5 : Valukoneiden käyntiajat tuotteittain  
 
 
 
 

 
 




