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Tuotannon prosessit suoritetaan tarkasti suunniteltuna, ja tukemassa naita tuotannon proses-
seja, on tuotannon alan organisaatioilla kaytossa tietojarjestelmia. Tuotannon tietojarjestelman
hankinta tuleekin tehda tarkkaan, jotta jarjestelma saadaan tukemaan tuotantoa halutulla tavalla
ja tasolla. Opinnaytetydssa kasitelldan tuotannon tietojarjestelman hankintaa ja kilpailutusta
kayttamalla hyodyksi kuvitteellista organisaatiota, jota kutsutaan tydssa nimelld Organisaatio X.
Tyo6ssa esille otettavassa mallitapauksessa Organisaatio X on hankkimassa tuotannon tietojar-
jestelmaa, ja on saanut kolmelta eri palveluntarjoajalta tarjouksen. Organisaation tulee saada
valittua tarjouksista oman toimintansa kannalta paras vaihtoehto.

Opinnaytetyon tietoperusta koostui yleistasolla tietojarjestelmista, tuotannon tietojarjestelmista
seka niiden yleisten kaytantoperiaatteiden toimista. Tietojarjestelmien lisdksi tietoperustassa ka-
sitelldan elinkaarikustannuslaskennan perusteita seka muita elinkaarikustannuslaskentaan liitty-
via toimenpiteita.

Tietoperustan pohjalta luotiin taulukkopohjainen tydkalu, jota kaytettiin hyddyksi kuvaamaan Or-
ganisaation X elinkaarikustannusten laskemista seka tietojarjestelman ominaisuuksien arvioin-
tia. Lopullinen paatds parhaasta tarjouksesta koostui yhdistelmasta elinkaarikustannuksia ja ar-
vioituja tietojarjestelman ominaisuuksia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tietopohja tietojarjestelmista, elinkaarikustannuksista seka
saada luotua erityisesti tuotannon tietojarjestelman valintaprosessia auttava, yleistason tyokalu.
Tyokalun toiminnan tavoitteena oli maarittaa tarjouksista niistd ennalta annettujen tietojen pe-
rusteella hinnaltaan seka toiminnaltaan paras vaihtoehto, samalla havainnollistaen milla perus-
tein kyseinen vaihtoehto valittiin.

Tyon tuloksena tuotiin esille tydssa tuotetun tydkalun toimintaa. Toiminnan esittelyssa valittiin
kuvitteelliselle organisaatiolle sen saamista tarjouksista sopivin vaihtoehto. Sopivimman vaihto-
ehdon maarittdvaan lopulliseen paatdkseen otettiin huomioon seka vaihtoehtojen sisaltamat
elinkaarikustannukset etta itse syotetyt arviot vaihtoehtojen sisaltdmistd ominaisuuksista ja nii-
den tasosta.

Asiasanat
Elinkaari, Elinkaarikustannukset, LCCA, Tietojarjestelmat, Hankinta
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tuotannossa syntyvat tuotteet tai palvelut ovat merkittavia yhteiskunnan toiminnan kannalta. Tuo-
tannon toiminnan takaamiseksi tuotannon eri prosessit suoritetaan tarkasti suunniteltuna, ja tuke-
massa naita tuotannon prosesseja on tuotannon alan organisaatioilla kaytdssa tietojarjestelmia.
Tietojarjestelmia on olemassa monia erilaisia, joista jokaisella jarjestelmalla on oma kayttétarkoi-

tuksensa.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kasittelemaan tuotannon tietojarjestelmia. Tuotannon tietojar-
jestelmat tukevat tuotannon toimintaa eri tavoin. Tuotannon tietojarjestelman hankinta tuleekin
tehda tarkkaan, jotta jarjestelma saadaan tukemaan tuotantoa halutulla tavalla ja tasolla. Hankin-
taa tehdessa on hyva tietaa, mihin osa-alueisiin tietojarjestelman hankinnassa tullaan panosta-
maan eniten. Tassa opinnaytetydssa tuotettavan sisallon seka tuotoksen tavoitteena on auttaa or-
ganisaatiota valitsemaan kolmesta eri tarjousvaihtoehdosta sopivin luomalla organisaation kayt-

toon tuleva, ennakkotietojen pohjalta kustannuksia seka muita tekijoita vertaileva tydkalu.

Opinnaytetydssa otetaan esille tuotannon tietojarjestelman hankintaa ja kilpailutusta kayttamalla
hyddyksi kuvitteellista organisaatiota, jota kutsutaan tydssa nimella Organisaatio X. Kuvitteelli-
sessa tapauksessa Organisaatio X on hankkimassa tuotannon tietojarjestelmaa, ja on saanut kol-
melta eri tietojarjestelmien tarjoajalta tarjouksen. Tarjoukset sisaltavat tiedot jarjestelmien eritel-
lyistd kustannuksista seka tietoa jarjestelmien sisaltdmistd ominaisuuksista. Organisaation tulee
saada valittua tarjouksista oma toiminta ja hankkeen elinkaaren pituus huomioon ottaen, paras
vaihtoehto. Oman toiminnan kannalta sopivimman vaihtoehdon valintaan otetaan huomioon tar-
jousvaihtoehtojen sisaltdmia ominaisuuksia. Ominaisuuksille arvioidaan pisteytys asteikolla 1-10,
pisteytysten perustuen arvioitavan ominaisuuden tasoon suhteessa muihin tarjousvaihtoehtoihin.
Elinkaaren pituuden kohdalla, lopullisissa kustannuksissa otetaan huomioon pelkan hankinnan ker-
taluontoisen hinnan lisdksi myds jatkuvat kustannukset koko elinkaaren ajalle. Opinnaytetydssa
tilannetta seka lopullisia tuloksia kuvataan kuvitteellisen mallitapauksen avulla, jossa kaytettavat

arvot ovat myos taysin kuvitteellisia esimerkkiarvoja.

Kuvitteellisen tilanteen lisaksi opinnaytetyon tietoperustassa kasitellaan tietojarjestelmia, tuotannon
tietojarjestelmien yleisia toimintaperiaatteita seka toimintaperiaatteisiin pohjautuvia poimintoja, joita
valitaan kaytettavaksi tassa tyossa tuotoksena syntyvaan tyokaluun. Tietojarjestelmien lisaksi opin-
naytetyossa luodaan perusteet elinkaarikustannusten laskemiseen ja laskemisprosessia edeltaviin

toimenpiteisiin.



Elinkaarikustannusten laskeminen ja maarittaminen on merkittdva osa opinnaytetyota. Elinkaari-
kustannusten mittaus on kaikkein yksinkertaisin ja helposti tulkittavin tapa taloudelliselle arvioinnille
(Fuller 2016). Laskemalla elinkaarikustannukset organisaatio pystyy arvioimaan investointihetken
lisaksi kayttokustannuksia, jotka saattavat varsinkin energiaa kayttavien laitteiden kohdalla olla
suuremmat kuin alkuperainen hankintahinta. Elinkaarikustannuksista pohjautuvat tyokalut on suun-
niteltu sovellettavaksi esimerkiksi tuotteiden ja tarjousten arviointiin seka keskinaiseen vertailuun.
Tyokaluja voidaan kayttdd hyddyksi myos tarvekartoituksen seka hankinnan suunnittelussa, silla

ne auttavat arvioimaan esimerkiksi kaytto- ja investointikustannusten osuuksia. (Motiva. 2018)

Opinnaytetydssa syntyva tuotos on taulukkopohjainen tydkalu (Excel). Tydkalun tehtavana on
maarittaa tarjouksista niistéd ennalta annettujen tietojen perusteella hinnaltaan seka toiminnaltaan
paras vaihtoehto, samalla havainnollistaen milla perustein kyseinen vaihtoehto valittiin. Kayttdessa
tuotosta, syoétetdan siihen kunkin tarjousvaihtoehdon kustannukset seka ominaisuuksista tehdyt
pisteytykset. Naiden syotettyjen tietojen perusteella maaritetaan lopullinen, sopivin vaihtoehto seka
havainnollistetaan saatuja tuloksia. Excelista saatuja tuloksia voidaan havainnollistaa myds SAS
Visual Analytics -ohjelmalla, halutuilla ja reaaliajassa paivittyvilla tavoilla. Tama havainnollistami-
nen voi tapahtua esimerkiksi porautumalla tiettyyn kustannustyyppiin, mahdollistaen yksityiskohtai-

semman vaihtoehtojen valisen tarkastelun, keskittyen samalla vain tiettyihin tekijoihin.



1.2 Kasitteita
Elinkaari

"Tuotteen tai palvelun vaiheet, mukaan lukien raaka-aineiden hankinta ja tuotteesta syntyvien jat-

teiden loppukasittely tai palvelun lopettamiseen liittyvat tapahtumat” (Tieteen termipankki 2022).
LCC

Elinkaarikustannus (life-cycle cost), "kustannus, joka tuotteesta tai toiminnasta aiheutuu sen elin-

kaaren aikana” (Rakennetun ymparistén sanasto 2020).
LCA

Elinkaariarviointi (life-cycle assessment), "menettely, jossa selvitetdan, mitd ymparistovaikutuksia

tuotteella tai toiminnalla on koko sen elinkaaren ajan” (Ymparistésanasto TSK 27 1998).
Diskonttaus

"Diskonttauksella tarkoitetaan tulevaisuudessa tapahtuvan maksun nykyarvon laskemista. Lasku-
jen rahoituksessa diskonttaus ilmenee siten, ettd pitkissa laskujen maksuehdoissa rahoituksen

hinta on lyhyempia suurempi.” (Rahoittamo).



2 Tuotannon tietojarjestelma

2.1 Tietojarjestelma kasitteena

Tietojarjestelma on laaja kasite, jonka voidaan useimmin katsoa koostuvan yhdistelmasta laitteis-
toja, ohjelmistoja, dataa, ihmisia ja prosesseja. Tata toimivaa kokonaisuutta kaytetaan hyodyksi
datan keruussa, varastoinnissa, organisoinnissa seka jakelussa organisaation sisalla. (Bourgeois,
David T. & Smith, James L. & Wang, S & Mortati, J. 2019)

Tietojarjestelmien toiminta oikeissa kasissa voi edesauttaa organisaation tehokkuutta, virtaviivais-
taa sen toimintaa ja maksimoida sen voittoja. Tietojarjestelmia on monenlaisia. Jokaisella tietojar-
jestelman tyypilla on oma tarkoitus, ja ne erikoistuvat eri rooleihin. Erilaisia tietojarjestelmien toi-
mintoja ovat esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmat (ERP), joiden tehtavana on toimia koko orga-
nisaation ja sen sisaltavien osastojen kattavana tiedonkulkukanavana, ja asiantuntijajarjestelmat
(Expert system), joiden tehtavana on jaljitella tekoalyn avulla ihmisen paatéksentekotaitoja. (2U,
Inc. 2020)

Tietojarjestelmien yleisimmat tyypit voidaan jakaa kuuteen eri kategoriaan:

1. Tietotyojarjestelma (Knowledge work system, KWS). Kaytetdan takaamaan organisaatiolle
ja sen prosesseille jatkuvaa seka paivitettya tiedonhakua. KWS tarjoaa myds keinoja ja
alustoja uuden tiedon luonnille seka sen jakamiselle. Esimerkkeja tietotyojarjestelmaan pe-
rustuvista sovelluksista ovat suunnitteluprosessin automatisointi ja taloustiedon analysointi

uusien teknologioiden avulla. (Emeritus. 2022)

2. Hallinnon tietojarjestelma (Management information system, MIS). Auttaa aiemmin manu-
aalisesti tehtyjen prosessien automatisointia. Naitéd prosesseja voivat olla esimerkiksi liike-

toiminnan suunnitelmien, valintojen sekad suorituskyvyn mittaus. (Emeritus. 2022)

3. Paatoksentukijarjestelma (Decision support system, DSS). Kaytetdan apuna paatdksente-
ossa ja ongelmanratkaisussa, analysoimalla etenkin tulojen, inventaarion seka myyntiluku-
jen dataa. (Emeritus. 2022)

4. Toimistoautomaatiojarjestelma (Office automation system, OAS). Jarjestelman avulla auto-
matisoidaan hallinnollisia prosesseja, kuten tiedon tallennusta ja dokumentointia. (Emeritus.
2022)



5. Tapahtumakasittelyjarjestelma (Transaction processing system, TPS). Kaytetaan paranta-
maan paivittaisten toimintojen sujuvuutta. Paivittaisia toimintoja ovat esimerkiksi kaikkien

organisaatiossa kerattavien tapahtumien lajittelu, muokkaus ja haku. (Emeritus. 2022)

6. Johdon tukijarjestelma (Executive support system, ESS). Kaytetdan apuna johtotason paa-
toksenteossa seka tydnkulun ohjaamisessa. ESS kayttaa usein DSS-jarjestelmasta saatua
dataa viestinnan ja laskennan parantamiseen seka yleiseen yrityksen toimintojen monito-
rointiin. (Emeritus. 2022)

Nama eivat ole ainoat jarjestelman tyypit mitd on olemassa, mutta useilla organisaatioilla on kay-

tdssa naihin kategorioihin lukeutuvia jarjestelmia.

Tietojarjestelman ja sen tiedon toimintaa tulee suojata tarkasti seka fyysisilta, ettd sdhkoisesti ai-
heutetuilta uhilta. Turvallisuuden takaaminen alkaa tietojarjestelman fyysisesta tilasta. Tilan tulee
olla rakenteellisesti turvallinen ja kulkua tiloissa voidaan rajoittaa turvallisuusalueiden avulla. Tieto-
jarjestelmalla voi olla kdytdéssad myds sen vaatimusten mukainen olosuhdevalvonta, jonka tarkoituk-
sena on valvoa olosuhteita esimerkiksi vesivahingon, tulipalon, pélyn tai muiden haitallisten tekijoi-
den varalta. Tietojarjestelman tietoa voidaan suojata riittavalla tiedon salassapidolla, riittavilla kayt-
tooikeuksien rajaamisella, henkildston riittavalla koulutustasolla seka varautumalla toiminnan kat-
koihin esimerkiksi varavoiman ja jarjestelman kahdentamisen avulla. Tietojarjestelman tai tiedon
ollessa palveluntarjoajan yllapidettavana (esim. pilvipalvelut), tulee riittavien turvallisuusmenetel-
mien takaaminen ottaa huomioon myds palveluntarjoajan toimesta. (Tiedonhallintalautakunta.
2020)

2.2 Tietojarjestelman elinkaari

Tietojarjestelman elinkaari kattaa kaikki vaiheet jarjestelman tarvekartoituksen ja kaytosta poiston
valilla (kuva 1). Tietojarjestelman hankintavaiheeseen kuuluu tarvekartoituksen lisaksi jarjestelman
maarittely, suunnittelu, kilpailutus ja hankinta. Loput tietojarjestelman elinkaaren vaiheet ovat toteu-

tus, kehitys, kayttdonotto, yllapito ja kaytdsta poisto. (Tiedonhallintalautakunta. 2020)



Kokonaisuudessaan tietojarjestelman elinkaaren vaiheet ovat siis:

- | - | -
) 4
- | - | -

Kuva 1. Tietojarjestelman elinkaaren paavaiheet (Tiedonhallintalautakunta. 2020)

Taman tyon ohessa keskitytaan jarjestelmien kilpailuttamiseen. Kilpailuttamisessa on olennaista,

etta jarjestelmakonhtaisiin hankintavaatimuksiin ja tarjouspyyntéihin sisallytetdan myds esimerkiksi
tietoturvaa koskevat vaatimukset. Kaikkien suunnitteluvaiheessa tehtyjen vaatimusten tulee koh-

distua niin hankittavaan tietojarjestelmaan kuin kaikille tahoille, jotka ovat osana tietojarjestelman
toteutusta, tarjoamista tai toimitusta. (Tiedonhallintalautakunta. 2020)

Tietojarjestelman elinkaari on suhteellisen pitka, arviolta noin 10—-15 vuoden pituinen, joten valitta-
essa uutta jarjestelmaa, on hankintavaiheessa otettava huomioon muitakin tekijéita kuin kertaluon-
toinen hinta. Jatkuvien kustannusten osuus jarjestelman elinkaaren aikaisista kustannuksista kas-
vaa usein suuremmaksi jarjestelman elinkaaren venyessa pidemmaksi. Ei pida kuitenkaan olla
unohtamatta hinta-laatusuhteen merkitysta, silla mikali laadusta saastetaan liikkaa, saadaan tulok-
sena vain lisda kustannuksia ja mahdollisesti jopa elinkaaren lyhenemista. (Visma)

2.3 Tuotannon tietojarjestelma

Tuotannon tietojarjestelmaksi voidaan luokitella jarjestelma, mika osallistuu jollain tavalla tavaran
jaltai palvelujen seuranta- seka hallintaprosessiin. Jarjestelma osallistuu usein prosessiin keraa-
malla laitteistosta ja/tai tyOntekijoista tavaran tai palvelun tuotantoprosessille olennaista dataa, jota
kaytetaan hyvaksi tiedon raportoinnissa, analytiikassa, ja lopulta laadun seka tehokkuuden opti-
moinnissa. Tuotannon tietojarjestelmaa voidaan kayttaa myos tuotantoprosessien monitoroinnissa

ja hallinnassa. Tietojarjestelma on mahdollista, ja usein raataléidaan osaksi suurempaa



kokonaisuutta, toimimaan muiden tietojarjestelmien, kuten toiminnanohjausjarjestelman ja toimitus-
ketjun ohella. Organisaatiot tarvitsevat tata kokonaisuutta tukemaan tuotantolaitoksen toimintaa.
(TheSharpener. 2022)

Erilaisten raatalointien ja kayttotarkoitusten vaihtelun vuoksi tietojarjestelmien toteutukselle on ole-
massa suuri maara vaihtoehtoja, ja jarjestelman toteutustapa on aina riippuvainen tietyn organi-
saation omista tarpeista. Taman takia tiettyjen jarjestelmien vaatimusten perusteella on haastava
maarittaa jokaisen jarjestelman hankintaan sopivaa mallia, jota pystyttaisiin aina noudattamaan.
Tuotannon tietojarjestelmille on kuitenkin monessa tapauksessa otettu kayttéon toiminnanohjaus-
jarjestelmia (Enterprise resource planning, ERP), toimitusketjun hallinnan (Supply chain manage-
ment, SCM) jarjestelmia ja itse tuotannon puolen tuotannonohjausjarjestelmia (Manufacturing exe-
cution system, MES). (TheSharpener. 2022)

Tuotannon tietojarjestelma toimiikin usein kerroksena toiminnanohjausjarjestelman (ERP) ja pro-

sessinhallinnan jarjestelman valilla, luomalla naista paatdksentekoa seka tuotannon tehokkuutta ja
optimointia parantavan kokonaisuuden. Toiminnanohjausjarjestelma (ERP) ja tuotannonohjausjar-
jestelma (MES) toimivat usein kasi kddessa, ERP-jarjestelman antaessa tiedon tuotettavasta tuot-
teesta ja MES-jarjestelman integroidessa taman tiedon tuotannon ymparisté6n. Tuotannon tietojar-
jestelmien kayttd helpottaa erityisesti ladketeollisuuden seka elintarvike- ja juomateollisuuden toi-

mintaa, silla nailla aloilla yritysten tarvitsee noudattaa tiukkoja sdantgja, ja kaiken tiedon taytyy olla

jaljitettavissa seka seurattavissa. (SAP Insight)
2.4 Tuotannon tietojarjestelman toimintoja

Manufacturing Enterprise Solutions (MESA) julkaisi vuonna 1997 tuotannon tietojarjestelmien toi-
minnan kannalta olennaisen, 11 ydintoiminnon listaavan mallin nimeltd MESA-11. Mallissa listatta-
via ydintoimintoja kaytetaan vielakin yleisesti parantamaan tuotannon tehokkuutta. Nama 11 ydin-

toimintoa ovat:

Toimintojen hallinta
Tuotantoyksikkojen ilmoitukset
Tuotannon seuranta ja alkuperatiedot
Ty6voiman hallinta

Laadunhallinta

Kunnossapidon hallinta

Datan kerd@minen

Prosessinhallinta

© © N o gk~ 0w N =

Tulosanalyysi



10. Asiakirjahallinta

11. Resurssien jakaminen ja tila
(Epicor Software Corporation. 2022)

Ydintoimintoja hyddyntamalla voidaan jakaa tuotannon tietojarjestelmien toimintaa myos viiteen
laajempaan toiminnan kategoriaan: tuotannon toiminnot, laatu, henkildstéresurssit, datan keruu
seka jarjestelman integraatiot (kuva 2). Opinnaytetydssa tuotoksena syntyvassa tyokalussa hyo-
dynnetaan edella mainittua viitta kategoriaa pohjana tietojarjestelman ominaisuuksien arvioinnille.
Yksittaiset arvioitavat ominaisuudet koostuvat poiminnoista, jotka tehdaan seka naiden kategorioi-

den, etta tuotannon toiminnan kannalta olennaisten ydintoimintojen pohjalta. (Lustgarten, S. 2020)



Kuva 2. Tuotannon tietojarjestelman toiminnan kategoriat opinnaytetydssa (Lustgarten, S. 2020)
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3 Elinkaarikustannukset

3.1 Elinkaarikustannukset kasitteena

Elinkaarikustannuksilla (Life-cycle cost/costing, LCC) tarkoitetaan kaikkia tuotteen tai palvelun elin-
kaaren aikana syntyvia kustannuksia. Elinkaaren alussa nama kustannukset sisaltavat tuotteen tai
palvelun ensisijaisen ostohinnan lisaksi myts mahdollisesti muita hankintaan liittyvat kuluja, kuten
toimitus-, asennus-, ja vakuutusmaksut. Naiden kustannustekijéiden lisaksi tuotteella tai palvelulla
tulee olemaan kayttoon ja yllapitoon liittyvia kustannuksia, kuten varaosien tarve, muut huoltotar-
peet, ulkoiset ymparistokulut seka vesi-, energia-, ja polttoainekulut. Elinkaaren lopussa otetaan
elinkaarikustannuksiin huomioon viela kulut, jotka syntyvat tuotteen tai palvelun kaytosta poistami-

sesta ja havittdmisesta. (Euroopan Unioni 2016, luku 5.3.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/24/EU mukaan on maaritelty direktiivin artik-
lassa 68 elinkaarikustannuksien sisaltoa seka sdannostda. Elinkaarikustannusten sisalloksi on lis-
tattu hankinta-, kayttd-, ja huoltokustannuksia, elinkaaren lopun kustannuksia seka ymparistovaiku-
tuksista aiheutuvia kustannuksia, mikali ne ovat rahallisesti mitattavia. Saannostét keskittyvat paa-
osin tuomaan puolueettomuutta seka arvioitavien tarjouksien toimittajille, ettd menetelmille, joita
elinkaarikustannusten arvioinnissa kaytetdan. Nama puolueettomuuteen perustuvat sdannét eritel-
l&an kuitenkin tulevan voimaan vain tilanteissa, joissa arvioidaan ulkoisista ymparistotekijoista ai-
heutuvia kustannuksia, kuten kasvihuonekaasupaastdja tai muita epapuhtauspaastoja. Artiklassa
tuodaan esille tilanne, jossa lainsdatamisjarjestyksessa hyvaksyttavalla unionin sadaddksella on
tuotu jokin tietty elinkaarikustannusten laskemistapa pakolliseksi. Tassa tilanteessa elinkaarikus-
tannuksien laskemisessa olisi ainakin jokin yhteinen menetelma, jota esimerkiksi kaikkien tietyn
alan toimijoiden tulisi hyddyntaa elinkaarikustannuslaskennassa. Elinkaaren aikana huomioon otet-
tavat kustannukset, joita artiklassa listataan, ovat puolestaan hyvin vapaamuotoisia ja suppeita.
Ymmarrettavasti, kustannusten ollessa liian yksityiskohtaisia tai ennalta maaritettyja, kustannuk-
sien laskemisen hyddyt vaihtelisivat toimialakohtaisesti. (Direktiivi 2014/24/EU. 2022)

Direktiivin 2014/24/EU mukaiset elinkaarikustannuksen sdadanndét ovat suurimmassa osassa ta-
pauksia hyvin ehdottelevia ja suuntaa antavia, joten elinkaarikustannusten vertailuun kaytettavilla
tyokaluilla ei ole tarkkoja sisallOllisia kriteereita, joita tyokalun tulisi sisaltda. Tama ei kuitenkaan

tarkoita, etteiko alakohtaiseen elinkaarikustannuslaskuun 16ytyisi saatavilla olevia malliratkaisuja.

Vertaillessa jarjestelmien tai laitoksien eri tarjous- tai toteuttamisvaihtoehtojen elinkaarikustannuk-
sia, vaihtoehtojen kayttotarkoitus tulee olla sama, jotta kustannusten vertailu onnistuu. Tama tar-
koittaa sita, ettd myos ympariston, taloudellisten oletusten seka vaatimustason tulee olla vastaa-
vanlainen vertailtavien kohteiden valilla. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
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Elinkaarikustannusten tarkeimmat osat ovat omistamisen, kaytdn ja yllapidon kustannukset seka
lopulta jarjestelman havittdminen. Laskettaessa jarjestelman elinkaarikustannuksia, tulevat kustan-
nukset muutetaan usein vertailtavaan muotoon muiden kustannusten kanssa diskonttaamalla ne
nykyarvoon. Elinkaarikustannukset toimivat pohjana taloudelliselle analyysille, jota kutsutaan elin-
kaarikustannusanalyysiksi. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

3.2 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelulla tarkoitetaan ajattelutapaa, jossa kokonaiskustannuksiin lasketaan mukaan ym-
paristokustannukset. Ajattelutavan mukaan ymparistokustannukset tulee laskea seka tuotteen tai
palvelun valmistusprosessista seka niin sanotuista epasuorista kustannuksista, jotka syntyvat val-
mistusprosessin ulkopuolella tapahtuvista vaiheista. Nama vaiheet voivat tapahtua joko ennen val-

mistusprosessia tai sen jalkeen. (Koskela, S. 2014)
3.3 Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannuksilla, toisinaan myds elinkaarikustannuksiksi kutsuttuna, tarkoitetaan kaikkien
muuttuvien ja kiinteiden kustannusten summaa. Kokonaiskustannuksiin lukeutuvat siis kaikki orga-
nisaation taloudellisten toimintojen suorittamiseen tarvittavat kulut. Kuluihin otetaan huomioon
kaikki elinkaaren aikana tapahtuvat kustannusten muutokset, olivat ne sitten nousevia vai laskevia.
Laskemalla kokonaiskustannuksia pysytaan perilla yrityksen tuotoista. Tdman tyon yhteydessa ko-
konaiskustannukset koostuvat yhden tarjousvaihtoehdon sisaltamista kustannuksista. (Economy-
Pedia)

Opinnaytetydssa syntyvan tydkalun selkeyttamisen seka yleisesti kustannusten jaottelun selkey-
den vuoksi on kustannukset hyva jakaa heti niiden arviointiprosessin alkuvaiheessa kertakustan-
nuksiin ja jatkuviin kustannuksiin. Kertaluontoisiin kustannuksiin lukeutuvat kaikki kertaluontoiset
seka epatasaisin valiajoin tapahtuvat kustannukset. Jatkuvat kustannukset koostuvat kaikista tasai-
sin valiajoin tapahtuvista kustannuksista, jotka jatkuvat joko samanhintaisena kustannuksena tai

arvioitavissa olevan muutoksen omaavana kustannuksena. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
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Kuva 3. Kustannusten jaottelu yleisiin kustannusluokkiin

Kokonaiskustannukset (kuva 3) on tdman tydn ohessa jaettu kuuteen tarkeimpaan kustannusluok-
kaan, jotka kukin sisaltavat mahdollisesti useita yksittaisia kustannuksia. Nama kuusi luokkaa ovat

seuraavat.
3.3.1 Hankintakustannukset

Elinkaarikustannusten ensimmaisessa vaiheessa maaritetdan kaikki hankintakustannukset. Han-
kintakustannuksiin lasketaan kaikki kustannukset, jotka ovat kertaluontoisia, ja maksut tapahtuvat
usein ennen minkaan tavaran tai palvelun toimitusta tai kayttdéa. Tahan lukeutuvat ensisijainen jar-

jestelman ostohinta seka uuden laitteiston hinta. Hankintakustannukset otetaan
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elinkaarikustannusanalyysiin suoraan mukaan muuttumattomana (Mearig, T. & Morris, L. & Mor-
gan, M. 2018). Hankintakustannuksiin lukeutuvat myo6s kaikki suunnitteluun ja rakentamiseen liitty-
vat kustannukset (Fuller 2016) sekd mahdollisten valmistelujen ja tiedostojen kayttokustannukset.
(Spickova, M & Myskova, R. 2015)

3.3.2 Energiakustannukset

Energiakustannuksiin lasketaan sahkdn, muun energialdhteen, veden ja jatteidenpoistosta aiheutu-
vat jatkuvat kustannukset. Kustannukset lasketaan joko kuukausi- tai vuositasolla. Opinnayte-
tydssa syntyvassa tydkalussa on mahdollista lisatd muita energiakustannuksia energiakustannus-
kategorian alle. Energian kaytdsta aiheutuvat kustannukset maarittyvat kaytettavan energian tyy-
pin, kayttotarkoituksen, tarvittavan maaran, vuodenajan sekd mahdollisesti monien muiden tekijoi-
den, kuten saatavuuden pohjalta. Arviot energian kustannuksille voivat pohjautuvat esimerkiksi

energiaa arvioiviin laskentakaavoihin tai muihin teknisiin tietoihin. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
3.3.3 Kaytto-, yllapito- ja huoltokustannukset

Kaytto-, yllapito- ja huoltokustannukset liitetdan useimmissa tapauksissa samaan luokkaan. Naita
kustannuksia on yleisesti vaikea arvioida etukateen, silld kaytdn ja yllapidon aikataulut seka yleiset
toimintaperiaatteet voivat aiheuttaa kustannusten runsasta vaihtelua jopa samanlaisten olosuhtei-
den omaavien laitosten valilla. Kayttékustannuksiin kuuluvat erilaisten tilattavien palveluiden mak-
sut ja vakuutusmaksut. Yllapitoon lukeutuvat yleiset tarkastukset ja takuutarkastukset. Huoltokus-
tannuksiin kuuluvat joko ennalta maaritetyt tai satunnaiset huoltotéihin liittyvat kustannukset.
(Spickova, M & Myskova, R. 2015)

Palvelukustannuksiin kuuluvat kaikki ulkoiset ja maksulliset palvelut. Tydkalussa palvelukustannuk-
set voivat koostua erilaisista maksullisista lisensseista, pakettimuotoisista palveluista tai yksinker-
taisesti muu palvelu -muotoisista kustannuksista. Suojauskustannuksiin sisaltyvat kaikki tietotur-
vaan seka fyysisiin suojaustoimenpiteisiin liittyvat kustannukset. Tyévoimaan voi kuulua joko orga-
nisaation oman henkildston tai ulkoisen tyovoiman kustannukset. Asennuskustannukset seka
kaynnistyskustannukset voivat olla kertaluontoisia uuden jarjestelman asennuksen yhteydessa, jol-
loin kustannukset sisaltyisivat ensisijaiseen hankinnan hintaan. Asennuskustannukset voivat olla
myos satunnaisin valiajoin tulevia kertamaksuja, minka takia kustannukset voivat liittya myos yllapi-

toon tai huoltoon liittyviin toimenpiteisiin. (Lustgarten, S. 2020)
3.3.4 Ymparistokustannukset

Ymparistokustannuksiin kuuluvat kaikki jarjestelman elinkaaren aikana ilmestyvat, ymparistovaiku-

tuksista johtuvat kustannukset. Ymparistdkustannuksia voivat olla jatteenpoiston ja jatteen
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muodostumisen estamisesta johtuvat kustannukset, ymparistdon suojelusta aiheutuvat kustannuk-

set ja ilman seka ilmaston saastumiselta suojaamisesta aiheutuvat kustannukset. (Terna S.p.A)
3.3.5 Korvauskustannukset

Korvauskustannukset koostuvat vanhojen komponenttien, laitteiden tai rakennusjarjestelmien kor-
vaustarpeesta, hyddykkeen tullessa elinkaarensa paahan. Korvauskustannuksiin kuuluvat myds
tuotteen tai palvelun kaytésta poistamisesta aiheutuvat kustannukset. Korvauskustannuksiin on ta-
man tyon ohessa sisallytetty myds jaanndsarvon ja jalleenmyynnin kustannukset. Jaadnnosarvo
koostuu elinkaarikustannusanalyysiin perustuvan koeajan loppuessa syntyvista tuotoista, ja jal-
leenmyynti voi koostua esimerkiksi vanhan laitteiston tai laiteympariston kierratyksesta aiheutuvista
tuotoista tai kuluista. Tietojarjestelmien kohdalla ndiden kustannusten arviointiin voidaan kayttaa
hyodyksi arvioita tai tapahtuneita kustannuksia koskien ensisijaista jarjestelman laitteistoa tai muita
jarjestelman osia. Korvauksen kustannusta voitaisiin arvioida esimerkiksi laskemalla korvauksen
ajankohdalla elinkaaressa jaljella olevien vuosien maara ja kertomalla sen suhteen koko elinkaa-
reen ensisijaisella jarjestelman hankinnan hinnalla (esim. 5/10*hankintahinta). (Kneifel, J. & Webb,
D. 2022)

3.3.6 Muut kustannukset

Muita kustannuksia ovat hyddyt tai kulut, jotka eivat lukeudu suoraan muihin luokkiin, tai niita ei
pystytd mittaamaan rahallisessa muodossa. Rahallisessa muodossa mittaamattomat kustannukset
on kuitenkin saatava mukaan kustannusten laskuun ja nakyville jollain numeerisella asteikolla tai
muulla visuaalisella tavalla. Tydkalussa naita tekijoita arvioidaan asteikolla 1—10 tehtavalla pistey-
tyksella, ja havainnollistetaan visuaalisesti muiden, rahallisesti mitattavien kustannusten yhtey-
dessa. Pisteytys suhteutetaan tyokalussa lopulta kustannuksien kanssa luomaan lopullisen tulok-

sen parhaasta vaihtoehdosta.

Muut kustannukset -kategoriaan kuuluvat tyokalussa myos kaikki kustannukset, jotka ovat niin eri-
tyisia tai yksityiskohtaisia etteivat ne lukeudu mihinkdan muuhun, suurempaan kustannuskategori-
aan. Tamanlaiset ylimaaraiset kategoriat auttavat tuomaan kaikkien tarjousvaihtoehtojen kustan-

nukset laskettavaksi saman tyokalun alle.
3.4 Elinkaarikustannusanalyysi

Elinkaarikustannusten analysoinnissa kaytetaan menetelmaa nimelta elinkaarikustannusanalyysi
(Life-Cycle Cost Analysis, LCCA). LCCA toimii osana elinkaarikustannusten laskentaa, ja auttaa
antamaan hankkeelle paremman arvion pidemman aikavalin aikaisista kustannuksista. Menetel-

man kaytté mahdollistaa projektin koko elinkaaren aikaisten kustannusten arviointia seka vertailua.
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Menetelma on hyddyllinen erityisesti vertaillessa keskenddn saman suorituskyvyn omaavien vaih-

toehtojen kustannuksia. (Fuller 2016)

Analyysin teko auttaa arvioimaan kustannusten lisdksi suurempaa kokonaisuutta, jossa on otettu
pelkkien kustannusten lisdksi huomioon myds vaatimukset jarjestelman laadun seka yleisen toimi-
vuuden kannalta. Analyysi tulee suorittaa jo heti hankkeen suunnitteluvaiheessa, jotta sen vaiku-

tukset ehditddn nahda elinkaarikustannuksissa. (CFl Team 2022a)

Kuva 4. Malli elinkaarikustannusanalyysin mukaisista kustannusten kiertokulusta (CFl Team,
2022a)

Elinkaarikustannusanalyysissa otetaan huomioon kaikki tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaiset
kustannukset, mukaan lukien ensisijaisen hankinnan, palvelujen, ennakoivan yllapidon, kayton

seka kaytosta poiston kustannukset. (Kuva 4)

Elinkaarikustannusanalyysin tehtavana on ottaa jarjestelman hankinnassa huomioon pelkkien kus-
tannusten suuruuden lisaksi myos kayttétarkoitus. Jarjestelman eri vaihtoehtojen tulee tayttaa tie-
tyt, ennalta maaritetyt vaatimukset esimerkiksi suorituskyvyn, turvallisuuden ja luotettavuuden
osilta. Analyysin kayttd auttaa |Ioytamaan alhaisimpien kustannusten lisaksi paremman arvion
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pidemman aikavalin kustannustehokkuudelle, ottaen huomioon mydés kyseisen aikavalin pituuden.
(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

Elinkaarikustannusanalyysissa on kymmenen yleistd paavaihetta, joita tulee seurata. Nama vai-

heet ovat seuraavanlaiset:

Maarittele ongelma ja aseta tavoite
Tunnista mahdolliset vaihtoehdot
Maarita yhteiset oletukset ja parametrit
. Arvioi kunkin vaihtoehdon kustannukset ja toteutumisajat

Diskonttaa tulevat kustannukset nykyarvoon

1

2

3

4

5

6. Laske ja vertaile kunkin vaihtoehdon elinkaarikustannuksia

7. Laske tarvittaessa lisatoimenpiteita projektin priorisoimiseksi

8. Arvioi syotettyjen tietojen epavarmuus

9. Harkitse ei-rahallisesti mitattavien kustannusten tai hyotyjen vaikutuksia
1

0. Kerro lopullisesta paatoksesta
(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

Elinkaarikustannusanalyysin aloitusvaiheessa on hyva dokumentoida kaikki arvioinnin vaiheet. Do-
kumentoinnin tulisi olla rakenteeltaan selked, ja sen laajuus tulee suhteuttaa kyseessa olevan pro-
jektin laajuuteen (Kneifel, J. & Webb, D. 2022). Alla on taulukossa 1 kuvattuna malli dokumentoin-

nista ja arvioinnin vaiheista.



Taulukko 1. Malli elinkaarikustannusanalyysissa dokumentoitavista kohteista (taulukko suomen-
nettu englannin kielesta) (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

1 Projektin kuvaus ja laajuus 4 Kustannustiedot ja niihin liittyvat tekijat

Yleista tietoa
Valinnan typpi
Rajoitukset

2 Vaihtoehdot

Tekninen kuvaus
Perustelut

Nakokohdat Ei-rahallisille

3 Yleiset parametrit
Opiskelujakso

Aloituspaivamaara
Palvelupaivamaara

Alennuksen korko

Inflaatio

Toiminnalliset oletukset

Energian ja veden hinta-aikataulut

Investointikustannukset
Toimintakustannukset
Energiankulutus, tyypeittain
Veden kulutus ja jatteen maara
Kustannusten ajoitus
Kustannustietolahteet
Epavarmuusarviointi

5 Laskelmat
Diskonttaus
Elinkaarikustannukset
Taydentavat toimenpiteet

6 Tulkinnat
Elinkaarikustannusten vertailu
Herkkyysanalyysi
Epavarmuusarviointi

7 Ei-rahalliset saastot tai kulut
Kuvaus aineettomista hyodykkeista

8 Muut nakokohdat
Kertomus

9 Suositukset

Ennen vaihtoehtojen vertailua, tulee ensin tunnistaa, mitka vaihtoehdot ovat ylipdatansa mukaan
luettavia. Mahdolliset poisjatettavat vaihtoehdot voivat johtua esimerkiksi haluttujen ominaisuuk-

sien puutoksista, turvallisuussyista tai muista rajoituksista. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
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Elinkaarikustannusanalyysissa on suuri maara huomioon otettavia kustannuksia. Elinkaaren ai-
kana syntyy ensisijaisten hankintojen lisaksi kustannuksia kaytosta, yllapidosta ja lopulta kaytosta
poistosta, ja ndma kaikki vaiheet sisaltdvat myods useita yksittaisia kustannuksia. Elinkaarikustan-
nusanalyysin tehtdvana ei ole kuitenkaan ottaa elinkaarikustannusten laskentaan mukaan kaikkia
yksittaisia kustannuksia, vaan mukaan luettavat kustannukset tulee valita tutkittavan aiheen seka
vertailtavien kohteiden perusteella. Tutkittavan aiheen perusteella mukaan luettavia kustannuksia
voidaan valikoida kayttdmalla suoraan tarjoajilta saatavia tarjouksia, aiempia saman aiheen kus-
tannuksia, tai alakohtaisia keskiarvoja. Vertailtavien kohteiden kustannusten perusteella voidaan
analyysissa jattda huomioimatta esimerkiksi kustannuksia, jotka ovat samat jokaisessa vaihtoeh-
dossa. Kustannukset, jotka ovat tapahtuneet jo ennen uusien vaihtoehtojen kustannuksia, ja kus-
tannukset, joihin ei enaa voida vaikuttaa, voidaan myds jattaa pois analyysista. (Kneifel, J. &
Webb, D. 2022)

Kustannuksien arvioinnin alkuvaiheessa on tarkea eritella kustannukset ensisijaisiin hankintakus-
tannuksiin ja tuleviin kustannuksiin. Hankintakustannukset tapahtuvat paaosin ennen uuden jarjes-
telman kayttdonottoa, ja tulevat kustannukset taas arvioidaan jatkuvan jarjestelman elinkaaren kai-
kissa vaiheissa. Tama jaottelu auttaa arvioimaan hankintakustannuksien arvoa seka takaisinmak-
sun maaraa, ottaen huomioon kaikki tulevat kustannukset. Ensisijaisen hankintahinnan lisaksi on
hyvin todennakoista, ettd muita, kertaluontoisia investointeja tulee myds tulevaisuudessa. Taman
vuoksi kustannukset tulee eritellda myds investointikustannuksiin ja kayttokustannuksiin. TAma jaot-
telu auttaa arvioimaan kaikkien merkittavien investointien ja saastojen hyotyja suhteessa jatkuviin,
kaytosta johtuviin kustannuksiin. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

3.5 Elinkaarikustannusten laskeminen

Elinkaarikustannusten laskennalle on olemassa monia erilaisia laskentakaavoja, rippuen minka-
laista lopputulosta kyseessa olevassa aiheessa lasketaan. Yksinkertaisimmassa elinkaarikustan-
nusten laskemiseen kaytettavassa laskukaavassa tulee olla tiedossa vuosittaiset elinkaarikustan-
nukset, diskonttaukseen, eli tulevien kustannusten nykyarvoon muuttamiseen, kaytettdvan koron
maara sekd maaritelty ajanjakso (aloituspiste maksuille seka vuosien maara). Laskuprosessiin si-
séltyy jokaisen yksittaisen kustannuksen (hankinta, omistus, kaytto, yllapito, kaytdsta poisotto) ny-
kyarvon laskeminen ja keskeinen summaus. Tama laskukaava sisaltaa useita ennalta laskettavia

vaiheita, varsinkin, jos arvioitava vuosimaara on suuri. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
3.5.1 Nykyarvon laskeminen

Elinkaarikustannusanalyysiin sisaltyy Iahes jokaisessa tapauksessa kustannuksien nykyarvon las-

keminen. Nykyarvon laskemisella tarkoitetaan tulevaisuudessa tapahtuvien maksujen muuttamista,
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niin sanottua diskonttaamista, vertailtavaan muotoon seka ensisijaisten hankintahintojen, etta kaik-
kien muiden, eri aikoina tapahtuvien kustannusten kanssa. Tama vertailuun kaytettadva pohja on
yleensa ennalta maaritetty paivamaara (valitaan usein projektin aloituspaivamaara), ja kaikki tule-

vat kustannukset diskontataan tahan yhteiseen muotoon. (Fuller 2016)

Nykyarvon laskeminen projektin eri ajankohtina tapahtuvista kustannuksista on tarkeaa, silla eri
ajankohtina tapahtuvat kustannukset ovat eriarvoisia. Talla tarkoitetaan sita, ettad rahan arvo on tu-
levaisuudessa pienempi kuin nykyhetkelld. Tulevien kustannusten nykyarvon laskeminen ei kuiten-
kaan vastaa muutosta yleisen inflaation mukaiseksi. Diskonttauksen matematiikka on oikeastaan
identtinen koronkoron laskuprosessin kanssa (Kneifel, J. & Webb, D. 2022). Tahan laskuprosessiin
kaytettdvaa korkoa kutsutaan diskonttauskoroksi. Diskonttauskorko kuvaa vahimmaispalautusta,
jota sijoituksesta voi odottaa, ottaen huomioon sen riskitason. Diskonttauskoron avulla arvioidaan
sijoituksen riski- seka tuottotasoa; mita suurempi korko, sitéd suurempi riski seka tuotto. (Wall Street
Prep, Inc. 2022)

Diskonttauskorko voidaan laskea esimerkiksi investoijan odotuksista kassavirralle investoinnin ris-
kitason, riskittdman koron, tai painotetun keskimaaraisen padomakustannuksen (Weighted ave-
rage cost of capital, WACC) perusteella. WACC muodostuu yrityksen sen osakkeenomistajille

maksettavan tuoton perusteella. (Wallstreetmojo Editorial Team)

Diskonttauskoron valitseminen on yleisella tasolla, iiman minkaan organisaation omaa suuntaa,
hyvin hankalaa. Hy6dynnetaan tydkalussa sen sijaan diskonttauskoron yleista, 3—10 % (Kneifel, J.
& Webb, D. 2022) vaihteluvalia.

3.5.2 Elinkaarikustannusten laskukaavat

Yleinen elinkaarikustannusten (LCC) laskuun kaytettava laskukaava:

N
LCC—Z Ce

= ) T

Li(1+d)

Jossa:

LCC = Kokonaiset elinkaarikustannukset nykyarvona

C: = Kaikkien asiaankuuluvien kustannusten summa, mukaan lukien kertaluontoiset ja tulevat kus-
tannukset, positiiviset kassavirrat vahennettyna, tapahtuu vuonna t,

N = Vuosien lukumaara tutkimusjaksolla

d = Diskonttauskorko, jolla kassavirrat muutetaan nykyarvoon

(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
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Yksityiskohtaisemmalle tasolle eritellympi, yleinen elinkaarikustannusten laskuun kaytettava lasku-

kaava:
LCC=/+Repl-Res+E+W+OMR+ X

Jossa:

LCC = Kokonaiset elinkaarikustannukset nykyarvona

I = Nykyarvon investointikustannukset

Repl = Nykyarvon korvauskustannukset

Res = Nykyarvon jdanndsarvo (jalleenmyyntiarvo, romuarvo, talteenottoarvo) havityskustannukset
vahennettyna

E = Nykyarvon energiakustannukset

W = Nykyarvon vesikustannukset

OMR = Nykyarvon ei-polttoaineperaiset, yllapito, ja korjauskustannukset

X = Nykyarvon muut kustannukset (hydtyja kohdellaan negatiivisina kustannuksina)
(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

3.5.3 Nettonykyarvo

Nettonykyarvo (Net Present Value, NPV) on kaikkien tulevien kassavirtojen diskonttausta nykyar-

voon. Nettonykyarvon laskukaava on hyddyllinen investointien, projektien, ja taten myds elinkaari-
kustannusten hyétyjen arviointiin. Nettonykyarvo ottaa huomioon kaikkien kustannusten lisaksi nii-
den ajankohdat. Koska nettonykyarvon laskeminen on yksityiskohtainen ja yleisesti kaytetty mene-

telma, kaytetaan sitd hyddyksi myds tdman tydn tydkalun laskuprosessissa. (CFlI Team. 2022b)

Nettonykyarvon laskukaava:

n
NPV = Z Re
= —
o a1+
Jossa:

R: = Nettokassavirta yhden jakson t aikana

i = Diskonttauskorko tai palautus, joka voitaisiin ansaita vaihtoehtoisilla sijoituksilla
t = Aikajaksojen lukumaara

(Fernando, J. 2022)
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3.5.4 Yksittainen nykyarvo

Yksittdinen nykyarvo (Single Present Value, SPV) toimii tydkaluna yksittaisten tai epasaanndllisin
valiajoin ilmestyvien kustannuksien nykyarvon laskemiselle (Kneifel, J. & Webb, D. 2022). Yksittai-

sen nykyarvon laskukaava:

1
PV = Fp « A+ d) = F; * SPV(¢.a)
Jossa:
PV = Nykyarvo
Ft = Vuoden lopussa ilmaantuva, tulevan rahan maara
t = Vuodet

d = Diskonttauskorko
(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

Tama on tehokas tyokalu satunnaisesti iimestyvien kertaluontoisten hankintojen, kuten jarjestel-
man paivitysten, korjausten tai asennustdiden laskemiseen. Kaava on sopiva, silla naiden hankin-
tojen kustannukset tapahtuvat luultavimmin epasaanndllisesti ja/tai hyvin harvoin. Kustannukset
tulee muuttaa myds laskukaavan mukaisesti nykyarvoon. Yksittaisen nykyarvon laskua ei kuiten-
kaan tule ottaa huomioon aivan elinkaaren alussa tapahtuville hankinnoille, silla ne otetaan mu-
kaan elinkaarikustannusten laskuun muuttumattomana, ilman nykyarvoon muuttamista. (Kneifel, J.
& Webb, D. 2022)

3.5.5 Yhtenainen nykyarvo

Yhtenainen nykyarvo (Uniform Present Value, UPV) on tydkalu sdanndéllisten, tasaisin valiajoin,
useimmiten vuosittain tapahtuvien maksujen nykyarvon laskemiselle. Muokattu yhtendinen nyky-
arvo (Modified Uniform Present Value, UPV*) taas on tyokalu hinnaltaan epasaanndllisten, vuosit-
tain tapahtuvien maksujen laskemiselle. Nama maksut muuttuvat vuosittain ennalta tiedetylla va-

kiomaaralla (Kneifel, J. & Webb, D. 2022). Yhtenaisen nykyarvon laskukaava:

<! A+d)" -1
PV:AO*Zm:AO *WZAOZAO*UPV(t,d)
t=1

Jossa:

PV = Nykyarvo

Ao = Saannollinen kassavirta
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n = Vuodet
d = Diskonttauskorko
(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

Muokatun yhtenaisen nykyarvon laskukaava:

n

1+e\t (1+e) 1+e\"
pV:AO*Z( ) =4, 1—( ) = A x UPV * q)

* *
Li\1+d (d—e) 1+d

Jossa:

PV = Nykyarvo saanndllisille maarille, jotka muuttuvat vuosittain eskalaatioasteella
e = Eskalaatiokorko (positiivinen tai negatiivinen)

n = Vuodet

d = Diskonttauskorko

Ao = Sdanndllinen kassavirta

(Kneifel, J. & Webb, D. 2022)

Suuri osa tietojarjestelman kayttoon liittyvista kustannuksista pystytdan laskemaan kayttamalla yh-
tenadisen nykyarvon (UPV) laskukaavaa, silla tahan lukeutuvat kaikki kuukausi- seka vuositasolla
tapahtuvat, saman hintaisena pysyvat kustannukset. Vuosittaisesti muuttuvia kustannuksia taas on
vaikea arvioida etukateen. (Kneifel, J. & Webb, D. 2022)
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4 Tuotannon tietojarjestelman elinkaarikustannukset

Opinnaytetydssa tuotettavan tyokalun avulla tehtavaan, tuotannon tietojarjestelman tarjousvaihto-
ehtojen valiseen vertailuun kaytetaan pohjana kappaleessa 3.4 esille otettuja elinkaarikustannus-
analyysin kymmenenta paavaihetta. Vaiheet ovat tydkalussa kaytettavien esimerkkiarvojen toimin-

nan vuoksi tiivistetty seuraavaan muotoon:

Maarittele ongelma ja aseta tavoite

Tunnista mahdolliset vaihtoehdot

Arvioi kunkin vaihtoehdon kustannukset ja toteutumisajat
Diskonttaa tulevat kustannukset nykyarvoon

Laske ja vertaile kunkin vaihtoehdon elinkaarikustannuksia
Laske tarvittaessa lisdtoimenpiteita projektin priorisoimiseksi

Arvioi syotettyjen tietojen epavarmuus

© N o o bk D=

Harkitse ei-rahallisesti mitattavien kustannusten tai hyotyjen vaikutuksia

Mallitapauksen avulla esille otettavia laskutoimenpiteita seka niiden tuloksia otetaan esille kappa-

leessa 6.
41 Ongelma ja tavoite

Tyobssa kaytetdan tydkalun toiminnan kuvaamisena apuna mallitapausta, jossa organisaatio on
saanut tietojarjestelman hankintaprosessissa palveluntarjoajilta tarjousvaihtoehdot A, B ja C. Ta-
voitteena on tyOkalua hyvaksikayttamalla valita vaihtoehdoista sopivin, ottamalla huomioon tarjous-

ten kustannusten lisaksi tarjouksissa listatut ominaisuudet.
4.2 Mahdolliset vaihtoehdot

Mahdollisina vaihtoehtoina kaytetdan kuvitteellisia tarjousvaihtoehtoja nimeltdan vaihtoehdot A, B
ja C. Vaihtoehtojen A, B ja C kustannusten arvot ovat myds kuvitteelliset. Kuvitteelliset arvot luo-
daan toistensa kanssa vertailukelpoisiksi, ja kaikille vaihtoehdoille annetaan elinkaaren pituudeksi

15 vuotta.
4.3 Elinkaarikustannukset

Elinkaarikustannukset lasketaan tydkalussa eriteltyna kuuteen eri luokkaan. Nama luokat ovat:

1. Hankintakustannukset

2. Energiakustannukset
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Kaytto-, yllapito-, ja huoltokustannukset
Ymparistokustannukset

Korvauskustannukset

A e

Muut kustannukset
4.4 Diskonttaaminen nykyarvoon

Diskonttaus, eli nykyarvoon muuttaminen tehdaan kaikille jatkuville kustannuksille, olivat ne kuu-
kausi- tai vuositasolla. Diskonttaukseen kaytetdan nettonykyarvon laskukaavaa, Excelissa lasku-
kaavaa NA. Kaytetdan Excelissa my0s yleistd, 10 % diskonttauskorkoa. Jatkuvista kustannuksista
laskettu nykyarvo summataan kertaluontoisten kustannusten kanssa, josta saadaan lopputulok-
sena elinkaarikustannusten nykyarvo. Tydkalussa elinkaarikustannusten nykyarvoa ei tydkalun
yleistasollisen tavoitteen vuoksi kayteta lopullisena tuloksena, vaan viitteellisena arvona, johon lo-

pullisia, nykyarvoon muuttamattomia elinkaarikustannuksia voidaan peilata.
4.5 Elinkaarikustannusten havainnollistaminen

Opinnaytetydssa syntyvan tydkalun taulukkoon syétettyja tietoja havainnollistetaan tydkalussa esit-
tamalla yksinkertaiset kuvaajat vaihtoehtojen kustannusten aikajanasta seka vaihtoehtojen sisalta-
mista kustannusten ja pisteytysten maarista. Aikajana havainnollistaa erityisesti jatkuvien kustan-
nusten merkitysta ja suhdetta seka hankinnan, ettéd koko elinkaaren aikaisiin kustannuksiin. SAS
Visual Analytics -ohjelmalla voidaan havainnollistaa taulukosta saatuja tuloksia esimerkiksi jaka-
malla kustannukset hankinnan kustannuksien ja jatkuvien kustannuksien, tai pisteytyksien eri luok-

kien valille.
4.6 Syotettyjen tietojen epavarmuus

Tyokaluun sydtetyt tiedot tulevat suoraan palvelun tarjoaijilta, joten tarjouksista saadut tiedot ovat
luotettavia. Epavarmuus syntyy tapauksessa, jossa joudutaan itse arvioimaan esimerkiksi kaytdon
tai energian kustannuksia niiden ollessa puutteellisia tarjouksissa. Arvioidessa kustannuksia pide-
taan arviot ensisijaisesti yhdenmukaisina tarjousvaihtoehtojen valilla, ottaen kuitenkin huomioon

palvelun tarjoajien antamien tietojen maara ja sisalto.

Epavarmuutta tyOkalussa voi aiheutua kappaleessa 4.7 kasiteltdvassa ei-rahallisesti mitattavien
kustannusten ja hyétyjen kohdalla. Tassa tapauksessa hyotyjen mittaukseen kaytettavat arvot poh-
jautuvat tydkalun tai tietojen syéttajan arviointiin. Nama arvioitavat tiedot voivat vaihdella, riippuen
kuka tyOkalua kayttaa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd tyokalun kayttaja on henkild, jolla on hank-

keen kohdalla korkean tason nakemys tietojarjestelman vaatimuksista seka nykytilanteesta.
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4.7 Ei rahallisesti mitattavien kustannusten ja hyotyjen vaikutukset

Kustannusten lisaksi tydkalussa arvioidaan tietojarjestelmien hyétyja, joilla ei ole suoranaista kus-
tannusta. Naiden ominaisuuksien arviointi tapahtuu pisteyttamalla tarjouksien sisaltamia ominai-
suuksia asteikolla 1-10. Pisteytyksen arviointi jaa lopulta tyokalun kayttajan arviointikyvyn varaan,
suhteuttamalla pisteytykset tarjousvaihtoehtojen valille ominaisuuden tason mukaan. Yksittaiset
pisteytettavat hyddyt koostuvat yleisesti tuotannon tietojarjestelmille tarkeiden toimintojen seka
aiempien tarjouksien pohjalta. Tietojen sy6ttajan arvioimat pisteytykset otetaan huomioon lopulli-
sessa tuloksessa suhteuttamalla pisteet suoraan elinkaarikustannusten yhteyteen kayttamalla valit-

tua painotusarvoa kustannusten ja pisteytyksen valilla.

Ei-rahallisesti mitattavien hyotyjen tuloksissa kaytettavat kustannusten ja ominaisuuksien valiset
painotusarvot on otettu kayttdéon yleisesti hyvaksytyn, PAF-mallin pohjalta. Mallin mukaan on tarke-
ampaa maksaa ennakoivia sekd ennaltaehkaisevia kustannuksia kuin laadusta johtuvia ongelmia
myo&hemmin elinkaaren aikana. Nama ongelmatapauksista johtuvat kustannukset voivat taas yltaa
jopa 15-35 % tasolle kustannuksista. (Leiva, C. 2016)
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5 Taulukkotyokalun toiminta ja kayttoohjeet

Opinnaytetydssa syntyy tuotoksena Excel-taulukko, jonka avulla voidaan vertailla eri tarjousvaihto-
ehtojen elinkaarikustannuksia seka ominaisuuksia toisiinsa. Tarjousvaihtoehdoilla A, B ja C on tau-
lukossa omat sarakkeet, ja jokaisen vaihtoehdon kohdalla onnistuu myos elinkaaren pituuden vaih-
taminen (kuva 5). Elinkaarikustannusten syoéttdvaiheessa hyddynnetaan taulukossa jaottelua kerta-
kustannuksiin ja jatkuviin kustannuksiin, kuukausi- tai vuositasolla. Kuukausi- ja vuositason kustan-
nukset ovat eriteltyind kustannuskategorian perassa. Mikali merkintaa ei ole, kustannus on kerta-

luontoinen. Esimerkki koulutuksen kertaluontoisesta, kuukausittaisesta seka vuosittaisesta kustan-

nuksesta I6ytyy kuvasta 6.

vaihtoehto “|a 4 B B

Elinkaari (v) 15 15 15
Hankinta

Kuva 5. Vaihtoehdot A, B ja C seka elinkaaren pituus

Tietojen kirjaaminen tapahtuu taulukkoon vain vihreisiin soluihin, ja soluja voi jattaa vapaasti tyh-
jaksi syotettavien tietojen sisallén perusteella. Tietojen sydtdn liséksi aikajanalla ja lopullisilla tulok-
silla on omat valilehdet. Sydtetyt kustannukset tulevat lopuksi yhteenvetona kunkin vaihtoehdon

kustannusten alle (kuva 7).

32 |Koulutus
33 Koulutus (/kk)
34 Koulutus (/v)

Kuva 6. Kertaluontoinen, kuukausittainen ja vuosittainen kustannus koulutukselle

43 Korvaus

48 Muut

51 Yhteensd (kertakustannukset) 250000 €| 347 000¢€ 270 000 €
52 |Yhteensi (jatkuvat/v) 10 000 € 3000€ 14 000 €
53 |Yhteens3 elinkaaren lopussa 400 000 € 392 000 € 480 000 €

-

Kuva 7. Yhteenveto elinkaarikustannuksista
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Ominaisuuksien arviointi tapahtuu taulukossa klikkaamalla halutun tarjousvaihtoehdon alta tietyn

ominaisuuden vihreaa solua, jolloin solulle aukeaa mahdollisuus valita arvo asteikolla 1-10.

Datan keruu ja hallinnointi

Tuotantotietojen hankinta 2 3 7
Konetietojen kerdgdaminen 0 4 4
Tiedonkeruu prosessin aikana 2

Muu datan keruun ominaisuus 3 7

Muu datan keruun ominaisuus 6 4 6
Data integrity 3 7 8
Tiedon salassapito 4

Varmuuskopiointi 4 5 8

Kuva 8. Esimerkki pisteytyksien sy6tosta luokalla "datan keruun ja hallinnoinnin pisteytykset”

Tyokalussa listatut ominaisuudet on lajiteltu kuvassa 2 olevan jaottelun mukaisesti, joten esimer-

kiksi datan keruun ja hallinnoinnin alta I0ytyy viela yksittaisia, arvioitavia ominaisuuksia (kuva 8).



6 Tulokset
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Tuloksissa otetaan esille mallitapauksessa kaytetyt kuvitteelliset arvot ja niiden pohjalta tehtavat

paatelmat seka pohdinnat.

6.1 Kustannukset

Kustannukset koostuvat mallitapauksessa kappaleen 3.3 kuuden kustannusluokan mukaisesti (Ku-

vat 9-15).

Hankintakustannukset:

Hankinta

Hankintahinta

100 000,0 €

200 000,0 €

250000,0 €

Muu hankintakustannus

60 000,0 €

25000,0€

Muu hankintakustannus

20000,0 €

Muu hankintakustannus

Asennus

12000,0€

3000,0 €

30000,0€

Muu kertakustannus

Muu kertakustannus

Kayttoonotto

Kuva 9. Elinkaarikustannusten hankintahinnat

Energiakustannukset:

Energia

Energian kulutus (/v)

400,0 €

1000,0 €

4 000,0 €

Sahkon kulutus (/v)

4000,0 €

2 000,0 €

10 000,0 €

Veden kulutus (/v)

Muu energian kulutus (/v)

1000,0 €

Muu energian kulutus (/kk)

Kuva 10. Elinkaarikustannusten energian kustannukset




Kaytto-, yllapito- ja huoltokustannukset:
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Kaytto, yllapito ja huolto

Vakuutus (/v)

Suojaus (/v)

Muu suojauskustannus (/v)

Lisenssit (/v)

10 000,0 €

2000,0 €

Muut lisenssit (/v)

Muut lisenssit 2 (/kk)

Palvelut (/v)

5000,0 €

Palvelut (/kk)

Huolto

Huolto (/v)

Yllapito (/v)

15000,0 €

4000,0 €

20000,0 €

Yllapito (/kk)

Tyovoima

Koulutus

Koulutus (/kk)

500,0 €

2 000,0 €

4000,0 €

Koulutus (/v)

Kaytosta poisotto

Muu yllapitokustannus

Muu ylldpitokustannus (/v)

Kuva 11. Elinkaarikustannusten kaytén, yllapidon ja huollon kustannukset

Ymparistokustannukset:

Ympaéaristd

Ymparisto

Ymparisto (/kk) 600,0 €
Ymparisto (/v) 200,0 €

Ymparistd muu (/v)

Kuva 12. Elinkaarikustannusten ymparistén kustannukset



Korvauskustannukset:
Korvaus
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Korvaus

200,0€

2000,0€

Korvaus muu

JaAnnosarvo

lalleenmyynti

Kuva 13. Elinkaarikustannusten korvauksen hinnat

Muut kustannukset:

Muut

Muut kustannukset

1500,0 €

Muut kustannukset (v)

1000,0 €

Kuva 14. Elinkaarikustannusten muut hinnat

Kokonaiskustannukset:

Yhteensa (kertakustannukset)

173700 €

228 000 €

302 000 €

Yhteensi (jatkuvat/v)

36400 €

37000 €

88000¢€

Yhteensa elinkaaren lopussa

719700 €

783 000 €

1622000€

Kuva 15. Elinkaarikustannusten kokonaiskustannukset

6.1.1 Havainnollistaminen

Aikajanamallinen kustannusten havainnollistaminen mahdollistaa seurannan vaihtoehtojen elinkaa-

rikustannuksille. Aikajanamallinen kuvaaja korostaa erityisesti vaihtoehtojen jatkuvien kustannus-

ten merkitysta silla aloituspisteena aikajanalle toimii kunkin vaihtoehdon hankintahinta (kuva 16).

Pylvasmallisella kuvaajalla kuvataan tassa tydssa useita ndkymia, kuten yleista nakymaa elinkaari-

kustannuksille ja ominaisuuksille (kuva 17). SAS Visual Analytics -ohjelman avulla luotavia naky-

mia taas ovat elinkaarikustannusten jako hankinnan kustannuksiin ja jatkuviin kustannuksiin (kuva

18) ja ominaisuuksien pisteytyksien tulokset luokittain (kuva 19).



Aikajana kustannuksista

1 200 000,0 €

1 600 000,0 €

1 400 000,0 €

1200 000,0 €

1 000 000,0 €

200 000,0 €

600 000,0 €

400 000,0 €

200 000,0 €

0,0€

1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12
Vuodet
—— ) B =

Kuva 16. Vaihtoehtojen A, B ja C elinkaarikustannukset koko elinkaaren aikana

Elinkaarikustannukset vs Ominaisuudet

C; 175
A; 100 B; 95
A; 830700 € B; 723 000 £ C; 1622 000 €
A B C

M Elinkaarikustannukset B Ominaisuudet

Kuva 17. Elinkaarikustannukset sekd ominaisuudet vaihtoehtojen A, B ja C valilla

13 14

1800 000 €

1600 000 €

1400 000 €

1200 000 €

1000 000 €

800 000 £

600 000 €

400 000 €

200 000 €

0£€
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15

200

130

160

140

120

100

a0

60

40

20
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A mB mC
A/B/C{(milliens)

1,320,000.00

1.25 4
1.00 4

0.75 4
457,000.00

0.50 4 495,000.00

302,000.00

228,000.00
173,700.00

Hankintakustannukset

0.25 4

0.00

Jatkuvat kustannukset yhteensd

Tulokset

Kuva 18. Elinkaarikustannukset jaettuna hankinnan kustannuksiin ja jatkuviin kustannuksiin

Ominaisuuksien pisteytykset luokittain

A mB mC
A/B/C

85.00

Jarjestelman integraatiot ja yllapito Datan keruu ja hallinnointi Tuotannen toiminnot

Henkilostoresurssit Laatu

Tulokset

Kuva 19. Syétettyjen ominaisuuksien pisteytysten tulokset luokittain
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6.1.2 Elinkaarikustannusten tulokset

Elinkaarikustannukset koostuvat tydssa ensisijaisista hankintakustannuksista, muista kertaluontoi-
sista kustannuksista seka jatkuvista kustannuksista arvioituna 15 vuoden ajalle. Lopullisen tulok-
sen laskemiseen kaytetadan nykyarvoon muuttamattomia elinkaarikustannuksia (kuva 20) seka tyo-

kaluun syotettyja pisteytyksia.

A B e
Kustannukset
Hankintakustannukset 173 700,00 £ 228 000,00 £ 302 000,00 £
Jatkuvat kustannukset /v 43 800,00 £ 33 000,00 £ 28 000,00 £
Jatkuvat kustannukset yhteensa 657 000,00 € 495 000,00 €| 1320000,00 €
Elinkaarikustannukset 830 700,00 € 723 000,00€| 1622 000,00€

Kuva 20. Elinkaarikustannusten lopputulos

Vaihtoehdolla A on matalin hankintahinta, ja vaihtoehto B seuraa hyvin lahella. Korkeampien vuo-
sittaisten kustannusten takia vaihtoehto A ohitti vaihtoehdon B viidennen vuoden kohdalla. Vaihto-
ehdolla C on selkeasti korkeammat kustannukset kaikin puolin, joten pelkkien elinkaarikustannus-

ten mittausten mukaan vaihtoehto B olisi halvin.
6.1.3 Elinkaarikustannusten nykyarvo

Elinkaarikustannusten nykyarvo koostuu ensisijaisista hankintahinnoista ja muista kertaluontoisista
kustannuksista sellaisenaan seka jatkuvista kustannuksista diskontatuilla nykyarvoilla. Nykyarvot

lasketaan vain vuosittaisista seka kuukausittaisista kustannuksista.

Nykyarvoon laskettaessa, kayttamalla 10 % diskonttauskorkoa, vaihtoehto B on edelleen halvin.

Vaihtoehto A ja B ovat tdman laskuprosessin tuloksena kustannuksiltaan 1ahempana toisiaan kuin
nykyarvoon muuttamattomissa arvoissa. Nykyarvoon muuttamattomiin elinkaarikustannuksiin nah-
den vaihtoehto C taas on muuttunut eniten, yli 40 %:lla alkuperaisiin elinkaarikustannuksiin verrat-
tuna, silld suurimmilla vuosittaisilla kustannuksilla on nykyarvoon muuttaessa suurimmat vaikutuk-

set. Tama kuitenkin tarkoittaa sita, etta elinkaaren aikana aiheutuvat kustannukset menettavat



arvoaan pidemmalla elinkaaressa. (Kuva 21)
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Nykyarvon korko

10%

10 %

10%

Jatkuvien kustannusten nykyarvo

333 146,28 €

25100062 €

669 335,00 €

Elinkaarikustannusten nykyarvo

506 846,28 €

479 000,62 €

971 335,00 €

Kuva 21. Elinkaarikustannukset muutettuna nykyarvoon

6.2 Ei-rahallisesti mitattavat hyodyt

Painotusarvot kustannusten ja ominaisuuksien valille tulevat asteikolta 15-35 % (Leiva, C. 2016).

Otetaan taman pohjalta kustannuksille kayttédn painotusarvo 70 % ja arvioitaville ominaisuuksille

30 %.

Ominaisuudet

Tuotannon toiminnot 11 24 20
Laatu 7 15 24
HenkilGstoresurssit 10 3 13
Datan keruu ja hallinnointi 28 32 33
Jarjestelman integraatiot ja ylldpito 44 21 85
Yhteensd 100 95 175

Kuva 22. Ei-rahallisesti mitattavien hyétyjen pisteytykset

Ei-rahallisesti mitattavien ominaisuuksien pisteytykset ovat suurimmat vaihtoehdolla C, ja vaihtoeh-

dot A ja B olivat liki samoissa pisteissd. Nama pisteytykset vastaavat hyvin paljon vaihtoehtojen

vastaavia elinkaarikustannuksia. Vaikka pisteytysten painotusarvo on lopullisessa tuloksessa 30

%, voi hyvin suurella tai pienella pistemaaralla olla nakyvat vaikutukset lopputuloksessa, mikali
vaihtoehdot ovat lahella toistensa tasoa. (Kuva 22)
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6.3 Lopputulos

Lopullisissa tuloksissa nahdaan kustannukset seka ominaisuudet suhteutettuna toisiinsa (Kustan-

nukset 70 % ja ominaisuudet 30 %). Lopullisessa tuloksessa pienin numero on paras vaihtoehto.

Elinkaarikustannukset 830700,00 € 723 000,00 € 1622 000,00 €
Ominaisuudet pisteytys 100 95 175
Kustannusten painotus % 70 70 70
Ominaisuuksien painotus % 30 30 30
Lasku

Kustannusten suhteet 0,51 0,45 1,00
Ominaisuuksien suhteet 1,05 1,00 1,84
Painotukset kustannukset 0,36 0,31 0,70
Painotukset ominaisuudet 0,32 0,30 0,55
Painotettu tulos ) 0,245 0218 © 0,313

Kuva 23. Lopulliset tulokset vaihtoehtojen A, B ja C valilla

Suhteutettua elinkaarikustannukset ja pisteytykset jaolla 70-30, voidaan todeta, etta vaihtoehto B
on lopullisena tuloksena paras vaihtoehto. Vaihtoehdon A pisteet eivat riittaneet aivan vaihtoehdon
B tasolle, vaikka verrattuna pelkkien elinkaarikustannusten laskentaan, olivat vaihtoehdot A ja B
lopullisessa tuloksessa viela lahempana toisiaan. Vaihtoehto C on viela lopullisessakin tuloksessa

selvasti jaljessad muita vaihtoehtoja.

Ominaisuuksien pisteytysten kohdalla vaihtoehdolla C oli parhaat pisteet, mutta pisteiden suhteut-
taminen kustannuksiin ei ollut riittavasti tukemaan vaihtoehdon C huomattavasti suurempia kustan-
nuksia. Pysyakseen kilpailukykyisena, olisi vaihtoehdon C pitanyt saada ominaisuuksien pisteytyk-
sista paljon enemman pisteitad. Vaihtoehdolla B oli vAhemman pisteita kuin vaihtoehdolla A, mutta
kustannusten suurempi painotusarvo mahdollisti vaihtoehdon B pysymisen sopivimpana vaihtoeh-
tona. Hieman korkeammalla, 24 pisteen korotuksella vaihtoehto A olisi voinut olla paras vaihtoehto.
(Kuva 23)

6.4 Pohdintaa

Tyon tavoitteena oli luoda tietopohja tietojarjestelmista, tuotannon tietojarjestelmista, ja elinkaari-
kustannuksista seka saada luotua erityisesti tuotannon tietojarjestelman valintaprosessia auttava,

yleistason tyokalu elinkaarikustannusten laskentaan.

TyOssa paastiin tietopohjan osalta halutulle tasolle, ja tyossa tuotetun tyokalun kayttdo mahdollistaa
yleistasollisten kustannusten laskun sekd& ominaisuuksien arvioinnin. Vaikka kaikkia yksittaisia koh-

tia ei saisikaan taytettya tai kaikille kustannuksille ei ole olemassa juuri sitd omaa luokkaa, tyokalu
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on tehnyt tehtdvansa sen tarjotessa yleisen alustan, jonka kaytté onnistuu sujuvasti mahdollisim-
man monen toimesta. TyOkalun tehtavana onkin toimia juuri yleisella tasolla, mahdollistaen kaytet-
tavien osien valintaa omien tarpeiden pohjalta. Voidaan laskea esimerkiksi pelkkia elinkaarikustan-
nuksia, arvioida pelkkid ominaisuuksia tai kayttaa naitd molempia huomioivaa yhdistelmaa. Tydka-
lua kayttamalla saadaan selkeasti seurattua miten itse tulokset syntyvat, ja mitka yksityiskohdat
tulosten syntymiseen vaikuttavat millakin tavoin. Tyokalu mahdollistaa my0s testimielessa tehtavia
toimenpiteita, esimerkiksi miten paljon jonkin yksittdinen ominaisuuden taso tai jokin kustannus vai-

kuttaa kokonaiskustannuksiin nyt, ja miten paljon vaikutuksia on elinkaaren paassa.

Tulosten perusteella voidaan paatella, ettd hankkeen alussa maksettavien, hankinnan kustannus-
ten, maarat voivat olla hyvin kaukana lopullisista, koko elinkaaren aikaisista kustannuksista. Han-
kinnan kustannukset voivat pelkallaan olla hyvin harhaanjohtavia, mihin tahansa suuntaan. Jatku-
vien kustannusten merkitys korostuu erityisesti useita vuosia kestavan elinkaaren aikana. Lopputu-
loksesta voidaan paatella myos, etta suurin kokonaishinta ei vastaa aina automaattisesti samalla
parhainta tasoa, silla tason seka muiden vaatimusten maarittaminen riippuu hyvin paljon jarjestel-
man hankkijasta. Halvin vaihtoehtokaan ei valttamatta ole sopivin, mikali tietojarjestelman sisalta-
mistd ominaisuuksista seka niiden tasosta on hinnan takia karsittu liikaa. Tuotannon tietojarjestel-
man tapauksessa, jarjestelman toiminnan tasossa ei usein kannata saastaa liikaa, silla virheet ja
ongelmatilanteet voivat keskeyttaa tai haitata tarkeita tuotantoprosesseja. Taman takia eri tarjous-
vaihtoehtojen rahallisesti mittaamattomat tekijat ovat tarkea saada arvioitua mahdollisimman tar-
kasti. Tyon mallitapauksen tuloksissa naiden tekijéiden arvioinnit suhteutettiin kustannuksiin 30 %
suhteella, joka taas pohjautui yleiseen arvioon ongelmatapauksista johtuvaan tappioon. Taman
yleisen arvion lisaksi organisaatio- tai jarjestelmakohtainen toiminta voi epatavallisten tilanteiden
kohdalla muuttua eri tavalla eri jarjestelmien kohdalla, joten arvio ongelmatapausten vaikutuksesta

voi olla kdytanndssa viela paljon suurempi.

Tyokalun toimintaa voisi mahdollisesti kehittda tulevaisuudessa tehtavilla kehitystoimenpiteilla.
Naita toimenpiteita voisivat olla esimerkiksi eri tarjousvaihtoehtojen seka yleisesti tietojarjestelmien
ominaisuuksien yksityiskohtaisemmalle tasolle vietava arviointi, ja tiettyjen, toiminnan kannalta tar-
keimpien tietojarjestelman osien painottaminen laskettaessa lopullista tulosta. Painotus tapahtuu
tydkalun nykyisessa toiminnassa paaosin tietojen syottajan arvioimien pisteytyksien seka kustan-
nusten ja ominaisuuksien keskinaisen suhteutuksen pohjalta. Mikali tydkalussa painotettaisiin jo
valmiiksi tiettyja, pisteytettavia luokkia, helpottuisi tietojen sy6ttajan tehtava siind maarin, etta omi-
naisuuksien arvioinnissa olisi myds toinen kerros. Talldin sy6ttajan ei tarvitsisi huolehtia samalla

tavalla pisteytettavien ominaisuuksien arvoista suhteessa toisiinsa.
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Liitteet

Liite.1. Tyokalu (Excel)

Vaihtoehto
Elinkaari (v)

40

v“

15

15

15

Hankinta

Hankintahinta

100 000,0 €

200 000,0 £

2500000 €

Muu hankintakustannus

60 000,0 €

25000,0 €

Muu hankintakustannus

20000,0€

Muu hankintakustannus

Asennus

12 000,0 €

3 000,0 €

30 000,0 €

Muu kertakustannus

Muu kertakustannus

Kayttddnotto

Energia

Energian kulutus (/v)

400,0 €

1000,0€

4000,0 €

Sahkon kulutus (/v)

4 000,0 €

2 000,0€

10 000,0 €

Veden kulutus {/v)

Muu energian kulutus (/v)

1000,0 €

Muu energian kulutus (/kk)

Kayttd, yllapito ja huolto

Vakuutus (/v)

Suojaus (/v)

Muu suojauskustannus (/v)

Lisenssit (/v)

10 000,0 £

2000,0€

Muut lisenssit (/v)

Muut lisenssit 2 (/kk)

Palvelut {/v)

5000,0 €

Palvelut (/kk)

Huolto

Huolto (/v)

Ylldpito (/v)

15 000,0 €

4000,0€

20000,0€

Yllapito (/kk)

Tydvoima

Koulutus

Koulutus (/kk)

500,0 €

2 000,0 €

4 000,0 €

Koulutus (/v)

Kadytdstd poisotto

Muu ylldpitokustannus

Muu ylldpitokustannus (/v)




Ympaéristd

Ympéaristd

Ympdristd (/kk)

600,0 €

Ymparistd (/v)

200,0€

Ymparistd muu (/v)

Korvaus

Korvaus

200,0 €

2000,0€

Korvaus muu

Jddnndsarvo

Jalleenmyynti

Muut

Muut kustannukset

1500,0 €

Muut kustannukset (v)

1000,0 €

Yhteensé (kertakustannukset)

173700 €

228000¢€

302000 €

Yhteensa (jatkuvat/v)

43 800 €

33000€

88000€

Yhteensi elinkaaren lopussa

830700¢

723000€

1622000¢€
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Ominaisuudet

Tuotannon toiminnot

11

20

Muutoshallinta
Kenfigurointi

Tuotannon osien 5euran1afsaa'tavuu5

Tydohjeet

Prosessinhallinta

Resurssien hallinta

Materiaali- ja tuotantologistiikka
Koneohjelmien suorittaminen
Muu tuotannon toiminto

Muu tuotannon toiminto

Muu tuotannon toiminto

Wl lw

-I‘-‘-lhl-DME

10

Laatu

=]

15

Tarkastuslaitteiden hallinta
Tilastollinen jérjestelminvalvonta
Tuotteen konfiguroinnin validointi
Validointi
Vaatimustenmukaisuuden hallinta
Prosessitietojen kisittely

Muu laadun eminaisuus

Muu laadun ominaisuus

wle | B

Henkil&stresurssit

Henkildstéturvallisuus
Kulunvalventa

Tydajan kirjaaminen
Henkiléstén patevyydet
Muu henkiléstéresurssi
Muu henkildstSresurssi

42



Datan keruu ja hallinnointi 28 32 33
Tuotantotietojen hankinta 2 3 7
Konetietojen kerddminen 3 4 4
Tiedonkeruu prosessin aikana 2

Muu datan keruun ominaisuus 3 7

Muu datan keruun ominaisuus 6 4 6
Data integrity 6 7 8
Tiedon salassapito 4

Varmuuskopiointi 4 5 8
Jarjestelméan integraatiot ja ylldpito 44 21 85
Datan varastointi 3 b
Toimitus 4 0 6
Kayttéonotto

Pilvipalvelut 4 4 4
Jarjestelman kahdentaminen 4 1 6
Jarjestelman varavoima 4 5 10
Takuu 2 0 4
Tietoturva 9 4 7
Tietoturva 4
Huolto 4 5 7
Lisenssit 6 2 10
Tukipalvelu 4 4
Tukipalvelu 0 0 4
Muu integraation ominaisuus 8
Muu integraation ominaisuus 5
Muu ylldpidon ominaisuus

Muu yllépidon ominaisuus

Yhteens3 100 a5 175
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Elinkaarikustannukset vs Ominaisuudet

A;100

A; 830700 €

B; 723 000€

C; 175

A

mElinkaarikustannukset

B C

B Ominaisuudet

2175000 €

261000,0€

390 000,0 €

261300,0€

294 000,0 €

478 000,0 €

305 100,0 €

327 000,0€

566 000,0 €

348 900,0 €

360 000,0 €

654 000,0 €

392700,0€

393 000,0 €

742 000,0 €

4365000€

426 000,0 €

830 000,0 €

480 300,0€

459 000,0 €

918 000,0 €

524 100,0€

492 000,0 €

1006 000,0 €

WK N0 bW N

567 900,0 €
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Tulokset - | -
Kustannukset
Hankintakustannukset 173 700,00 £ 228 000,00 £ 302 000,00 £
Jatkuvat kustannukset /v 43 800,00 € 33 000,00 € 28 000,00 €
Jatkuvat kustannukset yhteensa 657 000,00 € 495 000,00 € 1320 000,00 €
Elinkaarikustannukset 830700,00 € 723 000,00 € 1622 000,00 €
Nykyarvon korko 10% 10% 10%
Kaavioatue
Jatkuvien kusta kyarvo 333 146,28 £ 251 000,62 £ 669 335,00 £
Elinkaarikustannusten nykyarvo 506 846,28 € 479 000,62 € 971 335,00 €
Ominaisuudet pistetytys
Tuotannon toiminnot 11 24 20
Laatu 7 15 24
HenkildstGresurssit 10 3 13
Datan keruu ja hallinnointi 28 32 33
Jarjestelman integraatiot ja yllapito 44 21 85
Yhteensa 100 95 175
Elinkaarikustannukset 830700,00 € 723 000,00 € 1622 000,00 €
Ominaisuudet pisteytys 100 95 175
Kustannusten painotus % ?D_ 70 70
Ominaisuuksien painotus % 30 30 30
Lasku
Kustannusten suhteet 0,51 0,45 1,00
Ominaisuuksien suhteet 1,05 1,00 1,84
Painotukset kustannukset 0,36 0,31 0,70
Painotukset ominaisuudet 0,32 0,20 0,55
Painotettu tulos 0,245 002180 0,313
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