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TIVISTELMA

Tamai opinndytetyo késittelee tuotantoteollisen yrityksen konetuntihintojen
maidrittelyd kahdelle tutkittavalle tuotantovaiheelle. Tutkimuksen tavoitteena oli
tarkentaa jirjestelmén laskemaa tuotantokustannusta vastaamaan todellisia
tuotantokustannuksia. Ty0 toteutettiin case-tutkimuksena, joka perustuu
kvalitatiiviseen tutkimusmenetelméin sisiltden my0os kvantitatiivisia piirteita.

Tyon teoriaosuudessa kisitellddan toiminto- ja lisdyslaskennan teoriaa, jonka
perusteella selvitettiin tuntihintojen médrittimiseen oleellisesti liittyvid
kustannuksia ja laskentamalleja. Teoriaa tutkittiin myos yleisesti yritysten
kdyttimien toiminnanohjausjirjestelmien osalta.

Opinndytetyon empiirisessd osassa esitellddn case-yritys, tutkittava tuotanto-
osasto ja yrityksen kiyttimi toiminnanohjausjérjestelmi. Osuudessa perehdytiddn
my0s laskentamenetelmiin, joita kédytettiin konetuntihintojen miirittelemiseen
tutkittaville tuotantovaiheille.

Tutkimuksen tuloksena saatiin konetuntihinnat laskettaville resursseille, joiden
vaikutusta yksittdisille tuotteille tarkasteltiin toiminnanohjausjérjestelméssi
tehtdavin simuloinnin avulla. Simuloinnin tarkoituksena oli varmistaa uusien
konetuntihintojen kidyttomahdollisuus tuotantoympéristossa.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd uudet reititykset ja niille maaritellyt
konetuntihinnat eivit aiheuttaneet radikaaleja muutoksia tarkasteltavien tuotteiden
kustannuksiin. Tdmén perusteella kokonaiskustannusten muutos katsottiin olevan
ennakoitujen rajojen sisalli.

Asiasanat: tuntihinnat, lisdyslaskenta, toimintolaskenta, kustannuslaskenta
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ABSTRACT

This thesis focuses on determining machine hour rates for two individual
production phases to an industrial company. The purpose of this study was to
increase the accuracy of ERP cost calculations to correspond more precisely to the
real life costs. The thesis was carried out as a case study that combines both
qualitative and quantitative features.

The theoretical part of this study is based on understanding costs and calculation
theories that are used in activity-based costing and production-order costing. Both
of these factors are essential to determine machine hour rates for these
investigated production phases. The theoretical part also includes theory of a
commonly used Enterprise Resource Planning system.

The empirical part presents the case company, the studied production department
and the Enterprise Resource Planning system used by the company. The empirical
part also explains the calculation methods that enable machine hour rate
calculations for these two production phases.

The calculations generated machine hour rates for examined production phases in
which usability was confirmed via an ERP simulation. The purpose of this
simulation was to confirm that these new machine hour rates can be used in a real
production environment.

The results show that the new routings and their machine hour rates did not result
in any unexpected increase or decrease in the total costs of the cost items.
Therefore the total costs of items were at acceptable levels.

Key words: machine hour rates, production-order costing, activity-based costing,
cost accounting
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1 JOHDANTO

Yritysten toimintaympiristd on muuttunut merkittdvasti viime vuosien aikana.
Kansainvilinen kilpailu on kasvanut ja erilaisia sdédntelyjd on purettu kauppaa
kdyvien maiden vililtd. Mantereet ovat myos muodostaneet omia yhteiskauppa-
alueita ja pddomamarkkinat ovat vapautuneet ja kansainvilistyneet. Nama
muutokset yhdessd nopean teknologian kehityksen kanssa ovat luoneet
vaihtelevan ja vaikeasti ennustettavan toimintaympariston. (Neilimo & Uusi-

Rauva 2005, 12.)

Colin Drury (2012, 4) kisittelee yritysten toimintaympéristdd kirjassaan
Management and cost accounting. Drury painottaa dramaattisen
toimintaympériston muutoksen alkaneen jo viimeisen kahden vuosikymmenen
aikana. Monet paikallisilla markkinoilla toimivat yritykset ovat tahtomattaan
joutuneet kilpailemaan erittdin kilpailluilla kansainvélisilld markkinoilla. Samaan
aikaan tuotteiden elinkaari on lyhentynyt merkittdvisti uusien innovaatioiden

vaikutuksesta.

Perinteisten nikemyksien mukaan yritys voi menestyi ja kilpailla kahdella eri
tavalla. Kustannustehokkuuteen panostava yritys voi tuottaa tuotteitaan
halvemmalla ja vaikuttaa néin tuotteen hinnoitteluun. Toinen tapa on panostaa
tuotteen tuotekehitykseen, jolloin asiakas voi olla valmis maksamaan tuotteesta

enemman kuin sen erilaistaminen on yritykselle maksanut. (Puolamiki 2007, 51.)

Yrityksen tuottama laskentainformaatio voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, sitd
tarvitsevien tahojen mukaan. Sisdinen laskenta tuottaa informaatiota yhtion
operatiiviselle johdolle, joka hyodyntéi tietoa yhtiotd koskevissa padtoksissa.
Tamin tuotetun laskentainformaation pohjalta mahdollistetaan olemassa olevien
toimintojen tehokkuus ja tehostaminen. Ulkoisen laskennan tuottama informaatio
on tarkoitettu padsiintoisesti organisaation ulkoisten tahojen hyddynnettiviksi.
(Drury 2012, 6.) Ulkoisilla tahoilla tarkoitetaan esimerkiksi sijoittajia, rahoittajia

ja lakisééteisia tarkastajia.



Janne Karaus (2011, 42) on tutkinut kustannuksiin perustuvaa hinnoittelua ja
luonut sen pohjalta case-yritykselle hintalaskurin opinniytetyossidin
”Kustannuslidhtoinen hinnoittelu”. Karauksen tutkimus osoittaa, ettd kustannusten
arvioiminen on tirked osa hinnoittelun onnistumiselle. Tama vaatii yritykseltd
hyvid laskentajérjestelmid, jotta yrityksen johto saa oikeanlaista informaatiota

paitoksien tueksi.

Joni Taari (2009, 85) on luonut diplomitydssédédn yritykselle tayskatteellisen
laskentamenetelmin, jonka perusteella pystytdédn selvittimiin tarkempia
tuotekustannuksia ja parantamaan yleisti kustannustietoutta. Taarin tutkimus
osoittaa, ettd laskentamallilla lasketut tuotekustannukset poikkesivat osien
tuotteiden kohdalla merkittdavisti toiminnanohjausjirjestelmésti saaduista

kustannuksista.

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tamai opinnidytetyo on hankkeistettu ja Uponor Suomi Oy kiyttidd tuloksia
laskiessaan tuotteiden sisdisid myyntihintoja vuodelle 2014. Opinndytetyontekija
on toiminut 2013 kevéin ja kesin aikana myos tyoharjoittelijana Uponor Suomi

Oy:n Nastolan Shared Services yksikossé.

Uusien tuotteiden ja niissd kdytettdvien raaka-aineiden myoté yritykselle on
syntynyt tarve mairittdd konetuntihinnat kappaleiden limpokasittely- ja
pakkausvaiheille. Edelld mainittujen tuotantovaiheiden erittely ei ole ollut
aikaisemmin tarpeellista, koska kaikki tuotanto-osaston tuotteet ovat kiyneet ldpi
sekid lampokadsittely- ettd pakkausvaiheen. Nédiden tuotantoprosessien tuntihintojen
selvittiminen on katsottu tarpeelliseksi, jotta niiden aiheuttamat kustannukset

saadaan kohdistettua todenmukaisemmin tuotantolinjan tuotteille. (Taari 2013.)

1.2 Tavoitteet ja tutkimusongelmat

Téssd opinndytetyossi kdsitellddn muoviteollisuuden tuotanto-osaston vaiheiden
tuntihintojen miirittelyi ja niiden vaikutusta lopputuotteen
kokonaisvalmistuskustannuksiin. Opinndytetyon empiirinen osuus tehtiin Uponor

Suomi Oy:n Nastolan toimipisteessi kesin ja syksyn aikana vuonna 2013.



Opinndytetyontekijd on toiminut Uponor Suomi Oy:n talousosaston palveluksessa
keviistd 2013 alkaen, ensin tyOharjoittelijana ja myohemmin tyontekijani
erilaissa avustavissa taloushallinnon ja raportoinnin tehtidvissd. Talousosaston
sisdisenlaskennan tehtdvit ovat luoneet pohjan ymmartad tarkastelun kohteena

olevan yrityksen ja sen kidyttdmén toiminnanohjausjérjestelmin laskentamalleja.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on eritelld 1dampokaésittely- ja pakkausvaiheen
aiheuttamat tuotantokustannukset, jotka ovat edellytyksenéd konetuntihintojen
laskemiselle. Tavoitteena on kohdistaa edelld mainittujen prosessien kustannukset
niitd kdyttiville tuotteille ja nédin ollen poistaa niiden aiheuttamat

kustannusrasitteet vaiheita hyodyntdmittomilti tuotteilta.

Vaiheiden aiheuttamat tuotantokustannukset ja niiden miirittely on tarpeellista,
jotta tuotteiden kustannusrakenne olisi totuudenmukainen. Tutkimuksen tulosten
tulee olla harmonisoitavissa yrityksen nykyiseen laskentamalliin ja niiden

tarkkuuden tulee vastata yrityksen nykyistd kiytiantod.
Pddongelma:

- Millainen vaikutus vaiheiden kustannusten kohdistamisella on

tuotantolinjan tuotteiden kustannuksiin?
Alaongelmat:

- Mitké ovat lampokaésittely- ja pakkauslinjaston aiheuttamat kustannukset
tuotanto-osaston kokonaiskustannuksista?

- Mitké ovat edelld mainittujen tuotantovaiheiden konetuntihinnat?

Tutkimuksen tulokset ovat ajankohtaisia Uponor Suomi Oy:lle ja laskelmien tulee
olla valmiina syksyllda 2013, jotta niitd voidaan hyodyntda vuoden 2014 tuotantoa
koskevassa budjetoinnissa. Tutkimuksen merkittavyytté lisdd se, ettd aikaisemmin
tutkittavien vaiheiden aiheuttamat kustannukset on jaettu tasaisesti koko
tuotantolinjan tuotteiden kesken. Tdmai on ollut perusteltua, koska aikaisemmin
tuotanto-osaston kaikki tuotteet ovat ldpikidyneet myos lampokdsittely- ja
pakkausvaiheen. Uudet tuotteet ja vanhojen kehitysty6 ovat kuitenkin tehneet
niistd prosesseista pakollisen vain osalle tuotanto-osaston valmistamista

tuotteista. Tutkimustulosten avulla pyritddn saamaan realistisempi



kustannusrakenne tuotanto-osaston tuotteille ja selvittdd tuotantovaiheiden

aiheuttamien kustannusten vaikutus konetuntihintojen pohjalta.

1.3 Tutkimusmenetelmit ja tyon rajaus

Tamai opinndytetyon tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus, joka
sisdltdd kvantitatiivisia eli madrillisen tutkimuksen piirteitd. Kananen (2013)
kisittelee tutkimusmenetelmid painottuen case-tutkimuksiin kirjassaan ”Case-
tutkimus opinndytetyond”. Kanasen mukaan kaiken tutkimustoiminnan perustana
on kvalitatiivinen tutkimus, koska my06s kvantitatiivinen tutkimus perustuu
kvalitatiiviseen tutkimukseen. Kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella
pyritddn ymmartdmadn ja selittdméén ilmioité ja sen tekijoiden vélisid suhteita.
Laadullista tutkimusta kutsutaan induktioksi, koska se tuottaa selityksen
empiriasta eli kiytdnnostd. (Kananen 2013, 26.) Tutkimuksen tarkoitus ja
tutkimusongelmat vaikuttavat valittavaan tutkimusmenetelmién.
Tutkimusmenetelmid voidaan my6s yhdistidi ja tiydentédd toisen

tutkimusmenetelmin avulla. (Heikkild 2008, 16.)

Mairillisessd tutkimuksessa ldhdetéddn liikkeelle teoriasta eli deduktiosta.
Teorioita testataan hypoteesilla, jossa sitd sovelletaan kiytint6on. Hypoteesin
tarkoituksena on testata teorian pitevyys myos kdytdnnossid. Mairéllisessa
tutkimuksessa pyritddn yleistiméén tutkittavaa ilmiotéd, kun taas laadullinen pyrkii

ymmartaméain ilmiotd. (Kananen 2013, 26.)

Teoria

KUVIO 1. Kvalitatiinen ja kvantitatiivinen tutkimus (Kananen 2013, 25)

Y1l oleva kuvio 1 kuvaa kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen

lahestymisperiaatteen eroja. Kuvion vasemmassa reunassa kuvataan kvalitatiivista



tutkimusta ja oikealla olevassa kvantitatiivista. Kvalitatiivisessa tutkimusmallissa
etsitddn ilmidlle selitystd teorian pohjalta, kun taas kvantitatiivisessa teorioita

sovelletaan ilmioon (Kananen 2013, 25).

Madrillisella tutkimuksella selvitetddan kysymyksid, jotka liittyvit ilmion
numeerisin suurein ja tuloksia havainnollistetaan kuvioin ja taulukoin. (Heikkild

2008, 16.)

Laadullisella tutkimuksella pyritddn ymmartaméaén tutkittavaa kohdetta ja
selittimiin sen tekemid pddtoksid ja kdyttdytymistd. Tutkimuksessa tutkitaan
pientd midrad tapauksia, joita analysoidaan mahdollisimman tarkasti. Laadullinen
tutkimus sopii hyvin toiminnan kehittimiseen ja vaihtoehtojen etsimiseen.
(Heikkild 2008, 16.) Laadullisessa tutkimuksessa on riski, etté tutkija saattaa
vaikuttaa tutkimuksen lopputulokseen joko tietoisesti tai tiedostamattaan.
Kvantitatiivinen tutkimus voidaan jirjestdd siten, ettd tutkija ja tutkittavat eivit ole
vuorovaikutuksessa keskendén, jolloin tutkijan vaikutus tutkimukseen voidaan
minimoida. Tdma on mahdollista kiytettdessd survey-tyylisid kyselytutkimuksia.

(Kananen 2013, 26.)

Laadullisen ja méaédrillisen tutkimuksen tiedonkeruumenetelmit eroavat toisistaan.
Laadullisessa tutkimuksessa tarkkojen kysymysten esittiminen on mahdotonta,
koska ilmioti ei yleensd tunneta. [lmiotd selvitetdédn tutkittavien henkildiden
kautta teemaan liittyvissd haastatteluissa. Méadrillisessi tutkimuksessa voidaan
esittdd tarkkoja ilmioon liittyvid kysymyksii, koska ilmio tunnetaan sitéd
selittdvien teorioiden perusteella. (Kananen 2013, 26.) Laadullisessa
tutkimuksessa aineisto on usein tekstimuotoista ja sitd kerdtadn vihemmin
strukturoidusti kuin méaaréllisessd tutkimuksessa. Tutkimusaineisto voi myos olla
muuta tarkoitusta varten keréttyi tai tuotettua aineistoa. Madrillisessd
tutkimuksessa aineisto voidaan keréti itse tai hankkia muiden kerdamisti

tietokannoista, rekistereisti ja tilastoista. (Heikkild 2008, 17-18.)

Case-tutkimus eli tapaustutkimus on laajempi kuin pelkki laadullinen tutkimus ja
se voi hyddyntdd myos maarillisen tutkimuksen menetelmid. Case-tutkimuksessa

hyodynnetididn useita eri tietolidhteitd, ja se tarjoaa syvillisen ja kokonaisvaltaisen



késityksen yhdestd ilmidstd. Tdmén vuoksi saadut tulokset eivit ole
yleistettdvissid, koska tutkimukset koskevat vain yhti tiettyd ilmioti.
Tutkimusprosessina case-tutkimus omaa samat vaiheet kuin kvalitatiivinen ja
kvantitatiivinen, ja sen rakenne noudattaa myos yleistd kidytintod. (Kananen 2013,

28,59.)

Kvantitatiivinen osuus tutkimuksesta perustuu tietoihin, jotka on saatu Uponor
yhtion kiyttdmastd toiminnanohjausjérjestelmisti ja tuotannonohjauksesta.
Kustannustietoja on kerétty mittaamalla kulutuksia ja laskemalla vaiheiden
aitheuttamia kustannuksia. Kvalitatiivista osuutta edustaa yhtion prosesseihin
perehtyneiden tyontekijoiden haastattelut ja heiddn kanssaan analysoidut tulokset.
Haastatteluosiot toteutettiin pienpalavereina opinniytetyon edetessi, jolloin
paikalla olivat yrityksestd nimetty vastuuhenkil® ja kyseiseen asiaan ja tuotanto-
osastoon perehtynyt henkild. Tutkimus on rajattu kdsittdmiin vain tarkasteltavat
tuotantovaiheet ja niihin liittyvit laskelmat. Tutkimuksen teoriaosuus koostuu

kirjallisuudesta, jossa késitelldin aiheeseen liittyvia teoriaa.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tyon ensimméinen luku siséltdd johdannon, jossa kisitelldin tyon taustaa ja
madritellddn tyon rajaus. Luku sisédltdd myos tutkimuksen tavoitteet ja kdytettavit
tutkimusmenetelmat seki itse tutkimuksen rakenteen. Tutkimuksen rakenne on

visualisoituna alla olevassa kuviossa 2.

Tutkimustulokset
ja johtop&atokset
Simulointi
jarjestelmassa

Tuntihintojen
maarittely

Laskentamalli ja
sen teoria

Tavoitteet ja
menetelmat

KUVIO 2. Tutkimuksen rakenne



Kuten edelld oleva kuvio 2 osoittaa, tutkimus ldhtee liikkeelle tavoitteista ja
menetelmistd, jonka perusteella kerétédén teoria. Teoriaa sovelletaan ja sen
perusteella pyritddn ymmartamain laskentamalli, joka harmonisoidaan yrityksen
nykyiseen malliin. Tdm& mahdollistaa tuntihintojen méérittelyn, jonka pohjalta
suoritetaan todelliseen tietoon pohjautuvia simulointeja. Simulointien perusteella

paidstdidn tarkastelemaan tutkimuksen tuloksia ja johtopéétoksid.

Tyon toinen luku keskittyy tarkastelemaan laskentamallia ja tarkemmin
kustannuslaskentaa sekd sen eri variaatioita. Aluksi tarkastellaan
kustannuslaskentaa ja sen historiaa, josta jatketaan tuotelaskentaan, keskittyen
ensin lisdyslaskentaan ja sitten toimintolaskentaan. Tdmaén jdlkeen tarkastellaan
edelld mainittuihin laskentamalleihin oleellisesti liittyvid kustannusryhmia.

Teoriaosion lopuksi kisitellddn tietojdrjestelmien teoriaa.

Kolmas luku késittdd tutkimusosion kokonaisuudessaan. Luku aloitetaan
tutustumalla case-yritykseen Uponor Suomi Oy, aloittaen sen historiasta ja
siirtyen tutkittavaan tuotanto-osastoon ja sen vaiheisiin. Luvussa kisitellddn myos
Uponorin toiminnanohjausjérjestelméa, jota hyodynnetidin tiedon kerddmisessé ja
saatujen tulosten tarkastelussa. Luvussa késitellddn konetuntien hintojen
muodostumista ja kdydéédn ldpi niidden médrittdmiseen tarvittavat tiedot. Luvussa
myo0s kerrotaan, kuinka konetuntihinnat kdytinnossa lasketaan. Lopuksi
tarkastellaan tutkimustuloksia ja testataan niiden vaikutusta tuotteiden

kustannuksiin.

Neljis ja viimeinen luku sisiltdd johtopaitokset ja kehitysehdotukset, jotka
perustuvat tutkimustuloksiin. Luvussa arvioidaan myos tutkimuksen onnistumista

ja tutkimustavoitteiden saavuttamista.



2  KUSTANNUSLASKENTA OSANA
TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMAA

Pellisen (2003, 22) mukaan taloustieteen yleiset teoriat juontavat juurensa 1700-
luvun Ranskaan, jolloin Turgot ja Thuenen loivat perustan tuotantoteorioille
maataloustuotantoa havainnoivilla tutkimuksillaan. Erilaisissa tuotantoteorioissa
liikketoimintaa katsotaan reaaliprosessin kannalta, jossa fokus kohdistetaan
lukumaéirind, joiden vilistd suhdetta tarkastellaan. Klassiset tuotantoteoriat
jattavit liikkkeenjohtamis- ja rahoitusnidkokulmat kokonaan huomioimatta ja yritys

mielletdédn vain jalostusvilineeksi.

Kustannusten minimointi ja kustannustehokkuus ovat organisaatiolle merkittiva
kilpailuetu. Kilpailun lisddntyessd epatarkka kustannusinformaatio liséaa riskia
virheellisille pédiatoksille. Monet yritykset ovat tulleet tietoiseksi tarpeesta kehittdad
kustannuslaskentajirjestelmiédén, jotka mahdollistavat tarkemman maéérittelyn
tuotteiden todellisille kustannuksille. Tdma auttaa 16ytdmaidn merkittavid
kustannuksia aiheuttavia toimintoja ja analysoimaan tuotteen tuottamaa voittoa.

(Drury 2012, 13.)

Tuotannontekijdsuhteet voivat olla limitatiiviset, substitutiiviset tai rajallisesti
substitutiiviset. Rajoitteellisissa eli limitatiivisissa tuotannontekijidsuhteissa
tuotannontekijit ovat tietyssi ja teknisesti kiintedssd suhteessa toisiinsa ja
tuotannon méadrddn. Substitutiiviset eli korvattavissa olevat tuotannontekijidsuhteet
tarkoittavat, ettd tuotannontekijélld ei ole kiintedd riippuvuutta suoritteiden
maiirdn suhteen. Rajalliset substitutiiviset tuotannontekijasuhteet ovat

korvattavissa vain rajallisesti. (Pellinen 2003, 22-23.)

Tuotannontekijit voivat olla erilaisia. Alkeistuotantotekijilld tarkoitetaan
tyOvaiheita ja materiaaleja, jotka ovat vilttdméttomid tuotteen valmistuksessa. Jos
niitd alkeistuotantotekijoiti ei kdytettdisi juuri oikeaa médria ja suhdetta, tuote ei
olisi tarkoituksensa mukainen. Potentiaalituotantotekijit antavat mahdollisuuden
valmistaa tuotteita. [lman tarvittavia koneita ja laitteita tuotanto ei olisi useinkaan

mahdollista. Jarjestelytuotantotekijit liittyvét varsinaiseen tuotantoon vain



vilillisesti. Téllaisia tuotannontekijoitd ovat tuotteiden- ja tuotannonsuunnittelu,

hallinto ja markkinointi. (Pellinen 2003, 23.)

Yrityksen toimintaprosessin kisittdessd useita kustannusrakenteeltaan tdysin
erilaisia tuotteita on sen kustannuslaskennankin otettava ne huomioon.
Kustannuslaskennan perusongelma on, ettd mitkd ja miten kustannukset

kohdistetaan laskentakohteelle. (Alhola & Lauslahti 2005, 31.)

2.1 Tuotelaskenta

Yrityksen laskentatoimeksi lasketaan kaikki jirjestelmaéllisen tiedon kerdaminen ja
madrillisen sekd laadullisen informaation tuottaminen. Laskentatoimen
perustehtivit ovat informaation rekisterdinti- ja hyvéksikédyttotehtivit.
Laskentatoimen piiriin kuuluu niin rahamiirdisen kuin ei-rahamiirdisen
informaation kisittely ja mitattavissa olevaa seki laadullisen tiedon

hyodyntdminen. (Puolaméki 2007, 57.)

Yrityksen tarkoituksena on tuottaa tuotteita ja palveluita sekd myyda niitad
asiakkailleen. Tarkoituksena on tuottaa voittoa, jolloin yrityksen saamat tuotot
ovat suuremmat kuin tuotannontekijoiden hyodyntdamisestd aiheutuneet
kustannukset. Yritykselle kustannuksia ovat tuotannontekijoiden hyddyntiminen
eli ostaminen, jonka perusteella kustannus on joko tuotannontekijin rahallinen
kaytto tai tuotannontekijin médri kerrottuna tuotannontekijin
yksikkokustannuksella. (Vilkkumaa 2005, 73.) Sisdisessd laskennassa keskeisid
tuotannontekijoitd ovat tydvoima, raaka-aineet, koneet, rakennukset ja energia.
Kustannuksia aiheutuu yritykselle, kun se kiyttdd tai kuluttaa edelld mainittuja

tuotannontekijoitd. (Suomala, Manninen & Lyly-Yrjindinen 2011, 89.)
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Vilkkumaa (2005, 74) jakaa kustannukset Taulukon 1 mukaisesti padryhmiin

tuotannontekijoiden perusteella.

TAULUKKO 1. Tuotannontekijoiden ryhmittely (Vilkkumaa 2005, 74)

Tuotannontekijit Padryhma

raaka-aineet, tarvikkeet ja puolivalmisteet |Aine-, tarvike- ja puolivalmistekustannukset

muut lyhytvaikutteiset tuotannontekijat toimitila-, laite-, kalusto, energia, tietohallinto,
tiedonvalitys, tietoliikenne- markkinointi- ja
hallintokustannukset

pitkdvaikutteiset tuotannontekijat poistot, korot, muut rahoituskustannukset, vakuutukset

Kéytdnnossi kustannusten seurannassa on mukana suuri mééré erilaisia
seurantakohteita ja kyseinen taulukko 1 auttaa hahmottamaan pddryhmien
kustannusten siséltod. (Vilkkumaa 2005, 74.) Taulukossa 1 tuotannontekijét on
jaettu kolmeen ryhméin, joiden siséaltimid kustannuksia tarkennetaan paaryhma

sarakkeessa.

Suomala ym. (2011, 89) jaottelee yrityksen tuotannontekijit neljddn ryhméén
taulukon 2 mukaisesti. Jaottelu siséaltdd myos henkiloston, jonka Vilkkumaa

(2005, 74) on jattanyt pois taulukon 1 luokittelusta.

TAULUKKO 2. Yrityksen tuotannontekijidt (Suomala ym. 2011, 89)

Luokka Esimerkkej3 Kustannuslajit
Raaka-aineet, materiaalit, maa- |[Materiaalikustannukset, vuokrat
alueet, tilat, koneet, laitteet, Energiankustannukset, vakuutukset

Fyysiset resurssit kalustot poistot, korot
Tydntekijat organisaation eri Buttopalkat, tulospalkkiot,
Henkilosta tasoilla mukaan lukien johto henkildsivukustannukset
Toimintaan sijoitettu pddoma  |Korkokustannus, sidotun pd&oman
Padoma eri muodoissa tuottovaatimus
Uhraus, joka liittyy resurssien, |Menetetty hydty kyseiseen
henkiloston ja pddoman liiketoimintaan ryhtymisen
Yrittdjyys (entrepreneurship}  |jérjestdmiseen seurauksena

Taulukossa 2 esitetty luokittelu ei ole ainoa tapa jdsentdd tuotannontekijoitd,
koska lyhyt- ja pitkivaikutteiset tuotannontekijit voidaan jakaa omiksi ryhmiksi.
Tuotannontekijoiden jasentely on riippuvainen liiketoiminnan luonteesta ja
yrityksen toimialasta. Liiketoiminnan paitoksenteon kannalta tuotannontekijoiden
maédrittely on tdrkeidd, koska niiden analysointi ja tunnistaminen on oleellinen osa

yrityksen sisdistd laskentaa. Tdmén pohjalta voidaan tarkastella esimerkiksi
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milloin yhden tuotannontekijin kiytto tulisi korvata toisentyyppiselld

tuotannontekijilld. (Suomala ym. 2011, 89.)

Yrityksen tietojdrjestelméssd kustannustietoa voidaan kéyttdd hyvéksi usealla
erilaisella tavalla. Kustannukset voidaan jakaa yleiselld tasolla eri luokkiin, jotka

ovat:

* muuttuvat kustannukset

¢ Kkiintedt kustannukset
Tai

e vilittomat kustannukset

e vililliset kustannukset
Tai

e crilliskustannukset

¢ yleiskustannukset. (Vilkkumaa 2005, 74)

Vilkkumaan (2005, 74) mukaan kéytettdava jaottelu on riippuvainen yrityksen tai
yhteison pitkdaikaisista strategisista tarpeista. Kédytettidva luokka ei sulje toisiaan
pois, vaan niitd voidaan kdyttdd tarpeiden mukaan myos piaillekkdin. Y1ld olevan
lisdksi Suomala ym. (2011, 94 — 98) mainitsee vield kustannusluokitteluun

seuraavia késitteiti:

e relevantit ja irrelevantit kustannukset

® uponneet ja vaikutettavissa olevat kustannukset.

Relevanteilla kustannuksilla tarkoitetaan paitokseen vaikuttavia tulevaisuutta
koskevia kustannuksia, kun taas irrelevantit ovat jo aiemmin toteutuneet
kustannukset. Uponneilla kustannuksilla tarkoitetaan jo toteutuneesta resurssin
kiytostd aiheutuneita kustannuksia, kun taas vaikutettavissa olevilla tarkoitetaan

tulevaisuuden kustannuksia. (Suomala ym. 2011, 94 — 98.)

Suomala ym. (2011, 99) kuvaa kustannuslaskennan perusasetelmien kisitteiden
jaottelua taulukon 3 mukaisesti. Taulukossa 3 esitelldédn kisite, jonka tarkoitusta

kuvataan selityksen ja esimerkkien avulla.
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TAULUKKO 3. Kustannuslaskentajédrjestelmiid médrittiavét tekijit (Suomala ym.

2011, 99)
Kisite Mita tarkoittaa? Esimerkkej3

Mika tahansa asia, jonka kustannukset halutaan |Tuote, asiakas, toiminto, prosessi,
Laskentakohde

selvittda.

tietty tuotteen ominaisuus

Vilittdmat kustannukset

Se osa kokonaiskustannuksista, joka on
mahdollista ja jarkevas kohdistaa suoraan
tietylle laskentakohteelle.

Valmistuksen aineet ja tarvikkeet,
alihankinta, tyontekijoiden palkat

Vililliset kustannukset

Se osa kokonaiskustannuksista, jota ei ole
mahdollista tai jarkevaa kohdistaa suoraan
tietylle laskentakohteelle.

Hallinto, osa markkinoinnista,
tietojarjestelmat, tydterveys

Kustannuspaikka

Vastuualue, toimintayksikkd tai joku muu
kokomnaisuus, jonka kustannuksia seurataan.

Yritys, osasto, toiminto, prosessi

Kohdistamisperuste

Kohdistamisperuste tarkoittaa seillaista
aiheuttamisperiaatetta kunnioittavaa
perustetta, jolla valillisid kustannuksia
kohdistetaan kustannuspaikoille ja
kustannuspaikoilta edelleen laskentakohteelle

Jakelauton kustannukset voidaan
kohdistaa esimerkiksi ajoajan,
tilankayton (m2/m3) ja
ajokilometrien perusteella.

Laskentakohde voi olla miké tahansa toiminto, jonka kustannuksia halutaan

madrittdd. Lisdksi se voi olla yksittdisen tuotteen kustannus, kokonaisen osaston

kustannus tai lihes miké tahansa, mistd halutaan mitata kiytettyjen resurssien

kokonaiskustannukset. Kustannukset, jotka halutaan kohdistaa laskentakohteelle,

voidaan jakaa kahteen alakategoriaan. Nama kategoriat ovat vililliset ja vilittomat

kustannukset, joita molempia voidaan tarkentaa seké vilillisiin ettd vélittomiin

materiaali- ja tyokustannuksiin. (Drury 2012, 23-24.)

Laskentakohdetta voidaan tarkastella kahdella eri tavalla. Nikokulma riippuu

siitd, onko laskentakohde osa sisdisti vai ulkoista laskentaa. Ulkoisessa

laskentatoimessa laskentakohteet ovat kokonaisuuden muodostavia

talousyksikoiti, jotka vastaavat tietyistd tehtivistd ja hallitsevat resursseja.

Sisdisessd laskennassa laskentakohde ei vilttimaéttd ole kokonaisuus, johon

pystytidin yhdistdmiidn vastuut ja velvollisuudet. (Suomala ym. 2011, 89.)
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Suomala ym. (2011, 89 — 90) luettelee sisdiselle laskennalle tyypillisid

laskentakohteita seuraavasti:

e yritys (kannattavuus jollakin mittarilla)

o tulosyksikkd (kannattavuus jollakin mittarilla)

e resurssiryhmi, kuten tiimi tai koneryhmi (resurssiryhmén kustannus)
e yksittdinen resurssi, kuten kone (koneen vuosikustannus)

¢ toiminto, kuten laskun kisittely (toiminnon vuosi- tai kertakustannus)
¢ tuoteryhma tai —perhe (kustannus tai kannattavuus)

¢ tuote (kustannus tai kannattavuus)

® tuotteen ominaisuus (tyypillisesti kustannus)

e markkina-alue (kustannus tai kannattavuus)

e asiakassegmentti (kustannus tai kannattavuus)

e yksittdinen asiakas (kustannus tai kannattavuus)

e tilaus

e tilausrivi

o jakelutie

® toimittaja.

Vvalittomat
kustannukset

Laskentakohde

vililliset
kustannukset

KUVIO 3. Kustannuslaskentajirjestelmén perusasetelma (Suomala ym. 2011,

100)

Ylld oleva kuvio 3 kuvaa aiemmin taulukossa 3 esiteltyjen kisitteiden liittimisti
yhteen. Kuviossa kohdistamisperiaatteen kisitteelle ei ole omaa laatikkoa, vaan
sithen viitataan nuolilla. (Suomala ym. 2011, 101) Kuvio 3 kuvaa vilittdmien

kustannusten suoraa vaikutusta laskentakohteelle, kun taas vililliset kustannukset
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kohdistetaan kustannuspaikan kautta. Vilittomid ja vilillisid kustannuksia
kisitellddn erikseen tdmin opinndytetyon kappaleissa 2.1.3 (sivu 21) ja 2.1.4 (sivu

22's).

Kohdistamisperiaate késitteend tarkoittaa pyrkimystd kohdistaa laskentakohteelle
vain sellaiset tuotot ja kustannukset, jotka se oikeasti aiheuttaa. Mikili
aitheuttamisperiaatteen pyrkimysti ei noudateta, voi se aiheuttaa kustannusten
kertymistd my0s sellaisten tuotteiden rasitteeksi, mitkd eivét niitd oikeasti aiheuta.
Tamai johtaa virheellisiin arvoihin tuotteiden keskindisissid kannattavuuksissa.

(Suomala ym. 2011, 89-90.)

Laskentamenetelmien ldhestymistavat vaihtelevat yrityksen koon ja sen
tarjoamien erilaisten tuotteiden midrdn mukaisesti. Kustannuslaskennan
perinteinen jakolaskenta soveltuu kaytettdaviksi, kun yritys valmistaa tai tarjoaa
yhtd tuotetta tai palvelua yhdelld prosessilla. Tillaisissa tapauksissa tuotteen
yksikkokustannukset voidaan selvittdd yksinkertaisimmillaan jakamalla
laskentakauden kustannukset laskentakauden suoritemairilld. Lisdyslaskennan
katsotaan soveltuvan sellaisille yrityksille, mitkd valmistavat useita tuotteita
kdyttiden osin erilaisia prosesseja. Toimintolaskenta soveltuu yrityksille silloin,
kun kokonaiskustannuksista suuri osa koostuu vilillisistd kustannuksista tai
asiakaskohtainen réaatédlointi tekee laskentatilanteesta muutoin haastavan.
(Suomala ym. 2011, 89-90) Taulukko 4 osoittaa ndiden erilaisten

laskentamenetelmien ldhestymistapoja ja niiden eroja.

TAULUKKO 4. Tuotekohtaisen laskennan ldhestymistavat. (Suomala ym. 2011,
107)

Jakolaskenta Lisdyslaskenta Toimintolaskenta
) o . Suuri maard

Tuotteet ovat keskendan |Laaja valikoima toisistaan . ) i
Tuottest o _ . ) asiakaskohtaisesti

samanlaisia. poikkeavia tuotteita o .

raataloityja tuotteita
Kustannusten Prosesseille tai Tydlle, joka voi olla yksittdinen o .
. ) o o Toiminnoille

kohdistaminen kustannuspaikoille tuote, erd tai sarja.

Taulukossa 4 verrataan tuotteen ja kohdistamisperusteen eroja kolmen eri
kustannuslaskentamenetelmén perusteella. Soveltuvuutta katsotaan tuotteen ja

kustannusten kohdistamisen perusteella.
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2.1.1 Lisdyslaskenta

Yritykset ja yhteisot valmistavat usein monia erilaisia tuotteita ja palveluita, jonka
seurauksena perinteisen kustannusten jakolaskennan avulla on vaikea kohdistaa
riittdvén tarkkoja kustannuksia tuotteelle tai palvelulle. Tuotteet ja palvelut voivat
edellyttii erilaisten raaka-aineiden, puolivalmisteiden tai muiden resurssien
kayttod merkittdvasti eri suhteessa. Perinteinen jakolaskenta voi johtaa liiallisiin
yksinkertaistuksiin ja jopa virheelliseen késitykseen tuotteen kannattavuudesta.
Téllaisessa tilanteessa yritys voi hyodyntii lisdyslaskentaa, jolla pystytiddn
huomioimaan myos tekemisprosessien eroja. (Vilkkumaa 2005, 183.)
Lisdyslaskennassa jokaista tyoti tarkastellaan kokonaisuutena, jolle tyon

kdyttimien resurssien kustannukset kohdistetaan. (Suomala ym. 2011, 115.)

Lisdyslaskennalla pyritddn selvittaméin tuotteiden tai palveluiden
yksikkokustannukset. Suomala ym. (2011, 116) tiivistii lisdyslaskennan kulun

seuraavasti:

1. Tunnistetaan laskentakohteet, joiden kustannukset halutaan selvittda

2. selvitetddn laskentakohteiden vélittomat kustannukset

3. luodaan kustannuspaikat, joiden kautta vilillisid kustannuksia halutaan
kohdistaa

4. lasketaan kustannuspaikkakohtainen yleiskustannuslisi

5. lasketaan yksikkokustannus, joka tapahtuu lisddmalld valittomiin

kustannuksiin vililliset kustannukset.

Lisdyslaskennan edellytyksend on, ettd yritys voi jakaa kustannukset vélittomiin ja
vilillisiin kustannuksiin. Lisdyslaskenta ldhtee siitd, ettd vilittomit kustannukset
kohdistetaan suoraan tuotteelle tai palvelulle niiden aiheuttamisperiaatteen
mukaisesti. Vililliset kustannukset kohdistetaan yleiskustannuslisidn perusteella,
koska suora kohdistaminen ei ole mahdollista. Yleiskustannuslisdén kuuluvat
kustannukset ja niiden perusteet miiritellddn yrityskohtaisesti. (Vilkkumaa 2005,
184.) Mikdli lisdayslaskentaa tehddin omakustannuslaskentana, myos kiinteit
kustannukset kohdistetaan yleiskustannuslisien avulla tuotteelle tai palvelulle.

(Jyrkkio & Riistama 2008, 150.)
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Yleiskustannuslisin médritelmén tulee olla yrityksen niin sanottu toiseksi paras
vaihtoehto, koska paras vaihtoehto, eli suoraan kohdistaminen ei ole mahdollista.
Vilkkumaa painottaa, ettd yrityksen tulisi harkita tarkoin, mitd yleiskustannuslisdan
kautta halutaan kohdistaa tuotteelle. Yleiskustannuslisidn yleinen malli on vain
harvoin kéytettdvissi sellaisenaan, koska yrityksen oma tekemisprosessi tulee

ottaa huomioon néitd médriteltdessd. (Vilkkumaa 2005, 184.)

Vilkkumaan (2005, 187) mainitsemat kriteerit yleiskustannuslisille ovat

seuraavanlaisia:
1. tulee olla helposti mitattavissa
2. tekemisprosessi on kuvattu hyvin ja oikein
3. olennainen yrityksen tekemisprosessien kannalta
4. tuotteiden vilinen kohtelu tasapuolista ja oikeudenmukaista.

Yleiskustannuslisien tarkoitus on ottaa huomioon vilillisten kustannusten oikea
kokonaismiiri ja kohdistaa ne tuotteelle, jotta tuotteen kokonaiskustannukset ovat
riittdvén tarkasti oikealla tasolla. Tavoitteena on saada tuotteen tarkka
omakustannusarvo, jotta tuotteelle voidaan tehdi taloudellisessa mielessa oikeita

ja jarkevid ratkaisuja.

laskentakauden valilliset kustannukset €

Yleiskustannuslisd = —
laskentakauden tuote-/palvelumaira kpl

KUVIO 4. Yleiskustannuslisidn laskentakaava (Vilkkumaa 2005, 187)

Kuviossa 4 oleva yleiskustannuslisd, saadaan jakamalla vililliset kustannukset
tarkasteltavan tuotteen tai palvelun madrilld. Samaa peruskaavaa voidaan kiyttdd
kaikkien yleiskustannuslisien laskemisessa, jossa jakajaa muutetaan aina

kohdistamisperusteen mukaan. (Vilkkumaa 2005, 187.)

Vain yhden yleiskustannuslisidn kdytto vilillisten kustannusten jakamisessa
laskentakohteelle voi johtaa epitarkkaan tulokseen. Yrityksen on itse ratkaistava,
kuinka yksityiskohtaisesti se haluaa yleiskustannukset kisitelld. Yleisesti yritys
midrittdd omat yleiskustannuslisit eri toimintojen ja eri kustannuspaikkojen

muuttuville ja kiinteille kustannuksilleen. (Jyrkkio & Riistama 2008, 153.)



Jyrkki6 & Riistama (2008, 153) tarkastelee seuraavan taulukon 5 perusteella

erilaisten yleiskustannuslisien médritysperusteita.

TAULUKKO 5. Vilillisten kustannusten madritysperusteet (Jyrkkio & Riistama

2008, 153)

Kustannuspaikkatyyppi

Yleiskustannustyyppi

Yk-lisin madritysperuste

Yk-lisdn nimitys

ainesten kasittelypalkat

aineyleiskustannukset

valittémien ainesten arvo,
ainesten tilan tarve

ainelisa

valmistusvaiheet

valmistuksen
yleiskustannukset

valittémat tydtunnit

tuntilisat

valmistusvaiheet

valmistuksen
yleiskustannukset

kaytetyt konetunnit

konetuntilisa

valmistusvaiheet

valmistuksen
yleiskustannukset

valittémat valmistuspalkat

palkkalisa

markkinointitoiminnot

markkinoinnin
yleiskustannukset

Tuotteiden valmistusarvo,
tuotteiden jalostusarvo

markkinointilisa

hallintotoiminnot

hallinnon
yleiskustannukset

Tuotteiden valmistusarvo,
tuotteiden jalostusarvo

hallinnon lisa

Taulukossa 5 osoitetaan kustannuspaikkatyypeittdin niihin sovellettavia
yleiskustannuslisid. Yleiskustannustyypilld kuvataan kyseiselle
kustannuspaikkatyypille kuuluvia kustannuksia. Médritysperusteella tarkoitetaan
yleiskustannuksen jakoperustetta, jonka pohjalta syntyy yleiskustannuslisin
nimitys. Nimitys kuvastaa laskettavan yleiskustannuslisidn kautta kohdistettavia

kustannuksia.

Ainelisidn avulla kohdistetaan ainekustannuspaikkojen vililliset kustannukset
suoritteille. Vilittomien ainesten arvo on tavanomaisin ainelisin
madrittamisperuste. (Jyrkkio & Riistama 2008, 153.) Alla oleva Kuvio 5 osoittaa
ainelisin laskentakaava.

ainesvaraston muuttuvat vililliset kustannukset

100 * =x%
varastosta luovutetut valittomat ainekset

ainelisd =

KUVIO 5. Ainelisédn laskentakaava (Jyrkkio & Riistama 2008, 154)

Kuviossa 5 oleva ainelisd on prosentuaalinen luku, joka saadaan jakamalla
laskentakauden ainesvaraston muuttuvat vililliset kustannukset varastosta

luovutettujen vélittdmien aineksien maarilla.
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Valmistusvaiheiden yleiskustannuslisien médrittdimisperusteet ovat riippuvaisia
tuotannon luonteesta. Eri koneryhmien valmistelisdn laskennassa tulee kédyttdd
sellaisia mittayksikoitid, joka parhaiten kuvaavat kyseisen koneen toiminta-astetta.
Kohdistamisperusteiden tulisi mitata koneen kapasiteetin kaytto, eli suoritteen
kayttimai aika resurssissa. (Jyrkkio & Riistama 2008, 154.) Palkka- ja
markkinoinninlisd seké hallinnon lisd voidaan laskea samalla kaavalla, kuin
kuviossa 5 osoitettu ainelisidn laskentakaava. Palkkalisdssid jakaja on osaston
vilittomat tyotunnit, jolla jaetaan tarkasteltavan osaston muuttuvat vililliset
kustannukset. Markkinoinnin- ja hallinnon lisdssi yleiskustannuslisit jaetaan
tuotannon jalostusarvolla (Jyrkkioé & Riistama 2008, 154). Tuntilisdn
laskentakaava noudattaa kuviossa 4 esitettyd yleiskustannuslisén kaavaa siten, ettd
jaettavana ovat valmistusosaston muuttuvat vililliset kustannukset, jotka jaetaan

osaton vilittomilld tyotunneilla. Konetuntilisdssi jakaja on osaston konetunnit.

2.1.2 Toimintolaskenta

Toimintopohjainen kustannuslaskenta tunnetaan nimelld Activity Based Costing,
joka lyhennetédén kirjainyhdistelmélli ABC. ABC-laskennan avulla on
tarkoituksena kohdistaa toimintojen aiheuttamat vililliset kustannukset
laskentakohteille ja tdten selvittdd niiden kustannustehokkuutta ja kannattavuutta.
Toimintolaskennalla pyritdén kohdistamaan voimavarojen kulutus riittavin oikein
ja tarkasti. ABC-laskenta seuraa rahaksi muutettujen toimintojen kayttoa.
Laskentakohteet kiyttivit toimintoja, jotka aiheuttavat kustannuksia. Tamén
avulla on mahdollista selvittdd, kuinka paljon tarkasteltavia voimavaroja kukin
laskentakohde kayttaa. (Vilkkumaa 2005, 199 — 200.) Kustannusten
kohdistamisen ndkokulmasta saadaan informaatiota toiminnoista, resursseista ja
itse laskentakohteesta. Pohjimmaisena tavoitteena on selvittdd laskentakohteen

kustannukset. (Alhola 2008, 35.)

ABC-laskennan tarkoitus ei ole suoraan allokoida yleisid kustannuksia
laskentakohteelle. Laskennan tarkoituksena on mitata ja hinnoitella kaikki
kaytettdavit resurssit, jotka tukevat tuotantoa ja tuotteiden toimituksia. (Kaplan &

Atkinson 1998, 97.)
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Jarvenpid, Partanen & Tuomela (2001, 90) ovat omien kokemuksiensa mukaan
huomanneet toimintolaskennan tuottavan yrityksille kahdenlaista hyotya.
Parantuneella kustannustiedolla voidaan vaikuttaa hinnoitteluun ja
tuotevalikoimaan. Padsddntoisesti pienissi erissid valmistettavat, monimutkaiset tai
radtdloidyt tuotteet ovat osoittautuneet oletettua kannattamattomammaksi. Kun
taas suurivolyymiset ja yksinkertaiset tuotteet ovat luultua kannattavampia.
Toisena hyotynd on huomattu asiakasryhmi- ja jakelukanavakohtaisten
kannattavuusanalyysien pohjalta yrityksen voivan keskittyd palvelemaan

kannattavimpia asiakkaitaan.

Toimintolaskennan vahvuutena pidetdédn sen kykyé esittdd selvisti seki ei-
taloudellista ettd itse kustannusinformaatiota. Toimintolaskennan avulla voidaan
esittdd my0Os nédiden informaatioiden vilisid suhteita. Paras tapa nididen
ominaisuuksien esittdmiselle on kuviossa 6 esitetty kaksiulotteinen malli.
Kaksiulotteinen malli sisdltidi tietoa kustannuksista ja ei-taloudellisista

toiminnoista. (Turney 2002, 95.)

Kustannusten kohdistaminen

Prosessit

( Kustannusten
aiheuttajat )

KUVIO 6. Toimintolaskentamalli (Turney 2002, 95)

Kuviossa 6 osoitetaan toimintolaskennan kahta eri ulottuvuutta. Pystyakselilla
oleva ensimmiinen ulottuvuus kuvaa kustannusten kohdistamista, kun taas vaaka-
akselilla oleva kuvaa prosessin tarkkailua. Pystyakselilla oleva kustannusten

kohdistaminen kuvaa yritysten tarvetta kohdistaa kustannuksiaan toiminnoille ja
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kustannusobjekteille. Vaaka-akseli kuvaa yritysten tarvetta saada uudenlaista
tietoa toiminnoista ja tapahtumista, joilla on vaikutusta toimintojen
suorittamiseen. Yritykset kdyttavit titd tietoa toimintojensa kehittdmiseen ja

parantaakseen asiakkaidensa nettohy6tyi. (Turney 2002, 96.)

Kustannusten kohdistamista kuvaava ensimméinen ulottuvuus tuottaa tietoa
kiytetyistd resursseista, toiminnoista ja kustannusobjekteista. Kustannusobjekti
synnyttdd toiminnolle tarpeen, joka taas aiheuttaa tarpeen resursseille. Kuten
edellisen sivun kuvion 6 nuolet osoittavat, kustannusten virta kulkee
vastakkaiseen suuntaan, eli resursseista toimintoihin ja siten toiminnoista

kustannusobjekteihin. (Turney 2002, 96.)

Kuvion 6 vaaka-akselilla on toimintolaskennan toinen ulottuvuus, joka kuvaa
prosessia. Tama tuottaa tietoa itse toiminnoissa tehdyisti toistd ja niiden suhteesta
muihin toimintoihin. Prosessi on toisiinsa liittyvid ja yhteisen padmééran
omaavien toimintojen sarja. Toiminto on osa asiakasketjua, jonka osien
yhteistoiminnan tavoite on tuottaa lisdarvoa ketjun ulkopuoliselle asiakkaalle.

(Turney 2002, 100-101.)

Toimintolaskenta liitetdédn usein toimintojohtamiseen, jossa prosessien
suorituskykyé kehitetdédn toimintolaskennan avulla. Toimintojohtamisen péddpaino
on suorituskyvyn tehostamisessa ja mittaamisessa. Kuten alla oleva kuvio 7
osoittaa, toimintolaskenta kohdistaa kustannukset toimintojen kautta
laskentakohteelle, jonka tuloksena syntyy apuvilineitd suorituskyvyn

mittaamiseen. (Vilkkumaa 2005, 201.)
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KUVIO 7. Toimintolaskennan ja toimintojohtamisen vélinen yhteys (Vilkkumaa

2005, 201)
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Toimintolaskennan pohjana on, ettd kustannuksia ei jaeta, vaan ne kohdistetaan
laskentakohteelle. Kustannukset kohdistetaan aiheuttamisperiaatteen mukaisesti ja
yleensd kohdistamatta jétetddn vain ylikapasiteetti- ja tuotekehityskustannukset.
Ylikapasiteetti jatetddan kohdistamatta, koska se aiheuttaisi aiheettomia
lisdkustannuksia ja néin ollen hinnan korotuspaineita. Tuotekehityskustannukset
jatetddn kohdistamatta, koska ne katsotaan hyddyttdvin vain uusia tuotteita.

(Alhola 2006, 41.)

2.1.3 Viilittomat tyokustannukset

Mikili kustannusten méérd on riippuvainen tuotetusta tuotteesta tai palvelusta,
kustannus luokitellaan muuttuvaksi. Téll6in kustannusten mééralld on suora
riippuvuus tuotteiden tai palveluiden méaraéan. Toisin sanoen kustannukset
nousevat, mikili tuotteita tuotetaan enemman tai vaihtoehtoisesti kustannukset
laskevat, mikéli tuotantomiird pienenee. Muuttuvien kustannusten maird
vaihtelee toimialoittain ja on my0s riippuvainen yrityksen tekemistéd valinnoista.
Vilkkumaa (2005, 75) tiivistdd muuttuvien kustannusten miiritystd sanomalla
ettd, mikili kustannus on riittdvan muuttuva lyhyen aikavélin tarkastelujaksolla
suhteessa tuotteen tai palvelun mééridédn, voidaan se laskea vilittoméksi

kustannukseksi.

Vilittomat kustannukset ovat hyvin samankaltaisia kuin muuttuvat kustannukset,
jolloin niiden kohdistaminen on usein helppoa. Jako vélittomiin ja vilillisiin
kustannuksiin palvelee hyvin tuotteen hintalaskentaa ja niin ollen sopii hyvin
tuotteen tai palvelun hinnan selvittimiseen kokonaiskustannusten perusteella.
Vilittomiksi kustannuksiksi luetellaan kaikki ne kustannukset, joita voidaan
kohdistaa suoraan tuotteelle tai palvelulle. Tavoite on kohdistaa ndma valittomét
kustannukset laskentakohteelle aiheuttamisperiaatteen mukaan. (Vilkkumaa 2005,

81.)

Drury (2012, 25) méiirittelee vilittomit tuotantokustannukset kustannuksiksi,
jotka voidaan tarkasti ja yksinomaan todeta aiheutuvan tutkittavalle
kustannusobjektille. Ndiden tuotannontekijoiden kédytté voidaan todeta
yksinkertaisesti seuraamalla tuotantoa. Tuotteen valmistuksessa suoriksi

tyokustannuksiksi lasketaan kustannukset, jotka aiheutuvat raaka-aineen
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valmistamisesta valmiiksi tuotteeksi. Edelld mainittuja kustannuksia, ovat muun

muassa tuotetta valmistavien koneiden kayttijit.

Yrityksen toimiala ja sovellettavat sopimukset midrittelevit yrityksen
tyokustannuksen sisdllon. Tyokustannuksiin tulisi sisdllyttdad kaikki tyon
tekemisen aiheuttamat todelliset kustannukset. Oikea kustannusten rekisterdinti on
oleellista, koska tyokustannukset ovat merkittdavi tulos- ja kustannustekija.

(Vilkkumaa 2005, 83.)

Tyokustannusten maarittimisessid hyodynnetddn palkanlaskentaa, jossa lasketaan
tyontekijoiden palkat, verot ja sivukulut. Tyokustannuslaskennan tavoitteena on
kohdistaa tyontekijoiden palkat tuotetuille tuotteille tai kirjata ne yleiskustannus-

ja padomatileille. (Pellinen 2003, 95.)

Bruttopalkalla tarkoitetaan rahana saatavan palkan lisdksi tydantajan maksamia
rahanarvoisia etuuksia, kuten auto-, asunto- tai ruokaetua. Bruttopalkan lisdksi
tyovoimakustannukseen tulee siséllyttdd myos viélilliset tydvoimakustannukset,
kuten vuosilomapalkat, lomaltapaluurahat, sairausajan palkat, koulutusajan palkat

ja sosiaaliturva- ja eldkemaksut. (Pellinen 2003, 96.)

Henkilosivukustannukset médrdytyvit padosin bruttopalkan perusteella.

Henkilosivukulujen suhteellinen osuus Suomessa vaihtelee tyéehtosopimuksen ja
tyon mukaan ja se on noin 50 % palkkakustannuksista. Tyokustannuslaskennassa
henkil6sivukulut, voidaan lisétd bruttopalkkaan kertoimen avulla. (Pellinen 2003,

101.)

2.1.4 Vililliset tuotantokustannukset

Vilillisiksi kustannuksiksi voidaan méadritelld kaikki ne kustannukset, jotka eivit
ole vilittomid kustannuksia. Vilillisid kustannuksia ei voida suoraan kohdistaa
tuotteelle tai palvelulle, vaan ne tulee kohdistaa jonkin muun keinon avulla.
Vilillinen kustannus on usein myds kiinted, jonka takia sen voidaan katsoa oleva

kiintedn kustannuksen kaltainen. (Vilkkumaa 2005, 82.)
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Tuotantoteollisuudessa valmistettavat tuotteet ovat kustannusten kohteita.
Episuoria, eli vilillisid kustannuksia, ei voida suoraan tai tarkasti kohdistaa
tarkasteltavana olevalle tuotteelle. Ndméa kustannukset koostuvat epdsuorista
henkil6-, materiaali- ja yleiskustannuksista. Epdsuorat henkilokustannukset ovat
niiden henkildiden kustannuksia, joiden tekeméd tyoti ei voida suoraan kohdistaa
valmistettavalle tuotteelle. Néihin lasketaan my6s huollon aiheuttamat materiaali

ja henkilokulut. (Drury 2012, 24.)

Episuorista kuluista kdytetdan myos usein nimitystid “overheads”.
Tuotantoteollisuudessa overheads voidaan kategorioida tuotannon-, hallinnon-,
markkinoinnin- ja myynnin overheadseiksi. (Drury 2013, 24.) Overheadsien
kiytostd seurauksena ovat pidasiassa poistot. Poistoja seurataan erillisen
kdyttdomaisuusrekisterin avulla, josta ne kohdistetaan niitd hyodyntéville
kustannuspaikoille. (Pellinen 2003, 103.) Kdyttbomaisuusrekisteristd voidaan
nihdé vuotuinen poisto, paljonko poistettavaa on ollut hankintahetkelld ja

paljonko poistettavaa on vield jdljelld. (Taari 2013.)

Vilkkumaa tarkentaa, ettd pitkdvaikutteisia tuotannontekijoiden aiheuttamia
kustannuksia kohdistetaan kiyttdaikaa lyhyemmille jaksoille poistojen avulla.
Hankintakustannus voidaan kohdistaa tuotteille, joita valmistetaan kyseiselld
koneella tai laitteella. Tarkoituksena on sisdllyttdd tuotannon mahdollistavan
tuotannontekijin aiheuttama hankintakustannus tuotteen valmistuskustannukseen,
eli hintaan. Tuotannontekijdn hankintakustannuksella tarkoitetaan koneen tai

laitteen hankintahintaa. (Vilkkumaa 2005, 87.)

Tuotannontekijin poistoaika perustuu yrityksen omaan kisitykseen koneen tai
laitteen kiyttdajasta. Poistoajan merkitys vaikuttaa tuotteen hintaan, jolloin
systemaattisesti liian lyhyet poistoajat kasvattavat tuotteen kustannuksia ja néin
ollen myds tuotteen hintaa, jolla on suora vaikutus tuotteen menekkiin. Poistoaika
voi olla my®6s liian pitkd, jolloin tuotetta myydéén liian alhaisella hinnalla.

(Vilkkumaa 2005, 89.)
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Muut vililliset tuotantokustannukset keritdédn kirjanpidosta kululajeittain.
Tiéllaisia kuluja ovat muun muassa: sihko, vakuutusmaksut, ulkopuoliset palvelut,
kuten huollot ja korjaukset, sekd korot. Néitd vélillisid kustannuksia ei voi
kohdistaa suoraan tuotteelle, vaan tdssda hyodynnetididn kustannuslaskentaa.
(Pellinen 2003, 103.) Nédiden kohdistaminen tietylle tuotantolinjalle vaatii usein

mittauksia ja erittelyé.

2.2 Laskentajdrjestelmit ja kustannusten rekisterdinti

Viime vuosille asti on ollut yleistd, ettd yritykset kédyttivit integroimattomia
informaatiojérjestelmii, jotka palvelivat vain yhti ja tiettyd litketoiminnan osa-
aluetta. Yrityksilld saattoi olla esimerkiksi erilliset markkinoinnin- ja tuotannon
tietojarjestelmit omine laitteineen ja ohjelmistoineen. Téllaiset integroimattomat
jarjestelmit saattavat palvella hyvin yksittiisia liiketoiminnan osa-alueita, mutta
saavuttaakseen onnistuneen kokonaisuuden tiedon tulee vilittyd myods muille
liikketoiminnan osa-alueille. Tdma aiheuttaa yritykselle kalliiksi kidyvaa

tehottomuutta. (Monk & Wagner 2007, 19.)

Toiminnanohjausjirjestelmit eli Enterprise Resource Planning (ERP) ovat
maailman suurimpia ja monimutkaisimpia tietokoneohjelmia. Jéarjestelmi
keskittyy péddasiallisesti yrityksen sisdisiin toimintoihin, jotka tapahtuvat
organisaation sisilld. Jarjestelmin toiminta perustuu integroitaviin toimintoihin,
jotka koskevat yrityksen useita liiketoimintaprosesseja. Tyypillisessd
toiminnanohjausjirjestelméssé pystytiin kisittelemiin yrityksen tuotantoa,
henkil6stohallintoa, taloustoimintoja, kirjanpitoa, myyntii, jakelua ja hankintaa.

(Magal & Word 2012, 25.)

Jarjestelmien yleistyessd myOs vaatimukset sen kattavuudelle lisddntyivit.
Seuraava askel ERP-jirjestelmien kehityksessd oli niiden linkittdminen toimimaan
eri yritysten vélilld. Esimerkki yritysten vilisestd ERP-linkityksestd on
toimitusketjun ohjauksen ja toimittajasuhteiden yhtendinen toiminta. Timénlaisen
linkityksen avulla toimitusketjun hallinta voidaan linkittd4 yrityksen useiden
toimittajien kanssa. Tamidn myoté yrityksen on helpompi suunnitella tuotantoaan
ja optimoida materiaalien monimutkaisia logistiikkaketjuja. (Magal & Word 2012,

27.)
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Organisaatio kédyttdd useita prosesseja saavuttaakseen tavoitteensa. Kuviossa 8 on
kuvaus yrityksen avainprosesseista. Magal & Word (2012, 6) painottaa kolmea
prosessia, jotka ovat suoraan liitoksissa tuotteen tai palvelun luomiseen ja

toimittamiseen. Naméa kolme prosessia ovat osto, valmistus ja myynti.

Asset
managemeant/ Procurement Production Fuffillment
customer service {buy) (make) (sell)
{service) J
————

Financial Management
accounting accounting

(track-extamal) (track-internal)

KUVIO 8. Liiketoiminnan avainprosessit (Magal & Word 2012, 27)

Kuvio 8 kuvaa yritykselle tarkeitd litketoiminnan prosesseja, jotka myos
toiminnanohjausjirjestelmén tulisi kattaa. Kuviossa keskelld ovat Magal &
Wordin (2012, 27) mainitsemat kolme prosessia, jotka liittyvét suoraan yrityksen
tuottamiin ja myymiin tuotteisiin ja palveluihin. Kuvioiden viliset nuolet
kuvaavat eri prosessien vélisid riippuvuuksia. Kuvion 8 prosesseja selitetidin

seuraavasti:

e Procurement: hankintaosasto, jolla viitataan kaikkeen ostoon ja
materiaalien hankintaan

¢ Production: kaikki yrityksen tuotteiden tuotantoon liittyvit toimenpiteet

e Fullfillment: kaikki ne vaiheet, miti tarvitaan tuotteiden myymiseen ja
toimittamiseen asiakkaalle

e Lifecycle data management process: tuki tuotteen alkuideasta elinkaaren
paittymiseen

e Material Planning Process: historiallinen data ja myyntiennuste, joiden
perusteella valitaan tuotettavat tuotteet ja niiden tuotantomaéarit

¢ Inventory and warehouse management: tuotteiden varastointi ja seuranta

* Asset management and customer service process: yrityksen kaytto-

omaisuus ja jalkimarkkinointi



26

¢ Human capital management: yrityksen nykyinen henkilosto, sisdltden
my0s koulutukset, uudet henkil6t ja henkilokuntaedut

¢ Project management process: uusien projektien suunnittelu ja
kdytantoonpano

¢ Financial accounting: seuraa muiden prosessien taloudellista vaikutusta ja
pitdd huoli lain vaatimista raporteista

e Management accounting or controlling: sisdinen raportointi, joka sisaltdd

kustannusten ja tuottojen virtaa.

Jokainen edelld mainittu prosessi voi sisdltdd myos useita alaprosesseja. (Magal &

Word 2012, 27.)

ERP-jdrjestelmd mahdollistaa yrityksen liiketoiminta-alueiden yhdistamisen
toisiinsa, luoden yrityksen laajuisen tietoympériston. Tdmi yhteinen ymparisto
sisdltdd yhden tietokannan, joka on kaikkien toiminnallisten osa-alueiden
kiytossd. Tama jarjestelma mahdollistaan yhdenmukaiset tiedot, jotka ovat
kaikkien liiketoimintojen kidytossd reaaliajassa. (Monk & Wagner 2007, 17.)
Kaikkien ERP-jdrjestelmien keskeisin osa on sen tietokanta, jossa kaikkien eri
osa-alueiden data on tallennettuna. [lman titd keskitettyi tietokantaa toimintojen
integroiminen eri prosessien kesken olisi ldhes mahdotonta. Jarjestelmissi oleva
data edustaa fyysistd systeemid, missd prosessoidaan tapahtumat, kuten
ostotilauksen luominen ja tilattujen tavaroiden vastaanotto. Jokainen tapahtuma

jattdd jiljen tietokantaan. (Magal & Word 2012, 27.)

Kustannuslaskennan on tuotettava tietoa valmisteiden arvosta, jotta
teollisuusyrityksen vuosituloksen laskeminen on mahdollista. Tétd valmiiksi
kerittyi tietoa tarvitsee usein muokata, jotta tieto olisi kédyttokelpoista muihin
tarkoituksiin. Muokattunakin tiedon kiyttokelpoisuus saattaa olla rajoitettua.
Tamin ajatuksen pohjalta Madsen kehitteli 1950-Iuvulla ajatusta
kustannuslaskennan rekisterdinnisté erilliseni kustannuslaskennan tehtdvéna.
Hénen tavoitteenaan oli, etti keritty tieto olisi kiytettdvissd myos sellaisiin
tarkoituksiin, joita ei etukiteen ole miiritelty. Téstd Israelsen on kehittinyt ja
konkretisoinut muuttuvuuslaskentaan siséltyvida kustannusten rekisterdintiin

liittyvid ajatuksia. (Pellinen 2003, 73.)



Muuttuvuuslaskennassa kustannusten rekisterdinti ja kiytto erotellaan selvéasti
erillisiksi tehtidviksi. Tdma laskentamalli perustuu ajatukseen, ettéd jokaiselle eri
kustannukselle voidaan miirittdd kulu sen mukaan, mink& tyyppisen
tuotannontekijin kdytostd kulu syntyi. Kustannusten arvostaminen riippuu

maidratekijan lisdksi myos voimavarojen yksikkohinnasta. (Pellinen 2003, 73.)

Téamin kustannuslaskennan ja tietojérjestelmien teorian perusteella siirrytddan
tutkimuksen empiiriseen osaan. Tyon empiirisessd osassa esitellddn case-yritys,
tutkittava tuotanto-osasto ja yrityksen kdyttima toiminnanohjausjirjestelma.
Osuudessa kiydéddn 1dpi myos konetuntihintojen méérittelemiseen kaytetty

laskentamalli.
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3 CASE: UPONOR SUOMI OY

Uponor Oyj on yksi johtavista erilaisten asumis- ja rakennustekniikan
jarjestelmien toimittajista Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, missd se tarjoaa
ratkaisujaan rakentajille ja remontoijille. Tuotevalikoima kattaa muun muassa
lammitykseen, veden- ja energianjakeluun, ilmanvaihtoon ja jiteveden késittelyyn
suunniteltuja jarjestelmid. Uponor on my6s merkittdvi toimittaja
yhdyskuntatekniikan putkijirjestelmissé, joilla tarkoitetaan kunnallista

infrastruktuurin rakentamista ja saneerausta. (Uponor Oyj 2013a.)

Uponorin kasvustrategia on painottunut yritysostoihin ja nykyédédn yhtiolld on 10
tehdasta neljdssi eri Euroopan maassa ja yksi tehdas Yhdysvalloissa. Toimintaa
Uponorilla on noin 30 maassa, ja sen tuotteita myydédédn noin sadassa maassa.

Vuonna 2012 Uponor tyollisti maailmanlaajuisesti noin 3200 henkiloa.

KUVA 1. Uponor Oyj toiminta ja tehtaat maailmalla (Uponor oyj 2013b)

Kuva 1 kuvaa Uponor konsernin toimintaa maailmanlaajuisesti. Kuviossa siniselld
merkityt alueet osoittavat ne maat, missd Uponorilla on liiketoimintaa. Oranssit
pisteet kartalla ndyttavit kaupungit, missd Uponorilla on tuotantolaitoksia.
Vihreilld merkityilld alueilla Uponor ei vield harjoita toimintaa. Kuva 1 kertoo
kesidkuun 2013 tilanteen, eiki siini ole otettu huomioon heinidkuussa 2013

tapahtuneen fuusion myoti tulleita uusia maantieteellisid toiminta-alueita.
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3.1 Historia

Uponorin historia alkaa 13.8.1918, kun Aukusti Asko-Avonius perusti
puusepéanverstaansa Lahteen. Asko-Avoniuksen kerrotaan olleen innovatiivinen
visiondiri, jonka ansiosta hdnen verstaansa kasvoi Suomen suurimmaksi
huonekaluketjuksi ja Pohjoismaiden suurimmaksi huonekaluvalmistajaksi. Asko
on ollut tunnettu suomalainen tuotemerkki jo 1930-luvulta ldhtien. Askon
sisaryritys Upo Oy sai alkunsa 1938 toisen maailmansodan alkuvaiheissa, kun
Askon varastorakennuksessa aloitettiin metallisdnkyjen valmistaminen. Upo:n
tuotanto laajeni nopeasti kattamaan kaikenlaisia metallituotteita, jonka
seurauksena Upo Oy kasvoi nopeasti Suomen suurimmaksi
kodinkonevalmistajaksi. 1950-luvulla ulkomainen kiinnostus suomalaiseen
designiin sai Askon aloittamaan tuotteidensa viennin Eurooppaan. (Uponor Oyj

2013c.)

Ensimmaiisen muovitehtaan Upo perusti Nastolaan vuonna 1965, jolloin se my0s
aloitti ensimmaisten muoviputkien myynnin. Upo:n muovituotanto jatkoi
laajentumistaan, jolloin muoviteollisuuden osuus liikevaihdosta kasvoi. Vuonna
1982 Asko perusti uuden tytdryhtion nimeltd Oy Uponor Ab, johon keskitettiin
koko muoviputkituotanto. Vuoteen 1990 mennessd Oy Uponor Ab oli
vakiinnuttanut asemansa pohjoismaiden suurimpana muoviputkivalmistajana ja se
saavutti maailman suurimman muoviputkivalmistajan tittelin vuosituhannen
vaihteessa. Toiminnan alkuvaiheessa yhtion piituotteet olivat kunnallistekniikan
putkijirjestelmit, mutta strategisten yritysostojen jilkeen toiminnan painopiste

siirtyi selkeammin talotekniikan puolelle. (Uponor Oyj 2013c.)

1990-luvun aikana Asko teki padtoksen keskittyd pailiiketoimintaan, minka
seurauksena se luopui monista liiketoiminnoistaan. 2000-luvun lopulla
alkuperiisestd Askosta oli jéljelld endd Uponor, lattiapdillysteet, kodinkoneet ja
suuri kiinteistdomaisuus. Niistikin luovuttiin, kun tehtiin pditos panostaa
Uponoriin, jonka seurauksena Oy Uponor Ab lopetti toimintansa ja Asko muutti
nimensd Uponor Oyj:ksi. Vuonna 2006 yhti6 alkoi toimia Uponor nimelld

maailmanlaajuisesti. (Uponor Oyj 2013c.)



Heindkuun ensimmiisend pdivind vuonna 2013 Uponor eriytti infrastruktuuri-
toimintonsa muusta liiketoiminnastaan ja fuusioitti ne KWH Pipe Oy:n kanssa
muodostaen KHW:n ja Uponorin yhteisyrityksen Uponor Infra Oy:n. Talo- ja
rakennustekniikan ratkaisuihin painottuva Uponor Suomi Oy jatkaa omana

juridisena yksikkond osana Uponor Oyj:ti.

3.2 Tuotanto

Uponor Suomi Oy valmistaa useita erilaisia tuotteita ja tuottaa niitd monilla
erilaisilla tuotantolinjoilla. Tutkimus keskittyy Uponor Suomi Oy:n yhteen
tuotantolinjaan, jossa valmistetaan tuotteita ruiskuvalamalla. Ensin selvitetddn
tuotantolinjan yleistd toimintaa ja tuotteiden erilaisia reititys- ja

materiaalivaihtoehtoja.

3.2.1 Tuotantoprosessi

Tuotteen valmistus alkaa ruiskuvalusta. Ruiskuvaluprosessissa raaka-, viri- ja

mahdolliset lisdaineet sekoitetaan ja sulatetaan, jonka jdlkeen syntynyt massa
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injektoidaan ruiskuvalukoneen muottiin. Muottiin injektoidaan kappaleen reseptin

mukainen méaard sulatettua raaka-ainetta, joka muotin jidhdytyskanavien avulla
viilennetidin lopulliseen muotoonsa. Eri tuotteilla on erilaiset raaka-ainereseptit,
muotit ja muottiajat. Muottiaika riippuu kiytettivistd raaka-aineesta ja sen
ominaisuuksista sekd maarastid. Ruiskuvaluprosessin jéilkeen tuotteet voidaan

reitittdd kolmella eri tavalla.

valmistuote

Ruiskuvalu Pakkaus — valmistuote

\ J / J

Lampokdsittely — Pakkaus ——1 Valmistuote ‘

A

KUVIO 9. Tuotantolinjan tuotteiden reititykset
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Kuviossa 9 on kuvattuna tuotantolinjan erilaiset vaiheet ja niiden
reititysvaihtoehdot. Ensimmaéiinen ryhmai on tuotteet, jotka luokitellaan valmiiksi
heti ruiskuvaluprosessin jilkeen. Toinen ryhmai on tuotteet, jotka hyodyntavit
pakkausvaihetta. Kolmas ryhma on tuotteet, jotka hyodyntivit pakkaus- ja
lampokdsittelyvaihetta. Tédssd tutkimuksessa keskitytddn edelld mainituista toisen

ja kolmannen ryhmén tuotteisiin.

3.2.2  Uponor Suomi Oy:n toiminnanohjausjirjestelma

Uponor Oyj hyddyntdd Yhdysvaltalaisen Oraclen valmistamaa E-Business Suite -
toiminnanohjausjirjestelméd, jota on rditiloity Uponor Oyj:lle.
Tutkimusaineistossa hyddynnettiin toiminnanohjausjirjestelmén valmista
tietokantaa. Tuotannonsuunnittelusta oli saatavissa tiedot tuotantolinjan tuotteiden
reitityksessd kéytettdvistd vaiheista tuotekohtaisesti. Nédiden tietojen pohjalta oli
mahdollista jatkojalostaa aineistoa tutkimusta varten. My0s osa laskettavista
uusista tuotantovaiheista oli valmiiksi tuotteiden reitityksessd, miki helpotti
esimerkiksi lampokisiteltdvien tuotteiden erittelemistéd kaikkien tuotteiden

joukosta.

Oraclen E-Business Suite toiminnanohjausjérjestelmi perustuu moduuleihin, jotka
kattavat kaikki yrityksen toiminnan edellyttivét osa-alueet. Moduulit on
suunniteltu siten, ettd eri osa-alueiden tyontekijoille on omat vastuut, jotka
mahdollistavat kyseisen toimen vaativat ajot ja oikeudet jéarjestelméssid. Vastuita
on useita, minkd vuoksi monien eri toimintojen loppuunsaattaminen vaatii usean
eri osa-alueen henkilon tekemié toimenpiteitd. Téstd esimerkkind voidaan kertoa,
kuinka yhden uuden tuotteen lisddiminen jarjestelméin vaati usean eri osa-alueen
tyontekijin vaiheita tullakseen valmiiksi. Eri tyontekijoiden toimenkuvien
tyotehtivit voivat olla erilaisia eri yksikoissd. Tdmén vuoksi yksi henkild saattaa

tarvita erilaisia vastuita eri moduuleista pystyédkseen toimimaan tehtdvissiin.
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Alla oleva kuvio 10 havainnollistaa Oracle eBS-jirjestelmén taloushallinnon
moduulit ja niiden vaikutuksen toisiinsa. Kuvion laatikot osoittavat eri moduuleja,

joiden linkitysté ja vaikutusta toisiinsa kuvataan nuolien avulla.

uponor
] —
oM
o CE
‘ | 1
PO ¥ e }
=* |CST AP ) > Fa AR

NV < B

— |

KUVIO 10. Oraclen taloushallinnon moduulit (Uponor 2006a)
Moduulien selitykset:

¢ PO: Purchasing

e INV: Inventory

e  WIP: Work In Progress

e CST: Costing

e AP: Account Payables

¢ CE: Cash management

¢ FA: Fixed Assets

e GL: General Ledger

e AR: Account Receivables

¢  OM: Order Management. (Uponor 2006a)

Tuotannon osalta jirjestelmé on suunniteltu siten, ettd jokaisella tuotteella on oma
resepti ja reititys. Reseptiin on miiritelty raaka-aineiden tiedot, mééarét ja
kustannukset, joita jarjestelma kerryttdd reseptin mukaisesti. Raaka-aineiden
osalta reseptille on médritelty tuotteen kédyttamit raaka-ainemaéérit, joiden kidyton

mukaan jarjestelmi kerryttdad varaston FIFO:n mukaisen hinnan perusteella
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kustannuksia tuotteille. Yhden tuotteen resepti voi sisiltdd useita eri raaka-aineita

ja yhden tuotteen reititys kisittidi aina useita eri vaiheita.

Reititys miirittelee tuotteelle kohdistuvien resurssien aiheuttamat kustannukset ja
poistot. Tuotantovaiheissa tuotteille kertyy kustannuksia ja poistojen aiheuttamia
rasitteita, joiden miird perustuu resurssin ajalliseen kdyttoon. Reitityksen pohjana
ovat koneresurssit, joiden alla on niin sanotut overheadit, joihin kuuluvat tuotanto-
osaston kiintedt kustannukset, yleiset poistot ja tuotantovaihekohtaiset poistot.
Kiintedt kustannukset siséltdvat myos kustannuksia, jotka ovat osuuksia kaikille
tuotantolinjoille yhteisistd kustannuksista. Tutkittavia vaiheita varten tdytyi
eritelld pakkaus- ja lampokdsittelyvaiheiden poistot, jotka aikaisemmin olivat osa
tuotanto-osaston yleispoistoja. Myos muuttuvat kustannukset oli eriteltavi edelld

mainituille vaiheille.

Muuttuvien kustannusten osalta reitityksessé oli jo valmis koneresurssi
lampdokdsittelyvaiheelle, kun taas pakkausvaihe vaati useiden uusien
koneresurssien luomista erilaisia pakkauskoneita varten. Toisin kuin
lampokasittelyssd, pakkauslinja sitoo myos henkiloresursseja, joille luotiin
jarjestelmiin myods oma henkiloresurssi. Aikaisemmin kaikki tuotanto-osaston
henkilokustannukset kohdistettiin tuotteelle ruiskuvaluvaiheessa. Erittely
katsottiin tarpeelliseksi, jotta pakkausprosessin henkildiden kustannukset voitiin
eritelld omaksi resurssiksi. Erittely mahdollisti pakkausosaston henkildiden

aitheuttamien kustannusten kohdistumisen vain prosessia vaativille tuotteille.

Oracle eBS erottelee kustannukset seuraavanlaisten ryhmien perusteella:
materiaalikustannukset, muuttuvat tuotantokustannukset, kiinteit
tuotantokustannukset ja tuotannon johto. Materiaalikuluiksi lasketaan raaka-
aineet, puolivalmisteet ja ostetut valmiit tuotteet, ostettujen tavaroiden
rahtikustannukset, lisdaineet, pakkausmateriaalit, tarvikkeet ja muut suoraan
tuotteen tai raaka-aineen hankinnasta koituvat kustannukset. Muita muuttuvia
kustannuksia ovat suorat palkkakustannukset ja muut suoraan tuotteelle
kohdistettavat kustannukset, kuten esimerkiksi sdhkoenergia, vesi ja ostetut
ylldpitokustannukset. Kiinteiksi tuotantokustannuksiksi tulisi huomioida kaikki
epdsuorat kustannukset, joita aitheuttavat muun muassa: tuotannon johto, ylldpidon

johto, laadunvalvonta, raaka-aineiden ja tuotantoon ostettavien puolivalmisteiden
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kisittelykustannukset, kiinteiston vuokrat ja yllédpito, poistot ja vakuutukset. Muut
laheisesti tuotantoon liittyvit kustannukset tuli erotella ja kohdistaa erikseen.
Tamainlaisia kustannuksia aitheuttavat muun muassa: hankinta-osasto,
ostoreskontra, tuotantoon kohdistuvat hallinnon palkkakustannukset ja

kiyttdbomaisuusrekisterin ylldpito. (Uponor 2006b.)

3.3  Tutkimuksen laskentamalli

Tutkimuksen laskentamalli alkaa tuotanto-osaston aikaisemman laskentamallin
lapi kiymiselld. Tamaén jdlkeen tutkitaan lampokasittelyprosessin
tuntikustannuksiin vaikuttavia tekijoitd ja laskentamallia. Seuraavaksi
tarkastellaan pakkausvaiheen henkil6- ja konetuntihintojen méérittimiseen
tarvittavia tietoja ja itse kone- ja henkilokustannusten tuntihintojen maérittamista.
Lopuksi tutkitaan saatuja tuloksia toiminnanohjausjérjestelmassa tehtdavin

kustannussimuloinnin avulla.

Tutkimuksen tavoitteena on méadrittdé tuntihinnat pakkaus- ja
lampokasittelyprosesseille seké arvioida niiden vaikutusta aikaisempaan
laskentamalliin. Aikaisemmassa laskentamallissa kaikki tuotantolinjan
kustannukset jaettiin tasaisesti kaikille tuotanto-osaston valmistamille tuotteille.
Téama tarkoitti, ettd tuotanto-osaston muuttuvien, kiinteiden ja poistojen
kokonaisvuosikustannukset sisdltdvit myos tutkittavien uusien resurssien
kustannukset. Laskelmien tarkoitus oli eliminoida kustannukset yleisresursseilta ja

osaston kokonaispoistoista ja kohdistaa ne tutkittaville uusille resursseille.

Tuotanto-osaston kokonaistunnit on laskettu muottikohtaisten kokonaistuntien
mukaan, koska samoilla ruiskuvalukoneilla voidaan kéyttda erilaisia
ruiskuvalumuotteja. Tama tarkoitti sitd, ettd lampokasittelyn, pakkauskoneiden ja
pakkauksen henkiloresurssien kokonaisvuositunnit taytyi myos madrittdd. Saatuja

kokonaisvuositunteja hyddynnettiin vaiheiden tuntihintojen maérittelyssa.
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3.4 Liampokisittelyvaihe

Tarkastelu aloitetaan kdymalld 1dpi lampokisittelyvaihe kustannuksineen ja
poistoineen. Kayttokustannuksia tarvitaan konetuntihintojen miirittamiseen,

kuten myo6s kokonaisvuosipoistoja poistojen tuntihintojen méérittelyyn.

Ensimmiinen tarkasteltava vaihe on tuotteet, jotka kiyvit ldvitse
lampokasittelyprosessin, ennen kuin padtyvit pakkausosastolle pakattaviksi.
Lampokaisittelyn tarkoituksena on poistaa tuotteelta jannitteet, joita syntyy
tuotannon aikaisemmassa vaiheessa. Kaikki lampokisiteltdvét tuotteet menevét

my0s pakkausosastolle pakattavaksi.

3.4.1 Lampokisittelyvaiheen kiyttokustannukset

Merkittavin lampokésittelyn aiheuttama kustannus on laitteiston kidyttima
sahkoenergia. Lampokisittelylaitteisto toimii systemaattisesti jokaisena
arkipdivdand méadrityn tuntimiérdn. Tutkimusta varten lampokdsittelylaitteiston
sahkonkulutusta tutkittiin viikon ajalta, jonka katsottiin olevan riittdvién pitkd aika
antamaan tarkan tuloksen vaiheen sihkoenergian kulutuksesta. Mittausajanjakson
pdivikohtaisista sdhkoenergian kulutuksista otettiin keskiarvo, josta voitiin laskea

vaiheen aiheuttama sihkoenergian kokonaiskulutus vuositasolla.

Energiankulutuksen mittaus suoritettiin LSK Electrics Oy:n asentamalla sdhkon
kulutusmittarilla, joka asennettiin karkaisu-uunin sahkonsyottoon seitsemin
pdivin ajaksi. Kéaytetty kulutusmittari on suunniteltu tuotantolaitosten koneiden
sahkonkulutuksen mittaamiseen ja analysointiin. Kulutusta voitiin tarkastella
mittalaitteen tuottaman tiedon ja diagrammien avulla. Tulokset osoittivat
karkaisu-uunin termostaatin toimivan kolmella eri vaiheella: esilimmitys,

lammontasaus ja limmon yllépito.
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Esilammityksessd kaikki vastukset olivat yhtédjaksoisesti pailld keskimiirin

kahden tunnin ajan. Tini aikana karkaisu-uuni kulutti myds eniten energiaa.
40
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6.7
KUVIO 11. Esimerkki péividkohtaisesta energiankulutusdiagrammista

Kuten kuvio 11 osoittaa, lammontasauksessa 50 % vastuksista oli yhtdjaksoisesti
pailld ja loput 50 % oli 30 % vaiheen kokonaisajasta pois padltd. Kun kaikki
vastukset olivat pddlld yhtd aikaa, uuni kulutti séhkdenergiaa saman verran kuin
esilimmitysvaiheessa. Kun vastuksista 50 % oli pois pééltd, uunin kokonais KW/h

myos puolittui.

Kolmas ja pisin vaihe uunin kiyttosyklissi oli limmontasaus, jossa puolet
vastuksista oli padlld 50 % ajasta ja loput 50 % ajasta uunin kaikki vastukset
olivat pois padltd. Tdssd vaiheessa termostaatti kiytti osaa vastuksista pitden

lammon uunille médritellyn lampotila-asteikon sisdpuolella.

Energiakulutuksen laskeminen aloitettiin tarkastelemalla eri vaiheiden ajallista
kestoa tunteina pdivikohtaisesti. TAma pystyttiin madrittdmiin mittalaitteen
antamasta diagrammista, josta ilmeni vaiheiden maksimi ja minimikulutus ja
jaksojen kestot. Diagrammi néytti hetkellisen kulutuksen kw/h:n, josta pystyttiin
madrittdmédn kokonaiskulutus eri vaiheille. Termostaatin toiminta oli myos
otettava huomioon laskelmissa, joka toteutettiin kertoimen avulla. Mikaéli kaikki
vastukset olivat koko tarkasteltavan ajanjakson pidilld, kerroin oli yksi. Mikéli
puolet vastuksista oli yhtdjaksoisesti pdilld, kerroin oli 0,5. Limmontasaus
vaiheessa kiytetddn kahta kerrointa, koska osa vastuksista on yhtédjaksoisesti
pailld ja puolet vastuksista on 70 % ajasta pddlld. Talloin yhtdjaksoiselle osalle

kerroin on yksi ja 70 % ajasta kerroin midriteltiin 0,7.
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Péivikohtaisista vaiheiden kulutuksista laskettiin keskiarvo, jonka mukaan
maédriteltiin keskiméirdinen vuosikulutus. Kokonaisvuosikulutus kilowatteina
muutettiin megawattitunneiksi ja kerrottiin sahkdyhtion kanssa tehdyn
sopimuksen euroa/MWH mukaan. Tamai saatu tulos on euromiirdinen kustannus,

joka aiheutuu karkaisu-uunin kiyttokustannuksista.

Liampokasittelyuunin kiyttdminen vaatii myods méidrdaikaisia huoltotoimenpiteitd.
Laitteen vuosittaisten huoltojen kustannukset selvitettiin huoltoa tekevin
yrityksen huoltohistoriasta laskutuksen perusteella. Laskutuksessa otettiin
huomioon tutkimusta edeltivien huoltojen vuosittainen keskiarvo kahden
edeltdvin vuoden ajalta. Tdmén katsottiin olevan riittdvin tarkka laskelma

kaytettaviksi huoltokustannusten mairittimiseen.

Lampokasittely sitoo henkiloresursseja merkityksettomin vihin. Tdmén vuoksi

niitd ei ole otettu huomioon vaiheen laskelmissa.

3.4.2 Lampokasittelyn tunnit

Kappalekohtaiset sarjatunnit lampokasittelyprosessille saatiin
toiminnanohjausjirjestelmén tietokannasta. Myos tuotekohtainen sarjakoko saatiin
jarjestelmistd, jonka avulla pystyttiin aloittamaan tuotekohtaisten konetuntien
maédrittdminen. Toiminnanohjausjirjestelmisti saatu informaatio jaottelee tuotteet
vaiheiden mukaan, joka mahdollisti limpokésittelyd vaiheena kdyttdvien

tuotteiden erottelemisen massasta.

Lampokisittelyuunin mitattu keskimiirdinen tuntia paivdd kohden on sama, kuin
koko tuotantosarjan resurssin kdyttd. Tdma johtuu siitd, ettd uunissa karkaistavat
tuotteet kiyttiavit resurssia aina koko keskiméariisen paivikayton verran. Kaikki
resurssia hyodyntivét tuotteet ovat karkaistavana aina yhden kéayttosyklin, joka on

samalla myos kokonaispdivittdinen karkaisu-uunin kaytto.
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Kuviossa 12 on esitetty yksinkertainen laskentakaava, jossa kdyttdtuntien
maidrastd suhteessa sarjakokoon saadaan tuotekohtainen konetunti. Kdyttotunnit
kuvastavat uunin paivittdisid kdyttotunteja, joka on sarjan aika kyseisessi
vaiheessa. Tamin perusteella pdivikaytto voidaan jakaa sarjakoolla, jonka

perusteella saadaan tuotekohtainen tuntiméird kappaleelle.

kayttotunnit
Sarjakoko

= h/kpl

KUVIO 12. tuotekohtainen tuntia/kappale laskukaava

Tisti tuotekohtaisesta konetunnista saatiin tuotteen kokonaiskonetunnit vuodessa,
kun tuotekohtainen konetunti kerrottiin jokaisen kappaleen budjetoidulla
vuosituotantoméaéralld. Laskemalla kaikkien prosessia hyodyntédvien tuotteiden
kokonaiskonetunnit yhteen, pystyttiin selvittiméédn vuosittaiset kokonaistunnit

lampokdsittelyvaiheelle.

3.4.3 Lampokisittelyn poistot

Tuotanto-osaston laitteiden suunnitelman mukaiset poistot olivat saatavilla Fixed
Assets-seurannasta. Seurannassa seurataan kaikkien tuotanto-osaton laitteiden
jdljelld olevaa poistoaikaa ja poistettavaa osuutta vuosi- ja kuukausitasolla.
Lampokisittelyn poistojen médrittiminen aloitettiin erittelemalld kyseiseen
vaiheeseen kuuluvat koneet tuotanto-osaston Fixed Assets seurannasta. Kun
koneet ja laitteet olivat eriteltyind, pystyttiin médritteleméén tuotantoprosessiin

kohdistuvat suunnitelmanmukaiset vuosipoistot.

Tuotanto-osaston koneiden poistoaika on 10 vuotta ja kaikilla
lampokasittelyvaiheen koneilla oli vield poistoja jdljelld. Koneiden
kuukausikohtaiset poistot laskettiin yhteen, jolloin saatiin prosessin
kokonaispoistot kuukaudessa. Kuukausittaisen kokonaispoiston perusteella
pystyimme maédrittelemédin vuosikohtaiset suunnitelman mukaiset poistot

kertomalla kuukausipoistot kuukausien maaralla.
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3.5 Pakkausvaihe

Pakkausvaihetta hyodyntivét tuotteet on toinen tarkasteltavista ryhmista.
Pakkausvaiheen kustannusten méérittely aloitettiin henkilokustannuksista, joista
siirryttiin tarkastelemaan pakkausvaiheen muita kustannuksia. Tdmén jalkeen
selvitettiin, miten saadaan selville pakkausvaiheen henkil6- ja konetunnit. Lopuksi
selvitettiin suunnitelmanmukaiset vuosipoistot kyseiselle vaiheelle. Ndiden

pohjalta méadriteltiin konetuntihinnat.

Pakkausosastolla tuotteet pussitetaan ja pakataan laatikoihin. Kumpikaan
pakkausosaston vaiheista ei ole riippuvainen toisistaan, joten tuotteita voidaan
pussittaa ja pakata laatikoihin tai vain pussittaa tai pakata laatikkoon.
Pussituksessa ja laatikkopakkaamisessa on myos yksittiis- tai

monipakkausmahdollisuudet, jotka vaihtelevat tuotteittain.

Pakkausosasto kiyttidd koneiden lisdksi my0Os henkiloresursseja. Henkiloresurssit
eivit mene samassa suhteessa konetuntihintojen kanssa, koska
pakkausvaihtoehtoja on useita. Konetuntien ollessa vakio konetta kohden,
henkiloresurssit eivit jakaannu tasaisesti koneita kohden. Osa koneista ja
tuotteista vaatii erilaisia pakkauslaitteita ja koneita ja eri koneet ja tuotteet sitovat
henkiloresursseja yksilollisesti. Esimerkiksi maéarityilld tuotteilla yksi
koneenhoitaja pystyy operoimaan neljdi konetta samanaikaisesti, kun taas toinen

tuote ja eri pakkauskone saattaa sitoa kaksi henkil64 yhtad konetta kohden.

3.5.1 Pakkausvaiheen henkilokustannukset

Pakkausvaiheen kustannusten miirittdminen aloitettiin tarkastelemalla
henkilokustannuksia. Pakkausosastolla tyoskentelee vakituisesti neljd henkilod,
joiden toimenkuvaan kuuluu niin koneidenkéytto ja valvominen kuin tuotteiden

manuaalinen pakkaaminenkin.

Henkil6ston aiheuttamat kustannukset ovat pddasiallisesti palkat ja niiden
sivukulut. Todellisten palkkakustannusten kidyttiminen neljd henkiloa
tyollistdvéssa vaiheessa ei katsottu olevan tyontekijoiden edun mukaista. Tdmén
takia kustannusten miirittamisessa kiytettiin teknologiateollisuuden

tyoehtosopimuksen mukaista palkkausta.
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Tyoehtosopimuksen mukaiset palkat saatiin suoraan vaativuusluokkiin
perustuvasta taulukosta. Sopimuksesta 16ytyi my0ds vaativuusluokan
madrittdmiseen tarvittavat ohjeelliset toimenkuvan kuvaukset. Kuvausten
madrittdmisen sijasta kdytettiin osaston johdolta saamaa virallista
vaativuusluokkaa pakkausprosessin tyolle. Timén vaativuusluokan mukaan

pystyttiin méadrittimain riittdvén tarkka kuukausipalkka henkilod kohden.

Tyoehtosopimuksesta henkildlle saatu bruttokuukausipalkka on vain osa henkilon
aiheuttamaa kustannusta. Kustannuksissa on otettava huomioon myos erilaiset
lakisddteiset vakuutukset ja eldkemaksut, joita kutsutaan myos
henkil6sivukuluiksi. Henkilosivukulujen médrittimiseen oli yritykselld olemassa
valmis kerroin, jota kiytetdin esimerkiksi osaston palkkojen budjetoinnissa.
Laskelmissamme kéytettdva kerroin oli 1,52, jonka perusteella saatiin
bruttopalkasta tyontekijdkohtainen kuukausikustannus. Tdméi kustannus kerrottiin
tyontekijoiden madrilld, josta saatiin kuukausikohtainen
kokonaishenkilokustannus. Henkilokustannuksen perusteella pystyttiin laskemaan

vuosittainen kokonaishenkilokustannus.

3.5.2 Pakkausvaiheen kiyttokustannukset

Pakkausvaihe koostuu kuudesta pakkauskoneesta, joista neljd on pussituskoneita
ja kaksi laatikkokoneita konekohtaisine linjoineen. Jokaisella erilliselld linjalla on
my0Os oma tarraprintteri, joka printtaa ja asettaa tuotetietotarran ajettavaan
tuotteeseen tai sen pussiin. Pakkausprosessin kidyttokustannukset koostuvat

padasiallisesti laitteiden huoltokustannuksista.

Kayttokustannusten méérittiminen aloitettiin tarkastelemalla
maiirdaikaishuoltosuunnitelmaa, jonka perusteella selvitettiin laitteita huoltavat
yritykset ja huoltoviilit. Tietojen perusteella pystyttiin selvittamaidn laskutetut
huoltokustannukset kahden edeltivén vuoden ajalta, joiden keskiarvo katsottiin

olevan riittdvin tarkka kaytettdviksi laskelmissa.
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3.5.3 Pakkausvaiheen henkil6- ja konetunnit

Tuotanto-osastolla valmistetaan noin 230 tuotetta, joiden kédyttamit
pakkausvaiheet vaihtelevat tuotteittain. Pakkausvaihe sitoo sekd henkilo-, ettid
koneresursseja. Resurssit eivit kuitenkaan ole suoraan riippuvaisia toisistaan,
koska eri koneet sitovat henkildresursseja eri suhteessa. Yksi henkil6 voi kiyttdd
neljdd pussituskonetta samanaikaisesti, kun taas laatikkokone sitoo yhden
henkilon konetta kohden. Huomioitavaa on myds niin sanottu manuaalinen

pakkaus, joka kuluttaa vain henkiloresurssia.

Kone- ja henkilotuntien méirittiminen aloitettiin tarkastelemalla
tuotannonsuunnittelulta saatua aineistoa, jossa tuotanto-osaston tuotteet oli
jaoteltuna niiden kédyttdmien vaiheiden 20, 40 ja 50 mukaan. Vaihe 20 oli
lampokasittely, jota tarkasteltiin tutkimuksen aikaisemmassa vaiheessa (sivu 35).
Vaihe 40 sisilsi tuotteet, jotka hyodynsivit pussitusvaihetta ja vaiheen 50 tuotteet
kayttivit laatikkopakkausvaihetta. (Lehtoranta 2013.) Tdma jako ei kuitenkaan
ollut riittavd konetuntien tarkkaan méérittelyyn, koska vaihe 40 sisélsi my0s niin
sanotun manuaalisen pussituksen. Vaiheen 50 erottelu oli jo olemassa ja tiedot

saatiin suoraan tuotannonsuunnittelusta.

Pakkausvaiheen erittely aloitettiin tarkastelemalla vaiheiden tuotekohtaisia
pakkausmaédrid tunnissa ja pakkausvaiheen sitomia henkiloresursseja. Kun tuote
pakataan automaattisella pussituslinjalla, sitoo vaihe padsdantéisesti 0,25
henkil6resurssia, koska yksi henkild pystyy operoimaan neljaa
automaattipussituskonetta samanaikaisesti. Tamén perusteella pystyttiin
toteamaan, ettd kaikki tuotteet, jotka sitoivat edelld mainitun midrin
henkiloresursseja, olivat automaattilinjalla pakattuja tuotteita. Néin ei kuitenkaan
ole kaikkien automaattilinjan tuotteiden kohdalla, koska pieni osa automaattilinjaa
kéyttavistd tuotteista sitoo kokonaisen henkiloresurssin. Kidytannossi tami
tarkoittaa sitd, ettd yksi henkilo pystyy kdyttiméén vain yhti pussituskonetta
kerrallaan. Nama tuotteet pystyttiin erottelemaan tarkastelemalla yksittdisen
tuotteen pakkausmaédrid tunnissa, kuten myos tuotteiden, jotka pussitettiin tdysin

manuaalisesti ilman pussituskoneita.
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Saadut tiedot koottiin Excel-taulukkoon, jota hyodynnettiin tuotteiden kone- ja
henkilotuntien méérittelyssi. Taulukkoon maédriteltiin tuotantolinjan tuotteet
tuotekuvauksineen ja budjetoituine tuotantoméérineen vuodelle 2014. Jokainen
mahdollinen vaihe jaoteltiin tuotekohtaisesti sarakkeisiin kaikille eri tuotteille. Eri
vaiheet olivat 40 ja 50 automaattinen ja manuaalinen pussitus tai laatikkopakkaus.
Jokainen vaihe my®ds jaoteltiin seuraaviin sarakkeisiin: tuntia per kappale (h/kpl),
kokonaistunnit, kappaletta per tunti (kpl/h) ja kokonaishenkilotunnit per

tuotantomaérd (h/budjetoitu vuosituotantomaira).

Tuntia per kappale perustuu jirjestelméssd olevaan asetukseen, joka tarkoittaa
yhden kappaleen viemii aikaa vaiheessa. Kokonaistunnit ovat budjetoidun
vuosituotantoméérin viema aika prosessissa, joka saadaan kertomalla
kappalekohtainen tuntiméérad kokonaistuotantomairilld. Kappaletta tunnissa on
tuotannosta saatu todellinen keskiarvo, jota kidytetddn ldhinnéd vertauskohtana
jarjestelmistd saatuun tietoon. Kokonaishenkildtunnit kuvaavat tuotteen
kayttimid henkiloresurssia budjetoitua vuosituotantoméirad kohden. Tama
saadaan kertomalla kappalekohtainen henkiloresurssin kédytto tunnissa

budjetoidulla kokonaistuotantomairilli.

Excel-taulukko suunniteltiin siten, ettd se hakee arvot sarakkeisiin sen mukaan,
mikili kyseinen tuote kiyttdd kyseistd vaihetta. Jos kaavan hakema luku oli nolla,
tdma tarkoitti, ettei tuote kdyttanyt kyseistd resurssia. Vaiheiden tuotekohtaiset
tunnit laskettiin yhteen, josta saatiin eri vaiheiden kokonaistunnit, joiden yhteen

laskettu tuntiméird kuvaa koko pakkauslinjan kokonaistunteja.

TAULUKKO 6. Vaihekohtaiset kokonaistunnit (luvut muutettu)

Vaihe Konetunteja vuodessa| Osuus | Henkildtydtunteja vuodessa | Osuus
HEAT TREATMENT 5603
PLASTIC PACKING LINE 4654 80,12% 1499| 24,59%
PLASTIC BACKING MANUAL 254 3,28 % 254 4,17 %
BOX MACHINE 1513 19,54% 3023| 49,59 %
BOX MANUAL 1321] 17,06% 1320 21,66 %
Pakkaus yht 7741 6097

Kaikki luvut muutettu!

Taulukossa 6 on prosessikohtainen erittely kone- ja henkilotunneille. Konetunteja
kédytetddn konetuntihintojen ja henkilotunteja henkilotuntihintojen médrittelyssa.

Taulukosta ilmenee myds prosentuaalinen tuntijakautuma prosessien vélilla.
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3.6 Tutkimustulokset

Tutkimuksen tavoitteena oli mairittdd kone- ja henkilotuntihinnat pakkaus- ja
lampokaisittelyvaiheille. Edellytyksena tuntihinnoille tuli ensin mééritellda kunkin
vaiheen kayttdmét vuositason kustannukset, poistot ja konetunnit. Ndiden tulosten
pohjalta pystytddn méérittiméin kunkin vaiheen tuntihinta. Tarvittavat tuntihinnat

maédritettiin laskemalla seuraaville resursseille ja poistoille:

¢ pakkausosaston henkiloresurssin tuntihinta
e pakkausosaston koneresurssien tuntihinnat
- automaattinen pussituskone
- manuaalinen pussituskone
- automaattinen laatikkokone
- manuaalinen laatikkokone
e pakkausosaston poistojen tuntihinta
* ldmpokisittelyosaston koneresurssin tuntihinta

® ldmpokisittelyosaston poistojen tuntihinta.

Pakkausosaston koneresurssi jaotellaan jirjestelméédn neljdin eri resurssiin, vaikka
kiytettdva tuntihinta on sama kaikille neljidlle koneresurssille. Tédsséd vaiheessa ei
katsottu tarpeelliseksi méadritelld néille yksilollisid tuntihintoja, koska

pakkausosastoa haluttiin tarkastella kokonaisuutena.

Tuntihinnan méérittelyn pohjana olivat kokonaisvuosikustannukset,
kokonaisvuosipoistot ja kokonaisvuositunnit, joiden pohjalta tuntihinta
maédritellddn kokonaiskustannusten tai poistojen suhteella kokonaisvuositunteihin.
Tuntihinnat lasketaan teoriaosion 2.1.1 (sivu 15) lisdyslaskennan tuntilisien

kaavan perusteella.

kustannukset [tai poistot)/vuosi

=£fh

kokonaisvuositunnit

KUVIO 13. Tuntihinnan laskukaava

Kuvio 13 osoittaa yksinkertaisen laskukaavan, jonka perusteella tuntihinta

voidaan médrittdd aikaisempien laskelmien pohjalta. Kuviossa vuositason
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kustannukset tai poistot jaetaan tarkasteltavan resurssin kokonaisvuositunneilla,

josta tuloksena on tuntihinta.

234000
7741

= 30,23

KUVIO 14. Esimerkkilaskelma (luvut muutettu)

Y1l olevassa Kuviossa 14 on esimerkkilaskelma, jossa muuttuvien kustannusten
kokonaisvuosikustannus on 234 000€ ja vuosittaiset kokonaiskonetunnit 7741h,
jolloin vaiheen tuntihinta olisi 30,23€/tunti. Vastaavaa logiikkaa voidaan kéyttad

kaikkien resurssien ja poistojen tuntihintojen médrittelyssa.

3.6.1 Tuotekustannusten simulointi laskentajérjestelméssa

Oraclen valmistama toiminnanohjausjarjestelmi mahdollistaa uusien tuntihintojen
vaikutuksen simuloimisen yksittdisen tuotteen tasolla. Tamén avulla pystytdin
vertaamaan aiempaa kdytdntod uuteen ja tarkastelemaan uusien eriteltyjen

resurssien aiheuttamia muutoksia tuotteen kustannuksissa.

Ennen varsinaista simulointia jarjestelmain tuli luoda uudet resurssit ja
overheadit, jotka linkitetiiin tuotteen rakenteisiin ja poistot tuotteen kiyttiméin
resurssiin. Rakenne méérittii tuotteen kiyttimén ajan resurssissa, minki
perusteella jarjestelma kerryttidd kustannuksia tuotteelle. Jirjestelméén oli jo
aiemmin luotu limpokasittelyresurssi, joka oli jo linkitettyni sitd kdyttiville
tuotteille. Lampokisittelyresurssin tuntihinta oli kuitenkin mééritelty nollaksi,

joten se ei kuitenkaan kerryttdnyt kustannuksia tuotteelle.

Jarjestelméén luotiin uudet resurssit pakkausvaiheen henkiloresurssille ja neljélle
koneresurssille. Koneresursseille luotiin ja linkitettiin pakkauslinjan koneiden
poistojen overheadi. Tuotannonsuunnittelu teki uusien koneresurssien linkityksen
niitd kiyttiville tuotteille. Limpokaésittelyn koneresurssiin linkitettiin
lampokasittelyn poistojen overheadi. Uusille resursseille ja niiden poistoille
syotettiin laskelmista saatu tuntihinta. Muuttunut kustannusten kohdistaminen
vaikuttaa alentavasti tuotantolinjan muihin koneresursseihin ja

poistokustannuksiin, joiden tuntihinnat oli myods méériteltiva uudestaan.
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Mairittelyssé uusille resursseille jaotellut kustannukset ja poistot vihennettiin

tuotantolinjan kaikille tuotteille kohdistuvista kustannuksista.

Tuotekohtainen simulaatio mahdollistaa tuotteiden kustannusten simuloimisen
haluttujen muutosten mukaan, joiden vaikutusta on muutoin vaikea arvioida
tuotteen kustannuksiin. Tuotekustannuksiin vaikuttavina esimerkkeind voidaan
mainita muun muassa: sarjakoko, jaksoaika, pakkaustyyli, pakkausmuoto ja myos

raaka-aineiden maira seki hinta.

Tuntihintojen ja reitityksen muutoksien vaikutusten tarkastelua varten
jarjestelmistd ajettiin simulointi kaikille tuotanto-osaston tuotteille. Timéa
ensimmiinen simulointi tehtiin tuotantokdytdssi olevin asetuksin, jotka kuvaavat
tutkimusta edeltdvid toimintatapoja ja tuotekustannuksia. Verrattavaa simulointia
varten jarjestelmiin syotettiin uudet tuntihinnat kaikille tutkittaville resursseille ja

poistoille.

Simuloinnin tuloksena jérjestelmi laskee kaikkien tuotteiden yksikkohinnat
jarjestelmiin syotettyjen tuntihintojen perusteella. Jirjestelma my®os erittelee
tuotekohtaisesti kustannuksen raaka-aineen, raaka-aineen overheadin, resurssin ja

muiden overheadien kokonaismiirin perusteella.

Jarjestelmaéstd saadun kustannustiedon oikeellisuus on olennainen osa
tutkimuksen merkitsevyyttd. Simuloinnin aikana jarjestelmaisté ajettiin myos
tarkempaa tuotekohtaista kustannusrakennetta esittava raportti kaikista tuotteista,
joista valittiin esimerkkituotteita tarkastusta varten. Esimerkkituotteiksi valittiin
tuotteita, jotka hyodynsivit uusia pakkaus- ja lampokasittelyvaiheita sekd
tuotteita, jotka eivit kdyttineet kumpaakaan uutta vaihetta. Kustannusrakenne-
erittelystd naki muutokset tuotteiden reitityksessi ja niiden uudet tai muuttuneet
arvot resurssikohtaisesti. Mikdli tuote ei kiyttinyt kumpaakaan uusista vaiheista,
oli sen tuotanto-osastokohtainen kustannus ja poistojen rasite muutosten
vaikutuksen seurauksena alhaisempi. Vastaavasti vaiheita kdyttivissd tuotteissa
oli kustannuserittelyyn tullut mukaan uudet resurssit ja tuotteen
kokonaiskustannus sekéd overhead oli muutosten myotd korkeampi. Ndiden
esimerkkituotteiden perusteella voitiin todeta, etti jirjestelmésti saatu laskelma

oli oikea ja vertailukelpoinen.
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3.6.2 Johtopditokset

Yritys miirittelee tuotantoon liittyvét kustannukset ja niiden tarkan rakenteen
yrityssalaisuuksiksi, minkd vuoksi tutkimustuloksia tarkastellaan vain
padpiirteittdin. Myos tutkimuksen liitteet ovat yrityssalaisuuksia.
Tutkimustuloksia tarkasteltiin niin yksittdisten tuotteiden, kuin myos kaikkien
tuotanto-osaston tuotteiden kannalta. Jarjestelmistd saadut tulokset koottiin Excel-
tiedostoon, joka sisélsi tuotekohtaiset kustannukset kiyttden aikaisempaa ja uutta
laskentamallia. Tuotekohtaisten kustannusten muutoksia tarkasteltiin
prosentuaalisesti, jonka perusteella nihtiin uusien vaiheiden aiheuttamat
tuotekohtaiset erot. Saadut tulokset osoittivat, ettd uusien vaiheiden vaikutukset
yksittédisten tuotteiden hintoihin olivat vaihteluvililld -10 % ja 10 %. Voidaankin
todeta, ettd vaiheiden reitittdminen ei aiheuta hélyttdvan suuria muutoksia
tuotantolinjan tuotteen kustannuksiin ja niin ollen uutta mallia on mahdollista

soveltaa kdytdnnossi.

Uusien resurssien ja niille méadriteltyjen konetuntien myo6té tuotteen
kustannusrakenne on tarkempi ja totuudenmukaisempi. Totuudenmukainen tieto
antaa tarkemman kustannusrakenteen yrityksen tuotelaskennan perusteeksi. Liian
suuri kustannusrasite aiheuttaa myynnillisid haasteita, koska korkeampi kustannus
vaikuttaa myos tuotteen hinnoitteluun. Liian suuri hinnankorotus vaikuttaa
tuotteen myyntiin vihentden sen kysyntdd. Siksi tuotteita, joiden kustannukset

nousevat vaihteluvélin yldpddhén, tulisi tarkastella tuotekohtaisesti tarkemmin.
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4  YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli médrittdd Uponor Suomi Oy:n tuotanto-osaston pakkaus- ja
lampokasittelyvaiheille konetuntihinnat mahdollistamaan totuudenmukaisemman
kustannusrakenteen ja hinnoittelupohjan osaston tuotteille. Uusien tuotteiden ja

tuotekehityksen seurauksena oli tullut tarve uusien vaiheiden hinnoittelulle.

Tutkimuksen pddongelmaksi médriteltiin uusien vaiheiden aiheuttamien
kustannusten vaikutusten vertaaminen nykyisen laskentamallin tuottamiin
kustannuksiin. Alaongelmat liittyivit laskentaan, jotka mahdollistivat edelld
mainitun padongelman ratkaisemisen. Tdmén perusteella alaongelmaksi valittiin
tutkittavien vaiheiden kustannusten ja konetuntihintojen mééritteleminen, joka

mahdollisti pddongelman ratkaisemisen.

Tutkimus rajattiin késittamiin tuotantolinjan kahta jalostusvaihetta, jossa
valmistettuja tuotteita jatkojalostetaan lopputuotteiksi. Nama tutkittavat vaiheet
olivat lampokadsittely- ja pakkausvaihe. Tutkimuksen haasteellisuuteen vaikutti
laskentakohteiden laskelmien harmonisointi yrityksen kidyttimadn malliin. Tdmén

takia teoriaa tutkittiin lisdys- ja toimintolaskennasta.

Tutkimus suoritettiin Case-tutkimuksena, joka perustuu kvalitatiiviseen
tutkimusmenetelméin ja sisidltdd myos kvantitatiivisia piirteitd. Kvalitatiivista
tutkimusta edustaa haastattelujen ja havainnoinnin pohjalta tehdyt osiot.
Kvantitatiiviseksi voidaan luokitella erilainen jatkojalostettu valmis informaatio,
joka oli saatavissa yrityksen toiminnanohjausjirjestelméstd tai
tuotannonsuunnittelulta. Tdmé informaatio mahdollisti tuotteiden erittelyn
vaihekohtaisesti eri laitteille ja sitd kdytettiin muun muassa tuotekohtaisten
tuntihintojen mairittelyyn. Tdma oli oleellista vaihekohtaisten kokonaistuntien

madrittelyssa.

Tyon teoriaosuus koostui aihetta késittelevisti kirjallisuudesta, joka kasitti
kustannuslaskennan ja tietojirjestelmien teoriaa. Teorian tarkoituksena oli tutkia
toiminnanohjausjirjestelmén kayttimaa kustannusten laskentatapaa. Empiirinen
osio koostui yrityksen esittelystd ja tutkittavista tuotantovaiheista.
Tuotantovaiheiden tutkimusosiossa kerrotaan laskentamallit, joiden perusteella

tutkimustuloksia laskettiin.
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Tutkimustulokset osoittavat, ettd tutkimuksen tavoitteet saavutettiin. Tutkimus
aloitettiin alaongelmien selvittimiselld, jotka olivat kustannusten ja
konetuntihintojen miirittely. Alaongelmien ratkaiseminen mahdollisti
pddongelman tutkimisen, jossa eroja verrattiin aikaisempaan laskentamalliin.
Tutkimustulokset osoittivat, ettd uusi reititys ei vaikuta oletettua merkittivimmin
tuotteen kokonaiskustannuksiin. Tuotekohtaisten kustannusten muutosten déripaét

olivat odotetun -10 % ja 10 % vaihteluvilin sisdlla.

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettei uusi reititys lisdd
tuotantolinjan kokonaiskustannuksia, vaan kohdistaa ne totuudenmukaisemmin.
Kéytdnnossi timd tarkoittaa sité, ettd uudella reititykselld on myos
tuotekohtaisten kustannusten tasolla alentava vaikutus niille tuotteille, jotka eivét

kayti tutkittavia vaiheita.

Tutkimus antaa myos jatkotutkimusmahdollisuuksia, jossa uuden reitityksen
vaikutusta voidaan tutkia suuren volyymin omaavissa tuotteissa ja ndin ollen
tutkia kokonaiskustannuksen muutoksen vaikutusta tuotteen menekKkiin.
Tutkimusta olisi voinut syventdda my®os siten, ettd jokaiselle pakkausosaston
erilaiselle koneelle olisi méiritelty oma konetuntihinta. Tdmaé olisi mahdollistanut
vield tarkemman kustannusrakenteen kyseistd tuotantovaihetta kayttaville

tuotteille.
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