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ESIPUHE
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haluan kiittaa tyén toimeksiantajaa YIT Rakennus Oy:ta. Lisdksi haluan kiittda tyon toimeksiantajaa mielenkiintoi-
sesta, opettavaisesta ja haastavasta aiheesta. Erityisesti haluan kiittda YIT Rakennus Oy:n ohjaajaani laatuvastaa-
vaa Jari Huttusta, laskentapaallikkd Matti Kauppista, kustannuslaskijaa Matti Komsaa ja toimistonhoitaja Juha Ikos-

ta.
Suuri kiitos myds Savonia-ammattikorkeakoulun ohjaajalleni tuntiopettaja Matti Ylikarpalle, jonka kanssa teimme
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Kuopiossa 05.02.2015
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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

Taman insinoritydn tavoitteena on lisata tietoutta YIT:n Talo 80 -nimikkeistén kayttd- ja yhteiskus-
tannuksien kehityksestd viimeisen kymmenen vuoden ajalta tieteellisten menetelmien avulla. Nykyi-
sessa markkinatilanteessa on erittdin tarkeda tiedostaa yhtion kustannuksien kehitys ja luoda kehi-

tysideoita kannattavuuden seka kilpailukyvyn parantamiseksi.

Vuosi 2014 on ollut rakennusalalle haastava. Rakennusteollisuus RT odottaa, etté rakentaminen va-
henee tdna vuonna kaksi prosenttia ja supistunee ensi vuonna 0-1 prosenttia. Talojen uudisraken-
tamisen ennakoidaan vdhenevan seitseman prosenttia tana vuonna. Viimeksi aloitusmaarat ovat ol-
leet talla tasolla vuonna 1997. Rakentamisen valopilkkuna on korjausrakentaminen, joka ylitti vuon-
na 2013 uudisrakentamisen maaran. Talouden epdvarma tilanne nakyy heikkona kuluttajakysyntana,
ja teollisuuden yritykset eivat investoi matalasta korkotasosta huolimatta. Heikentyneiden suhdan-

teiden aikana kilpailukyky ratkaisee. (Rakennusteollisuus RT 2014.)

Opinnaytetytn paatavoitteena on luoda ja analysoida YIT:n Talo 80 -nimikkeiston kaytto- ja yhteis-
kustannuksien jalkilaskentatiedot. Tyén merkittdvimpana tavoitteena on selvittda, mitka kustannuk-
set ovat nousseet huomattavasti ja pohtia siihen johtaneita syitd sekd antaa yleiskuva kustannuksien
kehittymisesta tilaston perusteella. Lisdksi tydn tavoitteena on poimia tilastosta selkeasti erottuvia
kalliita ja edullisia rakennushankkeita. Tyon aihe on rajattu koskemaan Kuopion ja Siilinjérven alu-
een uudisrakentamista ja nimenomaan toimistolla tapahtuvaa toimintaa. Tydssa ei oteta kantaa

merkittavissa madrin tydmaan tuotantoon liittyvaan kustannushallintaan.

Tyon teoriaosuudessa selvitetdan kirjallisuuden ja sahkdisten artikkeleiden avulla kustannushallinnan
rakennetta. Tarkeita aiheita ovat suunnittelunohjaus, kustannusarvio, tavoitearvio, ja kustannuslas-
kenta, joiden tarkoitus on pohjustaa toimintaa ennen jalkilaskentaa. Lisdksi tyossa kasitelldan tuotet-

tujen aineistojen laadintaa.

Opinnaytety6té ohjaavat jalkilaskentatilastot, joiden tiedot on kerdtty YIT:n laskentapaallikkd Matti
Kauppisen avustuksella YIT:n TAS-ohjelmasta. Tyd on tehty YIT Talonrakennus Oy:n Kuopion yksik-
koon ja ennen ty6td on perehdytty YIT:n toimintajdrjestelmiin sekd organisaation kustannuslasken-
taan. Tilastot tehdadn toteutuneiden kustannuksien perusteella YIT:n Talo 80 -nimikkeisté6n perus-
tuvista kaytto- ja yhteiskustannuksista litteroittain. Kohteita analysoidaan maarallisen tutkimuksen
avulla, minkd pohjatietona tilastot ovat. Yhdistetyt ja yksittdiset litterakokonaisuudet on selostettu

my6hemmin. Tydssa kaytetadn seuraavia tutkimusmenetelmia:

- kirjallisuutta
- sahkoisia artikkeleita
- haastatteluja

- maarallista eli kvantitatiivista tutkimusta.
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YIT on perustettu vuonna 1912. Nykyinen YIT on yhdistelma kolmesta vanhasta yhtiostd, joiden ni-
met olivat Yleinen Insindéritoimisto, Pellonraivaus Oy ja Insinddritoimisto Vesto Oy. Yritykset sailyi-
vat itsendisina aina vuoteen 1987 asti, kunnes kaikki kolme yhtiota sulautuivat yhteen YIT-Yhtyma
Oy:ksi. Vuonna 1995 YIT listautui Helsingin pdssiin. Sen jalkeen YIT on laajentunut kansainvaliseksi
yhtidksi, jolla on toimintaa Suomessa, Baltiassa seka Keski- ja Itd-Euroopassa. YIT:n toimitusjohta-

jana toimii Kari Kauniskangas ja hallituksen puheenjohtajana Reino Hanhinen. (YIT 2013.)

YIT:n toimialuetta ovat infra-, toimitila- ja asuntorakentaminen. YIT on Suomen suurin asuntojen
rakentaja ja Venajan suurin ulkomainen asuntorakentaja. YIT:n liikevaihto oli 1 860 miljoonaa eu-
roa vuonna 2013 ja siita noin 60 % koostuu asuntorakentamisesta(YIT 2013). YIT:n liikevaihdosta
merkittava osa koostuu siis asuntorakentamisesta, mutta tulevien vuosien aikana lilkevaihtoa tue-
taan infra- ja toimitilarakentamiseen liittyvalla Tripla-hankeella Helsingissa. YIT:n asuntorakentami-
nen on jakautunut yksikdihin kasvukeskuksien mukaan. Asuntorakentamisen yksikoitd ovat esimer-
kiksi Saimaan, Joensuun, Jyvaskylan, Oulun ja Kuopion alue. Tassa opinndytetydssa kasitelladgn Kuo-

pion alueen toimintaa, jonka aluejohtaja on Risto Pennanen. (YIT 2013.)

Kasitteet

Kustannustavoite rakennushankkeelle hankesuunnitteluvaiheessa asetettu
kustannustavoite, jonka alapuolella kustannuksien on

pysyttava

Littera nimikkeisttjarjestelman koodi, jonka avulla ryhmitellaén
kustannuksia kustannusarviossa yhteisilla kaytannailla

rakennusalalla

Omaperustainen rakennushanke rakennusyrityksen rakennushanke, jossa yritys suorittaa

suunnittelun, rakentamisen ja myynnin itsendisesti

Rakennusosa kohteen tai hankkeen fyysinen osa, joka rakentuu yh-
destd tai useammasta materiaalista (esimerkiksi pilari
tai kipsilevyseind). Jokaisessa nimikkeistdssd on maari-

telty kustannuslaskennan rakennusosat erikseen

Tarveselvitysvaihe omaperustaisten hankkeiden suunnittelun ensimmainen

vaihe, jossa maaritetaan tilatarpeet
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YIT:n kustannusseurantaohjelma, johon kirjataan ra-
kennushankkeiden toteutuneet ja ennustetut kustan-
nukset

rakennushanke, jonka urakoitsija sitoutuu suorittamaan
asiakirjojen mukaisesti
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RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUSHALLINTA

Rakennushanke on yrityksen rahallinen sijoitus, jolta odotetaan tuottoa. Sijoituksen menestyksen
ratkaisee hankkeen kannattavuus ja taloudellinen arviointi. Sen takia on tunnettava hankkeen kus-
tannukset ja siita mahdollisesti saatavat tuotot. Kustannushallinta on rakennushankkeessa monipuo-
lista ja kustannussuunnittelu kulkee koko rakennushankkeen mukana aina tarveselvityksesta lahtien.
Kustannusten hallitseminen jatkuu aina rakennushankkeen loppuun asti ja myods valmistumisen jal-

keen jalkilaskennan muodossa. (Vuorela, Urpola ja Sajavaara 2001, 107; Lindholm 2009, 5.)

Rakennushankkeen kustannushallinnassa on monta vaihetta (kuva 1) ennen jalkilaskentaa. Taman
takia on tarkead ymmartaa nama vaiheet ennen varsinaista jalkilaskentaa, jotta voi ymmartaa koko-
naisuuden. Vaiheet riippuvat rakennushankkeessa siita, onko kyseessa omaperustainen vai urakoitsi-

jan kustannuslaskenta.

Suunnittelunohjaus Tarjous

Lisaerat

| 1

Tarjouspyynto ) | Kustannusarvio —) Tavoitearvio
Kohdistus litteroille
Toteutuksen kustannukset Tuotannon suunnittelu
Jalkilaskenta _ Tarkkailulaskenta
Toteuma
Lopputulos, taltiointi Tilanne, ennuste

Kuva 1. Rakennushankkeen kustannushallinnan vaiheet (Vuorela 2001, 114.)

Omaperusteisten ja tilaajan hankkeiden kustannuslaskenta

Yrityksien omaperustaisten ja tilaajan hankkeiden kustannuslaskenta on laaja kokonaisuus, johon
kuuluvat kaikki tontin hankkimisesta rakentamiseen asti. Lindholm (2009,8) toteaa, etta siihen kuu-
luvat hankkeen kustannustavoitteen maarittdminen ja ohjaaminen sen saavuttamiseksi. Tilaajan ja

omaperustaisten hankkeiden kustannushallinnan rakenne on samanlainen.
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2.1.1 Suunnittelunohjaus

Lindholmin (2009,8) mukaan suunnittelunohjaus on tulosjohtamista, joka kasittad seuraavia asioita:

— hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan kohteelle kustannustavoite

— rakennussuunnitteluvaiheessa valvotaan kustannustavoitetta rakennusosalaskennalla.

Suunnittelunohjauksen tavoitteena on omaperustaisten kohteiden kohdalla ehkdista ylimaardisten
kustannuksien syntymista ja tehda hankkeesta kokonaistaloudellinen. Suunnittelunohjauksessa ei
vaikuteta suoraan kustannuksiin, vaan tehdaan paatoksid, jotka vaikuttavat rakennushankkeen kus-
tannuksiin. Paatoksien avulla pyritddn pitdmaan hanke kustannustavoitteen alapuolella ja etsitdan
tarvittaessa hankkeelle halvempia ratkaisuja, jos kustannukset ndyttavat menevan yli kustannusta-
voitteen. Suunnittelunohjauksessa taytyy ymmartaa, etta suunnitelmat pyritddn saamaan kustannus-

tavoitteen mukaiseksi laatutavoite huomioiden. (Lindholm 2009, 8.)

2.1.2 Kustannuksiin vaikuttaminen ja suunnittelunohjauksen vaiheet

Rakennushankkeen kustannuksiin voidaan vaikuttaa eniten suunnittelunohjauksen aikana (kuva 2).
Suunnittelunohjauksessa maaraytyy kustannuksista 90 % ja tydmaalla 10 %. Vuorostaan kustan-
nuksista kertyy 90 % tydmaalla ja suunnittelunohjauksen suunnitteluvaiheessa 10 %. Tydmaa ei voi

siis vaikuttaa kustannuksien maardytymiseen suuresti, koska ne on suunniteltu etukateen.

Suunnittelu

Lahtokohdat [Tarveselvitys [Hankesuunnittelu [Rakennussuunnittelu |Rakentaminen |Kayttdonotto

P B Y

-

Istannusten 0%

Kustaripdsten
aarabtyminen

Kuva 2. Kustannusten maardaytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (Lindholm 2009, 9.)



12 (26)

Lindolm (2009, 9) toteaa, etta hanke jaetaan kustannushallinnan kannalta kolmeen tarkedan vai-
heeseen:

- hankesuunnitteluvaihe

- rakennussuunnitteluvaihe

- toteutusvaihe.

Rakennushankkeen suunnittelunohjaus jakautuu hankesuunnittelu- ja rakennussuunnitteluvai-
heeseen. Hankesuunnitteluvaiheessa tehddan paatokset hankkeen laajuudesta, laadusta, aika-
taulusta ja kustannuksista samanaikaisesti. Nadiden pohjalta tehdaan ratkaisut hankeen ajoituk-
sesta, sisdllosta ja kustannustavoitteesta. Hankesuunnitteluvaiheen jalkeen mietitdan rakennus-
suunnitteluvaiheessa ratkaisuja, joilla pdastégan hankesuunnitteluvaiheessa asetettuihin tavoittei-
siin. Harvoin ensimmaisen hankesuunnitteluvaiheen ratkaisun perusteella on mahdollista suorit-
taa rakennussuunnittevaihe tavoitteiden mukaisesti, minka takia suunnittelijat ja kustannusohja-
uksen henkilostd tekevat yhteistyéta hankesuunnitteluvaiheen suunnitelmien kehittémiseksi.
Suunnittelunohjauksen jalkeen on tuotantovaihe, jossa toteutuviin kustannuksiin voidaan vield

vaikuttaa tuotantoratkaisuilla, jotka parantavat tai huonontavat tulosta. (Lindholm 2009, 10-11.)

2.1.3 Kustannustavoite ja hankesuunnitteluvaiheen kustannushallinta

Rakennushankkeen kustannustavoite asetetaan hankkeen alussa, jota paivitetadn suunnittelunohja-
uksen edistyessa. Tarveselvitysvaiheessa paatetaan rakennushankkeen aloittamisesta alustavien
kustannustavoitteiden pohjalta. Lopullinen kustannustavoite perustuu hanke- ja rakennussuunnitte-

luvaiheen sisdltéon. (Lindholm 2009, 11.)

Hankesuunnitteluvaiheen kustannustavoitetta maaritettdessa huomioidaan rakennusajankohdan,
hankkeen sijainnin ja riskien vaikutus. Rakennusajankohta vaikuttaa hankkeeseen, koska kustannuk-
set rakennustydssa, materiaaleissa ja urakoissa vaihtelevat suhdanteiden mukaan. Nama asiat huo-
mioidaan kiinnittdmalld kustannustavoite laadintahetkelld rakennuskustannusindeksiin, jonka avulla
voidaan hankkeeseen ryhdyttaessa pdivittaa kustannustavoite realistiseksi. Hankkeen sijainti vaikut-
taa tyévoima- ja materiaalikustannuksiin, mikd huomioidaan kustannustavoitetta laadittaessa. Esi-
merkiksi Eteld-Suomessa rakentaminen on kallimpaa kuin muualla Suomessa. Riskeja ovat muun
muassa kustannustavoitetta mdaritettdessa tapahtuvat laskentavirheet, joita ei pystyta hinnoittele-
maan kustannustavoitteeseen. Nama huomioidaan liséamalld kustannustavoitteeseen varauksia, jot-

ka sisaltdvat mahdolliset laskentavirheet ja suunnitelmamuutokset. (Lindholm 2009, 11-13.)

Hankesuunnitteluvaiheen kustannustavoitteen maarittamiseen kaytetaan tilalaskenta-, viitekohde-,
tuotemalli- ja tilastomenettelya. Tilalaskentamenettelyssa kustannukset maaritetdan tiloja vastaavilla
kustannustiedoilla(kuva 4). Viitekohdemenettelyssa kaytetdan valmistuneiden samankaltaisten koh-
teiden toteutuneita kustannuksia maadrittdmdan kustannustavoitetta. Viitekohdemenettelyssé vali-
taan hyvin toteutettu kohde, jotta kustannustavoitteesta ei tule liilan tiukka tai valja. Tuotemallime-

nettelyssa rakennushanke suunnitellaan alusta ldhtien 3D-suunnitelmilla. 3D-suunnitelmien avulla
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voidaan kustannustavoite maarittda mallista saatavien rakennusosien madrien avulla. Tama edellyt-
taa riittavan tarkkaa mallia. Tilastomenettelyssa kustannustavoite maaritetadn useiden toteutunei-
den kohteiden jalkilaskentatietojen perusteella. Tilastomenettelyssa toteutuneiden kohteiden maarat

pitad olla suuret, jotta tilastosta saatava hintatieto on luotettavaa. (Lindholm 2009, 13-15.)

Tila ma2,/tila kpl m2 £/m2 £
1h+kk 25 32 800 1900 1520000
2hekk 35 102 3570 2000 7 140000
Zh+k 52 102 3304 2 104 11 138 400
3h+k 63 135 8 505 2 1040 17 860 500
dh+k 76 32 2432 2 100 5107 200
Saunaosasto 29 3 g7 2 500 217 500
Talopesula 20 3 60 2 BOOD 168 000
Varastotila 50 3 150 1500 225 000
Tilat yhteensa (alv 0 %) 43 376 600

Kuva 4. Tilalaskentamenettelylld voidaan maarittda kustannustavoite (Lindholm 2009, 12.)

2.1.4 Rakennussuunnitteluvaiheen kustannushallinta

Hankesuunnitteluvaiheen valmistumisen jalkeen tehd&an investointipaatos, jonka hyvaksymisen jal-
keen ryhdytdan rakennussuunnitteluvaiheeseen. Rakennussuunnitteluvaiheessa pyritdén toteutta-
maan hankesuunnitteluvaiheessa toteutetut ratkaisut taloudellisesti ja turvallisesti. Rakennussuun-
nitteluvaiheen alussa tehd@an hankkeesta luonnospiirustukset, joiden pohjalta tehdaan tarkemmat
laskelmat hankkeen kustannustavoitteesta. Rakennussuunnitteluvaiheessa kustannustavoite laske-

taan useimmiten rakennusosalaskennalla. (Lindholm 2009, 15.)

Rakennusosalaskenta tarkoittaa kustannuslaskentaa, jossa kustannukset lasketaan rakennusosittain
hyddyntden valmiita rakennusosille laskettuja keskimaardisia kustannuksia. Rakennusosat lasketaan
rakennussuunnitteluvaiheessa tehtyjen suunnitelmien perusteella. Rakennussuunnitteluvaiheen alus-
sa rakennusosalaskennan haasteena on maéralaskenta, koska ehdotuksia ja luonnoksia tulee saan-
nollisesti uusia. Tamdn takia kaikki maarat eivat ole tiedossa ja osa maarista joudutaan arvioimaan
laskijoiden kokemuksen perusteella, minka takia rakennusosa-arvio on luonnosvaiheessa epatarkka.
Laskennan mdarien arviointi vdhenee, kun tehddan toteutussuunnitelmien tasoisia piirustuksia. Maa-
rien laskemisen jalkeen laskija hinnoittelee rakennusosat yrityksen tiedostojen ja ohjelmistojen avul-
la. Kun maardt on hinnoiteltu, saadaan suunnitelmien mukainen kustannusarvio. Kustannusarvioon
lisatdadn hankkeen muut kustannukset, joita ovat esimerkiksi tontin hinta seka suunnittelun ja raken-
nuttamisen kustannukset. (Lindholm 2009, 16-17.)
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Omaperustaisissa ja tilaajan hankkeissa rakennusosalaskentaa kdytetdan suunnittelunohjauksessa
testaamaan kustannustavoitteessa pysymistda. Rakennusosalaskentaa kaytetdan myods suunnittelu-
vaiheessa vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen vertailussa. Lisdksi tilaaja kayttaa sitd urakkakilpai-

lussa tarjouksien arviointia varten. (Lindholm 2009, 17.)

2.2 Urakoitsijan kustannuslaskenta

Suunnitteluvaiheen jalkeen tilaaja lahettda tarjouspyynnét urakoitsijoille ja omaperustaisissa hank-
keissa yritys aloittaa rakentamisen suunnitelmien perusteella. Urakoitsijan kustannuslaskennan toi-
mintoja ovat kustannusarvio-, tavoitearvio-, tarjous- ja tuotannon valvontalaskenta. (Lindholm 2009,
20.)

Urakoitsijan kustannuslaskenta alkaa, kun urakoitsija saa tarjouspyynnon tilaajalta, minka perusteel-
la urakoitsija aloittaa kustannusarvion ja tarjouksen laadinnan. Kustannusarvio tehdaan tilaajalta
saatujen lahtdaineistojen perusteella, mitka sisdltavat urakkaehdot ja tekniset asiakirjat. Liséksi ura-
koitsija pohtii urakan soveltuvuutta yritykselle ennen kuin tekee laskentapaatdksen. (Lindholm 2009,
20-21.)

2.2.1 Nimikkeistojarjestelma ja Talo 80 -nimikkeistd

Ennen kustannusarvion laskentaan ryhtymista on ymmarrettava, ettd rakentamista jaotellaan yhteis-
ten nimikkeistéjen mukaan. Nimikkeistdjarjestelméllé tarkoitetaan standardia, jonka avulla tietoa
muokataan ymmarrettdvdan muotoon rakennushankkeen eri osapuolten kesken. Naiden yhteisten
standardien avulla rakennusalalla toimivat henkilét ohjaavat tuotantoa ja suunnittelua nimikkeistdjen
mukaisesti. Rakennusalalla kdytetdan kolmea seuraavaa nimikkeistéa: Talo 80, Talo 90, Talo 2000.
Talo 80 -nimikkeistda on kaytetty kustannuslaskennassa 1980-luvulta ja Talo 90 -nimikkeist6a vuo-
rostaan 1990-luvulta alkaen. Talo 2000 -nimikkeistod on kaytetty 2000-luvulta Idhtien. Nimikkeist&ja
voidaan tarvittaessa muuntaa nimikkeistosta toiseen. Nimikkeistdn tarkoitus on valittaa tietoa sovi-
tun koodijarjestelman mukaisesti rakennushankkeen eri osapuolten kesken ja yhtendistaa rakenta-
misen kdytdntéja. Rakennusalalla toiminta on helpompaa nimikkeistéjen takia, koska eri osapuolet
kasittelevat tietoja samojen periaatteiden mukaisesti. Nimikkeistdt on luotu padasiassa kustannuksi-
en nakokulmasta. (Vuorela 2001, 96; Lindholm 2009, 18.)

YIT Rakennus Oy:lla on kaytéssa Talo 80 -nimikkeistd Kuopion alueen yksikdssa. Nimikkeistén osat
ovat rakentamisosa-, suoritusosa-, kustannuslaji- ja kustannuseranimikkeistd. Rakentamisosanimik-
keistd erottelee rakennushankkeen ajan ja rakennusosien mukaan jarkeviin kokonaisuuksiin, mika
helpottaa kustannuslaskentaa. Rakennusosia ovat esimerkiksi ikkunat ja anturat (kuva 5), joista
esimerkiksi anturat jakaantuvat vield seind- ja pilariantura-rakentamisosaan. Suoritusosa jaottelee
rakennusty6t tydlajin mukaan, kuten esimerkiksi muottityd, raudoitus ja betonity6t. Kustannuslaji
jaottelee kustannukset vuorostaan syntymistavaltaan erilaisiin kustannuslajeihin, kuten esimerkiksi
tydkustannus, ainekustannus ja alihankintakustannus. Kustannuseranimikkeist jakaa kustannukset

sopimuksien mukaisiin kustannuseriin. (Enkovaara, Haveri ja Jeskanen 1993, 26; Ylikarppa 2012.)
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Talo 80 -nimikkeistdjarjestelman paaryhmat ovat (kuva 5) seuraavat:
- rakennuttajan kustannukset (0)

- maa- ja pohjarakennus (1)

- perustus- ja ulkopuoliset rakenteet (2)

- runko- ja — vesikattorakenteet (3)

- taydentavat rakenteet (4)

- pintarakenteet (5)

- kalusteet, varusteet ja laitteet (6)

- konetekniset tydt (7)

- tybmaan kayttdkutannukset (8)

- tydmaan yhteiskustannukset (9).

0 Rakennut- | 1 Maz-ja IPerustuk- | 3 Runko-ja | 4 Taydentd: | 5 Pinta- § Kalustest, | 7 Kome- I Tydmaan | 8 Tydmaan
tajan pahjz- setjpullop.|  vesikatto- Vit raken- rakenteat varustaet, tekniset baytti- hteis-
kustan- rakennus rakenteet rakentest test [aittest tydt hustannuk- bustannuk-
nukset set set

0 i} 0 k] i ] £ 0 i) 0

01 11 Raivausja | 21 Anturst | 31 41 lkhunat 5 Veskate | 61 Kalustest | 71 LEmpd- | 81 Tydnaikal- | 91 Tydmaan
purku A set raken- hallinta
viemar- teat
tyit
02 Rahoitus- | 12 Maankaivu | 22 Perusmuu- | 32 Kantavat | 42 Erityis- 52 Sigdseinien | 62 Varustest | 72 fman- 12 Tydnaika- | 92 Avustavat
kulut rit, -palkit valiseingt ikkunat pinta- vaihto- set asen- rakennus-
2 -pilarit 2 pilarit rakentegt tyit nukset tydt
03 Suunnittelu | 13 Louhinta | 23 Kantava | 33 leatatjy | 43 Ovet 53 Sisdhato- | 63 Laittestja | 73 Sahkdtydt | 3 Tydmaan | 93 Ulkomai-
3 tutkimius alapohja palkit JEn pinta- konest honeet ja sen toimin-
rakentegt |aittest nan erityis-
hustasnn,
04 Yhtiokulut, | 14 Pohja- b 34 portaat | 44 Erityis- 54 Pormas- 64 Tilaryhma- | 74 Sirto- 24 Tydhoneet, | 94 Talvi
osuudet rakenteet ovet huanzen kalustest teknilkka tydalut ja lis3tyot
korvauksis- | ja-vahwis- pinta- “alinest
t3 tus rakentest
03 Rakennut- | 15 Salaojatja | 25 Vestdn- | 35 Ulko- 45 fewyet 55 Ulko- 65 ] 15 Tydmaan | 95 Urakla-
taminen & putki- LS et viliszinat szinien kayttitar- hinnan
vlvonta johdat rakenteet pinta- vikkeet muutiokset
rakenteet
0F Llittymis | 16 THytoja | 26 Mazn- 36 Ulkotasot | 46 Erityis- 56 Laftia 66 76 16 Kaytt- 95 Sopimus-
maksut tiivistys Varainen 2 panvek- viliszinat, pinta- aineet ja panjaizet
[3atta heat akaseinat rakentet Bargia Erityis-
hustann.
07 Markk- | 17 Rakennus- | 27 Erifyis- 37 Ullakkoja | 47 Kaitest, | 57 Enfyis- 67 Vaeston- | 77 7 Tyomazn | 97 Tydntek-
nginti aluzen rakentest katto- hoitotasat tilajen SuDjan huljetukset [ jdiden
rakenteet rakentest ja-sillat pinta- varusteet palkan-
rakentest lizét
08 Ukomais. | 18 Ulko- 28 Ulko- 38 Tilz- 48 Hormit, | 56 Mazlawsja | 62 76 Rakennut- | 33 Ulkomai- | 98 Tydntek-
taiminnan vansteet pualiset elementit tulisijat, tapetointi tajan han- senfoimin- [ jdiden
rityis hus- rakenteet kanavat j2 kintojen nan erityis- | sosizali-
tannubkset piiput aputyit hustann. T
03 18 L kL i 2] 2] b i 9

Kuva 5. Talo 80 -nimikkeiston rakentamisnimikkeet taulukkona (Ylikarppé 2012.)



16 (26)

2.2.2 Kustannusarviolaskenta

Kustannusarviolaskenta perustuu tarjouspyynndssa saatuihin teknisiin ja kaupallisiin asiakirjoihin. Ti-
laajan ja omaperusteisten hankkeiden kustannuslaskennassa kaytetddn my6s samanlaista kustan-
nusarviolaskentaa, jonka perusteella tehdaan kustannustavoite hankkeelle. Urakoitsijan kustannus-
arviolaskentaa kdytetadn apuna tarjouksen jattamiseen ja siihen sisallytetdan tarjouspyynnon asia-
kirjoista lasketut rakennuskustannukset. Kustannusarviolaskennan vaiheet ovat laskentavaiheen or-
ganisointi, tarjouspyyntdasiakirjoihin tutustuminen, maaramittaus, hinnoittelu, kustannusarviomuis-

tion teko ja kustannusarvion tarkistus. (Vuorela 2001, 114-115.)

Ennen laskentavaihetta urakoitsija pitda aloituspalaverin, jossa laskentavaihe organisoidaan. Aloitus-
palaveriin osallistuvat yrityksen mukaan tulosyksikon johtaja, tyépaallikkd, laskentapaallikkd, hankin-
tapaallikké ja kustannuslaskijat. Siina sovitaan laskentavaiheen ennakkotarjouksien pyytamisen,
maaralaskennan, hinnoittelun ja tydsuunnittelun vastuuhenkilét. Vastuuhenkildiden vastuualueisiin

littyvat laskenta-asiakirjat, joista hankkeen tiedot ilmenevét. (Enkovaara 1993, 37-39.)

Urakoitsijan kustannuslaskennalle on térkead, etta tarjouspyynndssa tulleet laskenta-asiakirjat ovat
uksista. Laskenta-asiakirjat ovat hankekohtaisia ja yleisia asiakirjoja. Hankekohtaiset asiakirjat kasit-
televat pelkastdan laskennassa olevaa kohdetta ja nditd asiakirjoja ovat urakkaohjelma, urakkaraja-
liite, selostukset, piirustukset, rakennuttajan maaraluettelot ja tarjouspyyntd(kuva 6). Yleiset asiakir-
jat on tarkoitettu kaikille rakennushankkeille ja nditéd asiakirjoja ovat esimerkiksi Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot (YSE) ja Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RYL). Kun urakoitsija paat-
taa jattaa tarjouksen kohteesta, urakoitsija perehtyy tarkemmin asiakirjoihin ja laatii kustannusarvi-

on maaralaskennan avulla. (Enkovaara 1993, 43.)

Hankekohtaiset Yleiset

asiakirjat asiakirjat

Urakkachjelma Juridisat
Urakkarajaliite YSE 1983 asiakirjat

REakennusselostus

Muut selostuksat RYL Tekiniset
Pitrustukset LVI-RYL asiakirjat
Rakennuttajan

maardluettelot

Kuva 6. Urakka-asiakirjojen ryhmittelykaavio (Enkovaara 1993,43.)
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Urakan laskennassa kaytdssa olevat laskenta-asiakirjat vaikuttavat laskentamenetelman valintaan,
koska asiakirjojen tarkkuudella on merkitysta. Jos asiakirjojen suunnitelmat ovat paapiirustustasoiset
ja rakennusselityksesta ilmenee kaikki rakenteet liitteineen, niin kustannuslaskentaan kaytetdan
yleenséa suoritelaskentaa. Vahemman tarkempien suunnitelmien pohjalta kdytetadn usein rakennus-
osalaskentaa. Valinnan jalkeen aloitetaan maaralaskenta ndiden menetelmien mukaan. Laskennassa
on tarkeda yllapitad kustannus- ja maaralaskentamuistiota. Siihen kirjataan ristiriitaisuudet asiakirjo-
jen valilla, laskennan yhteydessa tehdyt poikkeamat suunnitelmista, hankalat tydvaiheet ja valita-
voitteiden realistisuus. Muistion avulla voidaan neuvotella mahdollisessa urakkaneuvottelussa naiden

asioiden muuttamisesta. (Enkovaara 1993, 44, 49.)

Urakoitsijan kustannuslaskelmat, vertailulaskelmat ja muutostydlaskelmat eritelldan usein suoritelas-
kentana. Suoritelaskennassa maaraluettelo on eritelty suoritteina, joka hinnoitellaan panosrakentee-
na. Suoritelaskenta hyddyttaa rakentajaa, koska se on pohja tarjoukselle, jalkilaskennalle ja tydnoh-
jaukselle seka toimii lahtdaineistona hankinnoille. Maaralaskenta aloitetaan yritykselld kdytdssa ole-
van nimikkeiston maardlaskentaohjeen mukaisesti. Maaralaskentaohjeessa kerrotaan mittausséaannét
ja erittelyohjeet laskennalle. Maaraluettelon laadinnan ohessa hinnoitellaan suoritteille yksikkokus-
tannukset, jotka sisaltégvat materiaalikustannukset ja tydhén kuluvan ajan. (Enkovaara 1993, 51-52,
59.)

Toinen urakoitsijan maaralaskennan menetelma on rakennusosalaskenta, jossa maaraluettelot teh-
daan rakennusosien mukaan. Rakennusosalaskenta eroaa suoritelaskennasta siing, etta rakennus-
osia ei jaeta enda suoritteiksi, vaan lasketaan rakennusosien mukaan. Rakennusosan hinnoittelu ta-
pahtuu kuitenkin suoritteiden mukaan, mutta niitd ei eritella maaraluettelossa. Madraluettelossa ovat
vain rakennusosat, maarat, yksikot ja niiden yksikkéhinnat. Rakennusosalaskentaa suoritetaan ura-

koitsijan maaralaskennassa samalla tavalla kuin aikaisemmin mainittiin. (Enkovaara 1993, 74-75.)

Suorite- ja rakennusosalaskennan viimeisena vaiheena on maaralaskennan tarkistaminen, minka jal-
keen kustannusarvio on valmis. Tarkistamisessa on tdrkeda, etta verrataan laskelmia paaryhma- ja
panoslajikohtaisesti seka tunnuslukujen muodossa aikaisemmin valmistuneisiin kohteisiin. Tunnuslu-
kuina vertailussa kdytetdan €/laajuusyksikkdd(brm?, h-m?, rm3), miké kertoo hankkeen kustannuk-
sien jakautumisesta. Tarkeimpien suoritteiden laskennassa kaytetdén tarkastamisessa oleellisten
suoritteiden tiheyksid ja suhdelukuja, kuten esimerkiksi terés-kg/betoni-m3. Naiden tarkastusten jal-

keen urakoitsijan kustannusarvio on valmis tarjouksen jattamista varten. (Enkovaara 1993, 72.)

2.2.3 Tarjouslaskenta

Kustannusarvion pohjalta urakoitsija muodostaa tarjouksen. Kustannusarvio kertoo yritykselle ura-
kasta aiheutuvat kustannukset ilman katetta. Tarjouslaskennassa kustannusarvioon lisatdan yrityk-
sesta riippuva yleiskulu, katetavoite ja kohteesta riippuva riskivaraus kustannusarvioon, koska yritys
harjoittaa liilketoimintaa, josta on jaatava voittoa. Riskivaraus riippuu kohteesta ja se voidaan jattaa
pois, jos urakan asiakirjat ovat kattavat ja kohteessa olevat tekniset ratkaisut ovat yritykselle tuttuja.

Katteella tarkoitetaan tydmaakatetta, joka on jaatava urakasta rakennusyrityksen liikevoitoksi. Kat-
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teen suuruuteen vaikuttavat yrityksen tilauskanta, suhdannetilanne ja yrityksen johtoryhman kateta-
voite. Yrityksen voitto ennen veroja saadaan vahentamalla kaikista tyémaakatteista yrityksen kiinte-
at kustannukset. Kiintedt kustannukset pitad huomioida katteen maardaamisessa, koska niiden unoh-
taminen voi vieda tuloksen tappiolle. Naiden lisayksien jalkeen urakoitsija ldhettda tilaajalle tarjouk-

sen, jolla se sitoutuu tekemdan rakennusurakan asiakirjojen mukaisesti. (Lindholm 2009, 31.)

2.2.4 Tavoitearvio

Tarjouksen jdlkeen urakoitsija odottaa ratkaisua, minka tarjouksen tilaaja valitsee. Kun selviaa, etta
urakoitsija on voittanut urakkakilpailun, niin urakoitsija ja tilaaja tekevat urakkasopimuksen. Kustan-
nusarviota ei voida soveltaa sellaisenaan tavoitearvioksi kohteelle, vaan sita muokataan paremmaksi
tyon ja hankintojen suunnittelua varten. Samalla tavalla toimitaan omaperustaisten hankkeiden kus-
tannuslaskennassa, kun ryhdytaan rakennushankkeeseen investointipaattksen jdlkeen. Tavoitearvi-
ossa asetetaan tehtdville ja hankinnoille tavoite kustannusarvion pohjalta. Tavoitteiden asettelussa

kaytetdan hyddyksi tydmaasta tehtya alustavaa yleisaikataulua. (Lindholm 2009, 38.)

Konkreettisesti tavoitearvio sisdltad kustannusarvion nimikkeistosta valitut tarkkailunimikkeistot, joil-

le on asetettu tavoitekustannus. Tarkkailunimikkeistot valitaan tuotantomenetelmien ja yrityksen
kaytontdjen mukaan. Tavoitearviolla esitetdan siis kustannus- ja madratavoitteet tydmaan toteutuk-
selle sekd varmistetaan, ettd valitut tuotantomenetelmat eivat ylitd kustannusarviossa hankkeelle
muodostunutta kustannusta. (Enkovaara 1993, 157-158.)

2.2.5 Tyonaikainen valvonta

Ty6n aikanakin on térkeda valvoa, etta tavoitearviossa asetetut tavoitteet pitavat. Kustannustarkkai-
lussa tydmaan aikana valvotaan toteumaa ja ennustetaan hankkeen valmistumista sekd taloutta.
Tyémaan valmistumisen ja talouden ennustaminen auttaa urakoitsijaa havaitsemaan poikkeamista
aiheutuvat viivastykset, joihin pitda puuttua valittdmasti. Tyonaikainen valvonta antaa mahdollisuu-
den ohjata hanketta tavoitteen mukaiseksi, jos ndyttaa, ettd tavoitteessa ei pysyta. Tydnaikaista
valvontaa pitdd suorittaa urakoitsijan ja omaperustaisten rakennushankkeiden osalla. (Enkovaara
1993, 167.)

Tybmaalta toimitetaan kuukausittain toimistolle raportti, jossa kerrotaan tydmaan tuotannon edisty-
misestd, taloudellisuudesta, hankinnoista, kehitys edellisistd raporteista ja lopputuloksen ennuste.
Raportissa pitaa tuoda ilmi poikkeamat tavoitteesta ja eritella siihen johtaneet syyt. Naiden tietojen
avulla tydmaata valvotaan ja kehitetadn tehokkaampia tuotantoratkaisuja tarvittaessa. (Enkovaara
1993, 176.) Nykyaan suuremmilla rakennusyrityksilla on kaytdssa reaaliaikainen kustannusseuranta-
jarjestelma, jonka avulla voidaan kustannuksien kehittymista seurata. YIT Rakennus Oy:lld on Kuo-

piossa kaytdssa TAS-ohjelma, jonka avulla voidaan seurata toteumaa ja ennustetta jatkuvasti.
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Kaytdnndssa tydmaan toteumaa ja ennustetta yllapitavat tyénjohtajat edistymisen mukaan. Kustan-
nustarkkailuun tyon aikana kuitenkin maaritelldan kirjaamisperuste, jonka mukaan menot ja tulot
kirjataan yrityksen kirjanpitoon. Kirjanpitotapahtumat jaetaan suorite- ja kassaperusteeseen. Suori-
teperusteisessa tyylissa menot ja kulut kirjataan palvelun tai tavaran luovutuksen/vastaanoton yh-
teydessa. Vuorostaan kassaperusteisessa kirjanpidossa ne kirjataan maksun yhteydessa. Tydmaalla
kdytetaan suoriteperusteista kirjanpitoa, jossa tyokustannukset kirjataan toteutumisen ja hankinta-
kulut hyvaksyttyjen laskujen mukaan. Naiden periaatteiden mukaisesti tyénjohtajat kirjaavat toteu-

tuneita kustannuksia ja ennustavat lopputulosta. (Enkovaara 1993, 167-169.)

2.3 Jalkilaskenta

Rakennushankkeen valmistumisen jalkeen tehdadn yhteenveto sen suoriutumisesta. Yhteenvetoon
kuuluu jalkilaskentaa toteutuneiden kustannuksien perusteella. Silld selvitetdan rakennushankkeen
lopullinen tulos ja kerataén tietoaineistoja tulevia hankkeita varten. Jalkilaskenta kuuluu urakoitsijan
ja omaperustaisten rakennushankkeiden kustannushallintaan. Jalkilaskennan tavoitteena on kehittaa
rakennushankkeen kustannuslaskentaa lahemmaksi tuotantokykya, koska sen avulla yritykselld on
mahdollista saada kannattavampia hankkeita. Ndin kustannusarvio- ja tarjouslaskennasta saadaan
tarkempia laskelmia, jotka vastaavaat toteutuvia kustannuksia. (Vuorela 2001, 117; Enkovaara
1993, 191.)

2.3.1 Jalkilaskennan periaate

Jalkilaskennalla valvotaan sitd, kuinka kustannuslaskelmat vastasivat toteutuneita kustannuksia. Laa-
jalla jalkilaskentatiedolla, jossa on useita rakennuskohteita, voidaan huomata eri nimikkeiden kus-
tannusten poikkeamat ty0- ja hankintatehtavittdin. Jdlkilaskennassa pitaa ottaa huomioon, etta tyo-
vaiheiden onnistumisissa on eroja, jotka vaikuttavat jalkilaskentatietoihin. Kustannukset ovat voineet
ylittya osassa tehtdvistd, vaikka kohde olisi muuten onnistunut. Vuorostaan osassa tehtavista kus-
tannustavoitteet on alitettu selvasti. Talldin pitaa miettid, onko tybvaiheiden onnistumiseen tai epa-
onnistumiseen jotain syytd, minkd takia jalkilaskentatietoja ei tarvitse paivittdad naiden mukaisiksi.
(Lindholm 2009, 45.)

Jalkilaskennan avulla voidaan kehittda urakoitsijan tuotantotekniikkaa ja kustannustietoa, koska sen
avulla voidaan havaita kustannustehokkaita tyétapoja tuleviin hankkeisiin. Jalkilaskennalla on myés
mahdollista saada kilpailukykya muihin urakoitsijoihin verrattuna, koska jatkuvan kustannustiedon
paivittdmisen avulla voidaan laskea alhaisempi hinta kuin kilpailijoilla, kun luotetaan omaan tekemi-
seen. (Lindholm 2009, 46.)
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2.3.2 Jalkilaskennan toteutus

Jalkilaskentaa toteutetaan hankkeen aikana, jalkilaskentapalaverissa ja tiedon arkistointi vaiheessa.
TyOmaan aikana suoritetaan jdlkilaskentaa jokaisen tarkkailunimikkeen valmistumisen jalkeen. Sen
avulla saadaan nopeasti paivitettya tietoa yrityksen laskentajarjestelmaa varten. Tarkkailunimikkeen
valmistumisen jalkeen varmistetaan, ettd nimikkeelld on varmasti kaikki siihen kuuluvat kustannuk-
set ja ei ole litterointivirheitd. Lisaksi tydmaan aikana tapahtuvan jalkilaskennan aikana korjataan
maaratiedot vastaamaan toteutunutta tuotantoa ja korjataan kustannuslaji oikeaksi, jos se on muut-
tunut alkuperdisesta suunnitelmasta. Tydmaan jalkilaskennassa tutkitaan syyt tavoitekustannuksien
ja toteutuneiden kustannuksien eroihin. Jos tydmaan joillakin tarkkailunimikkeilld on poikkeuksellisia
kustannuksia johtuen esimerkiksi virheestd, niin sita ei kdyteta tulevien hankkeiden jalkilaskentatie-
tona. Ndin varmistetaan tydmaan toteutuneiden kustannuksien oikeellisuus, kun tydmaahenkildsté

kirjaa ajoissa jalkilaskentatiedot kustannustietoihin. (Enkovaara 1993, 192-193.)

Jélkilaskentapalaveriin osallistuu hankkeen valmistumisen jdlkeen rakennushankkeen tuotantohenki-
16std ja kustannuslaskennan henkilostd. Rakennushankkeen tuotantohenkiléstéon kuuluvat tydnjoh-
to, ty6- ja hankintapaallikkd. Kustannuslaskennan henkildéstéon kuuluvat kustannuslaskijat ja lasken-
tapdallikké. Palaverissa pyritaan kehittémaan molempien osapuolien kustannustietoutta ja kustan-
nuslaskentaa. Palaverissa kasitelladn kaikki nimikkeet ja litterat tavoitteen seka toteuman perusteel-
la. Palaverissa pohditaan tavoitteista poikkeavia kustannuksia, joihin tyémaahenkildsté ja kustannus-
laskijat antavat mielipiteitdan. Jos palaverissa havaitut ongelmat toistuvat useilla tydémailla, niin nii-
hin pyritdan kehittdmaan parempia tuotantoratkaisuja, jotka ovat kustannuksiltaan tehokkaampia.
Palaverissa kasitelladn kokonaisuudessaan tydmaan lopullinen tulos, josta selvitetadn jalkilaskennan
avulla hyvin ja huonosti suoritetut tydvaiheet, jotka jalostetaan jalkilaskentatiedoiksi tulevia hankkei-
ta varten. (Enkovaara 1993, 193-194.)

Jélkilaskennan viimeisena vaiheena urakoitsijalla on tiedon arkistointi, joka tapahtuu viitekohdekan-
siolla. Se sisaltad rakennushankkeen asiakirjat, kustannusarvion, tavoitearvion, paivitetyt tavoitear-
viot, jalkilaskelmat ja maara- seka panostiedot. Jalkilaskentapalaverin perusteella voidaan valita to-
teutunut hanke mallikohteeksi, jos se on mennyt taloudellisesti hyvin. Mydhemmin mallikohdetta
voidaan kayttaa kansiosta uusien kohteiden kustannusarvio- ja tarjouslaskennassa hyddyksi. Esi-
merkiksi mallikohteesta voidaan tutkia nimikkeille ja litteroille kohdistuneita kustannuksia bruttoalaa
tai rakennustilavuutta kohden, minka jdlkeen tietoja verrataan uusien kohteiden vastaaviin kustan-
nuksiin. (Enkovaara 1993, 194.)

YIT Rakennus Oy:n Kuopion alueen yksikén rakennushankkeen kustannushallinta on samanlaista
kuin teoriaosuudessa kasiteltdva kustannushallinta, minka takia sitd ei kasitella yksityiskohtaisem-

min. YIT:n Rakennus Oy:n kustannushallinta liittyy omaperustaisiin ja urakoitsijakohteisiin.
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3 TUOTETTUJEN AINEISTOJEN LAADINTA

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

3.1 Kaytto- ja yhteiskustannukset YIT:ssd

3.2 Tiedon keradminen opinndytetyéhon
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KAYTTO- JA YHTEISKUSTANNUKSIEN TAULUKOIDEN TULKINTA

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

Kaytt6- ja yhteiskustannukset

8010 Toimihenkiltt ja 8020 Tydmaatoimisto + ATK

8050 Vartiointi + 8060 Koulutus + 8070 Edustus + 8080 Luottamustoimet + 8140 Terveydenhoito

8110 Henkilokohtaiset suojavdlineet + 8120 Turvalaitteet

8210 Tyomaarakennukset

8220 Tyomaatiet ja varastoalueet + 8230 Aitaus ja mainoskilvet+ 8240 Vesijohdot ja viemdarit + 8250 Sah-
kotyot + 8310 Konetekniset ty6t + 8320 Varastointi ja rakennussuojaus + 8350 Tyémaakuljetukset

8340 Tyosuojien hoito + 8360 Siivous ja raivaus + 8370 Loppusiivous + 83604 jatemaksut

84001 Kaukolampd + 84002 Sahkdenergia + 84003 Kaasu + 84004 Polttodljy + 8420 Vesi

8510 Tyokalut, -koneet ja — laitteet + 8530 Kayttétarvikkeet (varastotavara) + 8840 Telineet ja kelkat
8610 Mittaukset + 8620 Laadunvarmistus

8700 Talvilisatyot

8810 Torninosturit + 8820 Ajoneuvonosturit + 8850 Muut siirtokoneet

8910 Tydmaan vakuutukset + 8920 Vakuutuskulut ja sopimussakot + 8930 Takuukorjaukset + 8971 Ka-
teisalennukset + 8980 Tydntekijan palkanlisat

8960 Rakennusalueen vuokra



23 (26)

5 JOHTOPAATOKSET

Luku sisaltda luottamuksellista tietoa.
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6 POHDINTA

Luku sisaltda luottamuksellista tietoa.

6.1 Kehittdmisehdotukset

6.2 Arviointi

Opinnaytety6n aihe oli mielenkiintoinen ja haastava. Tydssa onnistuttiin hyvin, koska jalkilaskenta-
taulukoiden luominen onnistui ja kayttd- seka yhteiskustannuksien analysointia saatiin suoritettua.
Lisaksi I6ydettiin kalliita ja edullisia kohteita, minka johdosta kaikki tavoitteet saatiin taytettya. Tyo6s-
sd opin paljon kustannuslaskennan teoriasta, jalkilaskennan suorittamisesta ja YIT Rakennus Oy:n
kustannushallinnan kokonaisuudesta. Tydssa oli haastavaa ja ongelmallista ymmartaa kokonaisuut-
ta, koska ei ollut aikaisemmin ndiden kohteiden kanssa tydskennellyt. Tama johtui siitd, etta kohteita
oli paljon ja niilld oli erityispiirteitd, jotka piti huomioida tydssda. Tydn aiheen rajaaminen oli myo6s
haastavaa, koska taulukoista saatavaa tietoa pystyi tarkastelemaan monesta ndakokulmasta. Rajaa-

misessa onnistuttiin kuitenkin hyvin.

6.3 Jatkotutkimusideat
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LIITTEET

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.



