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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Metséateollisuuden merkitys Suomessa on kansantaloudellisesti suuri ja metsatalous
sekd metsateollisuus ovat merkittavia tyollistajid. Koko maan teollisuustuotannosta
metsateollisuuden osuus oli vuonna 2013 18,6 prosenttia, mik& on arvoltaan noin
15,16 miljardia euroa (Suomen virallinen tilasto... 2015). Metséteollisuus ja metsata-
lous tyollistivat 2013 yhteenséd 65 000 henkil6d, miké vastasi 2,6 prosenttia kaikista
tyollisista (Metsantutkimuslaitos 2014).

Puunkorjuun parissa tyoskentelevia yrityksid Suomessa oli vuonna 2010 noin 2500,
joista suurin osa on pienié perheyrityksia maaseudulla (Rieppo 2010). Puunkorjuualan
palveluista lahes 90 prosenttia tuotetaan suomalaiselle metsateollisuudelle ja Metsa-
hallitukselle (Metsdkoneala... 2009), mika kertoo puunkorjuun merkityksesta teolli-
suuden raaka-ainehankinnassa. Puunkorjuun ja — kuljetuksen ulkoistaminen korjuuyri-
tyksille metsateollisuuden toimesta 1970 luvulta 2000-luvulle on muuttanut yritysten
toimintaymparistdé ja luonut alalle enemman suuria yrityksid, jotka ovat kasvattaneet
lilkevaihtoaan kalustolisayksin, alihankinnalla seka laajentamalla uusille toimialoille
(Rieppo 2010). Korjuuyrityksista noin 1000 tekikin jo vuonna 2009 noin 90 prosenttia
koko alan liikevaihdosta (Metsékoneala... 2009).

Suomalaisen metsateollisuuden viimeaikaset investoinnit sekd l&hitulevaisuuden in-
vestointisuunnitelmat tulevat kasvattamaan kotimaisen puun kayttémaaraa ja siten
korjuumaéria. Vuoden 2015 teollisuuden puun kéayttd kasvoi prosentin edellisvuodesta
ja 3 prosenttia edellisen viisivuotiskauden keskimaaraiseen puun kayttéon verrattuna
(Suomen virallinen tilasto... 2016). Metséteollisuus on arvioinut tulevan lisdyksen
puun kéytdssé olevan 10-15 miljoonaa kuutiometrid vuodessa (Vuosi 2015 oli... 2016).
Nain suurissa korjuumaérissa pienillakin parannuksilla ja tehostamisella voidaan saa-
vuttaa suuria etuja kokonaiskustannuksissa. Lisdys korjuumadrissé motivoi puunhan-
kintaorganisaatioita sekad korjuuyrityksid maksimoimaan korjuuresurssien, kaluston ja

henkildston, eli korjuutoimintaan sijoitetun pddoman kéyton tehokkuuden.



Viime vuosina puunkorjuualalla ongelmaksi on nostettu kaluston ylikapasiteetti. Yli-
kapasiteetin syntymisen syiksi on esitetty esimerkiksi se, etta uusia koneita hankitta-
essa vanhoja ei ole poistettu kaytosta seka se, ettd uudet koneet ovat vanhoja tehok-

kaampia. (Ylikapasiteetti vaivaa metsakonealaa... 2016).

Korjuukaluston maéra on viime vuosikymmeniné kehittynyt melko vakaasti vuoden
2008 talouskriisiin asti, jolloin aktiivisesti kaytossa olevan kaluston maaré romahti.
Taman jéalkeen kalustoa palautui kayttéon ja madra on vakiintunut noin 4000 koneen

tasolle vuoteen 2013 asti (kuva 1).

Puunkorjuukaluston maara 1982-2013

2 500
2 000
1500
1000

500

2004
2005
2006
2007
2008
2009

2003
2010
2011
2012
2013

Hakkuukoneet — e Kuormatraktorit

Kuva 1 Korjuukaluston madra 1982—-2013. L&hde: Luonnonvarakeskus

Vaikka puunkorjuu ja jalostava teollisuus ovatkin nykyaan useimmiten erillisia yrityk-
sid, tarkastellaan niita toisinaan yhtena arvoketjuna, joka alkaa metsataloudesta ja jat-
kuu loppukayttoon ja kierratykseen asti. Nain ovat tehneet esimerkiksi Kaplinsky ja
Morris (2001) huonekaluteollisuuden arvoketjua ké&sittelevassa esimerkisséan. Porte-
rin (1985. s. 34) mukaan hankkijoilla on kuitenkin omat arvoketjunsa, jotka vaikutta-
vat asiakasyrityksen suorituskykyyn monin tavoin toimittamansa raaka-aineen liséksi.
Kummastakin nédkdkulmasta tehostaminen korjuutoiminnassa vaikuttaa kuitenkin po-
sitiivisesti molempien toimintaan. Puunkorjuutoimintojen suorituskyky on ehdotto-

man térked4 teollisuuden kannalta mutta kuten Eriksson ym. (2015) toteavat, vain



harva tutkimus on tarkastellut puunkorjuun yhteistoimivuutta teollisuuden tarpeiden

suhteen.

Taman tutkielman lahtokohta on juuri tssa havainnossa. Puunkorjuun ja metsateolli-
suuden yritykset ovat Kkiinteésti taloudellisesti sekd toiminnallisesti sidoksissa toi-
siinsa, jolloin toisen menestys on myos toisesta riippuvainen. Tutkielma toteutetaan
Metsateho Oy:n tutkimuksena ja sen toimeksiantajana on suomalainen metsateolli-
suusyhtid, jaljempéna toimeksiantaja. Tutkimus on osa Metsateho Oy:n soveltavaa tut-
kimusta osakkaidensa puunhankinta- ja puuntuottamistoimintojen kehittdmiseksi.
Metséteho Oy on suomalaisten johtavien metsateollisuusyhtididen omistama tutki-
mus- ja kehitystyohon erikoistunut yritys, jonka toiminnan ydinaluetta on puunkorjuun

ja toiminnan tehokkuuden tutkimus.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus, rakenne ja tutkimuskysymykset

1.2.1 Tutkimuksen tarkoitus

liIman kustannustehokkuutta on mahdollista, ettd korjuuyritykset joutuvat taloudelli-
siin vaikeuksiin ja metsateollisuusyhtiét menettavat asemiaan hintakilpailussa loppu-
tuotemarkkinoilla kansainvalisesti. Metséteollisuuden ja puunkorjuuyritysten taytyy-
kin kyet& toimimaan tehokkaammin tulevien suurempien korjuuméérien kasittelyssa.
Tassa tutkielmassa tarkastellaan korjuuresurssien; eli korjuukaluston ja henkildstén
kayton tehokkuutta ja tavoitellaan ratkaisuja resurssien kayton tehostamiseksi tulevai-
suudessa koko arvoketjun kannalta. Aiheen tutkimus on tarke&é, ei ainoastaan metséa-
teollisuuden kilpailukyvyn seké korjuuyritysten kannattavuuden yllapitamiseksi ja pa-

rantamiseksi, vaan myos kansantalouden ja ty6llisyyden ndkokulmasta.

Taman tutkimuksen tarkoitus on jatkaa aiemmin tehtya tutkimustyota, jota on esitelty
jaljempéna luvussa 2, tarkastelemalla puunkorjuun resurssitehokkuutta ja sen lisays-
mahdollisuuksia sek& mahdollisia ongelmakohtia toimialalla. Metséateollisuuden
puunhankintaorganisaatioiden luonnollinen intressi on mahdollisimman tehokkaan ja
tarpeen kannalta optimoidun leimikoiden korjuun ja siten tuotantolaitosten raaka-ai-
nehuollon varmistaminen. Toisaalta korjuuyrittdjille kalustoon sijoitetun p&doman
vuoksi mahdollisimman korkea kaluston kéyttdaste on tarkea tekija toiminnan kannat-

tavuuden kannalta.



Metsékoneiden vuotuinen kéyttoaste plantaaseilla Eteld-Amerikassa on yli kaksinker-
tainen ja jopa Baltiassa selvasti korkeampi kuin Suomessa (Tehokas puuhuolto 2025...
2015). Vaikka néissa toimintaympaéristdissa on luonnollisesti suuria eroja, eika suora
vertailu ole vélttamatta hyodyllistd, voi huipputason kayttdasteita silti tarkastella ta-
voiteltavana tilana. Tassé tutkimuksessa on tarkoitus tarkastella tekijoita, joilla kayt-
tOastetta Suomessa saadaan mahdollisesti nostettua korkeammaksi seka tdman tehos-
tamisen laskennallisia kustannusvaikutuksia. Tarkeimpid korjuun tehokkuutta Suo-
messa alentavia tekijoita on selvitetty aiemmassa tutkimustydssa, mutta viime vuosina
tutkimuksissa on jaaty namé tekijat ja mahdolliset vastakeinot erittelevélle tasolle.
Aiemmassa tutkimuksessa esiin tullut huomio on tiedon puute hakkuukoneiden tyo-
suoritteista ja tydskentelyolosuhteista asiakasyrityksen tyémailla. Tallaisen tiedon
sekd korjuuyritysten tilinpaatostiedon yhdistavan tutkimuksen perusteella voitaisiin

tarkastella yritysten todellisen toiminnan talousvaikutuksia (Penttinen ym. 2009).

Taman tutkielman on tarkoitus osittain vastata tdhan puutteeseen yhdistdmalla usean
eri aineiston dataa ja erilaisia tutkimusmenetelmid. Usean menetelman ja aineiston
kayton vuoksi tehostamismahdollisuuksia ja taloudellisia vaikutuksia voidaan tarkas-
tella sekd hakkuukoneyrityksen ettd puun ostajan ndkokulmasta, eli siten koko arvo-
ketjujen jarjestelman osalta. Lopullisena tavoitteena tutkimukselle on resurssien kéy-
ton tehokkuutta lisddvien tekijoiden kustannusvaikutusten esittdminen ja herkkyysana-
lyysien toteuttaminen siten, ett eri tekijoiden kustannusvaikutukset voidaan havaita.
Tasta voidaan mahdollisesti johtaa ehdotuksia toimista, joilla puunhankintaorganisaa-
tio tarjoaisi parhaat mahdollisuudet korjuuyritysten tehokkaalle toiminnalle ja mitka

korjuuyrityksen omat toimintatavat palvelevat samaa tarkoitusta.

1.2.2 Tutkimuksen rakenne ja tutkimuskysymykset

Tutkielman rakenne on moniosainen. Tutkimukseen siséltyy nelja erillista tutkimus-
vaihetta, jotka kdytdnndssa yhdistyvat tulosten osalta viimeista vaihetta varten. Tut-
kielman rakenne ja tutkimuskysymykset ovat luonteeltaan sellaisia, ettd mahdolliset
vastaukset niihin on tarkoitus selvittda joko yhdessa vaiheista tai vasta useamman vai-
heen yhteisten tulosten pohjalta. Tutkielman nelja tutkimusvaihetta ovat kirjallisuus-
katsaus, data-analyysi, haastattelututkimus ja kustannusanalyysi. Néiden toteutusta ja
tutkimuskysymysten oletettua suhdetta ndihin on kuvattu kuvassa 2.
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toisiinsa. Tiedonkulku eri vaiheiden ja kysymysten valilla on kuvattu nuolilla.

Tiivistettyna tutkielman tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

- Mitka tekijat ovat tarkeimpia esteita tai edellytyksia kapasiteetin tehokkaalle

kaytolle?

- Miten toiminnan kustannukset vaihtelevat kaluston kéayttdtapojen valilla?

- Milla toimilla kayttoastetta voidaan mahdollisesti kasvattaa metsateollisyritys-

ten ja korjuuyrittdjan toimesta ja mika on néiden toimien kustannusvaikutus?

Kirjallisuuskatsausvaiheessa kaydaan lapi aihetta kasittelevaa kirjallisuutta ja aihepii-
rid yleisesti. Siita saatavaa tietoa hyddynnetaan kaikissa myohemmissa vaiheissa seké
lahtdtietona analyyseihin ettd vertailutietona myéhemmille tuloksille. Kirjallisuuskat-
saus kohdistuu aiheen kannalta tarkeimpiin taloudellisiin teorioihin yleisell& tasolla
sekd tarkemmin puunkorjuuta ja metsakoneyrityksia tutkineeseen Kirjallisuuteen.
Data-analyysissa pyritdan selvittdmaan toimeksiantajan aineiston perusteella tarkas-
teltavien yritysten toimintaa tarkastelujaksolla 2013-2015 tunnuslukujen avulla. Tassa
osiossa tarkastellaan esimerkiksi kaluston kayttotuntiméaarié ja korjattuja puumaarié.
Haastattelututkimuksessa pyritdan selvittdmaan korjuuyritysten nakemyksia toimin-

taympadristostdén ja toiminnastaan seké& tehokkaamman toiminnan esteistd ja edelly-

tyksistéa.



2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 Aiempi tutkimus lahtokohtana

Puunkorjuun tehokkuus on perinteinen tutkimuskohde ja se on ollut yksi metséteolli-
suuden nakyvimmin kehittyneistd osa-alueista. Noin 30 vuoden ajan 1960 luvulta al-
kaen tekninen kehitys nosti korjuun tuottavuutta muutamia prosentteja vuodessa ja ta-
man jalkeen informaatioteknologian kehitys paransi 1990 luvulla koko puunhankinta-
ketjun tuottavuutta. Kuitenkin Penttisen mukaan myds teknologinen kehitys on hidas-
tunut 2000-luvulla ja kannattavuusongelmat olivat yha olemassa, vaikka 1990-luvun
tasoon verrattuna tuottavuus parani dramaattisesti. Kehityskohteita ja innovaatioita on
haettu esimerkiksi informaatioteknologian sovelluksista seké palvelujen organisoin-
nilla ja litketoimintamallien kehitykselld. Perinteinen ongelma, jota informaatiotekno-
logian avulla on yritetty ratkaista, on kayttdméaton korjuun tuotantokapasiteetti (Pent-
tinen ym. 2006).

Painopiste aiemmassa tutkimuksessa on ollut nimenomaan korjuuyritysten toimin-
taymparistd. Hakkuukoneyritysten menestystekijoita ja kannattavuutta on tutkinut pit-
kaan esimerkiksi Makinen (1993, 1997), joka jakoi jo Success Factors for Forest
Machine Entrepreneurs- tutkimuksessaan (1997) korjuuyrittgjat neljaéan ryhmaan hei-
dan menestymisensd mukaan. Kannattavuuden maérittelyn kannalta térkeiksi teki-
joiksi Mékinen nimesi asiakkaiden méaéaran, toimintasateen ja kaluston kéyttdasteen.
Aiemmassa tutkimuksessaan Mékinen (1993) totesi, ettd hyvin menestyneill& yrityk-
silla oli hyvat asiakassuhteet, joista seurasi toimintaséteen, kapasiteetin kdyttdasteen

ja liikevaihdon sijoittuminen lahelle optimitasoja taloudellisen menestyksen kannalta.

Parhaiten menestyvien ryhman yrityksilla oli yksi asiakas, jonka kanssa saavutettiin
riittdva kapasiteetin kayttoaste siten, ettd toimintasédde ei kasvanut liian suureksi.
N&ma reunaehdot tayttavat yritykset menestyivat parhaiten. Toiseksi menestynein
ryhma tydskenteli kolmen asiakkaan kanssa ja toimintasade oli kohtalaisen lyhyt mutta
kapasiteetin kayttdaste jai parhaiten menestyneitd yrityksid alemmalle tasolle. Huo-
noiten menestynyt ryhma teki toita vain yhdelle asiakkaalle pienen toimintaséteen si-
sélla, mutta ryhman yritykset eivét pystyneet varmistamaan riittdvaa kapasiteetin kéayt-

toastetta. Neljannen ryhmén muodostivat pienet, suhteellisen menestyvét yritykset,



jotka olivat toimintasadettd pidentdmalld ja asiakkaita lisaédmalla onnistuneet paranta-
maan kayttOastettaan, jadden kuitenkin taloudellisen tuloksen kannalta jalkeen toiseksi
menestyneimpien ryhmasta. Menestyneista yrityksistd parhaiten menestyneilld vai-

kutti olevan kilpailustrategianaan asiakasfokus. (Mékinen 1997)

Vaikka Mékisen tutkimuksessa taloudellisesti menestyneimpié olivat yritykset, joilla
oli vain yksi asiakas, esittdd Nieminen (2016) 20 vuotta myohemmin uuden nékokul-
man asiakasmaaréstd toteamalla moniasiakkuuden tasaavan tyomaarié ja lyhentévan

taysia seisokkeja ja siten nostavan kaluston kayttoastetta.

Vaatainen ym. (2008) tutkivat kattavassa simulointitutkimuksessaan korjuuyrittgjan
korjuuvarannon, asiakasméaéran ja siten kalustosiirtojen, siirtoajoneuvon kayttomaéaran
ja korjuusuoritteen maaran vaikutusta korjuun kokonaiskustannuksiin. Tutkimus to-
teutettiin kolmen yrityksen todellisten korjuutietoihin sekd muihin taustatietoihin pe-
rustuen. Tarkempi analyysi toteutettiin tutkimuksessa kolmen korjuuketjun yrityk-
selle, koska sen kokoiset ja sitd suuremmat yrityksen kuvaavat noin 60 % Suomen

vuosittaisesta korjuumadarasta (\Vaatainen ym. 2008).

He esittivat korjuun tehostamismallin, johon liitettiin tekijoiksi kuuden leimikon kor-
juukohdevaranto, minimoitu toimintasédde tekemélla korjuuta kolmelle asiakkaalle
sek& suuri vuotuinen korjuumaara kayttden kahta tyovuoroa. Kolmen ketjun yrityk-
sessd korjuuvarannon lisdys yhdesta neljaén leimikkoon laski siirtomatkaa yli 10 km.
Tassa laskelmassa siirtoajoneuvon kustannussaastd muodosti yli puolet koko korjuu-
toiminnan kustannussaastosta. Tutkimuksessa eri toimintamallien kustannussaastot ki-
teytyivét konesiirtojen yleiseen ongelmaan: siirtoajoneuvon kayttoasteen kasvattami-
seen seka siirtomatkojen ja — kertojen vahentamiseen. Tiivistettyna simulointitutki-
muksen tulokset osoittivat, ettd korjuun toteuttaminen kahdessa tydvuorossa tyoaika-
joustoin, koneiden siirtojen toteutus yhdessa muiden korjuuyrittdjien kanssa ja toimin-
tasateen pienentdminen tydskentelemalld usealle asiakkaalle tarjoaa selkeitd mahdol-
lisuuksia kustannusséastoihin kolmen korjuuketjun yrityksessd. Kokonaisuudessaan
merkittadvimmat tekijat kustannussééstojen kannalta olivat moniasiakkuus seka kor-

juusuoritteen kasvattaminen kayttdmalld kahta tyovuoroa. (VVaatainen ym. 2008)



Osalla metsékoneyrityksistd on haasteita taloudellisesti. Noin kolmasosa Penttisen ym.
(2009) tutkimista yrityksisté on tehnyt jatkuvasti tappiota tai nollatulosta, mika johtaa
vaistamatta yrityksen lopettamiseen tai konkurssiin. Korjuuyritysten tulos heikentyi
entisestadan koko 2000-luvun ajan muutamaa poikkeusvuotta lukuun ottamatta. Puun-
korjuun reaalikustannukset ovat kuitenkin kohonneet vain muutamia prosentteja sitten
1990-luvun alkupuolen, mika johtuu pitkalti jo mainitusta teknologian kehityksesta.
Yrittdjat itse ovat omalla kohdallaan néhneet toimialan ongelmana liiallisen kapasi-

teettivaihtelun ohella kustannusten kohoamisen. (Rummukainen ym. 2014)

Uudella kalustolla toimivien yrittdjien pddomakustannustaso on Penttisen ym. mukaan
korkea, mistd johtuen kaksivuorotydskentely 10-11 kuukautta vuodessa on tarpeen.
Vanhempien koneiden kéaytté mahdollistaa kuitenkin lyhemman vuoron ja/tai vuosi-
tyajan tekemisen. (Penttinen ym. 2009) Viime vuosikymmenen lopussa mediaanita-
son vuotuiset investoinnit olivat 40 000 euroa, mik& edusti 15 % luokan liikevaihdosta.
Reservivarat, joita yrityksille jai kayttdon pakollisten investointien ja rahoituskulujen
jalkeen, vaihtelivat suurten yritysten 50 000 euron ja pienten yritysten ldhes olematto-
mien varojen Vvélilla. Pienten yritysten kasvumahdollisuuksia ei nahty tutkimuksessa
lupaavina ja pienimpien yritysten tulevaisuuden toimintamahdollisuudet nahtiin ky-
seenalaisina. Tutkimuksen mukaan yrittajat ovat kyvykkaitd puunkorjuun ja koneiden
yllapidon suhteen, mutta taloudellisen osaamisen ja erityisesti investointipaatosten

Kriittisessa tarkastelussa on kehitettavaa. (Penttinen ym. 2011).

Eriksson (2016) mainitsee alan kehityksen ajureiksi esimerkiksi enenevissa maarin
linkittyneet toimitusketjut. Hanen mukaansa puutavaran uittokuljetuksen loppuminen
ldhes kokonaan ja siten siirtyminen taysin ymparivuotiseen korjuutoimintaan on Kiris-
tanyt sidosta puuta kayttavan teollisuuden ja metsdaoperaatioiden valilla. Tiukentuneet
vaatimukset puun tuoreuden suhteen seka alentuneet varastotasot ovat tehneet sidok-
sesta nyt tiukemman kuin koskaan. T&sté johtuen yhden toimijan operatiiviset paatok-
set vaikuttavat valittémasti muiden toimijoiden toimintoihin, mika korostaa tarvetta
koordinaatioon ja kohdistamiseen kokonaistehokkuuden varmistamiseksi. (Eriksson
2016)

Makisen jo vuonna 1997 mainitsema asiakasfokus nousee esiin myos Erikssonin tut-

kimuksessa. Lisadntynyt fokus paremman ja kehittyneemman palvelun tarjoamiseksi



asiakkaalle on tehnyt teollisuuslaitokset Erikssonin mukaan yhd enemman riippuvai-
siksi raakapuun toimitusorganisaatioistaan. Vahvemmin toisiinsa sidottujen raaka-
puun toimitusketjujen taytyy olla yhtenevia laitosten vaatimusten ja strategioiden

kanssa kilpailukyvyn maksimoimiseksi. (Eriksson 2016)

Korjuuyrityksen ja asiakasyrityksen suhteen tarkastelemiseksi kehittdmiseksi Eriksson
ym. (2015) kehittivat tutkimuksessaan sarjan asiakasyritysten arvostamia tekijoitd
Gronroosin (1997) esittdmien perustekijéiden ydinratkaisun (core solution), lisépalve-
luiden (additional services), hinnan (price) ja liikesuhdekustannuksen (relationship
cost) jatkoksi. havaitut puunkorjuutoiminnalle sovelletut tekijat perustekijoiden alle
olivat puutavaran laatu, harvennustyon laatu, ympériston huomiointi, hakkuun ja ajon
tuottavuus, hakkuun ja ajon kapasiteetin kayttdaste, joustavuus, liikkeenjohdon yhteis-
tyd, toimitusvarmuus/-suorituskyky, yhteydenpito ja liikesuhde. Jotta korjuuyritys
tyydyttéisi taysin asiakasyrityksen toiveet, sen tulisi kyet& vastaamaan odotuksiin kai-
kissa edell&d mainituissa tekijoissa (Eriksson ym. 2015).

Aiheeseen kohdistuneesta aiemmasta tutkimuksesta huolimatta puunkorjuuresurssien
kaytossa riittaa tehostamista ja tutkimusaiheita. Esimerkiksi Penttinen ym. (2009) to-
teavat, ettd korjuuyritysten asiakkaita koskeva tieto ja tydskentelyolosuhteiden tiedot
ovat puuttuneet taloudellisten tunnuslukujen tutkimuksesta, ja ettd taloudellisen me-
nestyksen seké kalustohallinnan, tyémaaolojen, asiakkaiden ja paikallisen kilpailun
tietojen tutkiminen yhdessa voisi osoittaa tosielaman menestystekijoitd. Tassa tutki-
muksessa aiempaa tutkimusta hyddynnetdan vertailukohtana tuloksille sekd yhtena
tarkastelundakokulmana tutkimuskysymyksiin vastattaessa.

2.2 Arvoketjut, Kkilpailuetu ja sidokset

2.2.1 Arvoketjun kasite

Arvoketju on Michael Porterin luoma malli yrityksen toimintojen ja niiden vuorovai-
kutusten systemaattiseen analyysiin. Tassé késite ja siihen liittyvat olennaiset tekijat
on selvitetty p4é&osin Porterin teoksen Competitive Advantage (1985) pohjalta. Porter
kuvaa kisitettd toteamalla: ” Arvoketju jakaa yrityksen sen strategisesti tarkeisiin toi-
mintoihin, mik& auttaa ymmartdmaan kustannusten kayttaytymistd ja potentiaalisia
differoinnin lahteitd.” (Porter 1985, s. 33).



Arvoketju koostuu arvotoiminnoista ja katteesta, joista jalkimmainen on tuotetun ko-
konaisarvon ja arvotoimintojen kustannusten erotus (Kuva 3). Toisin sanoen arvo tar-
koittaa tdssa tapauksessa sitd maaréa, jonka ostajat ovat valmiita maksamaan siita mita
yritys heille tarjoaa (Porter 1985, s. 38). Yksittaisen yrityksen arvoketju on osa laa-
jempaa arvojen jarjestelméd, johon kuuluvat myos hankkijoiden seké jakelukanavien
arvoketjut. Yrityksen menestys riippuu Porterin mukaan siitd, ett4d oman arvoketjunsa

ymmarryksen liséksi yritys ymmartaa asemansa arvojarjestelméassa (1985, s. 34).

¥rityksen infrastruktuuri

Henkiléstéresurssien hallinta ; . Tuki-
—  toiminnot

Tekniikan kehitys

| Perus-

Hankinta | toiminnot

| Kate

Myynnin
jalkeiset
palvelut

Hankinta- Operatiivinen Toimitus- Myynti ja
logistiikka toiminta logistiikka markkinointi

Arvotoimintojen kustannukset Kate €

Kuva 3 Arvoketjun rakenteen malli Porterin (1985) esitystapaa mukaillen. Tukitoi-
minnot, perustoiminnot ja kate erotettu vareilla. Alemmalla vaaka-akselilla on esi-
tetty arvoketjun kokonaisarvon jakautuminen toimintojen kustannuksiin ja kattee-
seen.

Arvotoiminnot voidaan jakaa perustoimintoihin, jotka liittyvét fyysisesti tuotteen tai
palvelun tuottamiseen, sekd tukitoimintoihin, jotka tukevat perustoimintoja (Porter
1985, s. 38-39). Perustoimintoja ovat hankintalogistiikka, operatiivinen toiminta, toi-
mituslogistiikka, myynti ja markkinointi sek& myynnin jélkeiset palvelut. Hankintalo-
gistiikka kattaa toiminnot, jotka liittyvat tuotantoon tarvittavien materiaalien vastaan-
ottoon, varastointiin ja kasittelyyn; operatiivinen toiminta kuvaa toimintoja, joissa tuo-
tantomateriaalit muunnetaan lopullisen tuotteen muotoon ja toimituslogistiikka kattaa
nimensd mukaan valmiiden tuotteiden varastoinnin ja toimitukset. Myynti ja markki-
nointi kuvaa toimintoja, jotka houkuttelevat ostajat ostamaan tuotteen ja tarjoavat o0s-
tajille mahdollisuuden siihen. Myynninjalkeiset palvelut ovat toimintoja, joilla lis&t&éan
tai yllapidetdan tuotteen tai palvelun arvoa esimerkiksi huollon tai koulutusten muo-
dossa. (Porter 1985, s. 39-40)
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Tukitoiminnot hankinta, tekniikan kehitys, henkildstoresurssien hallinta ja yrityksen
infrastruktuuri ovat yleisia kategorioita ja jokainen niista on jaettavissa useisiin arvo-
toimintoihin, jotka ovat tunnusmaisia kullekin alalle. Arvotoimintojen jako tukitoi-
mintoihin ja paatoimintoihin sek& paatoimintojen osiin on toteutettu, jotta teknologi-
sesti ja strategisesti erilaiset toiminnot voidaan erottaa toisistaan. Tama johtuu siita,
etta arvotoiminnot ja kirjanpidolliset luokittelut ovat harvoin samoja. (Porter 1985, s.
39-42)

2.2.2 Arvoketjun sidokset

Arvoketju on kéayttokelpoinen késitteend seka analyysityokaluna. Sen tarkastelunéko-
kulma menee normaalia yrityskeskeistd nakdkulmaa pidemmalle. Arvoketjuteorian
keskittyminen erilaisiin sidoksiin mahdollistaa tuottajien valisten toimintojen tarkas-

telun eri tuotantosektorien valilla ja jopa globaalisti (Kaplinsky ja Morris 2001, s. 2).

Arvotoiminnot eivét ole itsenéisten toimintojen joukko, vaan jarjestelmé, jossa toimin-
not ovat linkittyneet toisiinsa. Arvoketjun sisalla toiminnot kytkeytyvét toisiinsa sisdi-
sin sidoksin, jotka kuvaavat sitd, miten toisen arvotoiminnon suoritustapa vaikuttaa
toisen toiminnon kustannuksiin. Sidoksia hyodyntamalla voidaan saavuttaa kilpailue-
tua kahdella tavalla: optimoimalla ja koordinoimalla. Sidosten hyddyntaminen toteu-
tuu usein niin, ett4 tehddén valinta kahden vaihtoehtoisen, samaan lopputulokseen joh-
tavan toiminnon valilla siten, ettd toiminnoksi valitaan paremmin yrityksen strategiaan

sopiva optimiratkaisu. (Porter 1985, s. 48)

Sidoksia on liséksi erillisten arvoketjujen valilla&. Nama sidokset ovat niin kutsuttuja
vertikaalisia sidoksia. Naiden sidosten vaikutus on kuitenkin sama kuin siséisill& si-
doksilla: tapa, jolla hankkijat ja jakelukanavat suorittavat toimintonsa vaikuttaa yri-
tyksen toimintojen kustannuksiin ja suoritustapaan. Esimerkiksi hankkijoiden ja yri-
tyksen arvoketjujen véliset sidokset voivat tarjota yritykselle mahdollisuuden kilpai-

luetunsa parantamiseen. (Porter 1985, s. 50-52)

Vertikaalinen sidos kuvaa toiminnon suorittamisen suorituskykya ja sen vaikutusta ky-
kyyn suorittaa jokin toinen toiminto, eli toisin sanoen se kuvaa toimintojen molem-

minpuolista riippuvuutta toisistaan. (Govindarajan ja Shank 1992, viit. Horvath 2001)
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Tarked huomio on myos se, etté yritysten valiset sidokset merkitsevat sitd, ettei kyse
ole niin sanotusta nollasummapelistg, jossa vain toinen osapuoli hy6tyy. Porterin mu-
kaan seka tiukka neuvottelu ettd yhteinen koordinointi ovat tarkeita kilpailuedun kan-
nalta. Vertikaaliset sidokset, kuten sisdisetkin sidokset, jaévéat usein huomiotta. Niiden
hyddyntdminen vaatii yhteista koordinointia ja optimointia, mika ei ole aina yksinker-
taista erillisten yritysten kesken. Erityisesti tieto ja nykyaikaiset tietojarjestelmét sen
kayttoon ovat tarkeita naiden sidosten hyodyntdmiseen. (Porter 1985, s. 50-52)

Taloudellisuutta ja tehokkuutta tavoitellessa yhteinen koordinointi on sité tarkedmpéaa
mita suurempi riippuvuus toimintojen vélilla vallitsee. Lisaksi riippuvuuden laji voi
vaihdella. Kausittainen riippuvuus voi ilmetd toimittajan/aliurakoitsijan riippuvuutena
asiakkaansa vakioidun hyddykkeet tilauksista toiminnan yllapitdmiseksi. Kaanteinen
riippuvuus toimittajasta voi taas ilmeta tilanteessa, jossa asiakas tilaa raatéloityja eri-
koistuotteita ja asiakkaan omaa panosta vaaditaan toiminnon suorittamiseksi. Jalkim-
mainen naistd vaatii suurimman panostuksen yhteiseen koordinaatioon ja ohjausjarjes-
telmiin. ( Thompson 1967, Gulati ja Singh 1998, viit. Horvath 2001)

2.2.3 Kilpailuetu

Kilpailuetu rakentuu arvoketjun arvotoiminnoista. Téssé kilpailuetua on esitelty Por-
terin (1985) alkuperdisteoksen pohjalta. Kilpailuetua aikaansaavia ja sailyttavia teki-
JOItd madrittaessa arvoketju toimii perustydvalineend. Yritys voi kyetd rajaamaan lii-
ketoimintayksikkonsd paremmin arvoketjun mukaisiksi ja siten paremmin Kilpai-
luedun l&hteiden kanssa yhteensopiviksi. Téllainen arvoketjun mukainen organisaa-
tiorakenne parantaa yrityksen kykya saavuttaa ja séilyttaa kilpailuetu. (Porter 1985, s.
59, 61).

Arvoketju on kuitenkin vain tyokalu ja malli Kilpailuedun késittelyyn. Varsinaiset Kil-
pailuedun tyypit ovat kustannusetu seka differointi. Kustannusasema on tulos yrityk-
sen arvotoimintojen kustannuskayttaytymisestd, joka riippuu rakenteellisista kustan-
nustekijoista. N&itd ovat suurtuotannot edut, oppiminen, kapasiteetin kdyttoaste, si-
dokset, yhteiskaytto, integraatio, ajoitus, harkinnanvaraiset politiikat, sijainti ja insti-
tutionaaliset tekijat. (Porter 1985, s. 62, 70, 119)
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Toinen kilpailuedun lahde, differointi perustuu yrityksen tuotteen erilaisuuteen ja ar-
voon, jota se tarjoaa asiakkaalle jonkin muun syyn kuin matalan hinnan takia. Talldin
yritys voi myydé tuotetta enemmén samaan hintaan, pyytdd korkeampaa hintaa tai
saada muita etuja. Differointi johtaa menestykseen, mikali siitd seuraava tuotto ylittaa

sen vaatimat kustannukset. (Porter 1985, s. 120)

2.3 Tuotanto ja sen suorituskyky

2.3.1 Tuotanto ja kustannukset

Kuten ylla esitettiin, kustannusetu on yksi kilpailuedun muodoista. T&ssa tarkastellaan
tuotannon tehokkuudesta syntyvéa kustannusetua. Tuotannolla tarkoitetaan tassa mité
tahansa muunnosprosessia, jota ihmiset ohjaavat tai josta he ovat kiinnostuneita, ja
joka on jonkin ihmisryhman kannalta lopputulokseltaan tavoiteltava. Tallaisessa
muunnosprosessissa jotkin hyodykkeet ja palvelut lakkaavat olemasta alkuperdisessa
muodossaan liittyesséan prosessiin, kun taas toiset tuotteet tai palvelut syntyvét pro-
sessin tuloksena. Naista ensimmaisia kutsutaan tuotantotekijoiksi ja jalkimmaisia tuot-
teiksi. (Frisch 1965. s. 3)

Tuotantoprosessi ei valttaméattd muuta tuotannontekijoiden aineellisia ominaisuuksia,
vaan muutosprosessi voi olla esimerkiksi vain tuotannontekijoiden kuljetusta tai vali-
kointia. Taysin teknisesta ndkdkulmasta tuotanto osana kauppaa koostuu suurelta osin
nimenomaan tuotannontekijoiden valikoinneista tai siirroista ajassa ja paikassa (Frisch
1965. s. 3.).

Taloudellisesta nédkdkulmasta tuotanto voidaan kuitenkin n&hdd myods yrityksena
luoda tuote tai palvelu, joka on arvokkaampi kuin sen tuottamiseen kaytettyjen tuotan-
totekijoiden arvo (Frisch 1965, s. 8). Saaren (2006, s. 11) mukaan tuotanto on kaikkien
inhimillisten tarpeiden tyydyttdmiseen tahtdavaé toimintaa. Lisaksi, kun hyvinvointi
nahdaan riittdvaksi tarpeiden tyydyttamiseksi, on tehokkaan tuotannon merkitys hy-
vinvoinnin luomisen kannalta suuri. Saari korostaa myds, ettd vapaassa markkinata-

loudessa tehokas tuotanto on tuottajan menestymisen ehto.

Tuotannontekijoéiden jako sen mukaan, mitk& niistd muuttuvat tuotantomaéran muut-

tuessa on tarpeen. Joskus esimerkiksi tuotannon vaatiman kapasiteetin muuttaminen
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ei ole mahdollista ilman korkeita kustannuksia ja mahdollista rakennus- tai muunnos-
tyon vaatimaa aikaa. Talloin voi luonnollisesti olla kiinnostavaa tutkia, miten tuotan-
toméard, kustannukset tai muu tutkittava asia muuttuu, kun tietyt tekijat oletetaan kiin-

teiksi ja loput tekijat, jotka vaihtelevat, muuttuviksi. (Frisch 1965, s. 15)

Tuotannon rajaa kuvataan tuotantofunktiolla, joka kertoo kullakin panosmaéarélla saa-
vutettavan suurimman mahdollisen tuotoksen (Varian 2006, s. 323). Tuotantofunktion
kaava kertoo, millaista teknologiaa tuotannossa on kéytetty ja samalla se on yrityksen
tuotanto-osaamisen mitta (Saari 2006, s. 81). Kuten ylla todettu, osa tuotannonteki-
joistd, eli panoksista muuttuu tuotantoma&ran mukaan ja osa on kiinteitd, joiden maa-
réa ei voida lyhyelld aikavalilla muuttaa, vaan muutoksen voidaan ajatella vaativan
esimerkiksi kalustoinvestointia. Tuotannon kustannukset syntyvat néiden tekijoiden
kaytosta, jolloin myds kustannukset jakaantuvat muuttuviin ja Kkiinteisiin. Kiinteita
kustannuksia syntyy kiinteisté tuotannontekijoista riippumatta tuotantomaarasta (Va-
rian 2006, s. 362).

Kustannusfunktio kuvaa keskimaaréisen kustannuksen tuottaa yksi yksikko hyddy-
kettd ja se voidaan jakaa kiinteiden kustannusten funktioon ja muuttuvien kustannus-
ten funktioon (Varian 2006, s. 362). Tassa tutkimuksessa keskitytadn nimenomaan ly-
hyen aikavélin kayttotehokkuuden tarkasteluun, jolloin sek& tuotannontekijoissa, etta

niistd seuraavissa kustannuksissa tarkeitd ovat muuttuvat kustannukset.

Tarked tekija tuotannon tehostamisessa on tuotantopanosten vélinen substituutio, eli
tuotantopanoksen korvaaminen toisella. Tuotantopanosten vélistd suhdetta kuvaa tek-
ninen rajasubstituutiosuhde, joka kertoo missa maarin tuotannontekijé voi korvata
toista niin, etta tuotos pysyy edelleen samana (Varian 2006, s. 328). Mikali substituutio
on mahdollista, se voi olla kannattavaa tuotantopanosten hinta-rajatuottavuussuhteen
tai hinta-laatusuhteen muutoksen takia. Tyypillinen esimerkki téllaisesta korvaami-
sesta on Kallistuneen ty6panoksen korvaaminen padomalla, joka sijoitetaan esimer-
kiksi tuotannon automatisointiin (Saari 2006, s. 83). Sama esimerkki voi kuvata myos
hinta-rajatuottavuussuhteen muutosta. Mikali sekd tydpanoksen ettd tuotantolaitteis-

ton yksikkokustannus on noussut, voidaan valinta lisattdvastd panoksesta tehdé suu-
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remman panosyksikkdkohtaiseen hintaan suhteutetun tuottavuuden lisdyksen perus-
teella. Tallgin samalla rahallisella panostuksella saadaan suurempi tuottavuuden li-

says.

Tarkastellessa puunkorjuukaluston kéayttétehokkuutta ja nykyisen kaluston kayton te-
hostamista, on tilanne kuitenkin tassé tutkimuksessa péinvastoin. Tassé tutkimuksessa
pyritdén 1oytdméaan keinoja saada nykyinen kalusto mahdollisimman tehokkaasti kéayt-
toon ja valttaa tarpeettomia paddomapanostuksia kalustolisdyksiin. Se missd maarin
tuotantopanoksia voidaan korvata toisillaan, riippuu tuotantoprossin luonteesta ja tar-
kastelun aikavalistd ja pidemmaélla aikavélilla erityisesti pddomalla ja osaamisella voi-
daan korvata muita tuotantopanoksia (Saari 2006, s. 84-85).

2.3.2 Tuotannon suorituskyky

Yleinen tapa tuotannon suorituskykya arvioidessa on puhua suuremmasta tai pienem-
maésté tehokkuudesta tai tuottavuudesta. Tuottavuus kuvaa tuottajan tuotannon tulosten
suhdetta tuotantoon ké&ytettyjen tuotannontekijoiden mééraan (Schmidt 2008, s. 7).
Saari (2006, s. 97) kuvaa tuottavuutta kokonaistuottavuuden kaavalla (1), jossa on

otettu huomioon myos tuotoksen ja panoksen laatu.

. Tuotoksen maara (ja laatu
Kokonaistuottavuus = Lty ) 1)
Panoksen maara (ja laatu)

Tuottavuutta voidaan tarkastella myds tuotantopanosten osatuottavuutena. Talléin
yleisia laskettavia osatuottavuuksia ovat tyo-, pddoma-, materiaali- ja energiapanosten
tuottavuudet (Saari 2006, s.158). Puunkorjuuyrityksille néisté erityisen tarkein& voi-
daan ndhdé ainakin tyén, pddoman ja kaluston tuottavuus. Osatuottavuudet ovat tar-
koituksenmukaisia mittareita, kun panosten korvautumista tapahtuu véhan, korvautu-
misen aste ja vaikutukset ymmarretdan ja tarkasteluajanjakso on mahdollisimman ly-
hyt (Saari 2006, s. 159).

Tehokkuuden osalta kyseessa taas on havaittujen ja tuotantopanosten ja hyédykkeiden
tasot verrattuna optimaalisiin tasoihin (Schmidt 2008, s. 7). Tehokkuutta voi kuvata
my0s mink& tahansa tavoitteellisen toiminnan tuottaman arvon tai vaikutuksen suh-

teena vaadittuun uhraukseen (Saari 2006, s. 99). Tehokkuuden mittauksessa havaittua
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tuotoksen maaraa voidaan esimerkiksi verrata suurimpaan mahdolliseen tuotantomaé-
raan tai kaytettyjen tuotantopanosten maarad pienimpaan mahdolliseen tuotantopanos-
ten maaréan. Vertailu voi myos olla muu yhdistelma raja- tai optimiarvoja ja toteutu-
neita arvoja. (Schmidt 2008, s. 7-8)

Tuottavuuden ja tehokkuuden tavoittelu on myds kustannustehokkuuden tavoittelua.
Mikali yritys on voittoa tavoitteleva ja se tuottaa hyodyketta tietyn maaran, taytyy yri-
tyksen minimoida tdmén tuotantomaéran tuottamisen kustannusta (Varian 2006, s.
349). Voitontavoittelun periaatteen mukaan yrityksen tuotantofunktion tulee olla kas-
vava funktio tuotannon hinnan suhteen ja tuotantopanosten kysynnan funktioiden tulee
olla niiden hinnan suhteen laskevia (Varian 2006, s. 349). Tama tarkoittaa, ettd tuotan-
non maaran tulee kasvaa, kun tuotannon arvo kasvaa ja etta tuotantopanosten hinnan

tulee laskea, kun niitd hankitaan enemman.

Tama4 antaa perusteen tavoitella suurempaa tuotantoa ja suurempaa kapasiteetin kéyt-
tOastetta, jolloin skaalaedun vaikutus realisoituu. Etua syntyy esimerkiksi siitd, etta
tuotantomaéran kasvaessa kiintedt kustannukset jakaantuvat suuremmalle tuotanto-
maarélle ja rajakustannus alenee, jolloin keskimaarainen yksikkokustannus laskee.
Talloin yrityksen voitto kasvaa tuotannon kasvaessa, mita kutsutaan skaalaeduksi. Tél-
I6in yritys voi halutessaan tuottaa kaksinkertaisen madran kayttamélla alle kaksinker-
taisen méaaran tuotantopanoksia (Varian 2006, s. 358). Puunkorjuutoiminnan osalta
tdma konkretisoituu esimerkiksi silla, ettd yksi hakkuukone ja yksi tyontekija saavat
aikaan tietyn tuotoksen vuodessa. Kun tédhén lisataén toinen tydvuoro, lisdé se kustan-
nuksia toisen tyontekijan verran mutta toista konetta ei tarvita, jolloin kustannukset
ovat alle kaksinkertaiset lahtotilanteeseen verrattuna ja tuotanto teoriassa kaksinker-

tainen.
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3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Aineisto

Tutkimuskysymyksiin on haettu vastauksia usean eri aineiston yhteiskaytolla ja néin
pyritadn muodostamaan kokonaiskuva mahdollisuuksista toiminnan tehostamiseen ja

siten kustannussaastoihin. Tutkimuksen aineisto koostuu seuraavista osista:

- aihetta késitteleva kirjallisuus
- valittujen korjuuyrittdjien leimikkodata

- valittujen korjuuyrittdjien haastattelut

Aihetta késitteleva kirjallisuus on esitelty edeltavissa ja se kappaleissa koostuu Kkoti-
maisista seké kansainvalisista teoksista ja tutkimusartikkeleista seké aiheeseen liitty-
vista tilastoista ja verkkojulkaisuista. Korjuuyritysten kannattavuutta ja resurssien
hyodyntdmistd on tutkittu Suomessa runsaasti esimerkiksi Luonnonvarakeskuksen,
Metsédteho Oy:n ja yliopistojen toimesta. Lisaksi kansainvalisesti tutkimusta on tehty

erityisesti Ruotsissa ja Kanadassa.

Tama tutkimus on monimenetelmatutkimus, jossa valikoidun hakkuuyrittdjajoukon re-
surssien kayttotehokkuutta tutkitaan usean eri aineiston ja menetelmén avulla. Tutki-
muksessa toimeksiantaja tarjoaa tutkimuksen toteuttamiseksi tapaustutkimukseen va-
litsemiensa korjuuyrittdjien tyoskentelyn dataa viimeisten kolmen vuoden ajalta (2013
— 2015). Datasta voidaan tarkastella yritysten suorittaman korjuutyén tydskentelyolo-
suhteita ja tuotosta (m?) leimikkokohtaisesti. Naité tietoja taydennetaan kyseisten yri-
tysten haastatteluilla, jotta mahdolliset havaittavat suositeltavat ja véltettavat toimin-
tamallit saadaan osoitettua. Yrityksia valittiin toimeksiantajan toimesta alustavasti 15
kappaletta siten, ettd ne toimivat eri puolilla Suomea ja ovat yritysrakenteeltaan ja -

kooltaan vaihteleva otos.

Korjuuyritysten toteuttamien hakkuiden jérjestelmédata kattaa yritysten hakkaamien
leimikoiden tiedot vuosilta 2013 — 2015. T&han dataan sisaltyy seuraava tieto leimi-

koista tilitysriveittain:

- sijainti (ostosopimusnumeron perusteella)
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- hakkuutapa (ensiharvennus, harvennus, paitehakkuu...)

- pinta-ala (ha)

- hakkuuajankohta (tilityspaivamaaran perusteella)

- metsakuljetusmatka (m)

- hakkuukertyma puulajeittain (m?)

- leimikoiden keskitunnusluvut puulajikohtaisesti (Iapimitta dq3, rungon keski-
tilavuudet)

- paapuulaji

- hehtaarikertyma (m3/ha)

- koneiden tunnistetiedot

Data kasittaa ylla mainitut tiedot soveltuvin osin seka hakkuukoneilta ettd kuormatrak-
toreilta. Aineisto koottiin toimeksiantajan tietojarjestelmén yrittdjakohtaisista tilitys-

raporteista tietotauluksi jatkoanalysointia varten.

3.2 Data-analyysi.

3.2.1 Jarjestelmadatan kasittely

Toimeksiantajan jarjestelmasta poimitut yksittaisten korjuuyritysten raportit on koos-
tettu yhteen aineistoksi, jossa yksittdiset tilitysrivit on koottu yhteen hakkuulohkoittain
ostosopimusnumeron perusteella. Nain kunkin hakkuulohkon lohkotiedot on yhdis-
tetty tilitysrivien kertymé- ja jareystietoihin. Aineistossa esiintyneet jalkikateen tehdyt
korjaustilitykset on oikaistu korjatuksi tilitykseksi alkuperéisen tilityksen paivdmaa-
rélle, jotta hakkuun toteutusaika aineistossa vastaa todellista. Lisaksi hakkuukoneiden
ja kuormatraktorien tilityksille merkatut hakkuutavat on korjattu tapauksissa, jossa ne
ovat eronneet toisistaan. Korjaukset on toteutettu siten, ettd hakkuukoneen hakkuutapa
on oletettu todelliseksi hakkuutavaksi ja tama tieto merkattu my6s kuormatraktorien
tilityksiin.

Kaikkien tilitysrivien padivamaaria on korjattu taaksepéin 7 vuorokautta, jotta hakkuut
on saatu ajoitettua mahdollisimman l&helle todellista hakkuupdivdmaaraa. Tilityspai-
vamaaran korjaus on tehty toimeksiantajan arvioiman keskimaaréisen tilitysviiveen
perusteella kaikkiin muihin tilityksiin paitsi niihin, jotka on tehty vuoden 2013 ensim-

maisten seitseman vuorokauden tai vuoden 2015 viimeisten 7 vuorokauden aikana.
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Tarkastelujakson ensimmaisen ja viimeisen viikon jattdminen siirtdmétté estaa tilitys-

ten siirtymisen tarkastelujakson ulkopuolelle tai viikon tyhjentymisen kokonaan.

3.2.2 Tuottavuusmallit

Metséjarjestelmasté poimittua lohko- ja tilitysdataa tdydennettiin ajanmenekkitiedol-
la. Jokaiselle lohkolle mé&éritettiin erikseen sek& hakkuun ettd metsékuljetuksen las-
kennallinen, olosuhteista johdettu ajanmenekki. Ajanmenekin laskennassa hyddynnet-
tiin Erikssonin ja Lindroosin (2014) tuottavuusmalleja, jotka on luotu Pohjois-Ruotsin
hakkuiden laajan seurantatutkimuksen pohjalta. Seurantatieto on keratty SCA:n ty6-
mailta tammikuun 2009 ja huhtikuun 2012 valilla. Hakkuut koostuivat ménnyn (Pinus
sylvestris) ja metsakuusen (Picea abies) hakkuista noin leveyspiirien 62° ja 66° vélilla
Ruotsissa. Harvennushakkuissa mukana oli jonkin verran kontortamannyn (Pinus con-
torta) hakkuita. Harvennuksissa ajourien vali oli 25-30 metrié ja niiden valissa hakkuu-
ura, jolta hakkuukone hakkasi puutavaran varsinaisten ajourien varteen. Korjuukalus-
tona tutkimuksen aikana on kéaytetty harvennuksella hieman kevyempié hakkuuko-
neita ja kuormatraktoreita kuin paatehakkuulla. Kaytdssa on ollut useita merkkejé ja
malleja ja ne on jaettu mallinnusvaiheessa kokonaispainon mukaisiin jareysluokkiin.
Aineiston virheellisten tai puutteellisten leimikoiden pois rajaamisen jalkeen se koos-
tui 12 350 paatehakkuuleimikosta ja 4851 harvennusleimikosta.

Eriksson ja Lindroos analysoivat ja mallinsivat SCA:n tietojarjestelmasta poimittua
dataa kayttden 36:tta eri muuttujaa. Osa muuttujista oli sellaisenaan leimikoiden tie-
toihin perustuvia tunnuksia ja osa edellda mainituista johdettuja tunnuksia. Tutkimuk-
sen tuloksena saadusta tuottavuusmallista on viisi eri versiosta paatehakkuulle ja nelja
harvennukselle. Mallien selitysaste kasvaa lisamuuttujien myota. Paatehakkuille ja
harvennuksille on tdssa tutkimuksessa sovellettu hakkuukoneen osalta kunkin hakkuu-
tavan mallien versiota ii, jonka selitysaste on paatehakkuulle 60,0 prosenttia ja har-
vennuksille 58,1 prosenttia. Metsakuljetukselle kaytettiin sekda paatehakkuulle etta
harvennuksille mallin yksinkertaisinta versiota i, koska monimutkaisempaan malliin
vaadittavia lahtotietoja ei ollut saatavilla tassa tutkimuksessa kaytetysta. Version i se-
litysaste paatehakkuulle on 35,2 prosenttia ja harvennukselle 26, 4 prosenttia. Alkupe-
réisten mallien selittdjind on useita kuorettomiin tilavuusmittoihin perustuvia muuttu-

jia (m*/ha, dm3/r, m%kuorma ym.). Mallien soveltaminen Suomen olosuhteisiin edel-
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Iytti kaikkien kuorellisten mittojen muuntamista kuorettomiksi. Kuoriosuudeksi ole-
tettiin puulajista ja hakkuutavasta riippumatta 14 %. Malleihin on tehty harhattomuus-
korjaus lisaéamalla vakiotekijaan (RMSE?)/2. Kaytetyt yhtalot (2, 3, 4 ja 5) on esitetty

alla.
Paatehakkuu
s < s\
3,135+0,27Z/2+0,378*1n<1161040>+0,066*ln(l—;)+0,056*ln(1%4>—0,072*<ln<fét%))
t=110783xe *

\

1,14) @)

Harvennushakkuu
/ s c -1
3,592+0,252/2+0,693*1n(m>+0,037*ln < +0,039*ln(?) \
t = K(o,791 e 1000 ) * 1,14 / (3)

Hakkuukoneiden ajanmenekkiyhtaldissa t on hakkuun ajanmenekki (h/m?), s on kes-
kimé&aréinen rungon jéreys kuutiodesimetreing, ¢ on hakkuun kokonaiskertyma loh-

kolta kuutiometreind ja a on hakkuun pinta-ala hehtaareina.

Padtehakkuun metsakuljetus

-1

s
0,327+0,302/2+0,073*(lnf)2+0,188*ln<11(’)1(;:)>+0,636*ln(f*l)
t=|[(0838xe * 1,14 4

Harvennushakkuun metsakuljetus

-1

s
2,798+0,282/2+0,029*(lnf)2+0,296*ln(11610‘;)+0,166*ln(f*l)
t=((0841x*e * 1,14 (5)
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Kuormatraktorien ajanmenekkiyhtiloissa t on metsikuljetuksen ajanmenekki (h/m?),
s on keskimaarainen rungon jareys kuutiodesimetreing, f on tilitystiedoissa ilmoitettu
metsékuljetusmatka metreind ja | on kuormatraktorin kuljetuskapasiteetti kuutiomet-

reind.

Energiapuun metsakuljetuksen osalta aineistoon on sovellettu Heikkilan ym. (2005)
tuottavuusmallia, joka esittaa hakkuun tuottavuuden (m3/h) metsakuljetusmatkan (m)
funktiona. Heikkilan ym. mallin tuottavuustasoa on korjattu Vakevéan ym. (2001) esit-
tamilla korjauskertoimilla, joilla kellotustutkimuksen tuloksia korjataan vastaamaan
todellista ajanmenekkia pidemmalla aikavélilla. Lopuksi yhtalo on k&annetty osoitta-
maan ajanmenekkia (h/m?) metsakuljetusmatkan (m) funktiona yhtalossa (6).

t =0,000077c + 0,063462, (6)

jossa t on ajanmenekki tunteina ja ¢ on kuljetettavan puun maaré kuutiometreina. Ener-
giapuun hakkuun ajanmenekki laskettiin kayttdmalla Lehtimden ja Nurmen (2011) tut-
kimuksen yksinpuin hakkuun tuottavuutta 6,1 kuutiometria tunnissa. Tall& tuottavuus-
tasolla ajanmenekki on 0,163934 tuntia per kuutiometri ja arvoa korjattiin kertoimella
1,245 jotta lyhyen ajan kellotustutkimuksesta saatu tuottavuustaso kuvaa paremmin

pitkan aikavalin tasoa.

3.3 Jarjestelmadatan kaytto

Toimeksiantajan data-aineistosta tutkittiin yritysten toiminnan tasoa heidan tarkaste-
lujaksolla 2013-2015 toteutuneen hakkuutyOnsé osalta. Analyysisséd hyoddynnettiin
MS Excelin pivot-taulukoita, joilla laajasta datasta voi rajata esiin osia, kuten yksittai-
sid yrityksia tai hakkuutapoja. Tarkastelun paakohteita aineistossa olivat ajanmenek-
kimallien avulla lasketut kuukausittaiset ja vuositason laskennalliset kaluston ké&ytto-
tunnit seké niiden vertailu toteutuneisiin hakkuisiin. Data-aineiston analyysissé pyrit-
tiin erityisesti tarkastelemaan yritysten laskennallisia kayttotunteja seka mydhemmin
vertailla nditd yrittdjien haastatteluissa esiin tuomiin tuntiméaéariin seka tutkia yritysten

hakkuita esimerkiksi kokonaiskorjuuméérien ja hakkuutapojen jakaumien kautta.

Toteutuksen aikana suureksi haasteeksi aineiston kaytdssé nousi havainto siité, etta

aineistoa piti rajata huomattavasti alkuperdisesta. Alun perin aineisto kattoi 15 yritysta
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ja 164 hakkuukonetta ja kuormatraktoria. Yrityksista 12 haastateltiin ja haastattelujen
ja aineiston tarkemmat tutkimuksen myota selvisi, ettd vain osa koneista oli tyGsken-
nellyt pelkastaan tutkimuksen toimeksiantajan hakkuilla. Tasta johtuen haastattelujen
lisaksi yrityksilta kysyttiin lisdselvityksend niitd koneita, jotka ovat koko tarkastelu-
jakson tyoskennelleet vain toimeksiantajan hakkuilla. Taméan jalkeen aineisto rajautui
huomattavasti kattaen 62 hakkuukonetta ja kuormatraktoria.

Néill& koneilla tehdyista tydsuoritteista tutkittiin vuosineljanneksittéin ja vuosittain to-
teutuneita hakkuumaarié seka laskennallisia tunteja samoilla kausilla. Alun perin tar-
koitus oli myos tutkia tarkemmin hakkuukoneiden ja kuormatraktorien yhteiskayton
tapoja, mutta se osoittautui edell& mainittujen aineiston rajoitteiden takia hankalaksi ja
epavarmaksi. Tasté syysta kaluston kayttéon liittyvien toimintamallien tutkiminen ta-
pahtui osana haastattelututkimusta. Jérjestelmédatan analyysin tarkeé tavoite on sel-
vittad, miten konekanta jakautuu kayttotehokkuuden ndkékulmasta ja onko siind eroja
esimerkiksi yritysten tai tydaikamallien valilla.

3.4 Haastattelututkimus

3.4.1 Tutkimusmenetelma, tavoitteet ja toteutus

Haastattelututkimuksella hankittiin lis&é tietoa tapaustutkimukseen valittujen yritysten
toimintamalleista ja yrittajien nakemyksistd toimintaympéristonsé suhteen. Haastat-
telututkimus taydensi leimikkodatan kustannuslaskennan tietoa siitd, mita yritykset te-
kevét eri tavalla toiminnassaan ja mitk& asiat yrittajat itse nakevét tarkeina resurssite-
hokkuuden kasvattamiseksi. Tarkeimpand motivaationa haastattelututkimukselle oli
kuitenkin tutkielman tarkastelundkokulma koko puunkorjuutoimialan arvoketjun
osalta. llman yrittdjien oman nakokulman huomioon ottamista tehty tarkastelu datan
pohjalta tarjoaisi vajaan kuvan toimialan todellisesta tilanteesta. Hirsjarvi ja Hurme
(Robson 1993, s. 227, Hirsjéarvi ja Hurme 2001, s. 34) siteeraavat Robsonia seuraa-
vasti: ”Kun tutkitaan ihmisid, miksi ei kdytettdisi hyviksi sitéd etua, ettd tutkittavat itse
voivat kertoa itseddn koskevia asioita.”. Tdméan tutkimuksen osalta ihmisten tutkimi-
nen kuvaa osuvasti myos metsakoneyritysten tutkimista, silla kuten aiemmin sanottu,

hyvin suuri osa alan yrityksista on pienié perheyrityksia.
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Haastattelun kayttoa tdman tutkimuksen tutkimusmenetelmana puolsi se, ettd haastat-
telulla korostetaan sit4, ettd ihminen ndhd&én tutkimustilanteessa subjektina, ja hanelle
on annettava mahdollisuus tuoda esille itsedén koskevia asioita mahdollisimman va-
paasti. Lisdksi haastateltavilta saatava tieto on tarkoitus sijoittaa laajempaan konteks-
tiin, mikd on Hirsjarven ja Hurmeen myds haastattelututkimuksen kayttda puoltava
tekija. (2001, s. 35)

Haastatteluissa oli tarkeéda selvittad, miten yritykset itse kokevat oman toimintansa te-
hokkuuden ja miten he seuraavat sitd. Painopisteitd olivat myds kaytetyt tydaika- ja
palkkajarjestelmat ja niiden vaikutus toiminnan tehokkuuteen. Yritysten mahdollisesti
kayttamien toiminnanohjaukseen liittyvien tai kaluston k&ytt6a seuraavien, niin kut-
suttujen fleet management -ohjelmistojen ja toimintamallien kaytt6 oli yksi kiinnos-
tuksen kohde, jonka selvittdmiseen haastattelu oli tehokas tyokalu. Tassé tutkimuk-
sessa haastattelun kayttdmiseen paadyttiin kyselylomakkeen sijaan, koska haastattelu-
tilanteessa on suuremmat mahdollisuudet motivoida henkil6ita ja se tarjoaa heille pa-

remmat mahdollisuudet tulkita kysymyksia (Hirsjarvi ja Hurme 2001, s. 36).

Haastattelututkimus toteutettiin puolistrukturoituna haastatteluna, teemahaastatteluna,
joka oli jaettu 10 osioon teemoittain. Erds puolistrukturoidun haastattelun tulkinta on
se, ettd haastattelun kysymykset on mééritelty mutta haastattelija voi vaihdella niiden
sanamuotoa (Robson 1993, s. 227, viit. Hirsjarvi ja Hurme 2001, s. 47).

Hirsjarven ja Hurmeen lanseeraama haastattelumalli, teemahaastattelu, on haastattelu-
malli, joka pohjautuu vahvasti Mertonin, Fisken ja Kendallin (Merton ym. 1956, viit.
Hirsjarvi ja Hurme 2001, s. 47) fokusoidun haastattelun malliin. Tall4 haastattelumal-
lilla on nelja tarkeda ominaispiirretta: ensinnd tiedetadn, ettd haastateltavat ovat koke-
neet tietyn tilanteen; toiseksi tieteilija on alustavasti selvitellyt tutkittavan ilmion ole-
tettavasti tarkeitd osia, rakenteita, prosesseja ja kokonaisuutta; kolmanneksi tutkija ke-
hittda haastattelurungon edell&d mainitun pohjalta ja neljanneksi haastattelu suunnataan

tutkittavien subjektiivisiin kokemuksiin.

Teemahaastattelu eroaa fokusoidusta haastattelusta siina, etté se ei vaadi kokeellisesti
aikaansaatua yhteistd kokemusta vaan olettaa, pitaa lahtokohtana sitg, ettd kaikkia yk-

silon kokemuksia, ajatuksia uskomuksia ja tunteita voidaan tulkita talla menetelmaéllé.
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Teemahaastattelu nimend ei maarité haastattelua kvalitatiiviseksi tai kvantitatiiviseksi
eik& madrittele haastattelukertojen maarad tai haastatteluun laajuutta ja syvyytté (Hirs-
jarvi ja Hurme 2001. s. 48). ”’Sen sijaan nimi kertoo siitd, miké tdssd haastattelussa on
kaikkein oleellisinta, nimittdin sen, etta yksityiskohtaisten kysymysten sijaan haastat-
telu etenee tiettyjen keskeisten teemojen varassa.”, kuvaavat Hirsjarvi ja Hurme (2001.

s. 48) haastattelumalliaan.

Fokusoidun haastattelun ominaispiirteet ja teemahaastattelun tarkennukset siihen ku-
vaavat hyvin tdman tutkimuksen olemusta ja haastattelun lahtékohtia. Kaikki haasta-
teltavat toimivat samankaltaisissa rooleissa saman toimialan yrityksissa ja heidén toi-
mintatavoistaan ja mahdollisista toiminnan haasteista oli ennakko-odotuksia ja toi-

saalta myos paljon tietoa heidan toiminnastaan toimeksiantajan datan kautta.

Haastattelurunko luotiin yhdessa tutkimuksen ohjausryhmén kanssa siten, etté ohjaus-
ryhman j&senet saivat kommentoida kysymyksia ja esittaa niihin korjaus- ja parannus-
ehdotuksia ja lopuksi hyvédksyé haastattelurungon (liite 1) Haastattelu rakentui yrityk-
sen taustatietojen seka 9 muun teeman ymparille. Naissd jokaisessa teemaosiossa oli
kahdesta seitseméén kappaletta kysymyksia seka esimerkkeja asioista tai tekijoista,

joista tietoa erityisesti kaivattiin. Haastattelun 10 osiota olivat:

Yrityksen taustatiedot
Toimintaympaéristo ja toimintamallit
Tydmaaolosuhteet

Vuosityon jakautuminen

Kaluston kaytto

Tydvoima ja palkkaus

Oheistyot

Huollot ja varaosat

© ©o N o g b~ w D

Toiminnan seuranta

10. Tulevaisuus

Ensimmaisessd osiossa pyrittiin kartoittamaan yrityksista yleisia tietoja kuten yrityk-
sen ikd, toimintahistoria, tyontekijamaard, omistusrakenne ja organisaatiorakenne. Eri-

tyisesti omistajien rooli yrityksen toiminnassa seké organisaatiossa sekda mahdollisten
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muiden toimihenkildiden tyonkuva pyrittiin selvittdméan. Taustatietoja voidaan hyo-
dynté& vertailemalla aikaisemman tutkimuksen tuloksiin suomalaisista metsakoneyri-

tyksista.

Toimintaympaéristo ja toimintamallit -osiossa haluttiin selvittdd mité yritykset tekevat
omalla toimialueellaan ja miten ne tekevét sen. Kiinnostavia asioita olivat erityisesti
yrityksen rooli, palvelutarjonta ja erityiset toimintamallit esimerkiksi kaluston kayt-
toon tai yhteistydbhon muiden yritysten kanssa liittyen. Lisaksi pyrittiin selvittdmaén

yritysten asiakasmaard ja palvelutarjonnan vaihtelu eri asiakkaille.

Tydmaaolosuhteet oli kolmas teema, jota haastattelussa kasiteltiin. Siind haluttiin tar-
kastella yritysten nykyisid tydmaita ja tyoskentelyyn liittyvien toimintojen tasoa. Osi-
0ssa painotettiin erityisesti tydskentelyn suunnittelua ja aikataulutusta seké ohjeistuk-
sen ja valmistelevien toimenpiteiden vastuunjakoa ja toteutuksen tasoa. Naita asioita

kaytiin l&pi sekd nykytilanteen etté tulevaisuuden ja sen myota kehitystarpeiden kautta.

Neljas teema oli yksi tarkeimpid korjuuresurssien tehokkaan kayton kannalta. Vuo-
sitydmadrat ja tyon jakautuminen vuodelle ovat olleet jo pitké&én tarkeita keskustelun-
aiheita puunkorjuualaan liittyen. Tassé osiossa pyrittiin selvittdmaan yritysten vuo-
sityémaarid, kausivaihtelun vaikutusta toimintaan, eli sitd, miten tasaisesti ty0 jakau-
tuu vuoden ajalle ja mitd toimenpiteitd se aiheuttaa. Seisokki eli aika, jolloin koneet
eivét voi tydskennella joko korjuuolosuhteista, lomista tai tuotannollisista syista joh-
tuen, oli tarkeda keskustelunaihe osiossa. Haastatteluissa pyrittiin selvittaméaan mika on
kaluston kéyttétuntimééra vuosittain, miten paljon seisokkia on, miten eri syisté joh-
tuva seisokki eroaa vaikutuksiltaan ja miten siihen kyetdan varautumaan. Liséksi py-
rittiin selvittdméaan teollisuuden puun vastaanoton ongelmia ja niiden vaikutusta yri-

tysten toimintaan seka yhteytta seisokkiaikaan.

Kalusto-teema téhtasi yritysten kdytossa olevan kaluston tarkasteluun sen ién, vaihto-
valin ja maarén osalta. Liséksi selvitettiin asiakastahon osuutta kalustoinvestointeihin
sekd mahdollista nykyisen kaluston kéyttamatonta potentiaalia ja siten mahdollisuuk-

sia suurempiin tydmaariin. Kalustosiirtoja tarkasteltiin erd&na yksityiskohtana yritys-
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ten toiminnassa, silla myds aiemmassa tutkimuksessa toimintasédde ja sen kasvami-
sesta seuraava siirtoméaarien kasvaminen ovat olleet merkittava tekija yritysten menes-

tyksen kannalta

Tydvoima ja palkkaus ndyttelevat tarkeda roolia myds tamén tutkimuksen kustannus-
analyysi-osiossa. Haastattelun tassa osassa haluttiin erityisesti selvittda millaisia tyo-
aika- ja palkkausjarjestelmia yritykset kayttavat ja miten yrittdjat kokevat niiden vai-
kuttavan toiminnan tehokkuuteen. Esimerkiksi jaksotyojarjestelman kayttd ja koke-
mukset siita haluttiin selvittaa. Jaksotydjarjestelman avulla voidaan 40 viikkotyotun-
nin ylittdvat tunnit varastoida tietyn jakson aikana ja myohemmin kayttad palkkana
silloin, kun normaali viikkotyoméaara ei tayty. Kauden pituus voi olla enintdédn 6kk
yrittdjan paatoksella tai 12kk sopimalla tydntekijan kanssa. (Puuliitto 2017)

Muita tdmén osion tarkeitd kysymyksia olivat lomien vaikutus yritysten toimintaan ja
loma-aikojen korvaavan henkiloston kayttd sekd metsakoneenkuljettajakoulutuksen

merkitys ja tydvoiman saatavuustilanne.

Oheistdiden osalta haastattelussa haluttiin selvittaa yrittajien nakemys siitd, kuinka
paljon aikaa heilla kuluu niiden toteuttamiseen. Ajanmenekkié arvioitiin tyémaan aloi-
tus- ja lopetustdiden, tiedonkasittelyn seké kontrollien ja kalibrointien osalta. Lisaksi
kysyttiin yrittdjien mielipidettd siitd, miten oheistdiden toteutusta voisi ja tulisi kehit-

taa.

Huollot ja varaosat-teemalla haluttiin haastatteluissa selvittad, kuinka paljon aikaa ja
resursseja kaluston toimintakunnossa pitdminen vaatii ja onko siihen selkeita parhaita
kaytantoja. Haastattelussa tarkasteltiin huoltojen toteutustapaa ja huoltotoiminnan or-
ganisointia seké niiden vaikutusta mahdollista suurempaa korjuumaaraa ajatellen. Li-
séksi yrittajiltd kysyttiin huoltojen vaikutusta kaluston kayttdasteeseen seka huolto-

kustannuksia ja pitoajan vaikutusta niihin.
Haastattelujen yhdeksas teema kasitteli yritysten oman toiminnan seurantaa, siihen

kaytettdvia valineitd sekd seurantatiedon hyddyntdmista. Yrittdjiltd kysyttiin, miten

omaa toimintaa seurataan ja mitd mittareita seurannassa kéaytetaan. Lisaksi heilta ky-
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syttiin mik& on seurantatiedon rooli heidan operatiivisessa toiminnassaan seka millai-
sia laitteisto- ja ohjelmistopohjaisia apuvélineitd seurantaan kaytetdan. Myos seuran-

nan kehitysmahdollisuuksia seké syita seurannan puutteisiin tarkasteltiin tdssa osiossa.

Haastattelujen viimeisessa osiossa yrittajia haastateltiin heidan nakemyksistéan lahi-
tulevaisuuden suhteen lahinn& resurssien kayttotehokkuuden suhteen. Osiossa yritta-
jien kanssa keskusteltiin heidan nakemyksistaan siita, mille tasolle kayttotuntimaaraa
on mahdollista nostaa pienin parannuksin tai toisaalta suurin muutoksin ja mitd ndma
muutokset olisivat. Liséksi yrittajien tuli nimetd esteita, joita poistamalla tai edellytyk-

sig, joita luomalla tavoitteisiin olisi mahdollista paasta.

Haastattelupyynnot lahetettiin Kirjeitse samoille toimeksiantajan valitsemille 15 yri-
tykselle, joiden dataa oli kéaytettavissd myods tutkimuksen muihin osiin. My6hemmin
mahdollisiin haastateltaviin otettiin yhteyttd puhelimitse ja heille toimitettiin sahko-
postitse haastattelurunko. Valituista 15 yrityksesta 12 suostui haastatteluihin, jotka to-
teutettiin syys- ja lokakuussa 2016 henkilokohtaisina haastatteluina yritysten toimis-
totiloissa tai yrittajan/yrittajien kotona ja ne nauhoitettiin analysointia varten. Haastat-
telutilanteen aluksi kaytiin haastateltavien kanssa l&pi tutkimuksen toteutusta ja siiné
kaytettdvaid dataa heiddn omalta osaltaan. Varsinaiset haastattelut olivat pituudeltaan
1-2 tuntia ja yhteensd nauhoitettua materiaalia kertyi tutkimuksessa noin 17 tuntia.
Ensimmainen haastatteluista toteutettiin yhdessa toimeksiantajan toimihenkilon
kanssa ja haastattelurunko muokattiin timén jélkeen lopulliseen asuunsa havaittujen

muutostarpeiden perusteella.

3.4.3 Haastatteludatan kasittely ja analyysi

Haastattelumateriaalin kasittelyssa toimittiin yhta Hirsjarven ja Hurmeen (Eskola ja
Suoranta 1998, Hirsjarvi ja Hurme 2001, s.136) esittelemisté tavoista noudattaen: ai-
neisto purettiin, minka jalkeen se koodattiin ja tasta edettiin analyysiin. Aineiston pur-
kaminen tehtiin litteroiden eli puhtaaksikirjoittaen koko aineiston osalta sellaisella
tarkkuudella, ettd asiasisaltod ja sanavalinnat eivat muuttuneet, mutta mahdollisia mur-
teellisia ilmaisuja korvattiin yleiskielisilld ja tdytesanoja sek& tutkimuksen kannalta

epdoleellisia keskustelunosia jatettiin kKirjaamatta.
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Litteroidun haastattelumateriaalin jatkokésittely eli koodaus, tehtiin ATLAS.ti — oh-
jelmistolla, jolla aineisto luokiteltiin haastattelulomakkeen teemojen mukaisiin paa-
luokkiin ja niiden sisalla koodeihin, jotka merkkaavat kunkin kysymyksen vastauksia.
Koodien avulla jokaisen erillisen haastattelun samaa asiaa kasittelevat osiot saatiin yh-
distettya siten, ettd alkuperdinen sisalto séilyy. Aineisto keréttiin yhteen teema-alueit-
tain, jolloin aineiston purkamisen yhteydessa samanaikaisesti toteutuu jo lukemis- ja

analysointivaiheen aloitus (Hirsjarvi ja Hurme 2001, s.142).

Aineiston luokittelun jélkeen se tiivistettiin ja taulukoitiin lyhemmaéssa sanallisessa
muodossa kunkin teema-alueen ja kysymyksen mukaan. Tdma toimi véalivaiheena ai-
neiston numeeriselle luokittelulle, jossa tekstitaulukon arvot muutettiin numeerisiksi
arvoiksi joko sellaisenaan tai luokittain kysymyksen vaatimasta asteikosta riippuen.
Numeerinen taulukoitu tiivistelma aineistosta toimi lopullisena analysoitavana koh-

teena, joskin laajempiakin aineiston osia kaytettiin.

3.5 Kustannusanalyysi

Data-aineiston ja haastattelujen pohjalta keréttya tietoa kéytettiin tutkimusta varten
raataloidyssa Ms Excel-pohjaisessa kustannuslaskentamallissa. Malli laskee kustan-
nukset hakkuukoneelle ja kuormatraktorille ja naista lopuksi yhdelle koneketjulle yh-
teensd. Tuloksena saadaan konekohtaiset vuosikustannukset, kayttotuntikustannukset
ja yksikkokustannukset. Tutkimuksen tarkastelun perusyksikkd on hakkuukone-kuor-

matraktori — ketju, jolle saadaan vastaava kustannuserittely.

Malli toimii kolmesta lahtokohdasta: a) tuotosperusteisesti, jolloin maaritelld&n hakat-
tavat maarat kuutiometreind, b) kayttdaikaperusteisesti, jolloin maaritelladn koneille
halutut kayttotunnit tai c) tydaikaperusteistesti, jolloin méaaritellaan henkiloston tyo-
vuorojen méarét ja pituudet. Laht6tietoina malli tarvitsee tiedot siitd, miten tyoméaaréat

jakautuvat vuosineljdnneksittain.

Taman liséksi malliin mééritell&&n hakattavien tydmaiden keskikoko kuutiometreissa
hakkuutavoittain sek& harvennusten osuudet hakkuuméérista ja keskimaaraiset siirto-
matkat tydmaiden valilla. Leimikko-olosuhteista laskennassa otetaan huomioon run-

gon Kkeskijéareys, puulajiosuudet, tukkiosuus, kokonaiskertymd, lyhyen kuitupuun
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osuus sekd ajouravali ja maastoluokkien osuudet. Leimikko-olosuhteisiin liittyvié tie-
toja ei analysoida tarkasti tdssa tutkimuksessa, vaan niissa kaytetaan tutkimukseen va-
littuja vakioarvoja, jolloin voidaan keskittya talle tutkimukselle relevantimpien teki-

joiden vaihteluun.

Malliin madritelladn hakkuukoneelle ja kuormatraktorille tuottavuustaso paatehak-
kuulle ja harvennushakkuulle sek& kéyttoaste, joka tarkoittaa tassé tapauksessa kalus-
ton tydtuntien suhdetta kuljettajan tydtunteihin. Tydaikamallien osalta laskentaan pi-
taa maaritella tyoviikon pituus seka tyoviikkojen mééra. Tydvuorojen pituus ja maara
seka seisokki- ja lomaviikkojen maaré ja sijoittuminen vuoden sisalla ovat tarkeimpia
tarkasteltavia tekijoitd kustannusanalyysissd. Laskentaa voidaan mallilla toteuttaa

myas eripituisilla jaksoilla toimivaa jaksotyojarjestelmaa kayttaen.

Liséksi malli tarvitse kustannustekijéind tiedot kaluston hankintahinnoista ja pito-
ajoista sekd vaihtoarvoista ja lainakoroista, jotka muodostavat kaluston kdyton paa-
omakustannukset. Tydvoimakustannusten osalta malli tarvitsee tiedot palkoista ja pal-
kanlisista seka yleisina kustannuksina vakuutus-, hallinto- ja yllapito-, korjaus- ja

huolto- seké polttoaine- ja muut tarvikekustannukset.

Edelld mainittujen lahtotietojen pohjalta malli tuottaa laskennalliset kustannukset joko
kayttétunnein, tydtunnein tai kuutiometrein maaritellylle tyomaaréalle ja seké& hakkuu-
koneelle, kuormatraktorille ettd koko korjuuketjulle. Kustannukset voidaan esittaa
joko vuosi-, tunti- tai yksikko- eli kuutiometrikohtaisina kustannuksina. Lisaksi mal-
lilla voidaan toteuttaa automaattisia herkkyysanalyyseja jonkin relevantin tekijan, esi-
merkiksi leimikkokoon tai siirtomatkan kasvaessa tai pienentyessa.

Kustannusanalyysissé toteutettiin kaikille tutkimuksessa mukana olleille paatyoaika-
malleille kustannusanalyysi, jossa tarkasteltiin erityisesti sitd, miten seisokkiaikojen
vahentdminen vaikuttaa korjuun yksikkokustannuksiin. Liséksi tarkasteltiin siirtomat-
kojen ja leimikkokoon vaikutusta kustannuksiin. Niill& tydaikamalleilla, joilla ylity6-
rajat tulevat rajoittaviksi, on tehty myos laskelmat siten, ettd ylitydrajaa ei oteta huo-
mioon. Ylitoita saa teettdd 250 tuntia kalenterivuodessa ja liséksi 80 tuntia lisaylitoita
sopimalla siité tyontekijan kanssa (Ty0aikalaki 1996/605). Laskentamalli keskittyy ni-

menomaan hakkuukone-kuormatraktori-parin toimintaan siten, ettd lahtokohtana on

29



hakkuukone ja sen tyoaika sek& ensisijaisesti saman tyodajan tekeva laskennallinen
kuormatraktori. Mallilla ei pystytty mallintamaan tai simuloimaan yritysten liiketoi-
minnan vaikutuksia tai operatiivisia toimintamalleja, jotka eivat suoraan ndy korjuu-
ketjujen toiminnassa. Kaikissa laskelmissa on lahtotasona kaytetty ndiden koneiden
todellisiin suoritteisiin perustuvia tietoja jarjestelmédatasta siind maéarin, kun niit4 on
pystytty luotettavasti hyodyntaméaan. Liséksi on hyddynnetty haastatteluissa saatua tie-
toa yrittdjiltd. Loput l&ht6tiedot ovat laskentamallin oletusarvoja, jotka toimeksiantaja
on hyvéksynyt laskennassa kaytettavéksi. Kustannuslaskennassa kaytetyt oletusarvot
seka jarjestelmadatan perusteella lasketut arvot on esitetty liitteissé 2 ja 5. Laskelmien
tulokset on esitetty ilman tydaika- tai muita muutoksia tehtyjen perustilanteiden las-

kelmien keskiarvoon suhteutettuina yksikkdkustannuksina.

Laskelmiin on valittu konejoukosta kalustoa, jonka kaytdssa yritykset ovat oletetta-
vasti pyrkineet mahdollisimman suureen tehokkuuteen. Toisin sanoen on pyritty vélt-
tdmaan kalustoa, joka oletusarvoisesti on pois tdista suuren osan vuotta. Tallaisia ovat
esimerkiksi joidenkin yrittdjien mainitsemat vanhemman sukupolven koneet, joista ei
ole koneita vaihdettaessa kuitenkaan luovuttu. On kuitenkin otettava huomioon, etta
kun yritysten koneista rajattiin tarkasteluun vain ne, jotka ovat tytskennelleet koko
kolmevuotisen tarkastelujakson pelkéastdan toimeksiantajan hakkuilla, on mahdollista,
ettd tehokkaimpia ja tarkimmin kdyton osalta optimoituja koneita on jaanyt tarkastelun
ulkopuolelle. Liitteessa 2 on esitetty kustannuslaskennassa kaytetyt lahtétiedot kulle-
kin koneelle. Laskelmiin valittujen koneiden jarjestelmadatasta poimituissa keskija-
reys- ja kertymatiedoissa on huomattavia eroja koneiden valilla. Laskelmien on Kkui-
tenkin tarkoitus esittdd mahdollisimman todenmukaisesti eri tavoilla ja erilaisissa ym-
paristdissa toimivia koneita, jolloin on perusteltua kayttaa laskennassa todellisten ko-

neiden dataa siind méaarin, kun mahdollista.
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4. TULOKSET

4.1 Jarjestelmadata-analyysin tulokset

Jarjestelmédatan analyysissa tarkasteltiin aineiston rajausten jélkeen sitd koneiden
joukkoa, joka yrittajien oman listauksen mukaan tyoskenteli pelkastaan toimeksianta-
jan hakkuilla tarkastelujaksolla 2013-2015. Tallaisia koneita oli 35 hakkuukonetta ja
27 kuormatraktoria. Analyyseissé on keskitytty enemman hakkuukoneiden toimintaan,

silla myo6s kustannuksissa niiden rooli on merkittavampi.

Hakkuukoneista suurin yksittaisen vuoden laskennallinen kayttotuntiméaré oli 3772
tuntia sisaltden kaikkien hakkuutapojen hakkuut. Kyseisen koneen hakkuista harven-
nuksia oli 43 prosenttia. Suurin tuotos yhden vuoden aikana oli 94 990 kuutiometria,
josta harvennushakkuita oli 24 prosenttia. Ylakvartiili, eli raja, jonka ylittaa vain 25
prosenttia koneista, sijoittui tuotoksen osalta noin 48 000 kuutiometriin ja tuntien
osalta 2534 kayttotuntiin. Muut kvartiilit seka keskitunnusluvut on esitetty alla taulu-

kossa 1.

Taulukko 1Tunnusluvut hakkuukoneiden toteutuneista laskennallisista tunneista ja
tuotoksista yhden vuoden aikana ja koko tarkastelujakson aikana. Yhden vuoden tar-
kasteluissa koneiden jokainen vuosi on otettu huomioon riippumatta kalenterivuo-
desta. Minimitasoissa on esitetty myds tayden tarkastelujakson tydssa olleisiin konei-
siin rajattu arvo, mikali alin arvo on vajaan jakson tydssa olleelta koneelta..

Tuotos (m3) Laskennalliset kayttétunnit (h)

1 vuosi 3 vuotta 1 vuosi 3 vuotta
Keskiarvo 35770 102 200 2 049 5854
Keskihajonta 18 433,66 54 668,65 730,98 2287,19
Alakvartiili 23149 61 376 1500 4 551
Mediaani 31518 94 781 2120 6 122
Ylakvartiili 48 038 144 890 2534 7317
Minimi 4063 15 596 724 829*/1655**/2117
Maksimi 94 990 234 005 3772 9 685

* Koneella on tydskennelty vain yhtend vuonna ~ ** Koneella on tydskennelty vain kahtena vuonna

Tutkituista hakkuukoneista 13 on jonain vuonna ylittanyt laskennallisten tuntien yl&-
kvartiilin rajan. Koko tarkastelujakson ylakvartiilin on ylittdnyt ndista koneista yhdek-
sén. Kayttotunneissa vuosittaisten tuntien alakvartiilin, 1500 tuntia, alitti jonakin vuo-

sista 15 konetta. Koko tarkastelujakson alakvartiilin on alittanut 9 konetta.
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Minimitaso oli 724 tuntia, joka oli tehty ainoastaan harvennushakkuilla. T&mén tunti-
maarén konetta kaytettiin 1api vuoden mutta erittdin pienissd méérin ja oletettavasti
muiden koneiden toité tdydentéen (liite 3). Myos pienin, koko tarkastelujakson kéyt-
totuntiméara, mikali otetaan huomioon vain koko tarkastelujakson tydskennelleet ko-
neet, kuuluu samalle koneelle. Huomionarvoista on, ettd maksimitasot ovat seké vuo-

sittaisen ettd koko tarkastelujakson maéarien osalta samoilta koneilta.

Kéyttotuntien osalta hakkuukoneiden ylakvartiilin ryhma oli selkedsti erotettavissa
muusta joukosta jokaisena tarkastelujakson vuonna. Yla- ja alakvartiilin véliin jadnyt
konejoukko keskittyi vuosina 2013 ja 2015 kayttotunneiltaan 2300 ja 2500 tunnin va-
liin siten, ettd vain kaksi konetta oli Idhell& kvartiilivélin alarajaa ja kaksi hieman yli
2000 tunnin kohdalla. Vuonna 2014 koneiden hajonta 2. kvartiilin ymparilla on tasai-
sempaa. Koneiden kayttotuntien ja niilla tehtyjen hakkuiden tuotosten suhde oli esi-
tetty graafisesti alla kuvissa vuosittain. Vuonna 2013 konejoukosta voidaan erottaa 4
ryhmaé: alle 1000 kayttotunnin koneet, 1400-1700 tunnin koneet, 1700-2500 tunnin
koneet sekd 2700-3500 tunnin koneet. Suurin keskittyma tuntien osalta oli 2200 ja
2500 kayttotunnin valissa. (kuva 4).
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Kuva 4 Hakkuukoneiden tuotokset hakkuutavoittain seké laskennalliset kdyttétunnit
vuonna 2013. Palkilla yhdistetyt kokonaistuotoksen ja harvennusten tuotoksen pisteet
kuvaavat saman koneen tuotosta ja niiden sijainti x-akselilla kuvaa koneilla tehtya
kayttotuntimaaraa.

Vuonna 2014 jakauma kéyttétuntien suhteen on tiivistynyt ja koneiden mééra alle
1000 tunnissa ja yli 3000 tunnissa on pienentynyt. Suurin keskittyméa koneita edellisen
vuoden 2200-2500 tunnin véliltd on hajaantunut hieman valille 2000-2500 tuntia. Suu-
ria paatehakkuumaéaria tekevien koneiden maaré kasvoi, silla yli 60 000 kuutiometrin

kokonaiskorjuuseen yllettiin edellisen vuoden neljan koneen sijaan kuudella koneella.

32



Kuitenkin vuonna 2014 myds harvennushakkuiden kokonaistuotoksen keskiméaaraisen

tason voi havaita nousseen (kuva 5).
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Kuva 5 Hakkuukoneiden tuotokset hakkuutavoittain seké laskennalliset kayttotunnit
vuonna 2014. Palkilla yhdistetyt kokonaistuotoksen ja harvennusten tuotoksen pisteet
kuvaavat saman koneen tuotosta ja niiden sijainti x-akselilla kuvaa koneilla tehtya
kayttotuntimaaraa.

Vuonna 2015 alle 1000 kayttotunnin koneiden madra kasvoi ja yli 3000 tunnin konei-
den mé&aré laski edelleen. Myo6s kokonaistuotosten huipputasot laskivat, silla yli
60 000 kuutiometriin yllettiin vain kolmella koneista. 2000 ja 2500 kayttétunnin va-
lilld ollut koneiden keskittyma hajaantui siten, ettd 2300-2500 kéyttétunnin véliltd ko-
neiden maara laski ja 2500-2600 tunnin vélilla ma&ra kasvoi. 1000-1800 kayttotunnin
vélill4 toimivien koneiden kokonaistuotoksen mé&érat kasvoivat edelliseen vuoteen
verrattuna, mika osaltaan voi kertoa siitd, etta lisaantynyt paatehakkuiden maaré on

vahentényt kayttotunteja ja lisdnnyt tuotosta vahemmilla kéayttétunneilla (kuva 6).
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Kuva 6 Hakkuukoneiden tuotokset hakkuutavoittain sek& laskennalliset kdyttotunnit
vuonna 2015. Palkilla yhdistetyt kokonaistuotoksen ja harvennusten tuotoksen pisteet
kuvaavat saman koneen tuotosta ja niiden sijainti x-akselilla kuvaa koneilla tehtyé
kayttotuntiméaraa
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Vuodesta 2013 vuoteen 2015 tuotos-tunti suhteiden jakauma on hieman muuttunut
ylakvartiilin osalta. Vuonna 2013 kuudella koneella saavutettiin yli 3000 k&ayttotunnin
maard, mutta 2014 rajan ylittaneiden koneiden maaré laski kolmeen ja vuonna 2015

edelleen kahteen.

4.2 Haastattelujen tulokset

Haastattelurunko sisélsi 10 kohtaa, jotka on esitetty lyhyesti luvussa 1.2.2. Haastatte-
lun tulokset on seuraavassa esitetty haastattelun teemojen mukaisessa jarjestyksessa.
Tuloksia vertaillaan aiemman tutkimuksen tuloksiin ja huomioihin jaljempana. Tulok-
sia on jaljempand esitetty suurelta osin jakaumina, jotta yksittaisten yritysten vastauk-

set eivét korostu tarpeettomasti ja yritykset sédilyvéat tunnistamattomina.

Yritysten taustatiedot

Yritysten toimintahistoria vaihteli jonkin verran, mutta yhteisia piirteita oli perheyrit-
t4jyys ja jopa usean kymmenen vuoden urakointi saman toimeksiantajan tyomailla.
Suurin osa yrityksista on aloittanut toimintansa 1980- ja 1990-luvuilla mutta joidenkin
osalta toiminta on kaynnistynyt jo 1960- tai 1950-luvulla. Yritykset olivat talla het-

kelld padsaantoisesti samassa perheessa toisen tai kolmannen sukupolven johdossa.

Yritysten koko vaihteli huomattavasti. Joukon pienin yritys toimi 4 hengen henkil6s-
tolla ja suurimpien yritysten henkildstoon kuului omistajat mukaan luettuna noin 70
henked. Suurimmalla osalla yrityksia henkildstomaara vaihteli viiden ja kymmenen
valilla. Kolmella yritykselld oli kuljettajien ja omistajien liséksi palkattuja paatoimisia
toimihenkil6ita esimerkiksi tyonjohto- ja suunnittelutehtévissa ja kahdella lisaksi
omaa palkattua paatoimista huoltohenkildstod. Tydnjohto- ja suunnitteluhenkilostoa
oli 1ahinn& vain suuremmilla yrityksilla siten, ettd toimihenkilon vastuulla olevien ko-

neketjujen méaara oli yleensé viidesta ylospain.

Yritysten omistajan tai omistajien rooli oli yritystoiminnan kannalta merkittavé lahes
kaikissa yrityksistd. Omistajat tai usean omistajan tapauksessa ainakin yksi omistaja
vastasi yrityksen varsinaisesta johtamisesta ja toiminnan suunnittelusta. Yleista oli,
ettd omistaja vastasi myds varaosa- ja polttoainekuljetuksista tyomaille seka kaluston

siirroista. Omistajien roolia ja ajankdyton haasteita kuvattiin esimerkiksi néin:
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”Vastuunjako on sellainen, ettd velipoika ajaa hakkuukonetta aivan taysipaivaisesti ja
mind sitten hoidan naitd muita hommia ja ajan kyll& konetta sen, mink& ehdin. Kylla-
han téahan voisi toimihenkilonkin ottaa, mutta se on taalla Suomessa tyontekijan palk-
kaaminen niin kallista ja tdma nyt viela pyorii néin tassa mittakaavassa. Siindhan se

’

kynnys on, milloin on pakko palkata.’

Toimintaympadristo ja toimintamallit

Yrityksen toimintaymparistdssa selvitettiin yrityksen roolia alueellaan seké heidan toi-
mintansa tasoa ja asiakaskuntaa. Kolme yritysté toimi niin sanotusti perinteisen puun-
korjuuyrityksen roolissa, jolloin heilld on suora korjuusopimus toimeksiantajan kanssa
mutta ei alue- tai laajempaa suunnitteluvastuuta. Yrityksista yhdeksén toimi laajavas-
tuisena yrittajana, jolloin heilla on oma vastuualueensa, jolla puunkorjuun suunnittelu
tapahtuu heidéan toimestaan. Koneellisen puunkorjuun liséksi yrityksista kolme tarjosi
my06s metsanparannuspalveluita kuten maamuokkausta ja kolme yritysta tarjosi myos
muita kaivuri- ja maanrakennuspalveluita. Muita palveluita, joita yksittaiset yrityksen
tarjosivat tai olivat tarjonneet joko itse tai ulkoistettuina, olivat esimerkiksi lumen au-

raus, teroituspalvelu, puutavaran kaukokuljetus seké metsénhoito- ja metsurityot.

Toimintamallit puunkorjuun suhteen olivat hyvin vahvasti painottuneet tiettyihin pe-
rinteisiin tapoihin. L&hes kaikilla yht4 koneketjua suuremmilla yrityksill oli erikseen
raskaampi kalusto tai ainakin jareammalla kouralla varustettu hakkuukone tai hakkuu-
koneita paatehakkuille. Yrityksistd 10 kaytti nimikkokonejarjestelmaé, jossa tydvuo-
rojarjestelmasta riippuen yksi tai kaksi kuljettajaa ajaa aina samaa konetta. Osalla yri-
tyksisté oli eri konemerkkeja vaihtelevasti, mita pidettiin yhten& syyna nimikkokonei-
siin. Varsinkin suuremmat yritykset kuitenkin painottivat henkildston tarvetta osata
toimia erilaisilla koneilla ja yksinkertaisuuteen pyrkien hankkivat mahdollisimman

paljon saman valmistajan kalustoa.

Kahdeksan yritystd kaytti korjuukalustoaan perinteisesti hakkuukone-kuormatraktori
ketjuna siten, ettd koneilla oli vakiopari. Yhdell& yrityksell4 avohakkuita tekevat ko-
neet olivat tiivilmmin parina ja harvennushakkuita tekevilld kuormatraktorit toimivat
irrallisina siten, etté niiden tydskentelyé ohjattiin tarpeen mukaan eri hakkuukoneiden

tyoémaille. Kahdella yrityksella maantieteellisesti etdisemmilla alueilla toimi kiinteét
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koneketjut, mutta muut kuormatraktorit liikkuivat tarpeen mukaan kaikkien koneiden
tyomailla. Kaksi yrityksistéd kaytti koneita ryhména siten, ettd yksi kuormatraktori ajoi
aina kahden hakkuukoneen tydmaiden puut. Koneiden kéyttoa eras yrittadja kommentoi

nain:

"Tdssd on omissa koneissa selkedsti avohakkuukone ja harvennuskone ja sitten sellai-
nen sekakone. Omilla koneilla tehdaan siella taalla ja aliurakoitsijat ovat etupaassa
omilla alueillaan. Kuormatraktorit on etupaassa liitetty yhteen motoon, mutta kun
ajossa on vahan vajausta, niin yhdella koneella hoidetaan kahden moton ajot. Kuor-
matraktorit pydrivat vahan tarpeen mukaan. Etupéaéssa on toki tietty moto ja tietty
kuormatraktori, ehk& 80-prosenttisesti yhdessa. Tarpeen mukaan sitten hypytellaan.

’

Ajon suunnittelu on minun vastuullani.’

Aliurakoitsijoita/yhteistyoyrityksia kayttivat lahes kaikki laajavastuisen yrittdjan roo-
lissa toimivat yritykset. Aliurakoitsijoita kéytettiin paasaantoisesti joko omalla maan-
tieteellisell& alueellaan tai koko toiminta-alueella joustavana resurssina. Aliurakoitsi-
jat olivat useammassa tapauksessa yrityksen aiempia tyontekijoitd, jotka olivat mah-
dollisesti ostaneen yritykseltd vanhemman koneen tai koneita toimiakseen omalla toi-
minimell&an. Aliurakoitsijoita kdytettiin kdytdnnossa kolmella tavalla: a) oman kalus-
ton lisdna joustavana resurssina koko korjuussa tai vain lahikuljetuksessa, b) aluesi-
donnaisesti vastaamassa jonkin toiminta-alueen korjuusta ja ¢) koko lahikuljetuksen
hoitavana kumppaniyrityksena. Asiakasmaarat yrittdjilla vaihtelivat yhden ja seitse-
man véalilla. Viisi yrityksisté tarjosi puunkorjuupalveluita ainoastaan toimeksiantajalle.
Usein yrityksill4 oli toimeksiantajan liséksi asiakkaana jokin paikallisempi toimija eri-
tyisesti alueilla, joissa toimeksiantajalla ei ollut esimerkiksi sahaustoimintaa. Suurem-
mille yrityksille oli tyypillisista toimia laajavastuissa roolissa myos toiselle suurelle

yhtidlle.

TyOmaaolosuhteet

Tydmaaolosuhteet -teeman kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan yrittajien mielipiteita
ja kasityksia heidan arkipaivan tydskentelyolosuhteistaan ja siitd, miten ne vaikuttavat

heidan toimintansa tehokkuuteen. Osiossa selvitettiin tydmaiden suunnitteluvastuun
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jakoa, tietoisuutta tulevista tydmaista, tyytyvaisyyttd tydmaaohjeistukseen, valmiste-
levien toiden toteutuksen tasoa seké yrittajien kasitystd tydmaiden rakenteesta.

Yrittdjan toiminnan kannalta tietoisuus tulevista toista koettiin merkittavaksi, kun ar-
vioidaan yrityksen valmistautumis- ja suunnittelumahdollisuuksia esimerkiksi kalus-
ton kayton ja henkilostoresurssien ndkokulmasta. Tietoisuutta tarkasteltiin kahdella ta-
solla, jotka olivat tietoisuus ostovarannosta ja tietoisuus korjattavissa olevista leimi-
koista. Kaytannossa laajavastuisessa roolissa olevat yritykset olivat tietoisia oman alu-
eensa ostovarannosta kokonaisuudessaan, mutta koko varanto ei ole yrittdjien korjat-
tavissa esimerkiksi valmistelevista toisté tai korjuukelpoisuusluokituksesta johtuen.
Perinteisen puunkorjuuyrityksen roolissa toimivat yritykset eivét saa tietoa ostovaran-
nosta, vaan heille tydmaat ohjataan toimeksiantajan kunkin alueen korjuusta vastaavan

toimihenkildn toimesta.

Haastatteluissa tuli esiin toive siitd, ettd epdvarmassakin tilanteessa mahdollisia tule-
vien t0iden vaihtoehtoja Kkerrottaisiin aiemmin, vaikka jokin niisté ei toteutuisikaan.
Talloin yritykset voisivat tehdad edes karkeita vaihtoehtoisia suunnitelmia. Talla het-
kelld suurin ryhma (4 yritystd) oli toistdan tietoisia noin viikon eteenpdin ja lisaksi
heilld oli nahtévill& ostovaranto alueeltaan. Kahdella yrityksella tydohjelmaa pystyttiin
suunnittelemaan jopa kuukausi ja joka tapauksessa enemman kuin viikko eteenpdin.
Kuitenkin 4 yritysta oli tilanteessa, jossa heilld oli tiedossa vain yksittdisia leimikoita
(kuva 7).

Ostovaranto tiedossa, tydohjelma enintaan kk

2 2 Ostovaranto tiedossa, tydojelma n. viikko
. Ostovaranto tiedossa, tydohjelma muutamia paivia
Ostovaranto tiedossa, tydohjelmalla yksittaisia leimikoita
2 4
. = Ei varantotietoa, tydohjelma n. viikko

Ei varantotietoa, tydohjelmalla yksittdisia leimikoita

Kuva 7 Yrittgjien tietoisuus tulevista toistd. Kuvassa on esitetty véreill4 tietoisuuden
eri tasot ja diagrammin sektoreiden numerot kertovat talla tasolla olevien yritysten
maaran.
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Suunnittelumahdollisuuksista yrittdjilta nousi esiin esimerkiksi seuraava kommentti:
”No, ei paljon viikkoa pidemmidille pysty. Se on kaiken huonoin homma tdssd tdlld alu-
eella, kun toimitaan niin pienellda varannolla. Se on sitten jatkuvaa pelaamista ja ty6-
ohjelmien tekemistd.” - - "Ostovarannon nden, mutta kdytinnossd se mitd korjatta-
vissa on, soittelen ostomiehen kanssa, ettd mik& tuo tydmaa olisi, passaisiko menna.
Ja se on muutamia paivia eteenpain. Se olisikin helppo, kun saisi tehda kahden viikon

’

ohjelman eteenpdiin.’

Yrittdjien tyytyvaisyys tydmaaohjeistukseen oli vaihtelevaa. Tydmaaohjeistuksella
tarkoitetaan yksittéista tyémaata koskevaa korjuuohjeistusta, joka siséltada esimerkiksi
leimikon erityiskohteet, ohjeistuksen tienvarsivarastopaikoista ja ajoreiteistd seké&
mahdolliset puun myyjén toiveet. Yksikaan korjuuyrityksista ei arvioinut tydmaaoh-
jeistusta heikoksi ja viisi yritysta arvioi ohjeistuksen tason sadnnénmukaisesti hyvaksi
tai tyydyttavéksi. Yksi yritys korosti kuitenkin suullisen lisétiedot tarvetta ja yleisesti
toimeksiantajan toimihenkildiden ja puun myyjien tavoitettavuutta puhelimitse pidet-
tiin hyvéana. On kuitenkin huomioitava, etta 7 yritystad arvioi tydmaaohjeistuksen tason
vaihtelevaksi. Yrittajat korostivat, ettd heidan toimialueillaan osassa tydmaita ohjeis-
tus on jatkuvasti hyvaa ja osalla on useasti puutteita. Vaihtelun kuvattiin olevan suu-

relta osin leimikoista vastaavien toimihenkildiden valilla.

Toimihenkil6kohtainen vaihtelu nousi esiin myos kysyttdessa valmistelevien toiden
toteutuksesta. Yrityksista 7 arvioi valmistelevien téiden toteutuksessa olevan nimen-
omaan toimihenkil6sta eli yleensd leimikon korjuuvalmisteluista vastaavasta puun os-

tajasta johtuvaa vaihtelua (kuva 8).
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2 Jatkuvasti puutteita

Toimihenkilokohtaista vaihtelua

Osin puutteellista

Kuva 8 Valmistelevien toiden toteutus. Yrittgjien kasitys valmistelevien téiden toteu-
tuksen tasosta on esitetty véreilld. Diagrammin sektoreiden numerointi kertoo tdiden
toteutuksen kullekin tasolle arvioivien yritysten méaran.

Yrittdjat kokivat, ettd osa toimihenkildisté hoitaa valmistelevat tyot ldhes aina moit-
teettomasti ja osalla taas toteutuksessa on toistuvasti kehitettavaa. Yrittajat kaipasivat
yhtendisempéa linjaa valmistelevien t0iden toteutukseen, esimerkiksi tilarajojen ja va-
rastopaikkojen merkitsemisen osalta. Useat yrittdjat kokivat, ettd ostosta vastaavat toi-
mihenkil6t eivat ehdi paneutua oston jélkeiseen toimintaan riittavasti ja tama heikentéa
tehokkuutta, kun hakkuukoneen kuljettajan on kaytettdvéa tydaikaansa esimerkiksi

ongelmallisten rajojen selvittelyyn.

Harvennustydmaiden osuus oli haastateltujen mukaan yleisesti 40-60 prosenttia ko-
konaisvolyymista, jolloin tydajasta huomattavan suuri osa on harvennustyotad. Nelja
yritysta kertoi harvennuksia olevan tasan 50 prosenttia ja kaksi yritysta sanoi harven-
nusosuuden olleen noin 70 prosenttia. Leimikoiden keskikoko oli viiden yrityksen mu-
kaan 300 ja 400 kuutiometrin valilla. Yrityksistd 4 ei osannut arvioida tarkkaa keski-
kokoa haastattelussa. Kaksi yritysta arvioi tilanteen parantuneen leimikkokoon suh-
teen huomattavasti ja koko oli noussut toisella ndista yrityksista keskimaarin 500 kuu-
tiometrin tasolle ja toisella jopa 700 kuutiometriin.

Tyomaaolosuhteiden osalta yrittajat kokivat suurimpana tarpeena yhtendisen linjan
tyomaiden valmisteluun ja ohjeistukseen. Lahes kaikki kokivat, ettd nykyinen ohjeis-
tus ja vastuunjako urakointisopimuksissa on jarkevd, kunhan se toteutuu esimerkiksi

valmistelevien toiden osalta. Yksi yritys kuvasi tilannetta siten, ett& leimikoiden osalta
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pitdisi padstd “maitokauppa-tilanteeseen” jossa korjattavissa olevaksi merkatun leimi-
kon voisi vain ottaa toteutukseen kuten ilman, etta taytyy endd soitella oston toimihen-

kilolle tai puun myyjalle ja selvitella lisétietoja.

Vuosityd

Haastateltujen yritysten kokonaiskorjuumaarét vaihtelivat 30 000 kuutiometrin ja
700 000 kuutiometrin vélilla. Toimeksiantajan korjuun osuus maérista vaihteli yritté-
jien arvioiden mukaan 30 ja 100 prosentin valilla. Kaluston kayttétunnit arvioitiin kol-
men yrityksen osalta noin 3000 tunnin tasolle vuodessa. Kaksi yritystd arvioi tason
2500 tunnin ja 3000 tunnin valille. Kaksi yritysta kdytti koneita sekd yhdessa etta kah-
dessa vuorossa ja arvioi tunnit yhden vuoron koneille 1800 ja 2000 tuntiin ja kahden
vuoron koneille 3300 ja 3500 tuntiin. Yksi yritys arvioi kayttétuntien vaihtelun 3000
ja 4000 tunnin vélille ja loput eivat osanneet antaa keskimaaraista kayttotuntiarvioita.
Lahes kaikki haastattelujen arviot olivat jarjestelmadatasta laskettuja laskennallisia
tunteja suurempia, mika saattaa johtua siitd, ettd yrittajat arvioivat keskiméaaréista ta-
soa yksittaisten koneiden sijaan. Suurimpia tuntimaaria tekevat koneet saattavat mo-
nella yritykselld olla koneita, jotka toimivat useammalle asiakkaalle. Liséksi lasken-
nallisia tuloksia taytyy tarkastella suuntaa-antavina, silla tdhan tutkimukseen sovellet-

tuna mallin tarkkuutta ei ole tutkittu.

Vuosittaisen seisokkiajan, eli ajan, jolloin toita ei voitu joko korjuuolosuhteista, lo-
mista tai tuotannollisista syista johtuen tehda, yritykset arvioivat keskimaarin kahden
ja 3 kuukauden valille. Parhaassa tapauksessa seisokkia oli ollut yksi kuukausi lomien
jayksi kuukausi keliolosuhteiden takia. Suurimmat seisokkimaéarat arvioitiin kuitenkin
jopa neljan kuukauden tasolle. Suurimmat yritykset arvioivat, ettd vaikka kelirikkoa ei
oteta huomioon, muista seisokeista johtuen menetetdan noin 10 prosenttia vuosityo-
méaérasta. Yleinen huomio oli myds se, ettd koko vuoden yleinen tehokkuus koettiin
hukatuksi, kun sill& saavutettua taloudellista etua oli seisokin takia menetetty. Kolme

yrityksistd kommentoi myos liikevaihtonsa laskeneen viime vuosina

Yritykset kokivat mahdollisuutensa seisokkiin varautumiseen hyviksi, kun kyseessé
oli kevaan kelirikko tai vuosilomat. Lyhemmista kelirikoista yritykset selvisivat talvi-

lomapaivilld ja tydajan lyhennysvapailla mutta pidemmat kelirikot vaativat useilta
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yrittdjiltd lomautustoimia. Yrityksistd seitseman oli tarkastelujakson 2013-2015 ai-
kana lomauttanut tai lomautti toistuvasti henkilostoé kevétkaudella ja joissain tapauk-
sissa myos syksylla. Osalla yrityksia yrittajat itse jattaytyivat pois hakkuutyosta, jotta
palkatun henkildstén lomautuksilta valtytaan. Osa yrityksista oli valttanyt lomautta-
mista ja keskittynyt esimerkiksi huoltotoihin ja toimitilojen siivous- ja kunnostustyo-
hon seisokkiajalla.

Teollisuuden puun vastaanotosta johtuvia suurimpia ongelmia olivat yritysten mukaan
yksittdisten puutavaralajien vastaanoton pysayttaminen, tukkipuun vastaanoton ongel-
mat, jaksosahaus ja siitd johtuva erilliskorjuu sek& vuoden loppuun sijoittuva yllattava
korjuun pysayttaminen. Jonkin tietyn puutavaralajin vastaanoton pysaytys aiheuttaa
yrittdjille ongelmia, kun tydohjelmat taytyy tehda uudelleen siten, etta véltellaan tyo-
maita, joilta tatd puutavaralajia kertyy. Tukkipuun vastaanoton ongelmiksi nimettiin
esimerkiksi sahojen huoltoseisokkijaksot, jolloin harvennuksilta tuleva tukkipuu on
ongelma, vaikka padtehakkuukohteita valtettéisiin. Jaksosahaus ja erilliskorjuu koet-
tiin ongelmaksi erityisesti alueilla, jossa tukkipuu toimitettiin vierassahoille ja kiintiot
olivat niukkoja. Kun saha vastaanottaa esimerkiksi vain kuusitukkia, pitdd mantytukki
jattad hakkaamatta tydmailla. Kun taas sahalla on mannyn vastaanottojakso, joudutaan
samoja tydmaita kiertdmaan uudelleen pystyyn jatettyjen mantyjen korjaamiseksi. Jak-

sosahausta sekd toiminnan kustannustasoa ja laatuvaatimuksia kasiteltiin seuraavasti:

” [Toinen asiakasyritys] toimittaa tietyille sahoille ja taitaa [toimeksiantajakin]. Ja
niilld on sitd jaksosahausta, mikd ei ole tdmdn pdivin meininkid ollenkaan... Ettd jd-
tetaan osa pystyyn ja lihdetddn toiselle leimikolle ja palataan myohemmin. ...tdlld
kustannustasolla ja hintatasolla, jolla me tehdaan. Me tehdaan bulkkihintaan mutta
parasta a-ryhmdd, niin ei se ole tdtd pdivdd.”

Alueellisesti my6s runsaan hankintapuun ostamisen koettiin véhentavan yrityksen tyo-
madrad. Vuoden loppuun sijoittuva yllattavé seisokki oli yrittdjien ndkemyksen mu-
kaan ensisijaisesti varastotasojen ja niihin sidotun pddoman laskemiseksi tehty korjuun

pysaytys, jolla ei nahty tuotannollista perustetta.
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Yrityksen kalusto ja sen kayttd

Yritysten oman korjuukaluston maara vaihteli 3 ja noin 40 koneen valilla. Kaikilla
yrityksilla oli lisdksi kalustomaarasta riippuen 1-4 omaa lavettia. Muutama yrityksista
keskittyi enemman tai taysin hakkuukoneisiin ja metsakuljetuksen toteuttivat suurem-
milta osin aliurakoitsijat. Suurin osa yrityksista toimi kuitenkin suunnilleen tasamaa-

ralla hakkuukoneita ja kuormatraktoreita.

Kalusto oli kahdeksalla yrityksella keskimaéarin 1-3 vuotta vanhaa, kolmella 4-6 vuotta
vanhaa ja yhdelld 7-9 vuotta vanhaa. Liséksi osalla yrityksisté oli tarkoituksella kéy-
t0ssé yksittéisia vanhempia koneita, joita kdytettiin talven Kkiireaikana apuna. Yleisin
tavoite kaluston kayttotunneille vaihtaessa uuteen oli 10 000 tuntia. T&ta perusteltiin
viela riittavalla vaihtoarvolla ja kuitenkin yrityksen velkaantumisasteen kannalta riit-
tavan pitkalla kayttoajalla. Kaksi yritysta pyrki vaihtamaan kaluston jo 8 000 ja 10 000
tunnin valilla ja 4 yrityksella vaihtoaika vaihteli 12 000 ja 15 000 tunnin valilla. Yksi
yritys pyrki tekemadn kalustolleen suuremman huollon ja kayttdméan kalustoaan
20 000-23 000 tuntia. Kalustovaihtoihin ei koettu nykyaén minkaanlaista painetta asi-
akkaiden taholta ja suurin osa ei ollut ikind kokenut tallaista. Kommentteja ja nake-
mysté asiakkaat ovat esittdneet esimerkiksi erilaisiin korjuuolosuhteisiin soveltuvan
kaluston hankinnasta. Hankintapatds koettiin kuitenkin taysin omaksi kaikissa yri-
tyksissa ja osa yrityksista korostikin tehokkuuden tavoittelua ja halua tarjota asiak-
kaalle paras ja monipuolisin mahdollinen kalusto ja palvelu. Kaluston tavoitteellisen
vaihtoajan madrittivat vaihtelevin painotuksin tuottavuuden yll&pitotavoitteet, huolto-
kustannukset sekd rahoituskysymykset. Kaluston vaihdon tavoiteajoista kuitenkin

joustettiin tyotilanteen mukaan esimerkiksi runsaan seisokkiajan vuoksi.

Lahes kaikki yritykset kokivat, ettd nykyresursseilla korjuumaarid kyetdén nostamaan
ja kalustolla pystytddn toimimaan missa vain. Keskimaarin yritykset arvioivat, ettd yh-
den kuukauden tydméaéran lisays ei aiheuttaisi painetta koneinvestointeihin. Vain yksi
yritys arvioi toimivansa maksimitasollaan tall4 hetkelld. Yrityksistd seitseman arvioi
kykenevénsa tarvittaessa lisddmaadn tydvuoroja ja siten korjuumadrédénsa nostamalla
yhden vuoron koneita kahteen vuoroon. Tdma vaatisi ainoastaan henkiléston lisaysta,

minka edellytykseksi mainittiin tasaisempi vuosityo.
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Kaikki yritykset toteuttivat kaluston siirrot omilla laveteilla ja suurimmat k&yttivat
paallekkaisten siirtojen takia liséksi jonkin verran ulkoisia lavettipalveluita. Lavetti ja
siirrot koettiin valttdmattoména pahana, joka vie monissa pienemmissa yrityksissa pal-
jon yrittdjan aikaa ja yrityksen resursseja. Pienemmissé yrityksissd omistajayrittajan
itse toteuttamat siirrot koettiin kustannustehokkaimmaksi tavaksi, jolloin erillisté pal-
kattua kuljettajaa ei tarvita. Palkattuja kuljettajia kayttavassa yrityksessa myos lavetin
kuljettajien tytaikasdannostd koettiin ongelmaksi. Kaikki yritykset eivat haastatte-
lussa osanneet arvioida siirtotoiminnan tarkkoja kustannuksia. Suurin osa arvioi kus-
tannuksen 1-2 euron vélilla ajokilometria kohden ja arvioidut lavettitoiminnan vuosi-
kulut vaihtelivat 20 000 ja 70 000 euron vélill& vuosittain lavettia kohden. My6s arviot
lavettien kilometrimaérista vaihtelivat suuresti 15 000 ja 100 000 kilometrin vélilla

vuosittain per lavetti.

Tyovoima ja palkkaus

Ty6aikamallien osalta yritysten vélill4 oli vaihtelua, mutta lahinnd vuorojen pituuk-
sissa eika niiden maarassa. Yritysten joukossa oli vain yksi, joka kaytti pelkastaan 1-
vuorojarjestelmaa 9-10 tunnin vuoroilla, kuusi yritysta jotka kayttivat vain kaksivuo-
rotyota ja kolme yritystd, jotka kayttivat kalustoaan osin kahdessa ja osin yhdessé vuo-
rossa. Heidan mukaansa tyoméaarét koneiden kesken saadaan néin optimoitua parhai-
ten ja joissain tapauksissa pitkaa yhtéd vuoroa pidettiin kustannustehokkaampana kuin
kahta kahdeksan tunnin vuoroa. Tavallisimpia jarjestelmia olivat kahdeksan tunnin
kaksivuorojarjestelma sekd sama pidennettyna ylityotunnilla 9 tuntiseksi. Lisaksi
kummassakin tapauksessa usein tehtiin tyQaikalain sallimissa rajoissa 1-2 tuntia yli-
toita tarpeen vaatiessa. Kaksi yrityksistd mainitsi kayttaneensa talvikaudella osaa ko-
neista kolmessa vuorossa ja yksi yritys oli kiinnostunut kolmivuorotydsta vakituisena
tydaikamallina. Jaksoty6jarjestelmé oli virallisesti kaytossd kahdessa yrityksessa ja
yksi yritys kaytti vapaamuotoista tydajan tasausmahdollisuutta. Jaksotyon mahdolli-

suuksia kommentoitiin esimerkiksi nain:

“Jaksotydjdrjestelmd on kdytossd ja se auttaa siten, ettd suuren tydbmaaran aikaan
voidaan tehda enemman tunteja, joita on sitten varastoon kelirikkoaikaa ja yleisesti

seisokkeja tai hiljaisempia aikoja varten. Meilla on yksi jakso kayt0ssé ja se on kalen-
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terivuosi. Vallitseva menetelma taitaa olla kaksi puolen vuoden jaksoa. Se tuo miinus-
puolena tybdaikalain mukaisen vaatimuksen siitd, etta tunnit lukitaan jakson paatty-
essd, jolloin esimerkiksi kesakuun loppuun jaaneitd ylitytunteja ei voi enda tasata
syksylle.”

Tuotantokannustimia palkkauksessa kayttivat samat kaksi yritystd, joilla myos jakso-
tyojarjestelméa kaytettiin. Muilla yrityksilld kannustimena kaytettiin tydehtosopimuk-
sen tason ylittdvaa palkkausta ja mahdollisia minimikorotuksia korkeampia tyévuo-
sien mukaan maksettavia palkankorotuksia. Yksi yritys kaytti osittain urakkapalkkaa
ja yksi yritys oli kayttanyt. Muuten kaikki yritykset kéyttivat tuntipalkkausta seka sii-
hen liittyvi lisid. Jaksotydjarjestelmad kéyttavilla oli kaytdssa 6 tai 12 kuukauden ta-

sausjaksot ja ndiden yritysten tapauksissa ylityokorvauksia ei jaksoty0ssa kaytetty.

Vuosilomien suhteen yritykset pyrkivat tarjoamaan tyontekijoille yhtamittaisen loman
kesédlomakauden aikana. Yksi yrityksista oli joutunut korvaamaan kesalomia toisinaan
rahana ja henkil0sto tyoskenteli kesén. Tété ei kuitenkaan tdssa tapauksessa néhty yrit-
tdjan mielestd kevéan lomautusten jalkeen ongelmana henkiloston keskuudessa.
Muissa lomauttaneissa yrityksissa kesalomat oli joka tapauksessa pidetty lomakauden
aikaan kesalla. Talvilomat pyrittiin yleensa kayttaméaan kevaén kelirikkoaikana. Jois-
sain yrityksissd lomakauden aikainen toiminta vaati yrittajilta lis4d omaa ty0panosta,
silla loma-ajan korvaavan henkildston kayttoa ei nahnyt mahdollisena mikaan yrityk-
sistd. Kaikki yritykset pyrkivét kuitenkin pitdimaan vahintadn toisen vuoron tdissa
my0s lomakaudella porrastamalla henkiloston lomat. Suuremmat yritykset kokivat lo-
mien suunnittelun haasteelliseksi niin henkiloston toiveiden kuin asiakkaiden puuntar-

peen vaikean ennakoitavuuden takia.

Henkildstdn saatavuudesta yrityksilla oli varovaisen positiivinen kasitys. Viisi yritysta
koki, ettd osaava kuljettaja on aina l0ytynyt tarvittaessa. Nama yritykset myos kokivat,
ettd heill& on alueellaan hyvé maine, miké auttaa henkiloston 16ytdmisessa. Viisi yri-
tysta totesi, ettéd tyontekijoitd kylla 16ytyy, mutta heidén riittdva tuottavuustasonsa on
epdvarmaa. Tulevaisuuden osalta useimmat yritykset uskoivat, ettd heidan on pakko
palkata nuoria vasta koulusta valmistuneita tyontekijoitd, mikali lis&a resursseja tarvi-
taan. Koulutuksen tasoon yrityksissa ei oltu erityisen tyytyvdisia, vaan realiteettina pi-

dettiin sitd, ettd nuori kuljettaja on osaamistasoltaan riittdvélla tasolla vasta muutaman
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vuoden tyoskentelyn jalkeen. Tdman ajan yrityksen on kannettava vastuu alemmasta
tuottavuus- ja laatutasosta sekd uuden kuljettajan opastamisesta. Tdman osalta myods
teollisuuden ja vastaan tuloa kaivattiin nuorien kuljettajien perehdyttamisessa tulevai-
suudessa. Nuorien kuljettajien opetuksessa moni yritys koki harjoittelun jarjestamisen
haasteeksi, ellei yliméaraistd vanhempaa konetta ole osoittaa harjoittelijan kayttoon.
Myds pidempien koeaikojen kayttd nousi esiin uusien nuorten kuljettajien palkkausta
helpottavana tekijana. Neljan kuukauden koeaikaa ei koettu aina riittavaksi, kun tyon
rytmi vaihtelee vuoden aikana runsaasti. Nuorten kuljettajien palkkaamiseen koettiin

tietynlaista kynnysta.

“Jatkossa, kun korjuumddrdt nousevat, on pakko siirtyd henkilostossd myos nuori-
soasteen kayttoon ja siihen on varauduttava. Aluksi tdma aiheuttaa notkahduksen kai-
kissa mittareissa, tuottavuudessa, laadussa ja niin edelleen. Se nakyy kaikessa. Tata
voisi koittaa parantaa siind tavassa, miten uudet kuskit ajetaan yrityksiin sisaan.
N&ama ovat tietty yritysten omia asioita, kuten perehdyttdminen ja koulutus. Myés asi-
akkaalta on saatava mahdollisimman kattava tuki, silla uusia tekijoita on saatava tyo-

’

vhteiséon.’

Oheistyot

Oheistoihin kuluvan ajan yritykset arvioivat hyvin vaihtelevasti. Yleisin vastaus oli
usein vain yhden tai kahden vastauksen erolla yleisin. Keskiarvot kuvaavatkin vas-
tausten jakaumaa téssa tilanteessa paremmin. Vastausten vaihteluvaleja ja tunnuslu-

kuja on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Yritysten ndkemykset ajanmenekistd oheistdihin. Taulukossa on esitetty
vastausten vaihteluvali, keskiarvo ja yleisin vastaus sek& yleisimmén vastauksen tois-
tuvuus ja

Minimi Maksimi <SKI* Moogi | Moodin  gi o tausta
arvo frekvenssi

Aloitus ja lopetustydt 30 60 42,5 30 4 0
(min/tyémaa)

Tiedonkasittely 5 30 15,0 15 3 4
(min/paiva)

Kontrollit ja kalibroin- 2.5 12 6.3 4,5 3 0

nit (h/kK)

45



Suurin osa arvioi tydmaiden aloitus- ja lopetustéihin kuluu hakkuukoneen osalta 30—
40 minuuttia siséltden kaiken lavetin saapumisesta tydmaalle siihen asti, kunnes en-
simmaistd puuta paastaan kaatamaan. Kuormatraktori on nopeammin valmis ja sen
osalta suurin ajanmenekki on tyon jalkeiset metsakuljetusilmoitukset. Kolme yritysta
arvioi kuitenkin tdhan kuluvan ajan keskimaarin tuntiin. Neljan yrityksen arvio 30 mi-
nuuttia tekee siita yleisimman vastauksen, mika on tehokkuuden kannalta merkittavaa.
Kuitenkin keskiarvo on lahes 1,5 kertainen minimiin nahden ja ylin arvo jo kaksinker-
tainen. Tdma aiheuttaa vuositasolla jo selkedsti suuremman ajankayton pelkastaan tyo-

maan aloittamiseen ja lopettamiseen.

Tiedonkasittelyyn kuluva aika vaihteli muutaman minuutin ja puolen tunnin valilla.
Tassa nousi selvasti esille myos yritysten mielipiteet metsakoneiden tietojérjestelmista
ja niiden toimivuudesta. Osa korosti toimeksiantajan jarjestelmén hyvaa toimivuutta
ja siten tiedonkasittelyn sujuvuutta mutta varsinkin ohjelmistojen mielletty kesken-
erdisyys ja péivitystarve nostivat esiin myds negatiivisia mielipiteita tiedonkésittelya

ja sen sujuvuutta kohtaan.

Kontrollit ja tarkastukset néhtiin tarpeellisena mutta niiden toteutustavasta oli monia
mielipiteistd. Osa yrityksista piti parempana harvemmin toteutettavaa suurta otantaa
ja osa piti uudempaa yksi runko kerrallaan tehtavéaa otantaa parempana. Ajanmenekin
suhteen vaihtelu arvioissa oli melko suurta. Pienin arvio oli 2-2,5 tuntia kuukaudessa
jasuurin 12 tuntia kuukaudessa mutta yhdeksan yrityksisté arvioi ajanmenekin kuiten-
kin 4 ja 8 tunnin vélille. Korkein arvio 12 tuntia tuli esiin kahdessa vastauksessa ja
toiseksi korkeimpana 8 tuntia yhden kerran. Ndma ajat ovat jopa 4-6 kertaisia alimpiin

tasoihin néhden ja ndin vastanneiden lukumééra on kuitenkin huomattava.

Oheistoiden kehittdmiseksi toivottiin mahdollisimman korkeaa automaatioastetta seka
uuden tekniikan kayttdonottoa ja ohjelmistojen kehitystd. Esimerkiksi mainittiin har-
vennusten jaévéan puuston tiheysmittausten toteuttaminen laserkeilauksen avulla. Uu-
den tekniikan ja ohjelmistojen kayttoonotossa myds asiakkaalta saatavaa tukea pidet-
tiin tarkedn ja sitd kaivattiin lisdd. Paaséantoisesti kontrollit nahtiin tarpeellisena ja

hyvéana asiana mutta niiden toteuttaminen koettiin kaluston tuottavuutta ja siten tuloa
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vahentévanag, silla maksujarjestelma ei kaikkien yrittajien mielesta ota ndihin toihin

kuluvaa aikaa huomioon.

Huollot ja varaosat

Kaikki yritykset kertoivat toteuttavansa huollot mahdollisuuksien mukaan enna-
koivasti pyrkien vélttdmaan kalustorikkoja maastossa. Kahdeksan yrityksista kaytti ai-
nakin osassa kalustoa valmistajien tarjoamia huoltosopimuksia, eli huoltoratkaisuja,
joissa maksetaan kiinteda kausimaksua, johon sisaltyy méaraaikaishuollot koneval-
mistajan tekemana. Kaksi yrityksistd, jotka eivat kdyttaneet huoltosopimuksia, perus-
telivat valintansa maantieteelliselld etéisyydella huoltoihin ja valintaa valmistajan
huoltojen ja oman huoltotyon valilla pohdittaisiin tarkkaan, mikali huoltopalvelut oli-
sivat lahempana. Yksi yrityksista perusteli oman huollon kdyton tyytymattomyydella
paikalliseen huoltoon ja yksi runsaalla seisokkiajalla, jonka voi kéyttdd myos hitaam-
min tehtyyn huoltoon. Suurimmilla yrityksilla oli omat huoltohenkildst6t ja korjaamo-
tilat sekd kiertavéat huoltoautot. Myds konevalmistajien kiertaviin huoltoautoihin ja va-
raosapisteisiin oltiin paésaantoisesti erittdin tyytyvaisia. Paivittaisen yllapitohuollon
yrityksissa toteuttivat kuljettajat vuoronvaihdon aikana. Huoltosopimusten kéytt6a

pohdittiin esimerkiksi seuraavasti:

"Kylldhdn me olemme [pohtineet huoltosopimuksia], mutta me olemme niin kaukana
kaikesta, niin se on pakko ratkaista talla tavalla [omalla huollolla]. Meilldhan oli
aiemmin yksi ketju eri alueella, niin sehan oli kokonaan valmistajan huollon varassa.
Mutta toki, jos meilla olisi tassa kaikki [huoltopalvelut] joka kylan laidalla, niin sita
mietittaisiin kylla aika tarkkaan. - - Ja ollaan me se laskettu, ettd huoltosopimuksilla
pitdisi strategiaa muuttaa niin, ettd ei ajeta kuin 6000 tuntia ja sitten [kone] pois.
Mutta talla hetkella ei riité rahat siihen tahtiin. Etaisyys ja koneiden vaihtovali maa-

)

rddvdt siis talld hetkelld huoltojdrjestelyn.’

Huoltoihin ja korjauksiin kuluvaksi ajaksi yritykset arvioivat noin 10-14 vuorokautta
vuodessa siséltaen paivittdisen yllapidon. Mahdollisimman suuri osa huolloista oli py-
ritty yrityksissa ajoittamaan kiireaikojen ulkopuolelle, joten huoltoihin kuluvaa aikaa
ei nahty ongelmana, vaikka korjuumaarét kasvaisivat. Huolto- ja varaosaverkostoa ei

yleisesti koettu tyomaéarien kasvua ajatellen rajoittavaksi tekijaksi, mutta yksi yrittaja
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pohti mahdollista tarvetta kasvattaa omaa varaosavarastoa, mikéli tyGaika toimistotun-
tien ulkopuolella lisdantyisi. Yksi haastateltu kaipasi my6s valmistajan huoltopisteen
varaosavarastoon lisaystd seka laajempaa huoltomiesten péivystysta, mikéli tyomaara

jailta- tai yotyo lisaantyisi.

Viisi yritysté arvioi huoltojen ja yllapidon osuuden toiminnan kokonaiskustanuksista
noin 10-20 prosenttiin yrityksen kokonaiskuluista. Yksi yrityksista arvioi huoltotoi-
minnan osuuden jaavan alle 10 prosenttiin. Kaikki yritykset totesivat kulujen kasvavan
kayttotuntiméaran lisadntyessa ja huoltojen kustannus olikin monelle yritykselle tar-
ked tekija kaluston vaihdon ajoittamisessa. Kolme yritysta arvioi 10 000-12 000 kayt-
totuntia rajaksi, jonka jalkeen huoltokustannukset kallistuvat selkeésti. Osaavan ja vas-
tuuntuntoisen henkil6ston roolia kaluston kunnossapidossa pidettiin erityisen tarkeana
varsinkin kaluston vanhetessa. Huoltosopimukset koettiin hintaviksi mutta omaa aikaa
séastéviksi vaihtoehdoiksi itse tehdylle huollolle. Yksi yritys painotti lisdksi huoltoso-
pimuksen jatkoturvan merkitysta. Tama on ison laiterikon huoltosopimuksen voimas-
saoloaikana korvaava palvelu, jonka hinnasta puolet saa takaisin mikéli laiterikkoa ei

satu. Lisaksi yrittaja piti sopimuksen tarjoamaa vuoden lisatakuuta tarkeana.

Oman toiminnan seuranta

Yritysten oman toiminnan seurantaa haluttiin haastattelussa tarkastella nimenomaan
tehokkuuden tavoittelun nakékulmasta. Oman toiminnan seurannan suhteen yrityk-
sissa oli suuria eroja. Seurannan suhteen oli selkedsti havaittavissa kolme eri tasoa
yritysten joukosta. Perustason seurantaan kuului rahaliikenteen seuranta, hakkuusuo-
ritteen seuranta seka asiakkaan toimittamat laaturaportit. Seuraavalla tasolla seurattiin
myos kausittain yrityksen taloutta tarkemmin tai hyddynnettiin laitevalmistajan fleet
management -jarjestelmad, jolla voidaan seurata tarkasti lahes kaikkea hakkuukoneen
tietokoneen tallentamaan dataa. Kolmas paaryhma oli laajinta mahdollista seurantaa
toteuttava ryhmad, jolla koneissa hyédynnettiin myos tydajan seurantajérjestelméaé seka
taloushallinnossa konekohtaisia Kirjanpitotileja ja reaaliaikaista taloushallinnon seu-
rantaa sahkoisin jarjestelmin. Kolme yritysté erottui selkeésti muusta joukosta hyo-

dyntamaéll& l1&hes kaikkia mahdollisia seurantamahdollisuuksia (kuva 9).
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Kuva 9 Yritysten oman toiminnan seurantakeinot. Varipalkeilla on kuvattu eri seu-
rantakeinot ja pylvéiden korkeus osoittaa kunkin yrityksen hyddyntdmien seuranta-
keinojen mé&aran.

Perustason seurantaa toteuttaneet yritykset eivat nédhneet tarvetta laajemmalle seuran-
nalle, vaan se koettiin henkildston tarpeettomaksi valvomiseksi seké tarpeettomaksi
ajan kaytoksi. Keskitason seurantaa toteuttavilla yrityksilla oli kiinnostus kehittaa ko-
neiden seurantaa ja tehostaa seurannan hyddyntamista, mutta pieni yrityskoko néhtiin
suurimpana syyna siihen, ettd laajempia seurantajarjestelmia ei hankittu tai laiteval-
mistajien ohjelmistoja hyddynnetty. Osassa tapauksia seurantaa varsinkaan laitteisto-
pohjaisesti ei ndhty edes tarpeellisena. Seurannasta esitettiin esimerkiksi tallainen mie-

lipide:

“No ei se oikein anna lisdtietoa. Se on vihdn, niin kuin me puhumme, perstuntuma.
En mind sitd osaa sen paremmin selittdmaan. Vaikka me saataisiin minkalainen ra-
portti tuohon eteen, niin ei siind kovin paljon pysty muuttamaan silloin, kun otetaan
jo se maksimaalinen hydty irti. Ei sitd oikein pysty kadntaméaan mihink&an suun-

taan”

Seurantatietoa hyddynnettiin sitd laajemmin, mitd laajemmin seurantaa toteutettiin.
Kaikki pyrkivat seurannalla 16ytamaan mahdolliset ongelmat henkildston ja kaluston
toiminnassa tai tiettyihin tyomaihin liittyvat ongelmat. Laajemman seurannan yrityk-
sissd korostui kuitenkin kiinnostus hyddynt&é seurantatietoa lyhyen aikavélin resurs-
sisuunnittelussa seka henkildston motivoinnissa. Seurantaa ei ndiden yritysten jou-

kossa néhty henkiloston tarkkailuna negatiivisessa mielessd, vaan mahdollisuutena
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osoittaa my0s hyvat toimintatavat ja ottaa ne laajemmin kayttdon. Laajimman tason
seurantaa toteuttavissa yrityksissa tyontekijoilla oli mahdollisuus tarkastella omia
tuottavuustasojaan ja verrata niitd muiden kuljettajien ja koneiden tasoihin ja yritysten
mahdollisiin tavoitetasoihin. Laajaa seurantaa toteuttaneet yritykset olivat myos hen-
kilostomadraltadn suurimmat. VValmistajien fleet management -ohjelmistojen kehitysté
pidettiin hyvana suuntana, mutta niiden tehokkaan kayttamisen vaatimia resursseja ku-
ten aikaa tai tietoteknistd osaamista ei aina koettu 16ytyvén yrityksen johtotasolta var-
sinkaan pienemmista yrityksistd, joissa suunnittelu ja esimerkiksi kalustosiirrot veivat

runsaasti yrittajan aikaa.

Seurannan kehittdmistarpeita nahtiin eniten niissé yrityksissa, jotka jo toteuttivat kes-
Kitason tai laajan tason seurantaa. Néilla yrityksilla tavoitteena oli 1ahinna seurantatie-
don tehokkaampi ja nopeampi purkaminen henkildstolle seka esimerkiksi kuljettajien
kouluttaminen heistd kuvatun videomateriaalin avulla. My6s valmistajan ohjelmisto-
jen kehitysta pidettiin tarkednd. Keskitasoista seurantaa kayttavill& oli ajatuksia ja
suunnitelmia toiminnan tehostamisesta, mutta johtamis- ja suunnitteluresurssien vé-
hyys yrityksen yleisen johtamisen jalkeen koettiin hidasteeksi. Mielenkiintoinen huo-
mio on haastatteluissa esitetty ajatus siitd, ettd asiakas voisi jakaa tietojarjestelmastaan
dataa esimerkiksi yrityksen toiminnan kausi- ja vuosituotoksesta helposti luettavassa

muodossa myds rutiininomaisesti.

Tulevaisuus

Yritysten kayttotuntitavoitteet vaihtelivat suuresti, mutta 4 yrityksistd nimesi jopa
4500 tunnin tason mahdolliseksi, mikali toimintaympariston edellytykset paranevat
tietyilta osin. Yrityksistd 10 asetti tavoitteensa 3000 kayttotuntiin tai sitd korkeam-
malle. Kaksi yrityksista koki olevansa nyt maksimitasolla kayttdtuntien suhteen. Kol-
mivuorotyohdn mahdollisena vaihtoehtona suhtautuvat yritykset toteavat sen vaativan
erittdin paljon suoraviivaisempaa toimintakulttuuria ja erimerkiksi tiukan tuotantolai-
tosten varastotasokontrollin 16ysentamisté sek& vahvempaa taustaorganisaatiota yri-
tyksille itselleen. Yrityksen johtoresurssit ja niiden lisddminen palkatulla henkildstol1&
onkin yksi selkeimmistd kynnyksistd, joita haastatteluissa tuli pienempien yritysten
osalta ilmi. Tyo6tilanteen vaihtelun ja kausivaihtelun vuoksi henkildstérekrytointeja
harkitaan erittéin tarkasti.
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Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessé haettuja yritysten kokemia suurimpia esteité
toiminnan tehostamiselle ovat puun vastaanottoon liittyvét ongelmat seké leimikkova-
ranto ja tydmaiden valmisteluun liittyvat toimenpiteet. Yritysten haastatteluissa esitta-
mat esteet ja edellytykset kayttotuntitavoitteiden kanssa on esitetty tarkemmin taulu-

kossa 3.
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Taulukko 3 Yritysten esittamat tarkeimmat esteet ja edellytykset tehokkaammalle toiminnalle sek&
kayttétuntitavoite, johon pédsemiseksi nditd on poistettava tai luotava. Tavoitetaso on alleviivattu, mi-
kali se on yrityksen nykyinen kayttétuntitaso.

Kayttotunti-ta-

Yritys voite (hv) Poistettavat esteet Luotavat edellytykset
- Kausijarruttelu - Ylitydrajan nostaminen
Yrl 4000 - Erilliskorjuu
- Tukin menekki - Ylityorajan nostaminen
. - Loppuvuoden - Osaavan henkildstdn
Yr3 2500 "tilinpaatosseisokki" saatavuus
- Taksataso
Yra 2500 - Siirtojen maara
- Laitosten seisokit - Tydvoiman saatavuus
- Metséteiden ja infran - Puukaupan tasaisuus-
Yrs 4500 kunto - Teollisuuden investoin-
nit
- Tukin menekki - Hyvélaatuiset leimikot
- Erilliskorjuu - Riittdva leimikkokoko
Yré 3000 - Liian souri hankintapuun - Leimikkoryhmien hak-
maara ja sen valittajat kuu
- Ennakkosuunnittelu ja - Leimikkovaranto
valmistelevat ty6t - Suurempi leimikkokoko
yri 4500 / - Leimiklfokeskittymat
- Hyvélaatuiset leimikot
- Kausivaihtelu - Puun tasainen virta lai-
Yr8 3000 - Leimikkokoko ja toksille
-rakenne
- Kausivaihtelu - Puun tasainen virta lai-
Yrl0 4000-4500 - Leimikkokoko ja toksille
-rakenne
- Tuotantolaitosten vastaan- - Kattava leimikkova-
ottorajoitteet ranto
Yrll 3000 - Tydvoiman saatavuus
- Helpotusta tyoaikala-
kiin
- Kuljetus paluukuormien - Leimikkovaranto
varassa - Valmistelevat tyot ja
Yrl3 4500 varastopaikat
- Leimikkokoko ja -kes-
Kittymat
2000%* - Valmistelevien tdiden to- - Tyon tasaisuus 10,5 kk
Yrl4 3700%** teutus - Leimikkovaranto
- Vahemmén tavaralajeja
- Kelirikot - Leimikkovaranto
Yri5 3500 - Tuotantolaitosten vastaan- - Leimikoiden koko ja

ottorajoitteet

laatu
Valmistelevat tyot

*  Keskiarvo yhden vuoron ja kahden vuoron koneille

** Yhden vuoron koneille
*** Kahden vuoron koneille
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Tulevaisuuden edellytysten osalta yrittdjat kokivat tarkeéksi kattavan leimikkovaran-
non yllapidon siten, etta leimikkokoko ei pienenisi litkaa ja leimikoita olisi mahdollista
hakata maantieteellisesti ryhmind. Tall6in toiminnassa pystyttaisiin valttamaan pitkia
siirtomatkoja ja parhaassa tapauksessa lisaédmaan koneiden siirtoa ajamalla toisiaan
l&helld olevien leimikoiden valilla. Lisdksi puun vastaanoton tasaisuus oli asia, joka
vahentdisi toiminnan tason vaihtelua. Nyt monet yrittdjista kokivat esimerkiksi henki-
lostolisaykset liian suurena risking, koska toiminnan taso saattaa muuttua radikaalisti
Iyhyellakin aikavélilla. Osa yrityksista on valmis nostamaan kayttétuntitavoitteita jopa
erittain korkealle tasolle, kunhan vuosity0 on tasaista ja toiminta suoraviivaista. Vain
kaksi yrityksista totesi, ettd nykykalustolla kdyttotunnit ovat maksimitasolla ja lisays

taytyisi hakea kaluston lisdykselld.

Tiivistettynd yritykset eivét koe nykyisen kalustomaaran olevan este entistd suurem-
mille korjuumaarille mutta alueellisesti tai yrityskohtaisesti osaavan henkiloston saa-
tavuus on epavarmaa. Teollisuuden puun vastaanoton tulisi yritysten ndkemysten mu-
kaan muuttua sujuvammaksi ja laajempi leimikkovaranto mahdollistaisi tehokkaam-
man hakkuun leimikoita ketjuttamalla ja kelirikkoseisokkia véhentamaélla. Erityisesti
tukin toimitusvaikeuksiin ja sahojen vastaanottojaksoista johtuvat erilliskorjuujaksot

nousivat esiin ty6ta hankaloittavina tekijoina.

4.3 Kustannusanalyysin tulokset

Kustannusanalyysissé tutkittiin toisessa tutkimuskysymyksessa haettua kustannusta-
soa erilaisilla toimintamalleilla ty6aikojen suhteen sekd seisokkiajan véhentdmisen
vaikutusta kustannuksiin. Tutkittuja tydaikamalleja olivat yksivuorotyd 10 tunnin vuo-
rolla, kaksivuoroty6 9 tunnin vuorolla, kaksivuorotyd 8 tunnin vuorolla seké tapaus,
jossa korjuu toteutetaan kahden hakkuukoneen ja kuormatraktorin ryhmalla. Lisaksi
tutkittiin aina tapauskohtaisesti tydajan lisadmisen kustannuksia vuoroja tai tunteja li-
sddmalld. Tutkimusta varten raatéloidylla laskentatydkalulla oli mahdollista tarkastella
my6s 12 kuukauden tasausjaksolla kdytetyn jaksotyojarjestelmén kayttéonottoa tyo-
aika- ja palkkausjérjestelmén osana. Lisaksi tyoehtosopimuksen salliman ylityOrajan

ylittyessa sdannollisesti, tutkittiin myos vaihtoehtoja sallituissa rajoissa.
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Kustannukset on esitetty suhteellisina yksikkokustannuksina. Suhteelliset tulokset on
mahdollista suhteuttaa esimerkiksi tilastoituun todelliseen keskimé&araiseen korjuukus-
tannukseen tai jonkin tietyn yrityksen toimesta todellisiin sen korjuukustannuksiin.
Talloin muutosten kustannusvaikutusta voidaan tarkastella absoluuttisista summista
riippumattomana erilaisissa tilanteissa. Vertailutaso 100 on kaikkien tarkasteltujen ko-
neiden perustilanteen laskelmien keskiarvo. Eli laskelmien, joissa on kéytetty jarjes-
telmadatan ja haastattelujen lahtétietoja seké laskentamallin oletusasetuksia ilman tyo-

ajan liséyksié tai muita muutoksia.

4.3.1 Yksivuorotyd kymmenen tunnin vuorolla

Yhdessé vuorossa tyoskentelevista koneista tdhdn laskelmaan on valittu yksi kone,
jolla tyéskenneltiin l&hinné paatehakkuuleimikoilla seké toinen, jolla tehtiin enimmak-
seen harvennuksia. Kymmenen tunnin vuorossa kéytetyilta koneilta laskelmissa on
tarkasteltu vaikutusta nykyisen ylitydrajan kanssa seka ilman sitd. Paatehakkuupainot-
teinen kone Y04101 toimi arvioidulla 8 viikon seisokkimaarélla 84,9 prosentin kus-
tannustasolla kaikkien nykytilanteen laskelmien keskiarvoon nahden. Alhaista kustan-
nustasoa selittanee erityisesti paatehakkuiden suuri hehtaarikohtainen kertyma ja ja-
reys kyseisella koneella (liite 2). Enimmakseen harvennusleimikoilla tyskennellyt
kone Y04102 on lahtttilanteessa hakkuutapojen keskiméaéraisilta yksikkokustannuk-
siltaan 22,6 prosenttia keskitasoa ylempéna. Seisokkimaaran vahentaminen kahdella

viikolla laskee korjuun yksikkokustannuksia 2,6 ja 3,9 prosenttia.

Jaksotyojarjestelmén avulla kustannuksia olisi mahdollista laskea edelleen noin pro-
sentin alemmaksi. Téssa taytyy kuitenkin ottaa huomioon jaksoty6jarjestelman kayt-
tdmisen muut palkkaustekniset vaikutukset henkildston tulojen kannalta, ja kustannus-
vaikutusta tulisikin tarkastella pitkan aikavalin erona. Lyhyella aikavélilla laskevaa
tyontekijoiden palkkatuloa on todennédkoisesti kompensoitava esimerkiksi tuotanto-
kannustimilla tai muilla palkkausratkaisuilla. Tydajan lisédminen laskee tyon yksik-
kokustannuksia huomattavasti, kun péivittaiset tydtunnit nostetaan 10 tunnista 16 tun-
tiin jaettuna kahteen vuoroon. Tall6in seisokin lyhentymisen jalkeen korjuumaara ko-
neilla tulisi nousta Y04101:n kohdalla noin 41 000 kuutiometristé noin 69 000 kuutio-
metriin ja Y04102:n kohdalla noin 25 000 kuutiometristd noin 43 000 kuutiometriin.
Keskiméaardisen yksikkdkustannuksen vaihtelut on esitetty kuvassa 10 ja tarkemmat

laskelmien tiedot liitteessa 3.
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130% 1226%  1226% 11579 1214%  q75q  1228% Y04101 Y04102

120% 109,5%  108,5%
110%
100%
90% 84;9 % 85:0 % 82,3 % 84,2 % 81,6 % 85,1 %
80%
70%
60%

76,4 % 75,7 %

1x10h, seis 1x10h, seis 1x10h, seis 1x10h, seis 1x10h, seis 1x10h, seis 2x8h, seis  2x8h, seis
8vk, 8vk 8vk, JT12 6vk 6vk, JT12 6vk, 8vk 6vk
ylity6330h ylity6330h

Kuva 10 Seisokkiajan, jaksotydn ja tydvuoron pituuden vaikutus normaalisti yhdessé
vuorossa toimivien hakkuukoneiden (Y04101 ja Y04102) ja niiden ty6parina
tyoskentelevien kuormatraktoreiden muodostaman korjuuketjun keskiméaéaraiseen
suhteelliseen yksikkdkustannukseen.

4.3.2 Kaksivuorotyd yhdeksan tunnin vuorolla

Kaksivuoroty6td yli 8 tunnin vuorolla tekevien koneiden laskelmat tehtiin 9 tunnin
vuorolla ja jalleen toisella koneista tydskenneltiin pdatehakkuupainotteisesti ja toisella
harvennuspainotteisesti. Pdatehakkuupainotteisella koneella Y05106 péaatehakkuiden
jareydet ja kertymaét olivat suhteellisen korkealla tasolla (liite 2), miké selkedsti vai-
kuttaa kustannustasoa alentavasti. Kone toimi kuitenkin tutkimuksen koneista lasken-
nallisesti alimmalla, 73 prosentin kustannustasolla. My6s harvennuspainotteinen kone
Y06101 alittaa keskimadréisen kustannustason yli prosentilla ja seisokkia vahenta-
malla jo 3,1 prosentilla. Nama pitkélla tyévuorolla kéaytetyt koneet olivat seké tuotok-
sen, ettd laskennallisten tuntien kannalta eniten kaytetyt koneet ja toimivat myos alim-

milla yksikkokustannuksilla.

Kolmivuoroty6td tekemalld naiden koneiden tilanteessa hakkuutapojen keskimaarai-
nen yksikkdkustannus jaa Y06101:11& 8,7 prosenttia ja Y05106:1la 33,1 prosenttia alle
tutkimuksen keskitason. Talléin korjuumaarien tulisi nousta péaatehakkuukoneella
noin 67 000 kuutiometrista vuodessa noin 95 000 kuutiometriin ja harvennuskoneella
noin 40 000 kuutiometrista noin 61 000 kuutiometriin. Lisdksi oletus on tavoitetason
kuuden viikon seisokki, jolloin vuosity0 olisi erittdin tasaista vuosilomia ja lyhytté ke-

lirikkoa lukuun ottamatta.

Padtehakkuukoneiden osalta kahdessa vuorossa tydskentelevan Y05106:n tarkastelu-

jakson keskimaardiset kertymat ja jareydet olivat pienempia kuin yhdessa vuorossa
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kaytetyn paatehakkuukoneen Y04101:n, mutta silti yksikkokustannukset jaivat seiso-
kin vahennyksen jalkeen Y05106:1la lahes 12 prosenttiyksikkoa alemmiksi. Y05106:n

ja Y06101:n laskennalliset yksikkdkustannusten tason on esitetty alla. (kuva 11).

120%

110%
98,6 % ,
100% ° 95,1% 6,9 % 93,5 % 93,3 %
0,
70,0 % 66,9 %

90%

80% 73,0% 70.6 % 72,4%

70%

oot B ]

2x9h, seis 8vk 2x9h, seis 8vk, jt12 2x9h, seis 6vk 2x9h, seis 6vk, jt12 3x8h, seis 6vk

mY05106 mY06101

Kuva 11 Seisokkiajan, jaksotyon ja tyévuoron pituuden vaikutus normaalisti
kahdessa vuorossa toimivien hakkuukoneiden (Y05106 ja Y06101) ja niiden
tyoparina tydskentelevien kuormatraktoreiden muodostaman korjuuketjun
keskimé&araiseen suhteelliseen yksikkokustannukseen.

4.3.3. Kaksivuorotyd kahdeksan tunnin vuorolla

Suurin osa koneista toimi kahdessa vuorossa 8 tunnin vuorolla, joten analyysit toteu-
tettiin useammille koneille kuin muilla tydaikamalleilla. Laskennoissa on kolme ko-
netta, joilla on tydskennelty harvennuspainotteisesti ja kolme joiden ty6t ovat olleet
enimmaékseen paatehakkuita. Harvennuspainotteisilla koneilla tehty ty6 on ollut yksik-
kokustannuksiltaan noin 18 ja 10 prosenttia yli tutkimuksen keskitason paitsi koneella
Y08101, jonka muita pienempi harvennusten osuus ja hyvat jareys- ja kertymétasot
saavat aikaa selkedsti muita alemman yksikkdkustannuksen. 18 prosenttia tason ylit-
téneelld koneella Y03101 Kaikilla koneilla seisokin vahentamiselld kuuteen viikkoon

on saavutettavissa noin prosenttiyksikon suuruinen kustannusten lasku (kuva 12).

EY03101 ®Y08101  mY15103
0,
1209 1184% 116,9 % 117,4% 1159 % 116,7 % 10,6 %

115% 110,1 % 108,7 % 109,3 % 107,9 % 108,9 %
I 103,8 %

110%
2x8h, seis 8vk  2x8h, seis 8vk,  2x8h, seis 6vk  2x8h, seis 6vk,  2x9h, seis 6vk  3x8h, seis 6vk

105%
100%
jt12 jt12

95%
90%
85%
80%

Kuva 12 Seisokkiajan, jaksoty6n ja tyévuoron pituuden vaikutus normaalisti
kahdessa vuorossa toimivien hakkuukoneiden (Y03101, Y08101 ja Y15103) ja
niiden tyOparina tydskentelevien kuormatraktoreiden muodostaman korjuuketjun
keskimaéardiseen suhteelliseen yksikkokustannukseen.
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Paatehakkuupainotteisilla koneilla yksikkdkustannukset ovat kahdella koneista noin
81 prosentin tasolla ja Y13101:11a noin 97 prosentin tasolla. Y114 esitetyn lahtokohtai-
sesti pidemmissa vuoroissa kaytetyn paatehakkuupainotteisen koneen Y05106 kolmen
vuoden todellinen korjuumaard, noin 234 000 kuutiometrid, on taysin omalla tasollaan
verrattuna kahdeksan tunnin vuorossa kaytettyjen koneiden noin 164 000 ja 192 000
kuutiometriin ja lisaksi lyhyempé&a vuoroa tehneiden koneiden kustannustaso ylittaa
pidemmissa vuoroissa kédytetyn koneen tason kaikilla tarkasteluvaihtoehdoilla (kuva

13), joskin osa erosta selittyy Y05106:n suurilla puuston jareyksilla (liite 2).

Y10101 mY11103 mY13101
120%
110%
100% 96,6 % 95,5 % 95,2 % 94,0 % 94,9 %
81,8 % 80,8 % 80,4 % 985

900 [v)
& 80,7 % 79,7% 79,3 % 483 % T8 % 75,6 %
80% ’ 74,8 %

90,5 %

70%

60%
2x8h, seis 10vk 2x8h, seis 10vk, 2x8h, seis 6vk  2x8h, seis 6vk,  2x9h, seis 6vk  3x8h, seis 6vk
jt12 jt12

Kuva 13 Seisokkiajan, jaksotyon ja tydvuoron pituuden vaikutus normaalisti
kahdessa vuorossa toimivien hakkuukoneiden (10101, Y11103 ja Y13101) ja niiden
tyoparina tydskentelevien kuormatraktoreiden muodostaman korjuuketjun
keskimaaraiseen suhteelliseen yksikkokustannukseen.

Paadtehakkuupainotteisen koneen Y 13101 korkeampi kustannustaso taas johtuu erityi-
sesti pienemmista runkojareyksista. Verrattuna koneisiin Y10101 ja Y11103 esimer-
Kiksi paatehakkuiden mannyn ja kuusen runkokohtainen jareys on Y13101:11& noin

puolet siita, mitd edellda mainituilla koneilla (liite 2).

4.3.4 Kahden hakkuukoneen korjuuryhma

Tutkimukseen valituista yrityksista yksi kaytti kalustoaan siten, ettd kahden hakkuu-
koneen puut ajoi yksi kuormatraktori. Lisaksi yrityksella oli mahdollisuus vuokrata
yliméaaraista kuormatraktoria silloin, kun yhden kapasiteetti ei riittdnyt. Laskelmassa
on laskettu kahden hakkuukoneen toiminnan kulut summaksi ja siihen on lisétty yhden
pidemmélla tydajalla k&ytetyn kuormatraktorin kéayttokulut. Verrattuna tavalliseen
kahden koneen korjuuketjuun, on kustannustaso lahes kaksinkertainen. Kuitenkin, mi-
kali tallaisen toimintamallin sijaan mukana olisi vield toinen kuormatraktori olisivat

ne molemmat vajaakaytolla.
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Hakkuukoneiden tehdessé kaksivuorotyota 9 tunnin vuorolla ja kuomatraktorin 3 vuo-
roty6ta, nousee ryhman vuosituotos noin 66 000 kuutiometriin hakkuukoneella ja
61 000 kuutiometriin kuormatraktorilla (liite 6) ja yksikkdkustannus on 124,7 prosen-
tin tasolla. Tall6in lisdksi tarvitaan noin 5000 kuutiometrin edesta lahikuljetuskapasi-
teettid tai vaihtoehtoisesti hakkuukoneiden ty6té taytyy vahentad vastaava méara. Kor-
juuketjun yksikkokustannukset seisokkiajan vahennyksen jalkeen jaavat noin 120 pro-

senttiin keskimaéaraisesta korjuukustannuksesta (kuva 14).

W Y07101+Y07102
130% 124,7 %

120,1% 0
120% 117,5%

110%
100%

90%

80%
2Hk 2x9h + 1Ktr 3x8h, seis 12 2Hk 2x9h + 1Ktr 3x8h, seis6  2Hk 2x9h + 1Ktr 3x8h, seis 6, JT12

Kuva 14 Seisokkiajan ja jaksotyon vaikutus korjuuryhmand yhden kuormatraktorin
kanssa korjuuryhméné toimivien hakkuukoneiden (Y07101 ja Y07102)
keskimaaraiseen suhteelliseen yksikkokustannukseen.

Korjuuryhmén yksikkokustannukset ovat selkeasti korkeammat kuin minkaan tutki-
muksen korjuuketjun kustannukset. Kuitenkin matalan kertymatason leimikoissa toi-
mivilla koneilla vastaavan puuméaarén korjaaminen vaatisi joka tapauksessa kahden
hakkuukoneen kayttoa ja toisesta kuormatraktorista luopumalla on téssé tapauksessa
voitu sdastaa padomakustannuksissa. Seisokkiaikaa vahentamalld ja mahdollisesti jak-
sotydjarjestelmad hyddyntamalld voidaan tallaisen toimintamallin kustannustasoa las-
kea, jolloin alitetaan jo korkeimmilla yksikkokustannuksilla toimivan hakkuukone-

kuormatraktori -ketjun kustannukset.

4.3.5 Kustannukset eri hakkuutavoilla

Kuvissa ylla on esitetty kustannukset kaikista hakkuutavoista yhteensé. Joillain ket-
juista on huomattavia eroja hakkuutapojen vélilla ja laskennalliset kustannukset ovat
osalla ketjuista harvennuksilla ja paatehakkuilla selkeasti eri tasoilla. Kuitenkin koneet
joilla paatehakkuun ja harvennushakkuun kustannukset ovat molemmat alle keskita-
son ovat luonnollisesti myo6s kustannustehokkaimpia, kun tarkastellaan koko hakkuu-
suoritteen yksikkokustannusta. Erot hakkuutapojen vélilla ketjuittain on esitelty alla

taulukossa 4.
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Taulukko 4 Korjuuketjujen tydaikamallit, seisokkimaéarat ja harvennusosuudet seka
laskennalliset yksikkokustannukset perustilanteessa suhteutettuna kunkin hakkuuta-
van yksikkdkustannusten keskiarvoon erikseen seké kaiken korjuun yksikkokustan-
nusten keskiarvoon. Kunkin sarakkeen kustannustasojen keskiarvo on taso 100%.

Harvennus- Kaiken
Ketju Laskelma Paatehakkmden hakkuiden ko_rjuun Harvennus-
keskiarvosta . keskiarvosta osuus
keskiarvosta N
yhteensa
Y05106 + ktr 2x9h, seis8 90 % 87 % 79 % 24 %
Y11103 + ktr 2x8h, seis10 98 % 93 % 81 % 11 %
Y10101 + ktr 2x8h, seis10 92 % 99 % 82 % 19 %
Y04101 + ktr 1x10h, seis8 105 % 92 % 85 % 9%
Y08101 + ktr 2x8h, seis8 92 % 85 % 94 % 61 %
Y13101 + ktr 2x8h, seis10 109 % 109 % 97 % 23 %
Y06101 + ktr 2x9h, seis12 98 % 106 % 107 % 53 %
Y15103 + ktr 2x8h, seis8 86 % 94 % 110 % 84 %
Y03101 + ktr 2x8h, seis8 93 % 109 % 118 % 70 %
Y04102 + ktr 1x10h, seis8 102 % 107 % 123 % 77 %
Y0710j+k107102 nggi:?’lngh' 134 % 120 % 125 % 49%/43%
Keskiarvo =
100% 100 % 100 % 100 %

Paatehakkuiden ja harvennushakkuiden sekd kaikkien hakkuiden kustannusten kes-
Kiarvot ovat toisistaan irrallisia vertailuarvoja. Tasta johtuen ketjuilla, joilla tehdaan
sekd harvennushakkuuta etta paatehakkuuta kyseisen hakkuutavan keskimaaraista ta-
soa alemmalla kustannustasolla, voi silti olla kaikkien hakkuiden keskitasoa korkeam-
mat kustannukset. Yll& olevat taulukon arvoja ei siis voi vertailla ketjujen valilla ristiin

hakkuutavoittain vaan ainoastaan saman hakkuutavan sisalla.

4.3.6. Leimikkokoon, siirtomatkan ja kaluston kayttdéasteen kustannusvaikutus

Laskelmissa tarkasteltiin myos sitd, miten leimikon koko ja kaluston siirtomatka lei-
mikoiden valilla vaikuttaa kustannuksiin. Laskelmat on tehty laskentamallilla muut-
taen perustilanteen laskelmassa leimikkokokoja ja siirtomatkoja. Tassé on esitettykah-
den harvennuspainotteisesti kaytetyn koneen ja kahden paatehakkuupainotteisesti kay-
tetyn koneen kustannusten vaihtelua siten, ettd jokaisesta tytaikamallista korjuuryh-
maa lukuun ottamatta on mukana yksi koneketju. Lisaksi valittujen ketjujen kustan-

nusten vaihtelu sijoittuu kattavasti koko vaihteluvilille.
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Yksivuorotyossa olevalla enimmakseen harvennushakkuita tekevalld Y04102:n ket-
julla korjuun yksikkokustannus oli lahtotilanteessa 123prosentin tasolla keskimaéarai-
seen kustannukseen verrattuna. Mikéli siirtomatka pysyy ennallaan ja leimikkokoko
kaksinkertaistuu 800 kuutiometriin, laskee yksikkdkustannus 117 prosentin tasolle.
Toisaalta, mikéli siirtomatka kaksinkertaistuu ja leimikkokoko pysyy samana, nousee
yksikkokustannus 132 prosentin tasolle (kuva 15).
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Kuva 15 Siirtomatkan muutoksen seké leimikon keskikoon vaikutus yhdessa
vuorossa kéytetyn hakkuukoneen (Y04102) ja kuormatraktorin muodostaman
korjuuketjun yksikkdkustannuksiin

Paatehakkuupainotteisen koneen Y05106 ketjulla yksikkdkustannus oli 77 prosentin
tasolla keskiarvosta. Vaikka taso on jo matala, laskisi leimikkokoon kaksinkertaistu-
minen sen edelleen 72 prosentin tasolle. Kaikkien ketjujen osalta kustannustason lasku
siirtomatkan lyhentyessd on huomattavasti pienempaa yli 600 kuutiometrin leimi-
koissa kuin esimerkiksi 300 ja 600 kuutiometrin kokoisten valilla. Siirtomatkan kak-
sinkertaistuminen nykyisestd laskentamalin oletusarvoisesta 30 kilometrista nostaisi
kustannukset 85 prosentin tasolle (kuva 16).
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Kuva 16 Siirtomatkan muutoksen seka leimikon keskikoon vaikutus kahdessa
vuorossa kéytetyn hakkuukoneen (Y05106) ja kuormatraktorin muodostaman
korjuuketjun yksikkdkustannuksiin
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Harvennuspainotteisesti kdytetylld Y03101:n ketjulla yksikkokustannus on karkeasti
75 prosentin tasolla. Nykytilanteessa Y03101:n leimikkokoko oli 500 kuutiometrid ja
tdman kaksinkertaistaminen laskisi kustannukset 71 prosenttiin. Kustannusmuutosten
kuvaaja on muodoltaan hyvin samanlainen kuin muillakin koneketjuilla, eiké taso

poikkea erityisen paljon toisen harvennuspainotteisen tasosta (kuva 17).
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Kuva 17 Siirtomatkan muutoksen seka leimikon keskikoon vaikutus kahdessa
vuorossa kéaytetyn hakkuukoneen (Y03101) ja kuormatraktorin muodostaman
korjuuketjun yksikkdkustannuksiin

Padtehakkuukone Y13101 on tydskennellyt yrittdjan mukaan keskimaarin 450 kuutio-
metrin leimikoissa ja talloin siirtomatkan muutos 30 kilometristé 60 kilometriin nostaa
kustannuksia 97 prosentin tasolta 105 prosentin tasolle. Leimikkokoon kaksinkertais-
tuminen laskisi kustannukset lahtétasolta 92 prosentin tasolle. Suhteessa suurempi
muutos syntyisi kuitenkin leimikkokoon pienentymisesta. Jos leimikkokoko pienen-
tyisi 300 kuutiometriin ja siirtomatka sailyisi samana 30 kilometrin&, nousisi yksikko-

kustannus 102 prosentin tasolle (kuva 18).
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Kuva 18 Siirtomatkan muutoksen seka leimikon keskikoon vaikutus kahdessa
vuorossa kaytetyn hakkuukoneen (Y13101) ja kuormatraktorin muodostaman
korjuuketjun yksikkdkustannuksiin
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Kaluston kayttoasteella tarkoitetaan tassé kustannusanalyysin osa-alueessa koneiden
kayttotuntien suhdetta henkildston tyGtunteihin. Toisin sanoen sitd, kuinka suuri osa
henkildston tybajasta kuluu itse korjuutyéhon ja kuinka suuri osa oheistéihin tai muu-
hun toimintaan. Laskelmissa on esitetty ketjun koneiden kayttdasteen muutoksen vai-
kutus keskitasoon suhteutettuun yksikkokustannukseen perustilanteen laskelmissa sa-
malla tavoin, kun siirtomatkojen ja leimikkokoon vaikutuksen tarkastelussa. Perusti-
lanteen laskelmien oletustasona hakkuukoneen kéyttdaste on ollut 80 ja kuormatrak-
torin 85 prosenttia. Yksikkokustannukset ovat kaikilla koneketjuilla hyvin lineaarisesti

laskevia kaluston kayttGasteiden parantuessa.

Kahdella harvennuspainotteisesti tyoskennelleellda koneella Y03101 ja Y04102 kus-
tannusparannukset olivat ldhes kaksinkertaiset paatehakkuupainotteisesti kaytettyihin
koneisiin Y05106 ja Y13101 verrattuna. Kaluston kayttdasteen tarkkailu ja mahdolli-
simman tehokas ajankayton suunnittelu tuo laskelman mukaan suurimman s&aston ni-
menomaan harvennustydssd. Mikéli molempien ketjun koneiden kéyttdaste paranee
viidell& prosentilla, on kustannusparannus jo Kkaikilla ketjuilla yli 2 prosenttia ja har-
vennuspainotteisesti kaytetyilld jopa 3,7 prosenttia (taulukko 5). Kuvaajat ylla mainit-

tujen koneiden kayttoasteiden kustannusvaikutuksista on esitetty liitteessa 7.

Taulukko 5 Hakkuukoneen, kuormatraktorin tai molempien koneiden kéyttdasteen
viiden prosentin parannuksen vaikutus tutkimuksen keskitasoon suhteutettuun kunkin
ketjun yksikktkustannukseen.

5 % parannus kayttoasteeseen

Hakkuukoneella Kuormatraktorilla Molemmilla
Y04102 -2,2% -1,5% 3,7%
Y03101 -2,3% -1,4 % -3,7%
Y05106 -1,1% -0,9 % -2,1%
Y13101 -1,6 % -1,1% -25%

Kaikkien kolmen tekijan, leimikkokoon, siirtomatkojen seké kaluston kéyttdasteiden
muutoksilla on suuri vaikutus korjuun kustannuksiin. Nama laskelmat vastaavat osal-
taan kolmanteen tutkimuskysymykseen mahdollisista toimintamallien kustannusvai-

kutuksista. Adripaiden tulosten merkitsevyys voi olla kyseenalaista, mutta koko vuo-
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den tyossa keskimééaraisten siirtomatkojen kaksinkertaistuminen, leimikkokoon puo-
littuminen tai henkildston tyGtuntien vahaisempi kohdistuminen kaluston kayttétuntei-

hin aiheuttaa suunnilleen yhta suurta kustannusmuutosta kuin kahden viikon seisokin
vahentaminen.
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5. TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Yhteenveto ja tarkastelu

Tutkimuksen eri osiot olivat osin pééllekkaisia. Jarjestelmédatan analysoinnissa pyrit-
tiin tarkastelemaan yritysten aiempaa toimintaa toteutuneen tuotoksen ja laskennallis-
ten kayttotuntien perusteella. Haastattelututkimuksella nostettiin esiin yrittjien oma
nakemys toiminnan nykytilasta, ongelmista ja edellytyksista tulevaisuutta ajatellen.
Kustannusanalyysi toimi tyokaluna esittaa eroja toimintamallien ja yrittdjien tavoittei-

den valilla myods kustannuksina.

Jarjestelmadatan analyysisté voidaan nahda, ettd kaluston nykyinen tuotostaso on kes-
kimaarin noin 36 000 kuutiometrid vuodessa. Kayttotunteja koneilla tehtiin keskimaa-
rin 2049 vuodessa. Kuitenkin konejoukon ylakvartiilin raja asettui noin 48 000 kuu-
tiometriin ja 2534 kayttotuntiin, mika on selkeésti parempi taso. Maksimitason asettu-
minen kuutiometreissa noin 95 000 tasolle ja kayttétunneissa 3772 tuntiin kertoo tosin
siitd, ettd timénhetkiselld kalustolla on mahdollista toimia aivan eri tasolla kuin kes-
kimaaraiset koneet. Jarjestelmédatan tuloksista on kuitenkin huomioitava, etta tarkas-
telun rajaaminen koneisiin, jotka tydskentelevat ainoastaan toimeksiantajan hakkuilla
saattaa rajata ulkopuolelle juuri tehokkaimpia koneita, joiden kdyttdd optimoidaan

kayttdmalla niita joustavasti myos eri asiakkaiden tydmailla.

Yrittdjien omat nakemykset kaluston kayttétehokkuudesta olivat hyvin vaihtelevia.
Joillain yrityksisté oli enemman ongelmia kuin toisilla ja tehokkuutta laskeville ongel-
mille tyypillista oli niiden paikallisuus. Yleisimmé&t ongelmat olivat puutavaralajien
vastaanottoon liittyvid ongelmia seka vuosityon epétasaisuudesta johtuva kapasiteetin
ja resurssien kdyton tason hankala valinta. Valtakunnallisesti yrittajat kuuluttivat laa-
jemman, suunnitelmallisesti hankitun leimikkovarannon peréan, jolloin leimikoiden
korjuu helpottuu, kun siirtoja voidaan optimoida paremmin ja leimikoita valikoida
puutavaralajien tarpeen mukaan helpommin. Ylityoraja oli tekija, joka mainittiin usein
toiminnan tehokkuutta ja joustavuutta rajoittavana tekijana. Liséksi asiakkaiden toi-
mihenkil6iden vélinen vaihtelu nousi selkedsti esiin parannusta vaativana asiana. Toi-
mintaohjeita ja vaatimuksia seka korjuuyrityksen ettd asiakkaan osalta pidettiin ylei-

sesti hyving, mutta toimihenkilokohtainen vaihtelu asiakkaan puolella koettiin ongel-
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maksi, mika osoittaa tarvetta toimintatapojen yhtenéistdmiselle asiakkaiden organisaa-
tioissa. Toisaalta oheistdihin kuluvan tytajan vaihtelu kertoo siitd, ettd osa yrityksista
hoitaa namé tyot tehokkaammin, jolloin parhaiden toimintatapojen tarkastelu tarjoaa

ajanséaastoa leimikolla myds yrityksen omasta toiminnasta.

Alueellisesti olisi tarkedd mitoittaa puutavaran vierastoimitusten madrét ja hankinta-
kaupalla ostetut puuméarat siten, ettd tavoiteltavat hakkuumaarét saadaan tayteen il-
man, ettd korjuuyritykset joutuvat esimerkiksi véltteleméan tukkipuuta harvennuksilta
jasiten suunnittelemaan toimintansa taysin muista, kun tehokkuutta tavoittelevista lah-
tokohdista. Talvikaudella korjuukalustoa tulisi olla enemman ja muun vuoden tarpei-
siin sitd on litkaa. Tastd ndkokulmasta méaéarallisesti kaluston lisd&dmista tulisi valttaa

ja keskittya nykyisen kaluston kayton tehostamiseen toimintaympéristoa kehittamalla.

Yritysten oman toiminnan seurannan osalta voidaan todeta, ettd tehokkuuden tavoit-
telu vaatii resursseja. Pienissé yrityksissé kaluston kayton ja liiketoiminnan seuranta
onnistuu suhteellisen véhilla panostuksilla, kun omistajat itse osallistuvat korjuutyo-
hon paivittdin. Oman toiminnan seurannan monipuolistuminen liittyy selkeésti yritys-
koon kasvuun ja seurannan tarkentuminen on osaltaan nahtavissa kasvun seurauksena,
mutta myos edellytyksend. Yrityksen kokoluokan merkitysta voidaan pohtia esimer-
kiksi yrityksen johtamisresurssien kannalta, silla pienimmilla yrityksilla ylimaaraisen
toimihenkilon palkkaaminen olisi liian kallista toiminnan kokoon nahden. Tama rajaa
my0s osan kehitysmahdollisuuksista suuremmille yrityksille, joilla on tarvittavat re-
surssit esimerkiksi toimintansa seurantaan ja tarkkaan analysointiin sekd suuremman
kalusto- ja henkilostomaaran myota laajemmat mahdollisuudet resurssien kéyton op-

timointiin.

Tulevaisuuden osalta yritykset ovat haastattelujen perusteella valmiita ja halukkaita
kasvattamaan korjuumaaridén ja kayttotuntitavoitteetkin asettuvat melko korkeille ta-
soille. Haastatteluissa mainittujen 3500-4500 kayttdtuntimadrien saavuttaminen vaatii
panostusta yhté lailla yrityksilta itseltddn kuin asiakkailta. Ndihin tasoihin padsemisen

edellytykset on kasitelty yll&.
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Kustannusanalyyseissa tuli selkeasti ilmi, ettd samaa tytaikamallia kayttavilla yrityk-
silla kustannuksissa saattoi olla huomattavia eroja leimikkorakenteesta johtuen. Li-
séksi yritysten koneiden pitoajat olivat erilaisia. Kaikessa tehokkuustarkastelussa tu-
leekin ottaa huomioon kunkin yrityksen toiminta-alue ja leimikkorakenne seka kalus-
ton pitoaika. Yksikkokustannuksia tarkastellessa edullisimpaan tasoon ylsi kaksivuo-
roty6ssd, yhdeksén tunnin vuoroissa kaytetty padtehakkuupainotteinen kone Y05106.
Lyhempia vuoroja tehneiden koneiden kustannustaso jai alemmista tyovoimakustan-
nuksista huolimatta hieman korkeammalle tasolle, mité selittdnee Y05106:n leimikoi-
den jareys seka suurempi kokonaistuotos (liite 2). Tuotoksen osalta tunnin pidempi
vuoro nékyi lisdyksend noin 68 000 kuutiometrin tasolle verrattuna lynemmé&n vuoron

koneiden noin 56 000 ja 60 000 kuutiometrin tasoihin.

Kun tarkastellaan nykytason keskimaaréista yksikkokustannusta, joka on laskelmien
taso 100, ja verrataan sitd laskelmien keskimaaraiseen kustannustasoon seisokin va-
hentamisen jalkeen, on kustannusvaikutus noin -1,2 prosenttia. Tallgin seisokkia on
kuusi viikkoa vuodessa. Osalla koneista tdma vaatii vain kahden viikon vahennyksen
seisokkiin, osalla neljéan tai jopa kuuden, jotta paastiin haastattelussa kerrotulta nyky-
tasolta yleisimmélle tavoitetasolle. Lisdvuorojen k&yttdminen tarkasteltiin laskelmalla,
jossa seisokin vahentamisen liséksi nykyisen vuorojarjestelméan vuoroihin liséttiin yksi
vuoro. Talléin keskimaarainen yksikkokustannus on vain 92,9 prosenttia lahtétasosta.
Talloin normaalisti kahdessa vuorossa kaytetyt ketjut siirtyivat kolmivuorotyéhon, jol-
loin kaikki koneista saavuttaisivat yli 4000 vuotuisen kayttétunnin tason. Hieman
alemman tavoitetason voi asettaa noin 3000 k&yttotuntiin. Télle tasolle paésevat las-
kelmissa lahes kaikki kaksivuorotyota tekevét koneet seisokkiajan vahentdmisen jal-
keen. Talla tasolla suuri osa hakkuukoneista yltaa jo jarjestelmédatasta havaittuun yla-
kvartiiliin ja kahta erittdin harvennuspainotteisesti kaytettya ketjua lukuun ottamatta
toiminnan yksikkokustannus jad alle keskitason. Lisdksi yrittdjien omat tavoitetasot

haastatteluissa olivat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta vahintaan 3000 tunnissa.

Kustannuslaskelmien toteutustapa, eli todelliseen hakkuukoneeseen pohjautuva las-
kelma, jossa samalle tytajalle on luotu laskennallinen kuormatraktori, johtaa tilantee-
seen, jossa kuormatraktorien ja hakkuukoneiden tuotokset eivat ole yhtd suuria. T&mén

erotuksen tasaus on nimenomaan yksi asioista, jonka suunnitteluun yrittajilta kuluu
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suuri tyopanos. Tassa tutkimuksessa esiin tulleita tapoja 16ytaa tarvittava lahikuljetuk-
sen kapasiteetti on ainakin aliurakoitsijoiden kaytto lahikuljetuksessa omien koneiden
lisand tai tdysin tai tyodaikojen tasaaminen kuormatraktorin tunteja vahentamalla.
Kuormatraktori on koneista edullisempi kéayttdd alemman hankintahintansa ja pienem-
pien huolto- ja kdyttokustannustensa takia, joten ylikapasiteetti sen toiminnassa on pe-

rusteltavissa paremmin kuin korjuuméaaran rajoittaminen koko ketjulta.

Kun kustannusparannuksia verrataan todellisiin, tilastoituihin korjuukustannuksiin,
voidaan valtakunnallisella tasolla esittdd mahdollisuuksia suuriinkin kustannussééstoi-
hin. Vuonna 2016 tilastoitu keskimaarainen puunkorjuukustannus oli 10,82 euroa per
kuutiometri (Strandstrom 2017). Jos tdma oletetaan tasoksi 100, on seisokkiajan va-
hennyksen jélkeinen yksikkdkustannus 10,69 euroa. Tydvuorojen lisayksen jalkeinen

taso olisi 10,06 euroa.

Kymmenien senttien erot ovat sindnsé merkittavia, mutta todellisen eron voi havain-
nollistaa paremmin esimerkiksi laskemalla koko maan puunkorjuun kustannussa&ston,
jos oletetaan ettd seisokin véhennys onnistuttaisiin toteuttamaan kaikelle kalustolle.
Kaiken korjatun teollisuuspuun maéra Suomessa oli vuonna 2016 57,7 miljoonaa kuu-
tiometri& (Suomen virallinen tilasto 2017) ja yll& mainitulla todellisella keskim&arai-
selld kustannuksella sen korjaaminen olisi maksanut 624,2 miljoonaa euroa. Seisokin
vahentdmisella kustannussaéstoja syntyisi 7,7 miljoonaa euroa ja tdman liséksi tyo-
vuoron lisaamalla 44,1 miljoonaa euroa samalla, kun korjuumaara kasvaisi laskelmien
osoittamalla tavalla (liite 6). Kaytdnnodssa néin voi arvioida summaa, jolla korjuutoi-
minnan ja olosuhteiden parantamiseen ja korjuun tehostamiseen voisi panostaa niin,

ettd lopputulos ilmenisi kustannustehokkaampana korjuutydna.

5.2 Tulokset viitekehyksessa

Tutkimuksen tuloksissa on nahtavissé seké ennalta-arvattavia etta yllattavampia yksi-
tyiskohtia. Tuloksia on t&ssa vertailtu luvussa 2 esiteltyihin aiemman tutkimuksen ha-

vaintoihin sekd pohdittu mahdollisia syité tulosten yhtalaisyyksiin ja eroihin.

Penttisen ym. (2006) havainnot teknologisen kehityksen hidastumisesta ja alaa yha

vaivaavista kannattavuusongelmista ovat edelleen nahtavissa. Korjuukalusto on kehit-
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tynyt, mutta yrittajat, jotka toimivat epdvarmassa tyollisyystilanteessa tai pyrkivat pi-
taméaan padomakulut matalalla tasolla, toimivat edelleen osin jopa lahes 10 vuotta van-
halla kalustolla. Tdamén voi ndhda puhuvan sen puolesta, ettd teknologia ei ole kehit-
tynyt menneiden vuosikymmenten tahdilla. Yrittdjat pitdvat nykykalustoa kuitenkin
tuottavana ja teknologisilta uudistuksilta odotetaan paljon esimerkiksi automatisoinnin
ja ICT-teknologian saralla. Yrityksen kannattavuutta ei haastattelussa varsinaisesti
tarkasteltu, mutta osa yrittéjista toi esiin lykatyt kalustohankinnat, ulkoistetun palvelun
oston vahentaminen seka liikevaihdon pienentymisen heikon kannattavuuden mahdol-

lisina syina ja seurauksina.

Korjuuyritysten toimintaymparistoa tarkastellessa Mékisen (1993) huomiot kayttoas-
teen ja toimintasateen merkityksesta olivat edelleen nykypéivanakin havaittavissa. Op-
timaalista asiakasmaaraa ei taman tutkimuksen pohjalta kuitenkaan pystyta méaaritta-
madan, silla yrittdjien yrityksen tehokkuuteen tai taloudelliseen menestymiseen liitty-
vien kommenttien perusteella ei voi tehd& asiakasmaaraan perustuvaa jakoa. Huomi-
onarvoista on kuitenkin, ettd suurimmat yrityksista toimivat poikkeuksetta monen asi-
akkaan kanssa, jolloin moniasiakkuuden voi nahda eraanlaisena kasvun edellytyksena.
Oletettavasti tamé& perustuu myos Niemisen (2016) esittdmiin usean asiakkaan tyomaa-
ri& tasaavaan vaikutukseen ja taysien seisokkien lyhentdmiseen.

Vaatdisen ym. (2008) simulointitutkimuksessa esiin nousseet tekijat, korjuusuoritteen
lisadminen, kasvanut korjuukohdevaranto ja toimintasdteen lyhentaminen johtivat
kustannussaastoihin. Kustannusanalyysin tulosten mukaankin toimintasateen lyhenté-
misell& on saavutettavissa selkeitd kustannussaasttja. Nama tulokset ovat hyvin yhte-
nevia taméan tutkimuksen havaintojen kanssa. Moni yrityksista kaipasi tietoa tulevista
tydmaista ja resurssitarpeesta pidemmalle tulevaisuuteen ja enemmén mahdollisuutta
ryhmittad korjuukohteita siirtojen kannalta eikéd niinkaan osin poukkoilevaksi koetun
puutavaralajien tarpeen mukaan. Rummukaisen ym. (2014) havainto yrittajien mie-
lesté nousseesta kustannustasosta tuli esiin myos kolmen yrittdjan kommenteissa. Yksi
yrittdjista tiivisti kokemansa ristiriidan bulkkituotannon” tasoisesta taksasta ja Kui-
tenkin tiukoista laatuvaatimuksista seka siitd, miten talla koetulla yhtal6ll1& toimiminen

”talla kustannustasolla” on hankalaa.
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Yrittdjista kukaan ei varsinaisesti maininnut omaa osaamistaan millaén toiminnan osa-
alueella ongelmana. Penttinen ym. (2011) mainitsevat talousosaamisen korjuuyritys-
ten puutteena, mutta tassa tutkimuksessa ei varsinaisesti paneuduttu kysymykseen. Sen
sijaan johtamisresurssien rajallisuus nousi esiin yrityksissa erityisesti oman toiminnan
seurannan osalta. Uusien ja mahdollisesti monimutkaisten jérjestelmien hankintaa tai
toimintatapojen uusimista saatettiin pitda potentiaalisesti turhana investointina rahal-
lisesti ja tydpanoksen osalta, jos yrityksen johto ehtisi edes hyddyntaa niita. Yritys-
koon kasvulle onkin tdssé havaittavissa jonkinasteinen kynnys johtamisresursseissa.
Keskikokoisilla yrityksilla, joilla on useita palkattuja kuljettajia, mutta ei toimihenki-
|6it4, omistajayrittajien ajan rajallisuus k&y ilmi oman toiminnan seurantaan liittyvasta
ajanpuutteesta. Kuitenkaan toimihenkilon palkkausta ei sen kustannuksen takia tehda

ennen kuin se on taysin valttamatonta.

Erikssonin (2016) esittdma toimitusketjujen linkittyminen voidaan ndhdé osana arvo-
ketjuteorian ydintd. Saman arvoketjujen jarjestelmén yritykset tavoittelevat suurempaa
tehokkuutta ja kannattavuutta toiminnassaan kehittdmalla prosesseja, jotka yhdistavat
yrityksid. Tutkimuksissaan han esittdd ongelmiksi esimerkiksi toiminnan vanhentu-
neella kalustolla sekd puutteet yrittajien johtamisosaamisessa joidenkin yritysten ta-
pauksissa. Tamé johtaa hdnen mukaansa heikompaan suoritustasoon monissa korjuu-
toiminnan asioissa, jotka asiakasyritys kokee tarkeana. Eriksson painottaakin yrittajien
osaamisen ja toimintakyvyn arvioinnin tarkeyttd, kun pyritddn edistaméaan toimitus-
ketjun yhdenmukaista ja yhteistavoitteista toimintaa. Korjuutoiminnan suorituskykyéa
ei pitéisi kuitenkaan arvioida pelkéstédan tehokkuuden kannalta vaan tarkastelussa tay-
tyy ottaa huomioon useita eri ulottuvuuksia, kuten tutkimuksessa esiteltyja puunkor-

juuyritysten toimintaan sovellettuja tekijoita. (Eriksson 2016)

Taman tutkimuksen havainnot esimerkiksi yritysten johtamisresurssien rajallisuudesta
ovat jokseenkin yhtenevié Erikssonin havaintojen kanssa, vaikkakaan tassé tutkimuk-
sessa rajoittavaksi ei koettu niinkd&n osaamista vaan aikaa. Positiivisina signaaleina
voidaan ndhda usean yrityksen halu pitéé kalusto mahdollisimman modernina seka ta-
voitteet tarjota parasta mahdollista palvelua, sill& oletuksella, ettd ty6ta on tarjolla ta-

saisesti. My0s yrittajien kiinnostus lisitiedon saamiseen asiakkaan tietojéarjestelmén
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kautta voidaan tulkita haluna tiedonkulun ja siten asiakasyhteyden parantamiseen, jos-
kin yritystoiminnan kannalta tdman tiedon koostaminen oman seurantajarjestelman

kautta voisi olla hedelmallisempaa.

Y leisesti arvoketjuteoriannédkdkulmasta tarkasteltuna taman tutkimuksen tutkimusky-
symykset ja havainnot keskittyvét pitkalti arvotoimintojen optimointiin, mutta myos
arvoketjujen valisten vertikaalisten sidosten parempaan hyddyntdmiseen. Yrityksen
toimintamallien tarkastelu tassa tutkimuksessa keskittyy arvoketjun sisélle erityisesti
operatiivinen toiminta -toimintoon, eli kéytanndn korjuutyohon, mutta myos tukitoi-
mintoihin kuten henkildstoresurssien hallintaan ja tekniikan kehitykseen. Porter (1985,
s. 47) mainitsee tukitoimintojen sisaltéihin henkildstoresurssien hallinnan osalta esi-
merkiksi rekrytoinnin ja koulutuksen seka tekniikan kehityksen osalta jarjestelmien

automatisoinnin seka tietojarjestelmien kehityksen.

Kilpailuetua voidaan arvoketjun sisdisid sidoksia hyodyntaméalla saavuttaa kahdella
tapaa: koordinoimalla ja optimoimalla. Sidokset ovat usein myo6s vaihtoehtoisia mah-
dollisuuksia saavuttaa sama tulos. N&in voi esimerkiksi olla tilanteessa, jossa investoi-

daan parempaan kalustoon tavoitteena sadstaa huoltokuluissa. (Porter 1985, s. 48)

Arvoketjujen valisia vertikaalisia sidoksia tutkittiin erityisesti asiakastahon tarjoaman
toimintaympariston tarkastelulla sek& korjuuyrityksen ja asiakkaan valista suhdetta ja
tiedonvaihtoa tutkivilla haastattelun osuuksilla. Puunkorjuuyritysté voidaan tarkastella
joko asiakkaansa toimittajana tai sen oman arvoketjun nakdkulmasta siten, ettd metsa-
teollisuusyhtio on nimenomaan asiakas, kuten yll& ké&sitellyssé Erikssonin asiakaslah-

toisessa mallissa.

Tarkeimpié havaittuja kohteita lisdarvon luomiseen arvoketjun kannalta on teollisuu-
den ja korjuuyrityksen valisen sidoksen parempi hyodyntaminen varmistamalla, ettd
kummallakin puolella toimintamallit ovat parhaalla mahdollisella tasolla ja suunnitte-
lemalla toiminnot niin, ettd ne tehostavat kummankin yrityksen toimintoja. Téllaisia
asioita ovat erimerkiksi tyémaiden valmistelu ja varantotiedon tehokas hyddyntami-
nen seka laitosten vastaanottoméaérien ja korjuuyrityksen resurssien yhteensovittami-
nen suunnittelemalla. Korjuuyrityksen arvoketjun sisélta tutkitut toimintamallit autta-

vat tehostamaan nimenomaan operatiivisen toiminnan, eli puunkorjuun arvotoimintoa.
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Yritys voi tdssa hyodyntéa tukitoimintojaan kuten oman toiminnan tehokasta seurantaa
ja sen havaintojen pohjalta kehitettyd henkildston koulutusta. Kun yritys liséksi koor-
dinoi ja optimoi toimintojensa valisié sidoksia ja hyddyntaa vertikaalisia sidoksia asi-

akkaan kanssa, on arvoketjun suurempi lisdarvo todenndkdinen.

Tuotannon tehokkuutta ja kustannustehokkuutta tarkastellessa huomataan selvasti
skaalaedun vaikutus laskentamallin tuloksissa. Suurempien kéayttotuntimaarien konei-
den yksikkokustannukset ovat lahes poikkeuksetta alemmat kuin pienempié tuntiméaa-
ri& tehneet koneet. Kolmannen vuoron lisdédmisté tarkastelleet laskelmat osoittavat,
etta yksikkokustannusten aleneminen kokonaisen vuoron lisdédmisen jélkeen on huo-
mattava. Kaytannossa kaikki laskelmat osoittavat, ettd tydvuorojen lisédminen tai pi-
dentdaminen, kayttdasteen parantaminen ja leimikkokoon suurentaminen seka siirto-
matkojen lyhentaminen laskevat kustannuksia. Tulos on johdonmukainen, silld kalus-

toinvestoinnit eivat lyhyella aikavélilla kasva, mutta tuotanto saattaa moninkertaistua.

5.3 Epavarmuustekijat, aineiston edustavuus ja tulosten yleistettavyys

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on valttdmatonta kiinnittad huomiota tekijoihin,
jotka saattavat vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin ja niiden yleistettavyyteen. Aineiston
ja tutkimusmenetelmien epdvarmuustekijoiden ja kdyttdtapojen analysointi on tarke&a
myaos aiheen jatkotutkimuksen kannalta. Seuraavassa on késitelty tutkimuksen aineis-

toa ja sen eri osa-alueita em. ndkdkulmista.

Toimeksiantajan tietojarjestelmasta poimittu jarjestelmédata oli kattavaa ja edustavaa
seké suhteellisen virheetdnta dataa, jonka koostaminen tietotauluksi tarjosi mahdolli-
suuden sen monipuoliseen tarkasteluun. Jarjestelmadatan suurimpia haasteita oli sen
perustuminen tilitysriveihin, jolloin eri puolilla maata toimineiden yritysten tilityksia
on ollut tekeméssa lukuisia eri henkilditd. Tasta johtuen tilityskaytannoissa on saatta-
nut olla vaihtelua. Liséksi tilityksia tehddan méaaraajoin ja yksittainen tilitys ei valtta-
métta ole leimikkokohtainen, vaan koko leimikko tilitettynd saattaa koostua useista eri
hakkuutapojen mukaisten korjuulohkojen tai niiden osien tilitysriveista. Tama aiheut-

taa epdvarmuutta keskitunnusten, kuten runkojareyksien laskentaan.
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Kuten aineiston esittelyssa luvussa 3 mainittiin, tilitysten paivdmaéaria korjattiin 7 péi-
vaa eteenpdin lukuun ottamatta vuoden ensimmaisen viikon paivdmaaria. Talla pyrit-
tiin sijoittamaan korjuuajankohta mahdollisimman lahelle todellista paivamaaraa. Téal-
lainen tasaméaéarainen korjaus paivamaaraan saattaa kuitenkin osassa tilityksia aiheut-
taa virhettd, esimerkiksi, mikali tilitys on alun perin tehty hyvin pian korjuun valmis-
tuttua. Jarjestelmédatasta on mainittava myos jo aiemmin késitelty huomio sen koos-
tumisesta korjuuyritysten ainoastaan toimeksiantajalle tekemista hakkuista. T&méa on
rajannut osalta yrityksista suuren osan toiminnasta tdmén tutkimuksen ulkopuolelle,

jolloin jarjestelmddatasta tehtyjd havaintoja ei voida taysin yleistédé koko yritykseen.

Haastattelututkimus on tutkimusmuotona jo lahtokohtaisesti hyvin vaihteleva ja jous-
tava. Kuten menetelmén esittelyssa luvussa 3.4 kaytiin lapi, pitdd teemahaastattelu
kaikkia yksilon havaintoja lahtokohtaisesti tarkeind. Talloin tuloksista ei voida taysin
aukottomasti eritelld muita todempia tai tdrkedmpid havaintoja vahemman tarkeista,
vaikka esimerkiksi jonkin havainnon suuri toistuvuus eri haastateltavien sanomana
luonnollisesti korostaa sitd. Yksilon kokemuksia ja mielipiteita kysyessa on otettava
huomioon myds mahdollisuus siitd, ettd haastateltavat epdhuomiossa tai tarkoituksella

korostavat jotain asiaa tai jattavat jonkin asian mainitsematta.

Haastatteluun valitut yrittgjat valittiin toimeksiantajan toimesta ja perusteena kaytet-
tiin ensisijaisesti maantieteellista aluetta siten, etta yrittdjia pyrittiin valitsemaan tutki-
mukseen laajasti eri puolilta maata. Kuitenkin yrittajista kolme neljasosaa on laajavas-
tuisia korjuuyrityksia ja joukossa ei ollut yhtak&an aliurakoitsijan roolissa toimivaa
yritystd. Téllainen painotus tietynlaisiin yrityksiin on saattanut vaikuttaa tutkimuksen
tuloksiin. Liséksi tutkimuksen toimeksiantajan rooli haastateltavien yritysten asiak-
kaana ja urakanantajana voi vaikuttaa siihen, millaista tietoa haastateltavat haluavat

toiminnastaan antaa.

Ensimmaisen haastattelun rooli koehaastatteluna, toimeksiantajan edustajan lasndolo
tilanteessa seka hieman erilainen haastattelurunko ovat voineet vaikuttaa haastattelun
sisaltoon. Tastd huolimatta kyseinen haastattelu on mukana aineistossa, silla muutok-
set mydhempéaan haastattelurunkoon tehtiin ensimmaisessé haastattelussa tarkeiksi ha-

vaittujen asioiden pohjalta, jotka olivat siis esilla myds kyseisessa haastattelussa.
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Myo0s haastattelijan vahéinen aiempi haastattelukokemus ja vahdinen kokemus laajan
haastatteluaineiston kasittelysta voivat vaikuttaa aineistoon ja tuloksiin.

Kustannusanalyysi paatettiin toteuttaa siten, etta jarjestelmadatasta hyddynnettiin ko-
neiden tietoja siind maarin, kun se oli suhteellisen luotettavasti mahdollista. Y1la kasi-
tellyt jarjestelmédatan epdvarmuustekijéat olivat tdssd tapauksessa nimenomaisia rajoit-
tavia tekijoitd. Kustannusanalyysin toteutustapa rajoittaa yksittdisen tekijan, esimer-
kiksi leimikkokoon vaihtelun vaikutuksen yksiselitteistd kuvaamista tuloksissa. Tay-
sin yksittaisen tekijan muutosten tarkasteluun keskittyvaa analyysia ei kuitenkaan ha-
luttu toteuttaa, sill& silloin kustannusanalyysin p&apaino olisi ollut laskentamallin toi-
minnassa ja tarkkuudessa. Nykymuodossaan tulokset kuvaavat mahdollisuuksien ra-
joissa todellisia koneketjuja muistuttavia toimintamalleja, jolloin usean analysoidun
ketjun erilaisten laskelmien joukosta voi tarkastella esimerkkejé erilaisissa ymparis-

toissa eri tavoin toimivia ketjuja.

Kustannusanalyysin puutteena taytyy mainita myos haastatteluissa tarkeiksi havaittu-
jen tyonjohtoresurssien kustannusten laskeminen. Esimerkiksi tyonjohtoon palkatun
toimihenkilon aiheuttamaa kustannusta ei kyetty suoraan ottamaan huomioon yksik-
kokustannusten laskennassa. Myosk&éan kaluston pitoajan vaikutusta yksikkokustan-
nuksiin tai tuottavuuteen ei tarkasteltu erikseen, vaan ainoastaan osana muita analyy-
seja. Talloin pitoajan kustannusvaikutuksen yksiselitteinen esittdminen ei ole mahdol-

lista.

Tulosten yleistettavyytta arvioidessa voidaan todeta, ettd tutkimukseen yritykset on
valittu kattavasti ympdri maata. Heidan asemansa suuren metséateollisuusyrityksen laa-
javastuisena urakoitsijana ei sekéan alenna merkittavasti tulosten vertailukelpoisuutta
ja yleistettavyytta, silla Suomessa suuri osa korjuuyrityksista toimii vastaavassa ase-
massa jollekin kotimaisista suurista metsateollisuusyrityksistd. Haastatteluissa tarkas-
tellut asiat olivat ilmeisen relevantteja kaikille tutkimuksen yrityksilla, eiké ole selvéa
syytd, miksi tilanne olisi eri suomalaisille korjuuyrityksille yleisesti. Kustannusana-
lyysissa tutkittiin useita erilaisia toimintamalleja kaluston kdyton osalta ja eri laskel-

mien Valilla oli selkeita eroja.
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5.4. Jatkotutkimusehdotukset

Huolimatta siitd, ettd puunkorjuuyritysten toimintaa, tehokkuutta ja taloudellista me-
nestymistd on tutkittu paljon, on aiheessa edelleen runsaasti tarpeita tutkimukselle.
Erityisesti Penttisen ym. (2009) esittdmé tarve yhdistad korjuuyritysten korjuusuori-
tetta koskeva data yritysten taloudelliseen dataan seka Erikssonin (Eriksson ym. 2015)
havainto puutteista tutkimuksessa, joka kasittelee myds korjuuyritysten ja heidéan asi-

akkaidensa suhdetta toimivat ldhtokohtina talle tutkimukselle.

Tassa tutkimuksessa paastiin pidemmalle korjuuyritysten toimintaympéristoon yhdis-
tdmalla heidén korjuutoimintansa dataa toimeksiantajan tietojarjestelmasta haastatte-
ludataan, jossa yrittdjien omat ndkemykset padsevat esiin. Kustannusanalyysi toi mah-
dollisuuden taloudelliseen tarkasteluun kahden muun tutkimuksen osan rinnalla. Kui-
tenkin seka asiakkaan ja korjuuyrityksen yhteistoiminnan ettd korjuuyritysten kannat-
tavuuden tutkimuksessa paastéisiin pidemmalle, mikali olisi mahdollista toteuttaa tut-
kimus, jossa my0ds talousdata on laajemmin kéytossa. Monipuolisen lopputuloksen tar-
joaisi tutkimus, jossa haastatellaan puunhankintaorganisaation ja korjuuyritysten edus-
tajia, yhdistetdan saatu tieto korjuun leimikkodataan ja lisaksi analysoidaan kattavasti
koko tarkastelujakson talousdataa.

Edellisessé luvussa esitellyt tutkimuksen epavarmuustekijat tarjoavat osaltaan kehitys-
mahdollisuuksia. Mainittuja tdiman tutkimuksen puutteita kehittamalla taméan kaltainen
monimenetelmatutkimus tai jollain yksittéisella taméan tutkimuksen menetelmatté to-

teutettu tutkimus voisi tarjota paremman tai tarkemman lopputuloksen.

5.5 Johtopaatokset

Tutkimukseen valittujen yritysten kaluston kayttétunneissa ja tuotoksissa on ollut tar-
kastelujaksolla runsaasti hajontaa. Suurimpia tuntimaarié tehneet koneet ovat tehneet
yli 2500 ja jopa 3700 kayttotuntia vuodessa. Alakvartiilin rajan jddminen 1500 tuntiin
kertoo kuitenkin siitd, ettd hajontaa ja siten tehostamismahdollisuuksia on runsaasti.
Samaan johtopéatokseen voi paatyd myos tuotoksia tarkastelemalla. Kaikki yrityksista
toimivat kuitenkin suhteellisen samanlaisella kalustolla ja pitoajat eivat keskimaéarin

eroa niin suuresti, ettd koneiden ika ja ominaisuudet aiheuttaisivat edelld mainitun
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vaihtelun. Kuten tést4 ja yrittdjien kommenteista voi todeta, kalusto ei ole este korjuu-

maadrien ja kaluston kayton lisddmiselle.

Yritysten omasta toiminnasta l&hteva tehostamishalu on osalla yrityksia vahvasti lasna
toiminnassa. Osalla taas kehitysta jarruttaa tiettyjen kasvuaskelten ottamisen kynnys.
Omistajayrittijavetoisessa korjuuyrityksesséd omistajan tydpanos on usein suuri niin
yrityksen johtamisessa kuin esimerkiksi siirtojen jérjestelyssa. Tasta johtuen tyénjoh-
toresurssit ovat rajallisia esimerkiksi lisdhenkildston ohjausta ja oman toiminnan seu-
rannan kehittamista ajatellen. Tassa myos korjuuyritysten vélinen yhteistyo varsinkin
siirtojen osalta, seka laitevalmistajien ohjelmistot voivat auttaa tulevaisuudessa. Mi-
kali laitteistot tarjoavat helpommat tyokalut seurantaan ja johtamiseen, yrittéjille ja&
enemman aikaa muuhun. Keskikokoisilla tai suurilla korjuuyrityksilla on paremmat
resurssit tehokkaaseen oman toiminnan seurantaan ja siten resurssien kéytén suunnit-
teluun. My6s muutos yrittdjien ndkemyksissa oman toiminnan seurannan suhteen on
jossain maarin tarpeen, silld tulevaisuudessa oman toiminnan vahvuuksien ja heik-
kouksien I6ytdminen ja kehittdminen tulee lisdantyvan informaatioteknologian ja suu-

rempien tydméaarien myoté olemaan viela tarkedmpaa myos puunkorjuuyrityksille.

Erilaiset puutavaran vastaanoton ongelmat kuvattiin edelleen yhdeksi yleisimmista on-
gelmista, jotka haittaavat tehokasta toimintaa. Yksittéisten puutavaralajien vastaan-
otto-ongelmat, yllattavat tuotannollisista syista tehtavat korjuun seisokit, osittain ra-
jalliset mahdollisuudet tulevan tydskentelyn suunnitteluun ja toimihenkilékohtainen
vaihtelu tydmaiden valmistelussa rasittavat korjuuyritysten toimintaa Yllattavien sei-
sokkien vélttdminen vaatii tulevaisuudessa myos asiakasyritysten suunnittelupanosta.
Tarkempi taloudellinen tarkastelu esimerkiksi laitosten optimaalisten varastotasojen
yllapidon tuomien sééstdjen ja korjuun optimoinnin saastéjen valilla on tarpeen, silla
korjuumaérien kasvaessa myods korjuun ongelmien tuomien kustannusten merkitys ai-
noastaan korostuu. Esimerkiksi mahdollisuudet puutavaran terminaalivarastointiin ja
vierastoimitussopimusten méaarat olisi tarkasteltava erityisen tarkasti myos korjuutoi-
minnan ndkokulmasta kuten myo6s leimikkojen oston suunnitelmallisuus esitettyjen

kustannussééstojen nakokulmasta.

75



Kustannuksissa, kuten aiemmassa tutkimuksessakin on esitetty, siirtomatkat, kaluston
kayttoaste ja riittdva kayttotuntimadra ovat tarkeité. Yksikkokustannus laski sité alem-
mas, mitd enemman tunteja ja siten tuotosta laskelmissa tehtiin. Yrittdjien asettamat
tavoitetasot ja jarjestelmédatan analyysit viittaavat siihen, ettd yli 3000 kayttétunnin
vuotuinen taso olisi tavoiteltava. Kuten tulokset nayttavét, tdssa on selkeitd kustannus-
séaston mahdollisuuksia samalla, kun tuotos voi kasvaa huomattavasti. Tutkimuksen
haastatteluissa pohdittu 4000 kéayttétunnin taso saadaan laskelmien perusteella tdyteen
vasta kolmivuorotydssd, mika liséa henkilOstotarvetta seké tarvetta esimerkiksi lahi-
kuljetuksen resurssien ja kalustosiirtojen suunnittelulle. Tamaé vaatii toimintaympadris-
toltd mahdollisuudet suoraviivaiseen ja riittdvan ennustettavaan toimintaan. Jaksotyo-
jarjestelman tarkastelu laskelmissa osoitti, ettd se on toimiva tyokalu vaihtelevan tyo-
ajan vaikutusten kompensointiin. Sen aiheuttamaan henkiléston palkkatulon laskuun
on kuitenkin vastattava esimerkiksi tuotantoperusteisilla palkkakannustimilla, kuten
jarjestelmad kayttaneet haastatellut yritykset tekivatkin. Palkkauksen liséksi tyovoi-
mapoliittisista tekijoista ylityoraja koettiin laajalti ongelmalliseksi ja paikallisen sopi-
misen soveltaminen sen suhteen saattaisi tarjota ratkaisuja, mikali lainsaadantoon kye-

td&n puunkorjuualan osalta vaikuttamaan.

Toimintamalleja tulisi suunnitella ja optimoida mahdollisimman paljon yhdessé asiak-
kaan ja yrityksen kanssa, jotta kummankin hyddyt ja ongelmat saataisiin konkreetti-
sesti esiin. Talloin myos toimintaympariston kehitys tapahtuisi molemminpuolisesti.
Tyotuntien lisdédminen ei ole itsessdén ratkaisu ilman riittdvéan joustavaa toimintaym-
paristod, silla nykytilanteessa henkilostorekrytointien tekemisen kynnys on suuri.
Haastatteluissa ehdoton enemmist6 yrityksista kuitenkin nimesi omat kayttdtuntita-
voitteensa erittdin korkealle tasolle ja ilmaisi selkedsti kiinnostuksensa tehokkaaseen
toimintaan ja parhaan mahdollisen palvelun tuottamiseen. Tastd nakokulmasta nyky-
tilanne, jossa suomalaisella metsateollisuudella on tarve kasvattaa korjuumaaria ja
korjuuyrityksill& halu tehostaa toimintaansa, on selked mahdollisuus parantaa koko

puunhankinnan toimitusketjun toimintaa kaikissa sen osissa.
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LIHTTEET

Liite 1 Haastattelurunko

Puunkorjuuresurssien tehokas kéyttoé — tavoitteena 4000+ tuntia vuodessa

Tavoitteena optimaalinen toimintaymparistoé puunkorjuulle ja mahdollisimman teho-

kas puunkorjuuresurssien kaytto.

1. Yrityksen taustatietoja
a. Perustamisvuosi
b. Toimintahistoria
c. Tyontekijamaara
d. yrityksessa toita tekevien omistajien maara
e. tydnjohdon/kenttdpaéllikdiden tai vastaavien toimihenkildiden maara
f. Organisaatiorakenne
2. Toimintaympdristo ja toimintamallit
a. Millaisessa roolissa yritys toimii alueellaan? (asjavastuinen yrittajs, perinteinen puunkorjuu-
yritys, aliurakoitsija...)
b. Mité palveluita/tuotteita yrityksen toimintaan KUuuluu? (Hakkuu, metsakuljetus, muuta?)
¢. Millaisia toimintamalleja yritykselld on paatoimintojensa suhteen? gerinteinen
koneketjumalli, ei sidottuja ketjuja, palveluiden tuottaminen itse/alihankinnan kaytto...)
d. Onko yrityksen toimintaympéristdssa muita erityisia toimintamalleja? (vheeis-
tyd muiden yritysten kanssa, tydnjako metséteollisuuden kanssa...)
e. Mika on merkittavien asiakkaiden madré ja mita kuuluu toimintaan muiden
asiakkaiden tydmailla? (samat paivelut yleisesti vai mukautetut palvelut...)
3. Tydmaaolosuhteet
a. Milloin tieto tulevista tydmaista saadaan ennen toteutusta?
b. Kuinka tydmaiden korjuun suunnittelu toteutuu?
c. Millainen on urakanantajan/asiakkaan tyémaaohjeistus?
d. Miten leimikoiden esivalmistelu tapahtuu ja kenen toimesta? (rajaus, ennakko-
raivaus...)
e. Kuinka edelld mainittuja toimintoja tulisi muuttaa tai kehittaa?
4. Vuosityon jakautuminen.
a. Milla tasolla vuosityOmaara on? (apasiteetin kayttstunnit)

b. Millainen on kausivaihtelun vaikutus toimintaanne?



Miten yllattavat seisokit (esim. kelirikko) ja suunnitellut seisokit (esim. lai-
tosten huoltoseisokit) vaikuttavat toimintaan ja onko ndiden kustannusvaiku-
tuksissa eroa?

Miten seisokkeihin kyetadn varautumaan? Onnistuuko tama?

Mika saisi olla seisokkien maéra ja kesto enimmilldén ja miten niihin varau-
dutaan?

Missd méaarin muut metsateollisuuden puun vastaanoton rajoitteet vaikutta-

vat toimintaan?

5. Kaluston kaytto

Millaisella kalustolla yritys toimii? Mita kalustoon kuuluu?

Miké on kaluston ika ja vaihtovéli keskimaarin?

Aiheuttaako asiakastaho painetta kalustoinvestointeihin? Missa méaéarin?
Miten paljon enemmaén nykyista kalustoa voisi kayttdad? Onko kaluston puo-
lesta rajoituksia kayttoasteen lisdykselle? Entd henkiloston? (esimerkiksi hakkuu- ja
kuljetuskaluston tasapainon osalta)

Miten yritys toteuttaa tydmaiden véliset kalustosiirrot? Millainen rooli siir-

roilla on yrityksen toimintakustannusten kannalta?

6. Tyovoima ja palkkaus

a.

Millainen tyOaikajarjestelm yrityksessa on k&yt6ssa? (1-2- vai 3-vuoro, onko jaksotys-
jarjestelma kaytossa?)
Millainen palkkausjérjestelmé yrityksessa on kaytossa?
Miten tydaika- ja palkkausjarjestelmét vaikuttavat kaluston kayttdasteeseen?
Vaikeuttavatko tyfaika- ja palkkausmaaraykset tehokasta tydskentelya?
Milla tavalla? Mika olisi optimaalinen tyQaika- ja palkkausjérjestelma?
Miten lomat vaikuttavat toimintaan? Miten lomien pito vaikuttaa henkilds-
ton pysyvyyteen ja viihtyvyyteen? (uinka patjon lomia on pidettév esimerkiksi kevaall seisok-
kiaikoina? Kuinka paljon kesélla lomasesongin aikaan?)
Onko loma-aikojen korvaavan henkiléston kayttd mahdollista tai jarkevaa?
Onko ammattitaitoista tydvoimaa riittavasti saatavilla? Rajoittaisiko tyévoi-
man saatavuus kayttotuntiméérien nostoa?

i. Mikali ei, niin milld keinoilla tilannetta voisi parantaa? («uormatraktorikul-

jettajien jatkokoulutus, kuljettajien kéayttd seké hakkuu- ettd kuormatraktoriissa, koulutuksen kehittami-

nen...)

7. Oheistyot

a.

Mikéa on ajanmenekki oheistdihin? (aloitus, lopetus, tiedonkasittely, kalibroinnit...)
i. Aloitus ja lopetusty6t per tydmaa

ii. Tiedonkasittely per paiva



b.

lii. Mittaustarkkuuden kontrollit/kalibroinnit per kuukausi

Miten ndiden toteutusta voisi kehittaa?

8. Huollot ja varaosat

a.

f.

Tehdadnkd huollot ennakoivasti vai silloin kun jotain menee rikki vai jotain
néiden valilta?

Miten huoltotoiminta on 0rganisoitu? (e kaikki, ulkopuoliset huolto- ja korjauspalvelut, muu
tapa?)

Onko huolto- ja varaosatoiminnassa jotain, mika haittaa/estaa kayttétuntien
lisd&mistd?

Miké on huoltojen vaikutus kaluston kadyttdasteen kannalta pitkalla aikavé-
lila? (kuukausi/vuositasolla)

Missé suuruusluokassa on huoltojen ja varaosien osuus toiminnan kustan-
nuksista?

Mikéa on kaluston pitoajan vaikutus huolto- ja varaosakustannuksiin?

9. Toiminnan seuranta

a.

Miten yrityksessa seurataan toimintaa? (esim. tuottavuutta, laatua, kannattavuutta)
i. Mitd mittareita kaytetdan?
Miten seurantatietoa hyddynnetéan operatiivisessa toiminnassa?
Mité apuvélineitd yritykselld on kaytdssa tdhan tarkoitukseen? (ieet manage-
ment...ym.)
Miten oman toiminnan seurantaa voisi kehittaa yrityksessa?
Jos seuranta ei ole jarjestelméllisté ja saénndllista (esim. kuukausittaista),

mitka ovat syyt siihen?

10. Tulevaisuus

a.

Mille tasolle kayttotuntiméaaréd on mahdollista Nostaa? (apasiteetin vuosittainen kayt-
toaika, h/a)

Mille tasolle kayttétuntiméaara on taloudellisesti tai muutoin jarkevaa nos-
taa? (Kannattavuuden nakokulmasta, voidaan tavoitella muutakin kannattavuustasoa kuin nykyinen)

Nimea viisi estetta tai edellytystd, jotka poistamalla tai luomalla on mahdol-
lista paésté kayttétunneissa maksimitasolle. Ota huomioon tuleva suurempi

korjuumaaré.



Liite 2: Kustannuslaskennan lahtotiedot

Liitetaulukko 1 Kustannuslaskelmissa kaytetyt laht6tiedot jarjestelmadatasta ja haastatteluista. Alleviivatut arvot ovat laskentamallin
oletusarvoja, joita on kaytetty jarjestelmédatan tai haatstattelujen tietojen puutteellisuuden vuoksi. Viivalla merkatut ovat haastatteludatasta

puuttuvia tietoja, joita ei kdytetty laskennassa. Lihavoituna on esitetty taulukon muiden arvojen pohjalta lasketut hakkuutapaosuuksien,

kertymien ja jareyksien tiedot, joita kdytettiin laskennassa. Hakkuutavat on kuvattu lyhenteilla Ph = paatehakkuu ja Hh = harvennushakkuu.

2x8h 1x10h 1x10h 2x9h 2x9h 2x9h 2x9h 2x8h 2x8h 2x8h 2x8h 2x8h

Y03101 Y04101 Y04102 Y05106 Y06101 Y07101 Y07102 Y08101 Y10101 Y11103 Y13101 Y15103
Tydmaan keskikoko, haastattelu 500 400 400 400 350 500 500 500 500 350 450 500
Harvennusten osuus, haastattelu - 60 % 77 % 40 % 70 % 40 % 40 % 30% 50 % 50 % 60 % 50 %
Hakkuumaaréa 3v (m3) 132502 180 042 74 393 234005 94 468 66 496 94 781 72012 164 435 192 112 143 645 81 746
Siirtomatka (km) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Harvennusten osuus, data 70 % 9 % 77 % 24 % 53 % 49 % 43 % 61 % 19 % 11 % 23 % 84 %
PH Keskijareys Ma (dm3/runko) 427,98 741,38 585,35 669,23 317,82 132,24 137,21 466,43 607,62 553,95 336,12 518,36
PH Keskijareys Ku (dm3/runko) 321,56 470,50 388,41 527,49 300,00 300,00 300,00 373,62 400,13 418,30 216,76 426,86
PH Keskijareys Le (dm3/runko) 178,55 331,37 288,63 284,58 122,27 68,59 64,56 202,81 289,01 248,39 117,92 230,59
HH Keskijareys Ma (dm3/runko) 128,01 338,21 182,20 278,09 122,10 107,58 102,65 245,15 191,06 250,86 155,20 157,45
HH Keskijéareys Ku (dm3/runko) 99,38 226,64 142,26 222,81 150,00 150,00 150,00 184,48 150,19 182,67 105,52 138,22
HH Keskijéreys Le (dm3/runko) 91,23 201,01 126,09 149,01 71,00 60,34 60,09 114,77 124,23 157,23 77,59 118,59
Ph Kertyma 3v (m3) 37 764 158 444 14 685 162 371 42 951 21314 29778 18 673 128 460 166 393 107 904 10 457
Ph Pinta-ala 3v (ha) 218,37 763,66 65,27 826,69 319,86 276,3 348,28 154,50 519,41 861,62 703,12 63,40
Ph Kertyma (m3/ha) 172,93 207,48 224,98 196,41 134,28 77,14 85,50 120,86 247,32 193,12 153,46 164,93
Hh Kertyma 3v (m3) 92 540 15 688 57 321 55173 50 210 32721 40 559 44178 31912 20 667 33172 68 784
Hh Pinta-ala 3v (ha) 1544,40 206,65 777,70 973,65 1 067,43 829,63 966,87 693,91 593,98 276,91 556,58 958,01
Hh Kertyma (m3/ha) 59,92 75,91 73,71 56,67 47,04 39,44 41,95 63,66 53,73 74,64 59,60 71,80
Seisokkiaika (vk) 8 8 8 8 12 12 12 8 10 10 10 8
Koneen vaihtoaika (h) 12 000 10 000 10 000 9000 23000 10 000 10 000 12 000 10 000 10 000 15 000 15000



Liite 3: Jarjestelméadatasta lasketut kayttotunnit tarkastelujaksolla

Liitetaulukko 2 Tarkasteluun valittujen koneiden laskennalliset kayttotuntimaaréat tarkastelujaksolla 2013-2015. Tunnit on esi-
tetty koneilta vuosineljanneksittain ja vuosisummina seké koko kolmivuotiskauden summana. VVuosineljannesten palkkien pi-
tuus esittadd tuntisumman suuruutta. Vuosi- ja kolmivuotissummissa vihredmpi sévy tarkoittaa suurempaa tuntimaaraa.

2013 2014 2015
Kone Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtrd Vuosi Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtrd Vuosi Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtrd Vuosi 3 vuotta
Y01101 795 649 691 647 2783 772 568 583 686 2610 857 603 490 584 2534 7926
Y01102 872 605 654 748 2879 830 72 701 614 2218 920 386 323 378 2008 7 105
Y01104 705 392 597 651 2345 707 411 751 522 2391 851 598 587 424 2459 7 195
Y01106 452 248 43 198 941 331 229 301 215 1076 281 333 250 166 1029 3046
Y03101 878 515 1111 718 3223 747 322 609 451 2128 876 653 485 23 2036 7388
Y03115 581 214 184 453 1432 497 74 275 326 1172 537 47 238 281 1103 3708
Y04101 797 465 457 739 2458 648 387 519 699 2253 596 600 478 862 2536 7247
Y04102 679 414 448 624 2164 620 724 454 485 2283 344 161 499 480 1484 5931
Y05104 1007 597 629 587 2820 917 559 551 881 2908 995 374 568 640 2577 8305
Y05106 1064 871 721 720 3376 1046 435 746 787 3014 916 469 615 748 2747 9138
Y06101 995 513 739 1035 3281 848 669 1058 696 3270 1008 285 768 530 2591 9142
Y06102 1154 401 656 888 3099 820 392 83 369 1665 462 312 382 318 1475 6238
Y06104 883 288 452 668 2292 657 272 289 283 1501 714 106 37 51 908 4701
Y07101 406 552 521 606 2085 903 672 324 504 2404 524 323 265 353 1464 5952
Y07102 727 325 1011 712 2774 626 787 461 1266 3139 441 1069 1348 913 3772 9685
Y08101 374 287 4192 371 1524 274 320 364 313 1272 390 356 439 421 1606 4402
Y10101 828 478 518 532 2356 747 208 716 381 2052 822 327 722 408 2280 6688
Y10102 785 562 758 429 2533 1078 320 738 602 2738 1230 508 787 513 3038 8309
Y10103 575 257 372 164 1667 609 172 420 295 1496 690 93 476 328 1587 4751
Y10105 34 129 319 352 834 786 242 357 275 1659 734 111 78 139 1062 3555
Y11101 1163 535 671 697 3066 759 143 183 248 1334 183 0 447 455 1085 5484
Y11102 583 728 549 567 2427 511 127 649 469 1756 451 436 403 499 1789 5972
Y11103 980 413 691 338 2422 314 255 743 878 2190 886/ 413 542 342 2183 6795
Y11104 781 520 548 459 2307 633 469 580 411 2093 585 379 495 264 1722 6122
Y11106 190 115 176 242 724 256 108 129 257 749 297 200 147 644 2117
Y13101 1109 799 783 840 3530 930 332 793 763 2819 910 298 709 684 2601 8950
Y13102 738 753 815 594 2900 766 381 592 725 2465 726 450 615 484 2274 7639
Y13103 824 a77 454 568 2323 608 237 409 720 1974 781 114 354 443 1692 5989
Y13104 613 782 360 654 2409 743 328 464 635 2171 849 274 482 458 2063 6643
Y14101 7 425 432 304 175 470 275 1224 1655
Y14102 109 394 326 829 829
Y14103 34 513 393 941 941
Y15101 473 277 306 517 1572 638 272 656 479 2045 646 237 493 264 1640 5257
Y15103 855 438 345 339 1977 892 292 313 548 2045 750 617 a72 274 2113 6135
Y15104 705 267 204 427 1602 523 66 293 158 1040 350 277 223 462 1312 3954
Yhteensd 23604 14863 17274 18383 74124 22034 10847 16111 17370 66362 21905 11526 16 646 14331 64408 204894




Liite 4: Jarjestelméadatasta poimitut tuotokset tarkastelujaksolla

Liitetaulukko 3 Tarkasteluun valittujen koneiden tuotokset kuutiometrein tarkastelujaksolla 2013-2015. Tuotokset on esitetty koneilta

vuosineljanneksittdin ja vuosisummina seké koko kolmivuotiskauden summana. Vuosineljannesten palkkien pituus esittda tuotossumman suu-
ruutta. Vuosi- ja kolmivuotissummissa vihreampi sévy tarkoittaa suurempaa tuntimaaraa.

2013 2014 2015

Kone Qtr2 Qtr3 Qtrd Qtr2 Qtr3 Qtr4 Qtr2 Qtr3 Qtrd Vuosi 3 vuotta
Y01101 El17720 [E9326 14307 ETasisg4  EEI6818 14292 Ele6928 [El7o003 WEISk14 43591 147152
Y01102 Eihso1  EET3es3 3220 I 1031 EETbose 1225 Eg710 Ele270 [E17397 34320 146135
Y01104 EIgeg7  EEI7Z370 IEISI206 E17802 Edo134 9822 E9217 EET1263 EEbB991 40969 130169
Y01106 I 4180 | 455 0 2248 O 2968 HE 4797 K 5418 17238 H 4456 H 3391 20081 49861
Y03101 17720 20931 IEI6Vss E 4583 [El7143 Edhe06 BEi7638 Kl 6004 131 41018 132502
Y03115 0 2787 1 187 [E 6129 I 1306 H 3571 H 4377 I 1409 © 2972 H 4188 15976 49027
Y04101 Eoegs EEd2627 EI96EEO 17830 WEa43s1 EEAS791 13648 WEdd486 WE2T534 68115 180042
Y04102 7798 El 6274 K 5503 E 5513 [El7o40 Kl 6541 0 2579 K 6144 K 5790 17972 74393
Y05104 Eag4492 ET1173  Edo746 ET1401 IETEB78 Elgi100 EEI3s529 21339 56977 179214
Y05106 22710 B3 193 EEI7102 25930 Egsio74  EET4248  EEIENO8 64223

Y06101 El 5093 [Ele491 18887 B 4417 EOg751  Eg257 B 4143 WET1422 Ele988 33724 94 468
Y06102 0 4091 Ele339 [El7s61 Ele300 I 1486 H 3418 0 3021 H 4120 Edo0367 25488 71331
Y06104 0 2526 E 4822 El7221 0 3123 0 2685 H 3443 I 924 0 2108 | 702 12484 50054
Y07101 Ele6394 H 3379 EIh712 El 6419 H 3456 Kl 6042 0 3266 H 3262 H 3023 16 540 66 496
Y07102 0 3373 [E9720 6335 El 6067 K 4676 Edhe612 Ed0o048 EEISb74 1285 40919 94781
Y08101 E 5557 E 5620 [ 4848 Eleoso [EI7024 6883 E 5011 Ele323 K 6151 22851 72012
Y10101 ETd1107 Edosos  EE204%s 7468 WEI7453 [Ed0728 Edoso4a WET7377 EEIE502 59761 164 435
Y10102 O 3981 [Ege21 [l 6840 I 3740 [El7693 18088 Elg129 EEI3307 0900 47820 107 048
Y10103 O 4034 K 4854 [El17763 0 2610 8785 EE10257 I 4839 [Eboes [E 5950 31551 82 864
Y10105 I 1184 B 3443 H 4439 El7181 K s161 H 3631 I 1053 1 810 I 1511 10653 44126
Y11101 O 3565 EEIRo039 8529 O 3547 E 5360 8844 0 B3 188 EEIh 741 29602 100247
Y11102 0 2841 HE 4652 H 3405 0 3013 WEd1176 [Edg117 E 4938 H 3981 [l e6668 21809 68115
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Liite 5: Kustannuslaskentamallin oletusarvot

Liitetaulukko 4 Laskentamallin oletusarvot kustannusanalyysiin. Taukukossa on esitetty oletusarvoiset yleiset tekijat, leimikko-
olosuhdetekijat seka kustannustekijat hakkuukoneelle ja kuormatraktorille erikseen.

YLEISTIEDOT

HAKKUUKONEEN KUSTANNUS TEKIJAT

KUORMATRAKTORIN KUSTANNUS TEKIJAT

Koneen keskim. siirtomatka
Siirtojen ajanmenekki

Olosuhdetiedot

Puulajiosuus
Ménty:

Kuusi:

Lehtipuu:
Tukkiosuus
Manty:

Kuusi:

Lehtipuu:

Puulajit keskimaarin:

Lyhyen kuitupuun osuus (hawu):

Lahikuljetusmatka:
Ajouravali:
Maastoluokkien osuudet
MI:

ML

\YRIIE

30 km
0,9 tuntia/paiva

Paatehakkuut

40 %
50 %
10 %

51,75 %
51,75 %
44,08 %
50,99 %
10 %
250 m
20m

85 %
15 %
0%

Harvennushakkuut

40 %
46 %
14 %

3791 %
37,91 %
32,66 %
37,18 %
20 %
250 m
20m

85 %
15 %
0%

Hankintahinta
Hakkuukone lisévarustein:
Monitoimiosan osuus hinnasta:
Vaihtoarvo

Alustakone:
Monitoimiosa:

Korot

Vieras pddoma:

Oma padoma:

Oman paddoman osuus:
Korko keskiméarin:
Tydkustannukset
Urakkapalkka:

Vlilliset tyokustannukset:
Korvattavat matkat:
Matkakorvaus:
Matkakorvaus:

Muut matkakustannnukset:
Vakuutukset:
Hallinto ja yllapito:
Siirrot:

Korjaus- ja huolto
Kayttotuntia kohden:
Polttoaine

Yksikkéhinta:

Kulutus:

Laipat ja ketjut:
Teréketjudljy
Yksikkohinta:

365000 eur
91250 eur

(-20%/v)
(-20%/v)

1,8 %/vuosi
0,8 %/vuosi
40 %

1,4 %/vuosi

15,2 eur/h
58,7 %

25800 km/vuosi
0,44 eur/km
11352 eur/vuosi
1750 eur/vuosi
2000 eur/vuosi
8000 eur/vuosi

5 eur/km

10 eur/kayttétunti
0,68 eur/litra
15 litraa/kayttotunti

8002 eur/vuosi

1,5 eur/litra

Hankintahinta

Kuormatraktori lisavarustein:

Vaihtoarvo
Kuormatraktori:

Korot

Vieras padoma:

Oma padoma:

Oman p&ddoman osuus:
Korko keskimaarin:
Tydkustannukset
Urakkapalkka:
Valilliset tyokustannukset:
Korvattavat matkat:
Matkakorvaus:
Matkakorvaus:

Muut matkakustannnukset:

Vakuutukset:
Hallinto ja yllapito:
Siirrot:

Korjaus- ja huolto
Kayttotuntia kohden:
Polttoaine
Yksikkohinta:
Kulutus:

242000 eur

(-16%1v)

1,8 %/vuosi
0,8 %/vuosi
40 %

1,4 %/vuosi

14,2 eur/h
58,7 %
25800 km/vuosi
0,44 eur/km
11352 eur/vuosi
1750 eur/vuosi
1333,33 eur/vuosi
5333,33 eur/vuosi
5 eur/km

7 eur/kayttotunti

0,68 eur/litra
11 litraa/kayttotunti




Liite 6: Kustannusanalyysin tulokset

Liitetaulukko 5 Kustannusanalyysin tulokset laajemmin. Taulukossa esitetty yksik-
kodkustannukset suhteessa kunkin hakkuutavan kustannusten keskiarvoon seka kaik-

kien hakkuiden keskiarvoon seka tuotokset ja kéyttétuntimaarat.

Yksikkokustannuksen suhteellinen taso

Kkeskiarvoon nahden Tuotos (m3) Kayttstunnit (h)
Kone Laskelman malli P'aa'te(z\/;kkuu ::;:ir:jn(ua; Yhteensa (%) MOTO KTR MOTO KTR '_:)ZLVSS ?‘;;
Y04101 1x10h, seis 8vk, ylityé max 330h 105,4 % 91,8 % 84,9 % 39343 36 347 1542 1649 10 %
Y04101 1x10h, seis 8vk 105,5 % 91,9 % 85,0 % 41438 38 283 1625 1737 10 %
Y04101 1x10h, seis 8vk, JT12 102,2 % 89,0 % 82,3% 41438 38283 1625 1737 10 %
Y04101 1x10h, seis 6vk 104,6 % 91,1 % 84,2 % 43322 40 023 1698 1816 10 %
Y04101 1x10h, seis 6vk, JT12 101,3 % 88,2 % 81,6 % 43322 40023 1698 1816 10 %
Y04101 1x10h, seis 6vk, ylity6330h 105,6 % 92,0 % 85,1 % 39 366 36 369 1543 1650 10 %
Y04101 2x8h, seis 8vk 94,8 % 82,6 % 76,4 % 66 301 61253 2599 2779 10%
Y04101 2x8h, seis 6vk 94,0 % 81,9 % 75,7 % 69 315 64 037 2717 2906 10 %
Y04102 1x10h, seis 8vk, Ylity6330h 102,1 % 107,0 % 122,6 % 24 329 27 042 1591 1682 7%
Y04102 1x10h, seis 8vk, 102,1 % 107,1 % 122,6 % 25624 28 482 1676 1771 7%
Y04102 1x10h, seis 8vk, jt12 98,8 % 103,7 % 118,7 % 25 624 28 482 1676 1771 7%
Y04102 1x10h, seis 6vk 101,1 % 106,0 % 121,4 % 26 789 29777 1752 1852 7%
Y04102 1x10h, seis 6vk, jt12 97,9 % 102,6 % 1175 % 26 789 29777 1752 1852 7%
Y04102 1x10h, seis 6vk, ylity6330h 102,2 % 107,2 % 122,8 % 24 343 27 058 1592 1683 7%
Y04102 2x8h, seis 8vk 91,3 % 95,6 % 109,5 % 40 999 45571 2682 2834 7%
Y04102 2x8h, seis 6vk 90,5 % 94,7 % 108,5 % 42 863 47 643 2804 2963 77 %
Y05106 2x9h, seis 8vk 82,6 % 80,5 % 73,0 % 71 980 64 240 2933 3143 24 %
Y05106 2x9h, seis 8vk, jt12 79,9 % 77,9 % 70,6 % 71 980 64 240 2933 3143 24%
Y05106 2x9h, seis 6vk 81,9 % 79,9 % 724 % 75 252 67 160 3066 3286 24 %
Y05106 2x9h, seis 6vk, jt12 79,2 % 77.2% 70,0 % 75 252 67 160 3066 3286 24%
Y05106 3x8h, seis 6vk 75,7 % 737 % 66,9 % 100 336 89 547 4088 4381 24 %
Y06101 2x9h, seis 12vk 90,2 % 98,4 % 98,6 % 40 065 46 879 2730 2874 53 %
Y06101 2x9h, seis 12vk, jt12 87,1% 95,0 % 95,1 % 40 065 46 879 2730 2874 53 %
Y06101 2x9h, seis 6vk 88,7 % 96,7 % 96,9 % 46 074 53911 3140 3305 53 %
Y06101 2x9h, seis 6vk, jt12 85,5 % 93,3 % 93,5 % 46 074 53911 3140 3305 53 %
Y06101 3x8h, seis 6vk 85,4 % 93,1 % 93.3 % 61433 71881 4187 4407 53 %
Y03101 2x8h, seis 8vk 93,1 % 109,1 % 118,4 % 34 837 44 446 2725 2869 70 %
Y03101 2x8h, seis 8vk, jt12 91,9 % 107,8 % 116,9 % 34 837 44 446 2725 2869 70 %
Y03101 2x8h, seis 6vk 92,3 % 108,2 % 117,4 % 36 421 46 467 2849 2999 70 %
Y03101 2x8h, seis 6vk, jt12 91,2 % 106,8 % 115,9 % 36 421 46 467 2849 2999 70 %
Y03101 2x9h, seis 6vk 91,8% 107,5 % 116,7 % 40973 52275 3205 3374 70 %
Y03101 3x8h, seis 6vk 87,1 % 101,9 % 110,6 % 54 631 69 700 4273 4498 70 %
Y08101 2x8h, seis 8vk 92,4 % 85,0 % 93,6 % 48 053 48 590 2690 2857 61%
Y08101 2x8h, seis 8vk, jt12 91,2 % 84,0 % 92,5 % 48 053 48 590 2690 2857 61 %
Y08101 2x8h, seis 6vk 91,7 % 84,4 % 93,0 % 50 237 50 798 2813 2987 61 %
Y08101 2x8h, seis 6vk, jt12 90,6 % 83,3 % 91,8 % 50 237 50 798 2813 2987 61 %
Y08101 2x9h, seis 6vk 91,5 % 84,2 % 92,8 % 56 517 57 148 3164 3360 61 %
Y08101 3x8h, seis 6vk 87.4 % 80,4 % 88,6 % 75 356 76 198 4219 4480 61 %
Y15103 2x8h, seis 8vk 85,7 % 93,5 % 110,1 % 38 399 44342 2716 2869 84.%
Y15103 2x8h, seis 8vk, jt12 84,5 % 92,4 % 108,7 % 38 399 44 342 2716 2869 84 %
Y15103 2x8h, seis 6vk 85,0 % 92,8 % 109,3 % 40 145 46 358 23839 2999 84.%
Y15103 2x8h, seis 6vk, jt12 83,9 % 91,6 % 107,9 % 40 145 46 358 2839 2999 84 %
Y15103 2x9h, seis 6vk 84,8 % 92,5 % 108,9 % 45163 52 153 3194 3374 84 %
Y15103 3x8h, seis 6vk 80,8 % 88,1 % 103,8 % 60 217 69 537 4259 4499 84 %
Y10101 2x8h, seis 10vk 92,4 % 98,7 % 81,8 % 56 270 55318 2541 2702 19 %
Y10101 2x8h, seis 10vk, jt12 91,3 % 97,5 % 80,8 % 56 270 55318 2541 2702 19 %
Y10101 2x8h, seis 6vk 90,7 % 96,9 % 80,4 % 61629 60 587 2783 2960 19 %
Y10101 2x8h, seis 6vk, jt12 89,6 % 95,7 % 79,4 % 61 629 60 587 2783 2960 19 %
Y10101 2x9h, seis 6vk 90,1 % 96,2 % 79,8 % 69 333 68 160 3131 3330 19 %
Y10101 3x8h, seis 6vk 85,4 % 91,1 % 75,6 % 92 444 90 880 4174 4440 19 %
Y11103 2x8h, seis 10vk 98,1 % 92,9 % 80,7 % 60576 55 861 2462 2634 11 %
Y11103 2x8h, seis 10vk, jt12 96,9 % 91,8 % 79,7 % 60576 55 861 2462 2634 1%
Y11103 2x8h, seis 6vk 96,4 % 91,3 % 79,3 % 66 345 61181 2696 2885 11%
Y11103 2x8h, seis 6vk, jt12 95,2 % 90,2 % 78,3 % 66 345 61181 2696 2885 1%
Y11103 2x9h, seis 6vk 95,8 % 90,6 % 78,8 % 74 638 68 829 3033 3246 1%
Y11103 3x8h, seis 6vk 91,0 % 86,1 % 74,8 % 99 517 91772 4044 4328 11 %
Y13101 2x8h, seis 10vk 108,7 % 108,7 % 96,6 % 42 593 49 659 2564 2703 23%
Y13101 2x8h, seis 10vk, jt12 107,4 % 107,4 % 95,5 % 42593 49 659 2564 2703 23 %
Y13101 2x8h, seis 6vk 107,1 % 107,0 % 95,2 % 46 649 54 389 2808 2960 23%
Y13101 2x8h, seis 6vk, jt12 105,8 % 105,7 % 94,0 % 46 649 54 389 2808 2960 23 %
Y13101 2x9h, seis 6vk 106,8 % 106,7 % 94,9 % 52 481 61187 3160 3330 23%
Y13101 3x8h, seis 6vk 101,9 % 101,7 % 90,5 % 69 974 81 583 4213 4440 23 %
Y07101+Y07102 2Hk 1 Ktr 2x9h, 3x8h, seis 12 134,4 % 119,8 % 124,7 % 66 699 61 159 5586 3910 43 %
Y07101+Y07102 2Hk 1 Ktr 2x9h, 3x8h, seis 6 129,5 % 1153 % 120,1 % 76 704 70333 6423 4497 43 %

Y07101+Y07102 2HK 1 Ktr 2x9h, 3x8h, seis 6, JT1 126,7 % 112,9 % 117,5 % 76 704 70 333 6423 4497 43 %




Liite 7: Hakkuukoneen ja kuormatraktorin kayttdasteen vaikutus
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Liitekuva 1 Hakkuukoneen ja kuormatraktorin kdyttoasteen vaihtelun vaikutus
Y04102:n koneketjun tutkimuksen keskiarvoon suhteutettuihin yksikkdkustannuk-
siin. Vaaka-akselilla on kuvattu hakkuukoneen kayttoaste ja viivadiagrammeilla
kuormatraktorin. Motolla-pisteet kuvaavat molempien koneiden kéyttdasteen yhtéai-
kaista muutosta.
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Liitekuva 2 Hakkuukoneen ja kuormatraktorin kéyttoasteen vaihtelun vaikutus
Y05106:n koneketjun tutkimuksen keskiarvoon suhteutettuihin yksikkdkustannuk-
siin. Vaaka-akselilla on kuvattu hakkuukoneen kayttOaste ja viivadiagrammeilla
kuormatraktorin. Motolla-pisteet kuvaavat molempien koneiden k&yttGasteen yhtdai-
kaista muutosta.
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Liitekuva 3 Hakkuukoneen ja kuormatraktorin kéyttdasteen vaihtelun vaikutus
Y03101:n koneketjun tutkimuksen keskiarvoon suhteutettuihin yksikkokustannuk-
siin. Vaaka-akselilla on kuvattu hakkuukoneen kayttoaste ja viivadiagrammeilla
kuormatraktorin. Motolla-pisteet kuvaavat molempien koneiden kéyttGasteen yhtéai-
kaista muutosta.
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Liitekuva 4 Hakkuukoneen ja kuormatraktorin k&yttoasteen vaihtelun vaikutus
Y13101:n koneketjun tutkimuksen keskiarvoon suhteutettuihin yksikkokustannuk-
siin. Vaaka-akselilla on kuvattu hakkuukoneen kayttOaste ja viivadiagrammeilla
kuormatraktorin. Motolla-pisteet kuvaavat molempien koneiden k&yttGasteen yhtdai-
kaista muutosta.



