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Tassa Ramboll Finland Oy:n kanssa yhteistydssa tuotetussa opinnaytetytssa tutkittiin ra-
kennusalan heikkoa tuottavuuskehitysta. Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, mita tuot-
tavuus on ja miten sen kehitykseen voidaan rakennusalalla vaikuttaa. Toimeksiannossa tar-
kasteltiin erityisesti digitalisaation ja projektijohtamisen yhteytta tuottavuuteen ja milla tavoin
niiden kautta voidaan vaikuttaa tuottavuuteen. Ongelmien kartoittamiseksi aiheesta tehtiin
kirjallisuusselvitys, jonka pohjalta laadittiin kehitysehdotukset.

Tuottavuus on rakennusalalla harvemmin tunnettu termi, mutta yritysten toiminnan kannalta
se on hyvin olennainen. Rakennusalan tuottavuuden kehitys on ollut heikkoa 70-luvulta
saakka. Toisaalta tuottavuuskehityksen tuloksia on kyseenalaistettu, koska rakennusten
laadun kehitysta ei valttamatté ole osattu ottaa huomioon tuottavuustarkasteluissa. Jotta
tuottavuus termind, seka sen vaikutukset ja kehittdmistavat voitiin ymmartad paremmin, tar-
kasteltiin tuottavuuden roolia seké rakentamisessa etta yhteiskunnallisella tasolla.

Kirjallisuusselvityksen perusteella voidaan todeta, ettd rakentamisen tyon tuottavuuden
heikko kehitys on riippuvainen monesta eri asiasta. Tarkeimpana osatekijana voidaan kui-
tenkin pitaéa teknologian kehittamista. Digitalisaatio on tarkeédssa osassa rakentamisen kil-
pailukyvyn ja tuottavuuden varmistamisessa ja sen avulla on mahdollista luoda edelleen
parempia palveluita, uutta arvoa ja liiketoimintaa. Toisin sanoen digitalisaatiolla on mahdol-
lista tehostaa rakentamisen toimintaa seka rakennustyémailla, etta suunnittelutoimistoissa.
Seka tydmaalla, ettéd suunnittelutoimistoissa tulisi ottaa kayttoéén avoimemman datan hyo-
dyntaminen, jolloin eri toimijoiden keskindista vuorovaikutusta ja luottamusta pystyttaisiin
parantamaan.

Kirjallisuusselvityksen perusteella voidaan myds todeta, etté projektijohtaminen on keskei-
sessé osassa rakentamisen tuottavuuden parantamisessa ja organisaatioiden toiminnan
tehostamisessa. Projektinjohto vastaa muutosten ja innovaatioiden kaytt6onottamisessa ja
toimintatapojen viemisesta koko organisaation |api. Projektijohdon tulee toimia pitkajantei-
sesti, pyrkien kehittdmaan ja yksinkertaistamaan koko rakentamisen prosessia.

Avainsanat Digitalisaatio / Projektijohtaminen / Tuottavuus
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In this thesis created in cooperation with Ramboll Finland Oy, the construction industry’s
poor productivity development was investigated and researched. The goals of this thesis
were to find out what productivity is and how its development can influence the construction
industry. During this research, digitalisation’s and project management’s connection to
productivity were explored. In examining the challenges, a literature review and survey were
conducted, on which basis development proposals were generated.

Productivity is a lesser-known term in the construction industry, but it is very vital for busi-
ness operations. Development in the construction industry’s productivity has been weak
since the 1970s. The results of productivity have been questioned, as the development of
the quality of the buildings may not have been considered in productivity reviews. To better
understand construction productivity, its effects and ways of development, the thesis also
discussed the role of productivity at the societal level.

According to the literature review, the poor performance of construction work is dependent
on many different issues. The most important element can be considered the development
of technology. Digitalisation plays a crucial role in ensuring the competitiveness and produc-
tivity of construction and enables the creation of even better services, new value, and busi-
ness. In other words, digitalisation makes it possible to increase the efficiency of construction
activities both on construction sites and in the design offices. The use of more open data
should be introduced both at the construction site and in the design offices so that the inter-
action and trust between the various actors could be improved.

Based on the literature review, it can also assert that project management plays a crucial
role in improving construction productivity and streamlining the operations of organisations.
Project management’s role is responsible for implementing changes, innovations, and im-
plementing practices throughout the organisation. Project management must be employed
on a long-term basis, striving to develop and simplify the entire construction process.
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Termisto

Algoritminen suunnittelu  Automatisoitu suunnittelu, jossa ohjelmisto suunnittelu maa-

ritettyjen ohjeiden tai sdantéjen mukaan. (1)

AR Augmented reality. Lisatty todellisuus. Tietokoneella tuotettu
tieto on lisatty nakymaan reaalimaailman ympaéristossa. (2)

Arvonlisays Yksikon synnyttdma arvo tuotannossa. (3)

Asioiden internet Laitteiden ja koneiden yhdistdminen alykkaasti toisiinsa laa-
jemman tiedon ja tehokkuuden hyddyntamiseksi. (4)

Big Room -tydkalu Rakennushankkeen osapuolet ratkaisevat ongelmia ja kehi-
tysehdotuksia yhdessa tarkoituksena lisatéd yhdessa toteu-
tusta ja vahentaa vastakkainasettelua. (5)

Digitalisaatio Tiedon tallentaminen, siirtaminen ja kasittely tietokoneiden

ymmartamassa muodossa. (6 s.6)

Hukka Hukka tarkoittaa kaikkea, jossa kulutetaan resursseja, muttei

tuoteta asiakkaalle arvoa. (7 s.463)
Innovaatio Uusi tai olennaisesti paranneltu tuote, palvelu tai tavara. In-
novaatio voi olla myds uusi tai paranneltu prosessi tai mene-

telma. (8)

Inhimillinen paaoma Kaikki yksildiden ja ihmisryhmien aineettomat resurssit, kuten

tieto, osaaminen, koulutus, patevyys ja kyvyt. (9)

Kannattavuus Tulojen ja menojen erotus ajanjaksolla n. (10 s.5)

KIRA-digi Ymparistoministerion hanke digitalisaation edistamiseksi kiin-

teisto- ja rakentamisalalla. (11)
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Last Planner Tuotannonohjausmenetelmd, jossa seurataan viikkototeu-
tusta ja selvitetddn syyt tehtavien toteutumatta jaamiseen.
(12 s.3)

Lean Tehokkuuteen tahtdava toimintatapa. Leanin tarkoitus on
tehda tyovaiheista yksinkertaisia, selkeita ja yksiselitteisia.
(13 s.144-145)

Rakentamisen laatu Rakennuksen soveltuminen kayttéon toiminnallisen, teknisen

ja koetun laadun mukaan. (14 s.14)

Panos Panoksella voidaan tarkoittaa esimerkiksi tyontekijoita, tyo-

tunteja, energiaa, tietoa tai naiden yhdistelmia. (10 s.4)
Platform of trust Rakennus- ja kiinteistdalalle luotava alusta, jolle alustatalou-
den periaatteiden mukaan toimijat voivat yhdessa tuottaa ja

hytdyntaa dataa. (15)

Projekti Ainutkertainen kokonaisuus, joka on rajattu ajallisesti, kus-
tannuksiltaan ja laajuudeltaan. (16 s.9)

Paaomaintensiteetti Paadoman maaran ja tydtpanoksen suhde tuotannossa. (17)

Tuottavuus Tuotos jaettuna panoksella eli paljonko saadaan aikaan tie-
tylla materiaalilla, pAdomalla ja teknologialla. (18 s.20)

Tuotos Tuotettu asia, voi tarkoittaa eri yhteyksissa esimerkiksi kap-

paleméaaria, kilogrammoja tai metreja. (19)
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Taman opinnaytetyén toteutus on tehty yhteistydéssa Ramboll Finland Oy:n kanssa.
Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa syita rakennusalan heikkoon tuottavuuskehi-
tykseen, joiden perusteella laaditaan parannusehdotukset rakentamisen tuottavuuden
kehittamiseksi. Tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti digitalisaation ja projektijohtami-
sen yhteytta rakennusalan tuottavuuteen. Ongelmien kartoittamiseksi aiheesta tehdaéan

kirjallisuusselvitys, jonka pohjalta laaditaan kehitysehdotukset.

Talouden kasvu vaikuttaa merkittavasti yhteiskuntamme hyvinvoinnin kehitykseen. Ta-
louden kasvu on yhteydessa elintasomme ja elaméan laadun kohentumiseen. Pitkalla ai-
kavalilla talouden ja yritysten kasvun tarkein osatekijané on tyon tuottavuus, joka mittaa
tuotannon tehokkuutta. Tuottavuus saatetaan terminé tuntea rakennusalalla heikommin
ja se voidaan helposti sekoittaa kannattavuuteen. Yritysten menestymisen kannalta tuot-
tavuus on kuitenkin hyvin olennainen asia. Teknologian kehittyminen on viimeisen kah-
denkymmenen vuoden aikana johtanut tyon tuottavuuden huomattavaan kasvuun mo-
nella eri toimialalla, mutta rakennusalla vastaavanlaista kehitysta ei ole tapahtunut. Ra-
kentamisen heikko tuottavuus ei ole vain Suomessa todettu ilmid, vaan samanlainen
heikko tuottavuuden kehitys on havaittu myds Yhdysvalloissa ja muissa Euroopan
maissa. Tuottavuuden kehittaminen edellyttdd sen ymmartamista oikein, tuottavuusil-
mion tarkastelua ja sen analysointia. Jotta tuottavuutta voitaisiin tarkastella oikein, tay-
tyisi my6s ymmartad, millaisia asioita tuottavuuden mittaamisessa tulisi ottaa huomioon.
Taman vuoksi tutkimuksessa perehdytaan tuottavuuteen aluksi yleisella tasolla, jotta voi-
daan hahmottaa, miksi tuottavuutta tarkastellaan ja mitka asiat siihen vaikuttavat. Taméan
jalkeen tutkimuksessa keskitytaan rakennusalan tuottavuuteen, sen ongelmiin ja sen ke-
hittdmiseen. (20 s.8, 20 s.15, 21 5.18)

Rakennusalan tydn tuottavuuden heikkoon kehitykseen on esitetty monia eri syita. Tal-
laisia ovat mm. pitk&t alihankintaketjut, tilaajien varovaisuus, eriytyneet toimijat, osaopti-

mointi, sekd rakennusmadaraysten erilaiset tulkinnat ja rakentamisen byrokratia.

metropolia.fi WM etropolia
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Innovaatiotoiminta on vahaisempaa kuin muussa teollisuudessa ja kokeelliset projektit
ovat vahissa. Tama johtuu siita, ettéa rakentamista tehdaan yleensa tilaajan tarpeeseen,
projektit kestavat pitkaan ja ne vaativat paljon resursseja. Talléin riskit ja taloudelliset
tappiot saattavat olla suuria, jolloin kokeilevaa rakentamista halutaan vélttaa. Yhtena
syyna pidetddn myds rakennusalan syklisyytté ja reagointia maailmantalouden kayttay-
tymiseen. Taantuma ja lama ovat historiallisesti tarkasteltuna vaikuttaneet rakennuste-
ollisuuteen voimakkaasti. (14 s.62, 22, 20 s.5)

Ratkaisua rakennusteollisuuden tuottavuuden kasvun parantamiseksi on etsitty monesta
suunnasta. Tallaisia ovat esimerkiksi lean-johtaminen, allianssi eli yhteistoimintamalli,
maaraysten ja kaavoituksen helpottaminen, turhan byrokratian poistaminen seka digita-
lisaatio. Digitalisaatio eli digitaalinen murros on ollut kdynnissé jo yli 15 vuotta, mutta se
on edelleen yksi parhaista vaihtoehdoista rakennusalan tuottavuuden parantamiseksi.
Digitalisaatiolla ei ole yksiselitteista ja vakiintunutta maaritelmaa ja rakennustekniikassa
digitalisaatiolla voidaan tarkoittaa esimerkiksi betonin kuivumisen seurantaan tarkoitet-
tua ohjelmistoa, talonrakennuksen robotiikkaa, suunnittelunaikaista tiedon- ja kulunhal-
lintaa tai kiinteiston yllapitoon tarkoitettua tietomallia. Digitalisaatio sisaltdd myos raken-

nuksen digitaalisen tietomallin kehittdmisen. (14 s.63)

Digitaalisten muutosten ja innovaatioiden kayttéonottoon vaikutetaan merkittavasti ylem-
milla paatdksentekotasoilla ja esimiesty0 ja projektijohtaminen ovat keskeisia osia halut-
tujen tulosten saavuttamisessa. Projektijohtamisen osaamisalueiden maarittely on mo-
nimutkaista ja nykyisessa osaamisessa korostuvat teknisen osaamisen lisaksi sopimus-
johtaminen, asiakkuuden ja tiedonkulun hallinta, sek& projektin valvonnan, suunnittelun
ja ohjauksen hallinta. Edella mainittujen asioiden liséksi projektijohdon haaste on auttaa
oman organisaationsa ihmiset kohti muutoksia, joita tuottavuuden tehostaminen vaatii.
Jos tuottavuudessa halutaan saada aikaan kehitystd, on tuottavuustavoitteet vietava
koko organisaation lapi. TAman vuoksi on perusteltua tarkastella my6s projektijohtami-

sen yhteytta tuottavuuden kehittymiseen. (18 s.17)
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1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimusongelmat

Opinnaytetydn paatavoitteena on selvittda syita rakennusalan heikkoon tuottavuuskehi-
tykseen. Tuottavuus on paljon taloustieteessa kaytetty termi ja erittdin tarkeé yritysten
liketoiminnan kehittamisen kannalta. Jotta tuottavuuden kehittamista paamaarané voi-
daan ymmartad paremmin, on tuottavuus maariteltava termina. Talléin on myos tarkas-
teltava laajemmin sen vaikutusta yritysten, toimialojen sek& talouden kannalta. Opinnay-

tetyon tavoitteena on siis myds selvittda, mita tuottavuus on.

Rakennusalan tuottavuuskehitysta on pidetty heikkona 70-luvulta léhtien. Rakennusten
tekniikka ja monimuotoisuus on kuitenkin lisdantynyt huomattavasti, eivatka nykyiset
tuottavuusmittarit valttamatta ole osanneet huomioida laadussa tapahtuneita muutoksia.
Tama tarkoittaa, ettd nollatuottavuuskenhitys ei valttamatta olekaan totta, koska viralliset
tuottavuuskehityksen mittarit eivat valttamatta nykyisellaan toimi oikein. Taman vuoksi
opinnaytetytssa tarkastellaan tuottavuutta myds taloustieteiden kautta. Tama vaatii pe-
rehtymista taloustiedon kirjallisuuteen ja rakennusalan tuottavuuskehityksen tutkimuk-
siin. Opinnaytetyon tarkoituksena ei ole kuitenkaan laatia oikeaa mittausmenetelmaa,
vaan tarkastella, mita nykyiset tuottavuusmittarit eivat valttamatta ota huomioon ja mitka

tekijat mahdollisesti kasvattaisivat rakennusalan tuottavuutta.

Digimurroksessa mukana olleet yritykset ovat eldneet nousukautta verrattain pitkaan ja
esimerkiksi Suomessa tuottavuus kasvoi hyvin nopeasti viela 1990-luvun lamasta huoli-
matta. Tuolloin tuottavuuskasvua piti yll& informaatio ja viestintdala. Myéhemmin finans-
sikriisin jalkeisena aikana muut toimialat ovat pystyneet kasvattamaan tuottavuuttaan.
Rakennusalalla vastaavaa kehitysta ei ole tapahtunut. Muiden toimialojen tapaan raken-
nusalan tulisi hakeutua vahvemmin mukaan talouden muutosvoimiin, jota on esimerkiksi
digitalisaatio. Taman vuoksi opinnaytetytssa tarkastellaan digitalisaatiota, joka jaanyt
rakennusalalla muihin toimialoihin verrattuna vahan kaytetyksi muutosvoimaksi. Digitali-
saatiolla on mahdollista muuttaa perinteisia tyoskentelytapoja ja luoda uudenlaista liike-
toimintaa myos rakentamisen tuottavuuden parantamiseksi. Opinnaytetytssa tavoit-
teena oli tutkia kirjallisuuskatsauksena millaisia mahdollisuuksia digitalisaatiolla olisi kas-

vattaa rakentamisen tuottavuutta. (20 s.17)
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Digitaalisten innovaatioiden kayttédnotto seka kehittdminen ovat monesti riippuvaisia yri-
tysjohdon ratkaisuista. Rakennusalan tilaaja- ja projektijohtopuolta on arvosteltu uudis-
tushaluttomuudesta, eika digitalisaation tuomia mahdollisuuksia ole osattu ottaa osaksi
rakentamista. Rakennusalan historiaa tarkastelemalla ndhdaan, etta tietotekniikan kehi-
tys ei ole vaikuttanut rakennusalan tuottavuuteen samalla tavoin kuin muuhun teollisuu-
teen. Taman vuoksi opinnaytetytn tavoitteisiin kuului projektijohdon merkityksen tarkas-
telu tuottavuuskehityksen parantamisessa. Projektijohtamisessa syvennytddn muutos-
johtamiseen seka LEAN-johtamiseen, josta on viime aikoina haettu apua myds rakenta-
misen tuottavuuden parantamiseen. Tyossa tarkastellaan myds projektitoimintaa, seka
siihen liittyvi& haasteita, projektitoiminnan yleisia virheitd, seké epaonnistumista. Naiden
lisaksi tarkastellaan, millaisia ongelmia projektitoiminnassa yleensa kohdataan.

1.3 Tutkimuksen rakenne, rajaus ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytety® rakentuu kuudesta paaluvusta, joita ovat johdanto, tuottavuus, projektijoh-
taminen, digitalisaatio, tulokset ja toimenpide-ehdotukset seké yhteenveto. Opinnaytety®
toteutetaan kirjallisuusselvityksena, perehtyen rakennusalan. taloustiedon ja johtamisen

kirjallisuuteen seka tuottavuustutkimuksiin.

Johdannossa esitelldén tutkimuksen lahtokohdat, tarkoitus ja tavoitteet. Lisaksi johdan-
nossa esitetdan opinnaytetyon kirjallisen tyon rakenne, rajaukset ja kaydaan lapi tydssa
kaytetty tutkimuksellinen lahestymistapa ja tutkimusmenetelmat.

Luvussa kaksi k&ydaan lapi tuottavuuden maaritelma, mihin kaikkeen tuottavuus vaikut-
taa, miten tuottavuus on kehittynyt historiallisesti ja miksi tuottavuutta tutkitaan. Jotta
tuottavuuteen vaikuttavat tekijat pystyttin ymmartamaan paremmin, oli tuottavuus ensin
maariteltdva. Tuottavuuteen vaikuttavia tekijoitéd ovat esimerkiksi projektijohtaminen ja

digitalisaatio, joihin opinndytetydn seuraavat luvut perehtyvat.

Luvussa kolme perehdytdéan projektitoiminnan ja siihen liittyvdn johtamisen kehittami-
seen. Projektitoiminnassa keskitytaan projektitoiminnalle ominaisiin haasteisiin, tyypilli-

siin  virheisiin  sekd epaonnistumiseen.  Projektijohtamisessa  syvennytddn
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muutosjohtamiseen sekd LEAN-johtamiseen, joka on levinnyt viime aikoina rakennus-

hankkeissa myds suunnittelupuolelle.

Luvussa nelja tarkastellaan kirjallisuuslahteiden avulla digitalisaation nykytilaa ja selvite-
taan, millaisia mahdollisuuksia rakennusalalla olisi hyddyntéda digitalisia innovaatioita.
Luvussa nelja tutkitaan, millaisia edellytyksia digitalisaatiolla on tulla hyédynnetyksi esi-
merkiksi rakennustydmailla ja julkisissa palveluissa. Luvun nelja tarkoitus on antaa tilan-

nekuva siita, mihin rakennusteollisuus tulee l&hivuosina siirtymaan digitalisaation avulla.

Luvut kaksi, kolme ja nelja toimivat perustuksina niille analyyseille ja kehitysehdotuksille,
joita luvussa viisi kasitelladn. Luvussa kuusi kdydaan lapi yhteenveto ja johtopaatokset.
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2 Tuottavuus

2.1 Johdanto

Talouden kasvu on keskeinen osa yhteiskunnan hyvinvoinnin kehitysta. Talouden kas-
vaessa tuotteiden ja palveluiden méaéara, seka niiden hankittavaksi tarvittavat tulot asu-
kasta kohden kasvavat. Toisin sanoen tama tarkoittaa, ettd henke& kohden laskettu ma-
teriaalinen ja taloudellinen elintaso kasvavat. Yhteiskunnan hyvinvointi ei ole riippuvai-
nen vain taloudellisesta elintasosta, mutta taloudellisesti vauraalla yhteiskunnalla on hy-
vat mahdollisuudet kasvattaa edelleen yhteiskunnan hyvinvointia. Kéyhyys, eli heikko
taloudellinen elintaso voi mahdollisesti toimia esteena yhteiskunnan hyvinvoinnin kas-
vulle. T&man vuoksi on perusteltua, etté talouskasvua pidetddn yhtena tarkeimmisté po-

liittisista paamaarista. (20 s.3, 23 s.6, 23 s.9)

Talouskasvu on toisaalta ristiriitainen ilmid. Kriittisesti tarkasteltuna talouden kehitys saa-
tetaan rinnastaa myods yhteiskunnan kannalta haitallisiin ilmidihin, kuten esimerkiksi yli-
kuluttamiseen, luonnonvarojen tuhlaamiseen ja luonnon vahingoittamiseen. Nama teki-
jat saattavat johtaa muihin haitallisiin ongelmiin, kuten ilmastovaikutuksiin ja ihmisoi-
keuksien laiminlydntiin. Tallaisista ilmidista huolimatta talouskasvu on vahentanyt koy-
hyyttd ennenndkemattomalla tavalla. Esimerkiksi Kiinassa ja Intiassa talouden kasvu on
valittomasti vahentanyt yli kahden miljardin ihmisen kdyhyytta. Talouden pahat taantu-
mat taas tarkoittavat, etta tyottomyys lisdantyy, julkisen talouden alijagdma kasvaa, jolloin
menoja on ryhdyttava leikkaamaan ja veroja korottamaan. (24 s.6)

Talouskasvulla saavutettu elintaso ei ole pysyva tila ja se voi heikentyd nopeastikin.
1990-luvun laman aikaan yhta henkea kohden laskettu BKT laski 14%, joka tarkoittaa,
ettd yli kymmenesosa suomalaisten taloudellisesta hyvinvoinnista havisi. Muuttuva maa-
ilma, vaeston ikaantyminen ja globalisaatio ovat osoittaneet, etta vaikka talouden perus-
teet olisivat kunnossa, tulisi kasvun lahteita ja tulevaisuuden hyvinvoinnin perusteita poh-
tia ja arvioida yh& uudelleen. TAma edellyttaa, etta julkisen sektorin toimijoilla ja yrityksilla
on oltava tarvittavasti kannustimia kasvattaa tuottavuuttaan, sekd tehda tuottavuutta

nostavia rakenteellisia uudistuksia. (23 s.16, 23 s.10)
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Vuonna 2019 tarkasteltuna Suomen talous- ja tydllisyyskehitys on pysynyt viime vuodet
vahvana. Maailman muuttuminen ja tulevaisuuden haasteet edellyttavat kuitenkin yritys-
ten toiminnan uudistumista ja vahvistamista 2020-luvulle. Esimerkiksi hallituksen ohjel-
massa on tavoitteena luoda Suomesta sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kesta-
van kehityksen yhteiskunta vuoteen 2030 mennessa. Kestdva talouskasvu nojaa paitsi
tyollisyysasteen nostamiseen, my6s tyon tuottavuuden vahvistumiseen. Tulevaisuu-
dessa yritysten menestyminen on riippuvainen kyvysta hyédyntda muutosten tuomia

mahdollisuuksia ja parantaa jo olemassa olevia vahvuuksia. (25 s.6-7)

Taloutta ja sité kautta yhteiskunnan elintasoa voidaan kasvattaa kahdella tavalla. Toinen
tapa on lisata tehdyn tydon maéaraa ja toinen tapa on kehittda tyon tuottavuutta. Ensim-
maista vaihtoehtoa eli tydn maaraa, ei voida kasvattaa rajattomasti, koska vaeston el
tyontekijoiden maaré ei voi kasvaa ikuisesti. Vuorokaudessa suoritettavat tyétunnit ovat
mya0s rajalliset. Uusien tydpaikkojen syntyminen ja tydajan pidentaminen, kuten kilpailu-
kykysopimuksen mukainen tyQajan pidennys, nostavat yhteiskunnan tulotasoa kerta-
luonteisesti, mutta eivat lisd& kansantalouden tulotason kasvua pitkalla aikavalilla. Te-

hokkaimmin elintasoa voidaan kasvattaa siis kasvattamalla tuottavuutta. (26 s.355)

Tuottavuuden kehitys on siis talouskasvun tarkein tekija pitkalla aikavalilla. Tuottavuu-
den kehittymisen tarkeimpia yksittdisia osia ovat teknologian edistyminen ja sen parempi
kayttd. Kansantuotteella mitattuna elintasomme on noin 12-kertaa niin suuri, kuin mita
se on ollut 100 vuotta sitten. Selitys tahan on, etta tydn tuottavuus on kasvanut 14-ker-
taiseksi. Tama tarkoittaa, etta yhdella tyétunnilla tuotetaan 14-kertaa niin paljon tuotteita

ja palveluita kuin mitd tuotettiin sata vuotta sitten. (20 s.3, 26 s.355)

Vuonna 2019 Suomen kansantalouden keskeisend ongelmana ei ole alhainen tydllisyys,
vaan kasvun hidastuminen tyon tuottavuudessa. Vaikka esimerkiksi median kautta saa-
tetaan nahda tyollisyysasteen nostaminen yhtena tarkeimpéna tavoitteena kestavan ta-
louden tavoittelussa, todetaan vuoden 2019 hallitusohjelmassa talouden vahvistumisen
riippuvan tydllisyysasteen noston lisaksi tuottavuuden vahvistumisesta. Tulevaisuuden
kasvukilpailukyky perustuu tuottavuuspotentiaalia kasvattaviin tekijoihin, joita ovat mm.

tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminta. (26 s.355, 25 s.6, 16 s.9)
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2.2 Tuottavuuden maaritelma

1958 julkaistun European Productivity Agencyn Rooman konferenssi maarittelee tuotta-
vuuden olevan sita, mitda ihminen saa aikaiseksi teknologialla, paaomalla ja materiaalilla.
Tuottavuus tarkoittaa myodnteista suhtautumista edistykseen niin, etta pyritdan paranta-
maan vallitsevaa tilannetta. Tuottavuudessa on kysymys taloudellisen ja inhimillisen toi-
minnan sopeuttamisesta muuttuviin olosuhteisiin. Tuottavuus tarkoittaa valmiutta sovel-

taa ja ottaa kayttdon uusia teorioita ja menetelmia. (18 s.13)

1989 Ruotsissa asetetun tuottavuuskomitean mukaan tuottavuuden kehittyminen toimii
perustana aineelliselle hyvinvoinnille. Kokonaistuottavuuden on kehityttava, mikali palk-
katasoja halutaan korottaa, julkisia palveluja parantaa ja jotta olisi mahdollista kuluttaa
vahemman luontoa seka tehda tuntimaaraisesti vahemman ty6ta. Tuottavuuden kasvua
kilpailijamaihin verrattuna pidetéén tarkeana, koska tuottavuuden hidas kasvu suhteutet-
tuna muihin maihin tarkoittaa, etta, maan on ryhdyttava kilpailemaan tavaroilla ja palve-
luilla, joiden tuottamisesta maksetaan alhaisempaa reaalipalkkaa kuin aiemmin. (18
s.14)

Tuottavuus on yleisesti taloustieteessa kaytettava mitta, jolla kuvataan tuotosméaaran ja
panosmaaran valista suhdetta. Tuotosmaaralla voidaan eri yhteyksissa tarkoittaa esi-
merkiksi kappalemaaria, kilogrammoja tai metreja. Panosmaaralla voidaan tarkoittaa
tyontekijoita, tydtuntien maarad, energiaa, tietoa tai naiden yhdistelmid. Tuottavuutta ei
siis ole sidottu mittayksikkdon, vaan sen yksikko riippuu aina tuotoksien ja panoksien
yksikdista. Tuottavuuden kehittdminen perustuu naiden suhteiden muuttamiseen. Tuot-

tavuus on siis suhteellinen kasite. Tuottavuuden kaava ndhdaan kuvasta 1. (19, 10 s.4)

Tuottavuus = Output _ Tuotos eli tulos

Input Panos eli syote

Kuva 1. Tuottavuuden laskeminen (18 s.20)

Koska tuottavuutta ei ole sidottu tiettyyn mittayksikkdon, voidaan tuottavuutta tarkastella
useissa eri tarkastelukohteissa ja yhteyksissa. Esimerkiksi yritykselle tuottavuus merkit-
see usein kustannustehokkuuden paranemista ja kansantaloudessa tuottavuus selittdd

elintason nousua. Yritysten tuottavuuden Kkehitys on kuitenkin yhteydessa
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kansantalouden tuottavuuden kehittymiseen. Ydinkysymyksena tuottavuuden kehittami-
selle toimii joka tapauksessa se, miten toimintaan sijoitetuilla panoksilla saadaan mah-
dollisimman suuri tuotos. Luettelosta 1 voidaan nahda tuottavuuden eri tarkastelukoh-
teita. (18 s.16)

e Kansantaloudet

e Toimialat

e Virastot ja laitokset
o Konsernit

e Yksittaiset yritykset
o Toimipaikat

e Tulosyksikot

e Osastot

o Toiminnot

o Tydryhmat

o Tydmenetelmat

e Yksittaiset tyontekijat

Luettelo 1. Tuottavuuden eri tarkastelukohteet (18 s.17)

Tuottavuuden kasvu tarkoittaa, etta pienemmalla tydmaaralla saadaan aikaan enem-
man. Tama voidaan toisin sanoen tulkita myds niin, etta tuottavuuden kasvaessa tyon
arvo lisdaantyy. Tuottavuus itsessaan on luku, joka ilmaisee tuotannon tason. Yksittai-
sesta tuottavuuden arvosta ei ole hydtya, vaan tuottavuuden kasvun arvioimiseksi on
aina oltava vertailuluku. Tuottavuutta vertaillaan siis kahden eri aikajakson valilla. Tuot-
tavuuden mittaaminen on siis oikeasti vertaamista. Tuottavuuden paranemisen suhteet

voidaan n&hda luettelosta 2. (10 s.4)

Tuottavuuslukuja vertailtaessa pitdisi verrata tuotantoyksikon samoja tai vastaavia tuot-
teita. Mikali kaksi eri yritysta tuottavat taysin eri tuotteita, ei niiden tuottavuutta ole mie-
lekasta verrata. Tamankin vuoksi rakennusalan tuottavuutta on haasteellista tarkastella,
silla tuotokset saattavat vaihdella merkittavasti, jolloin saatujen tuottavuuslukujen ver-

tailu ei ole mielekasta. (19)
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Tuottavuuden paraneminen voi tapahtua seuraavin panos - tuotos suhtein:

Tuotos kasvaa panoksen pienentyessa
Tuotos kasvaa panoksen pysyen vakiona
Tuotos kasvaa panoksen kasvaessa tuotosta hitaammin

Tuotos pysyy vakiona panoksen pienentyessa

a > w e

Tuotos pienenee panoksen pienentyessa tuotosta nopeammin

Luettelo 2. Tuottavuuden parantaminen (18 s.21)

Mikali tuottavuutta kasvatetaan lisaamalla tuotoksen maaraa annetuin panoksin, puhu-
taan tuotos- eli suoritetehokkuudesta. Mikéli tuottavuutta lisataan kayttamalla mahdolli-
simman vahan panoksia, on kyseessa panostehokkuuden lisdamisesta. Samalla panos-
maaralla aiempaa laadukkaamman, mutta volyymiltaan entisenlaisen tuotantotuloksen
aikaansaanti tulee myos ymmartaa tuottavuuden nousuna. Tuotospuolella on talléin syn-
tynyt suoritteen laatuominaisuuksissa aiempaa merkittdvampi tulos (output). Tasta
syysta Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan selvityksen mukaan rakennusalan
nollatuottavuuskehitys ei valttamatta olekaan totta. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimus-
toiminta maaritelma rakentamisen laadulle on se, miten hyvin rakennus soveltuu kayt-
t6on. Rakennuksissa on nykyaéan paljon monimuotoisuutta ja talotekniikkaa, jota ei aikai-
semmin, esimerkiksi 70-luvulla ole ollut. Rakennusalan tuottavuusmittarit eivat ehka ole
osanneet ottaa huomioon tallaisia laadullisia muutoksia, jolloin viralliset tuottavuustilastot

eivat tulkitse laatutasoa tarpeeksi kattavasti. (18 s.21, 22 15:36)

2.3 Kannattavuuden yhteys tuottavuuteen

Luvussa 2.2 esitetysta tuottavuuden maaritelmasta voidaan nahda suoraan, etta yritys
ei voi kasvattaa tuottavuuttaan alentamalla palkkoja tai nostamalla valmistamiensa tuot-
teiden hintaa. Tyotuntien lisdéaminen ei my6skaéan paranna tuottavuutta. Palkkojen alen-
taminen, hinnan nostaminen tai tyotuntien lisdédminen voivat kylla lisata kannattavuutta,
joka joskus saatetaan sekoittaa tuottavuuteen. Tama voi johtua esimerkiksi siita, etta
kannattavuutta tarkasteltaessa lasketaan yrityksen tuottoa, joka johdetaan tulojen ja me-
nojen vertailusta, kuten nahdaan kuvasta 2. Tuottavuus vaikuttaa kylla siihen, kuinka

kannattavaa mikéakin toiminto on. Tuottavuuden suhde kannattavuuteen voidaan nahda
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kuvasta 3. Tuottavuusmittojakin voidaan laskea ja esittéda rahamittaisena. Kyseessa on

kuitenkin tuottavuuslukujen tekninen laskutapa ja tuottavuutta mitattaessa on pyrkimyk-

sena usein verrata tuotteiden fyysisia maaria. Esimerkiksi rakennusyritys voi mitata tuot-

tavuuttaan arvopohjaisesti, jolloin mittarin tuotoksena kaytetaan yrityksen tai projektin

tuottamaa rahamaaraista arvonlisdysta ja panoksena omaa tydpanosta eli esimerkiksi

henkilétyévuosia. (19)

Tuottavuus kasitteena liittyy aina yrityksen reaaliprosessiin eli tuotantoprosessiin, kun

taas kannattavuus kuvaa yrityksen rahaprosessia. Kannattavuuden ja tuottavuuden ero

on, ettéa kannattavuus on rahaprosessin tehokkuutta kuvaava luku, kun taas tuottavuus

on tuotantoprosessin tehokkuutta kuvaava luku. Hinnan muutosten seurauksena kan-

nattavuus voi laskea tuottavuuden pysyessa ennallaan. (10 s.5)

Tulot ajanjaksolla n
- menot ajanjaksolla n

Kannattavuus eli voitto tai tappio

Kuva 2. Kannattavuuden laskeminen (10 s.5)

Tuotosten
maara

Tuotot

Tuottavuus

Tuotosten
yksikkohinta

Kannattavuus

Panosten maara

Hintasuhde

Kustannukset

Panosten
yksikkohinta

Kuva 3. Tuottavuuden suhde kannattavuuteen. Kuva: Erkki Uusi-Rauva (18 s.32)
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2.4 Tuottavuuskehitys Suomessa

Tyo6n tuottavuuden kasvu on jadnyt nykyisessa korkeasuhdanteessa heikoksi verrattuna
aiempiin korkeasuhdanteisiin. Vuonna 2018 tuottavuuden kasvu hiipui samalla, kun ta-
lous ylsi uuteen suhdannehuippuunsa. Vaikka osa hidastumisesta voidaan selittaa suh-
dannekayttaytymiselld, tuottavuuskasvun on ennustettu jaavan pysyvasti vaimeaksi ver-

rattuna finanssikriisin edeltavaan aikaan. (27)

Tuottavuuden kasvuvauhti oli 1960- ja 1970 luvuilla 5 prosentin luokkaa. Tuolloin vau-
rastuminen ja hyva tuottavuus perustui johtavien teknologiamaiden peréassa tulevaan
etuun. Tama tarkoitti muiden kehittdman teknologian hyddyntamista omien raaka-ai-
neidemme kayttamiseksi, investoimista uusiin koneisiin ja laitteisiin sek& naiden hyoddyn-
tamiseksi vaadittavien tietojen ja taitojen opettelua. Nykyaan tilanne on muuttunut. Suo-
malaiset yritykset toimivat teknologiajohtajina, jolloin samanlaista etua hyédyntaa mui-

den maiden osaamista ei enda synny. (26 s.355)

Tuottavuus vaihtelee voimakkaasti eri toimialoilla. Suuri osa tuottavuuden aiemmasta
nopeasta kasvusta selittyy tuotantorakenteen ja teollisuuden muutoksella. Tuottavuuden
kasvussa oli finanssikriisia ennen suuri ero séhko ja elektroniikkateollisuuden sekda muun
teollisuuden valilla. Koska tuottavuuden kasvu oli hyvaa viestintalaitteiden, esimerkiksi
puhelinten tuotannossa, vaikutti se selkeasti nostaen koko teollisuuden tuottavuuslukuja.
Kun sahko- ja elektroniikkateollisuus on pienentynyt, on myds tdma vaikutus poistunut.

Eri maiden tydn tuottavuuden kehitysta voidaan tarkastella kuvasta 4. (28)
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Indeksi 2005=100, tuottavuus henkea kohden

Suomi

Kuva 4. Tyon tuottavuuden kehitys. Kuva: Tilastokeskus (28)

2.5 Rakennusalan tuottavuuskehitys

Rakentamisen toimialalla ty6n tuottavuus on kasvanut 1980-luvulta alkaen heikommin,
kuin mikdan muu toimiala yksityisella sektorilla. Naita yksityisen sektorin toimialoja ovat
muun muassa maa- ja metsatalous, tehdasteollisuus ja muut yksityiset palvelut. Esimer-
kiksi tehdasteollisuuden tyon tuottavuus on enemman kuin nelinkertaistunut 1970-luvun
jalkeen. 1990-luvulta alkaen rakentamisen tyon tuottavuus on laskenut ja pysynyt viime
vuodet samalla tasolla kuin 1980-luvulla. Rakentamisen tuottavuuden heikko kehitys ei
ole vain suomalainen ilmi6, vaan samanlaista kehitysta on havaittu myds Yhdysvalloissa
ja muissa Euroopan maissa. Rakentamisen tuottavuus on 1990-luvun jalkeen laskenut
Suomessa hieman enemman kuin EU-maissa keskimaarin. Arvonlisaykseen perustuvan

tydn tuottavuuden kehitysta voidaan tarkastella kuvasta 5. (21 s.18)
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700

600

500

400

300

200

100

—— 0 Toimialat yhteensa =~ A Maa-, metsi- ja kalatalous ~—— C Tehdasteollisuus F Rakentaminen Yksityiset palvelut

Kuva 5. Arvonlisdykseen perustuva tyon tuottavuus toimialoittain. 1975 = 100. Kuva: Valtiovarain-

ministeri6 (21 s.18)

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan selvityksen mukaan rakennusalan nolla-
tuottavuuskehitys ei valttamatta ole totta, koska viralliset tuottavuusmittarit eivat ehka ole
osanneet ottaa laadun muutosta oikein huomioon. Rakennusten laadun arviointi on
haastavaa ja on myds mahdollista, etta laatuvaatimusten nouseminen hidastaa tydsuo-
ritteita. Tama tarkoittaa, ettd samankokoisen talon rakentamiseksi peruskorjaamiseksi
tai rakentamiseksi vaaditaan ty6tunteja enemman kuin mitd 20 vuotta sitten tarvittiin,
johtuen laatuvaatimusten kasvamisesta. Rakentamisen laadun paranemisen pitaisi nos-
taa arvonlisayksen ja tuotoksen volyymia ja sitd kautta parantaa mitattua tuottavuutta.
Valtioneuvoston méaaritelma rakennuksen laadulle voidaan néahda kuvasta 6. Suurta vai-
keutta tuottavuuden kasvun arvioinnissa aiheuttaa myoskin se, etta rakennukset eroavat
huomattavasti toisistaan niiden ominaisuuksissa. Myds rakennuspaikat ja niitd koskevat

kaavamaaraykset vaihtelevat eri rakennusprojektien valilla. (21 s.20)

Tulevaisuudessa rakentaminen ei muutu helpommaksi, vaan hankkeista tulee yha mo-
nimutkaisempia ja laajempia. Myds ymparistoystavallisen rakentamisen kasvava ky-
synta tarkoittaa, etta perinteisten kaytantdjen on muututtava. Tallaiset muuttuvat olosuh-

teet on otettava huomioon myds tuottavuuden tarkastelussa. (4)
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Rakennuttamisen laatu | x] Suunnittelun laatu X Valmistuslaatu = Rakennuksen laatu
Johtaminen Suunnitteluratkaisut Tuotantotekniikka Toiminnallinen-
Toteutusmuodot Suunnitteluprosessi Tyonsuunnittelu laatu

Osapuolet Suunnitelma-asiakirjat Laadunvarmistus Tekninen laatu
Valintaperusteet Yhteisty6 Koettu laatu
paatoksenteko Osaaminen

Valvonta

Kuva 6. Rakennuksen laadun maaritys Valtioneuvoston selvitys ja tutkimustoiminnan mukaan.

Kuva: Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminta (14 s.14)

Kuvasta 6 voidaan nahda, ettd rakennuksen laatu ei muodostu vain tydmaalla vaan ti-
laajan toiminta, seka tilaajan maarittelevat toimintatavat ovat keskeisid osia laadun muo-
dostuksessa. Myds suunnittelun johtaminen ja ohjaus vaikuttavat hankkeen kokonais-
laatuun. (14 s.97)

Laatutason muutoksen analysointia on lahdettava ratkaisemaan jo rakennettavan raken-
nuksen lahtotietojen perusteella. Tallaisia jo suunnitteluvaiheessa vaikuttavia laatutason
muutoksia ovat esimerkiksi rakennusten nurkkien maaran lisdantyminen, viistojen nurk-
kien ja julkisivujen maara, pysakadinnin/autohallin toteutustapa ja lasijulkisivut, lattialam-
mitys ja valipohjat. Naiden ratkaisujen monimuotoisuus johtaa siihen, etta toiminta on

monimutkaisempaa seké suunnittelussa, ettd tyémaalla. (29 s.12)

Laatutason muutokseen vaikuttavat myds talotekniset ratkaisut. Téllaisia voivat olla esi-
merkiksi tilojen jaadytysjarjestelmat, huoneistokohtaiset ilmanvaihtoratkaisut ja huoneis-
tojen keskipinta-alan pienentyminen. (29 s.12)

Tulevaisuudessa rakennusten laatua toiminnallisuuden kautta voi maarittad esimerkiksi
kayttdtarkoitusten muutosmahdollisuus tai koko elinkaaren aikainen kestavyys seka
paastot. Ymparistoministerion tavoitteena on, ettd rakennuksen elinkaaren aikaista hiili-
jalanjalked ohjataan lainsdadannolla 2020-luvun puolivaliin mennessa. Valmisteilla ole-
vassa rakentamisen ohjauksessa tarkasteluun tullaan ottamaan rakennuksen elinkaaren
alku- ja loppupdd, joka kasittaa rakennusmateriaalien valmistuksen, rakentamisen, ra-

kennusjatteen syntymisen ehkéisyn seka kierratyksen. (31)
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2.6 Tuottavuuden kehittamistavat

Tyon tuottavuuden kasvu perustuu kolmeen tekijaan toimialojen sisalla. Naista ensim-
mainen on padomaintensiteetin eli tydntekijaa kohden laskettavan kiintean paaomakan-
nan kasvu. PAdomakantaan luetaan kuuluvaksi rakenteet, laitteet ja koneet. Mitd enem-
man tyontekijalla on mahdollista kayttaa laitteita ja koneita, sitd enemman han saa ai-
kaiseksi tuotoksia tydtuntia kohti. (26 s.360)

Henkisen pddoman kasvattaminen on toinen lahde tyon tuottavuuden kasvussa. Tyon-
tekijoiden tuotos tydpanosta kohti on sita suurempi, mitd paremmin koulutettuja tyonte-
kijat ovat. Tyontekijoiden taidot ovat tuottavuuden kasvun kannalta valttaméattomia, mutta
jokaisen tydntekijan ei tarvitse kouluttautua yhté korkealle. Hiljaista ja piilevaa tietoa voi-
daan siirtda kokeneemmilta tyontekijoiltda nuoremmille esimerkiksi mestari-kisalli tydpa-
reilla. TyOpareina tyoskentelemalla tydmenetelmia ei tarvitse keksia uudelleen ja valty-
taan virheiltd, sekd ajanhukalta etsiessa erityistietoja tai asiantuntemusta. Henkisen paa-
oman kasvattamiseen voidaan lukea esimerkiksi parempi laitteiden ja koneiden kayton
osaaminen. Téllaista voi olla esimerkiksi tietomallinnusohjelmien tehokkaampi kaytto.
(26 s.360, 32)

Teknologian kehitys on kolmas ja tarkein osatekija tuottavuuden kasvattamisessa. Tek-
nologialla tarkoitetaan kaikkea osaamista, ideoita ja tietoa, mita tarvitaan niiden tuottei-
den valmistamiseksi, jotka kuuluvat tilaajan toimeksiantoon. Teknologia kattaa siis tuo-
tannon koko arvoketjun alkupdan tyodsta lopputuotteisiin. Jokaisen yrityksen on mahdol-
lista itse kehittda teknologiaa kehitys- ja tutkimustoiminnan avulla tai sitd on mahdollista
kopioida muilta. (26 s.360)

Teknologian kehityksen ja uusien innovaatioiden voidaan perustella olevan tuottavuuden
tarkein osatekija yksinkertaisemmin ajattelemalla yritysta, jossa kaytetty teknologia olisi
50 vuotta vanhaa. Tallin rakenteisiin, koneisiin ja laitteisiin ei tarvitsisi investoida enem-
paa kaytonaikaista kulumista enempada. Koulutustakaan ei olisi tarpeellista kaydéa perus-

tasoa enempaa, silla koulutus tapahtuisi tydssdoppimalla. (26 s.360)

Tuottavuuden kasvattaminen pitkalla aikavalilla johtuu siis viime kadessa teknologian

kehityksesta. Investoiminen henkiseen ja aineelliseen pddomaan ovat ainoastaan keino
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hyodyntaa ideoita siitd, milla tavalla tyd saadaan vietya loppuun lopputuotteeksi. Tekno-
loginen kehitys ei synny itsestdan vaan teknologian kehittaminen vaatii investoimista tut-

kimus- ja kehitystoimintaan.

Teknologinen kehitys kannustaa yrityksia investointeihin. Se voi myds lisata koulutuksen
tuottoja, mika tarjoaa tyontekijoille kannustimet kouluttautumiseen. Investoinnit eivat ole
siis pohjimmiltaan tydn tuottavuuden kasvun lahde vaan olennaiselta osin mekanismi,

jonka kautta teknologinen kehitys muuttuu tyon tuottavuuden kasvuksi. (20 s.82-83)
2.7 Rakennusalan innovaatiotoiminta

Usein rakennustydmaat ovat uudelleenorganisoitua toimintaa jokaiseen projektiin, jolloin
aiemmat tuottavuutta kehittavat innovaatiot leviavat tehottomammin. Toisaalta teollisuu-
teen verrattuna rakentaminen on voimakkaasti sdadelty toimiala, jolloin jatkuvasti muut-
tuvan saantelyn takia innovatiivisuuteen ei ole kannattanut investoida vastaavasti. Inno-
vaatiotoimintaa on arvioitu tdssa opinnaytetyssa patentti- ja rekisterihallitukseen haet-
tujen patenttihakemusten maaran mukaan. Kuvasta 7 nahdaan, rakennusalan patentti-
hakemukset muihin toimialoihin verrattuna. Rakennusalalla innovaatiotoiminta on muita

toimialoja vahaisempéaa. (21 s.20-21)

PRH:een tehdyt patenttihakemukset tekniikan alueittain
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Kuva 7. Patentti- ja rekisterihallitukseen tehdyt patenttihakemukset 2013-2018. Lahde: (33)

Rakennusala ei ole merkittavasti hyddyntanyt toimintatapojensa kehittdamiseen esimer-
kiksi informaatioteknologiaa. Tilastojen mukaan kehitys- ja tutkimusinvestointien vaiku-
tus rakentamisen tuottavuuteen on keskimaarin ollut nolla vuosina 1995-2016, kun vas-
taavasti teollisuudessa se paransi tuottavuutta vuodessa keskimaarin 0,8 prosenttiyksik-
koa. Taman tuloksen tekee kuitenkin mahdollisesti harhaiseksi myods edella mainittu laa-

dun ja maaran muutoksen erottamisen vaikeus tilastoinnissa. (21 s.20-21)

2.8 Tuottavuuden ongelmat ja kehittdminen rakentamisessa

Rakennusalan tuottavuuden suurimpina ongelmina ndhdéaan suuri tuottamattoman tyon
maara, eli hukka, eriytyneet toimijat (suunnittelu/toteutus), tilaajien varovaisuus, ainut-
kertaiset tuotteet ja toimijaverkostot, osaoptimointi ja pitkat alihankintaketjut, rakentami-
sen byrokratia ja erilaiset maaraysten tulkinnat seka tyéehtosopimusten jaykkyys. Pa-
rannusehdotuksena rakennusalan heikolle tuottavuudelle on esitetty myds johtamiskay-
tantdjen muuttamista. (14 s.62-63, 20)

Jotta johtaminen ja tuotannonohjaus kehittyisi, tydmaiden tuottavuus paranisi ja hukka
vahenisi, rakentamisen yritysten ja toimijoiden tulisi panostaa yhteistyéhon. Johtamiseen
tulisi luoda vapaampia toimintamalleja henkilokohtaisista ominaisuuksista ja ottaa toimi-
jat mukaan niin toiminnan johtamiseen kuin téiden suunnitteluun. Rakentaminen on tydl-
lisyyden ja tulonmuodostuksen kannalta merkittava toimiala, jonka sadantelya tulisi kehit-

t&& my0s tuottavuuden ndkokulmasta. (21 s.21)

Viimeaikaisessa taloustieteen tuottavuuskirjallisuudessa on kiinnitetty aikaisempaa
enemman huomiota johtamisen laatuun tuottavuuden selittdjana. Johtamisen laadun ja
tuottavuuden valilla on vahva positiivinen tilastollinen yhteys niin maiden vélisessa kuin
yritysten vélisessa vertailussa. Paremmalla johtamisen laadulla on positiivinen vaikutus
tuottavuuteen. Tutkimuksissa on havaittu, ettd yrityksen korkeaa johtamisen laatua se-

littdd muun muassa johtajien korkea koulutustaso. (20 s.80-81)

Tuottavuuden edellytyksiin vaikutetaan yleensa huomattavasti ylemmilla paatéksenteko-

tasoilla. Yrityksen ylemmilla tasoilla toteutetaan usein merkittdvat investointi- ja muut
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kehittamispaatokset. Itse tulos tehdaan varsinaisesti tyontekijdiden ja tuotantovalineiden
tasolla. Tama tarkoittaa, ettd kehityksen aikaansaamiseksi tuottavuustavoitteet on kay-

tava lapi koko organisaation tasolla. (18 s.17)

Rakennusprosessi tulisi ndhda kokonaisuutena niin, ettéa koko rakentamisen prosessista
pyrittaisiin tekemaan sujuvampaa. Tietomallintamista pitaisi saada hyddynnettya ty6-
mailla entisté tehokkaammin. Esimerkiksi urakoitsijan nakékulmasta on haastavaa, jos
vain osa suunnitelmista on mallinnettu. Lisdksi malliaineisto saattaa olla eri hankkeissa
erittain kirjavaa, koska kaikki eivat kayta mallintamisessa yhteisesti sovittuja vaatimuksia
tai standardeja. Tilaajien tulisi hyddyntéa tietomallia hankkeissa entistd enemman ja ko-
konaisvaltaisesti. Tietomalli saatetaan nahda tilaajan puolelta turhana, ylimaaraisena ku-
luer&né ja sen tuomia hyotyja suunnitelmien laadun parantamiseksi ei tiedosteta tar-
peeksi tehokkaasti. (34, 35)

Myo6skaan tydmaatoiminnassa ei valttamatta osata etsia uusia ratkaisuja ja nakdkantoja
kohdattuihin ongelmiin tai rakennusmenetelmiin vaan tapana on kayttda vanhoja totut-
tuja tybmenetelmia ja tapoja. Tydmaalla nahdaan enemman tarvetta tehostaa vanhaa
toimintaa. Tallainen selked prosessin toiminnan kehittamistarve vaiheesta toiseen siir-
ryttdessa on esimerkiksi oikeanlaisen informaation esittdminen selkeasti piirustuksissa.
Tiedon oleellisuutta pidetaan tarkeana, eika tydmaalle ole mielekastéa tuoda kerralla liian
suurta informaatiotulvaa. Selkeé tahto on, etta tieto I6ytyisi helpommin kaikkialta. Seka
tydmailla ettd suunnittelussa tyontekijan ajasta voi menna hukkaan jopa 70 % materiaa-
lien tai edellisten tyévaiheiden odotteluun, oikean tiedon etsimiseen ja asioiden selvitte-
lyyn. (35, 36)

Rakennusalaa saadellddn viranomaisten toimesta ja uusia maarayksia seka ohjeita jul-
kaistaan jatkuvasti. Kun maarayksia tiukennetaan, tarvitaan edelleen lisd& ohjeita,
kuinka yksityiskohtaisemmat ja haasteellisemmat maaraykset toteutetaan. Esimerkiksi
Suomen Rakennusinsindérien Liiton ja ymparistoministerion voimassaolevat lam-
moneristys-, [Ampo- ja kosteus- ja energiatehokkuusmaaraykset ja ohjeet olivat vuonna
2016 sivumaaraisesti yli 4000 sivua. Rakennusalalla ei siis enaa 16ydy henkilditd, jotka
pystyisivat hallitsemaan tdménlaisia kokonaisuuksia. Rakennusala on hitaasti muuttuva

toimiala, jolloin raskas byrokratia vaikeuttaa tuottavuuskehityksen toteutumista. On
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oleellista, etta myds maarayksisté ja ohjeista I6ydettaisiin tarvittava tieto mahdollisimman
tehokkaasti. (26: 1:12:27)

Tekesin rahoittamassa ja Aalto-yliopiston tuottamassa iCons sis@paikannusprojektissa
todettiin, etta juurisyy huonolle tuottavuudelle on hukka kaikkine osatekijoineen. Hukka
tarkoittaa kaikkea, jossa kulutetaan resursseja, muttei tuoteta asiakkaalle lisdarvoa.
iCons sisatilapaikannusta pilotoitaessa havaittiin, ettéd tydmailla vain noin 25-35 % ajasta
kuluu tyokohteessa. Suurin osa ajasta kuluu kaluston, materiaalien ja informaation etsi-
miseen seka ongelmien selvittelyyn. Digitalisaation tulisi helpottaa rakennustydntekijoita
saamaan tarvitsemansa materiaalit, tyokalut ja tieto oikeaan aikaan oikeassa paikassa.
(38, 7 s. 463, 39)
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3 Projektijohtaminen

3.1 Projekti

Projektit ovat yleensa ainutkertaisia kokonaisuuksia, jotka on rajattu ajallisesti, kustan-
nuksiltaan ja laajuudeltaan. Projektin ainutkertaisuuttaa kuvaa se, etta vastaavanlaista
taysin samanlaista tyota ei ole toteutettu aiemmin. Projekteilla pyritdan yleensa vastaa-
maan asiakkaan tarpeeseen, mutta projektit voivat toisaalta liittya myos esimerkiksi yri-
tyksen oman infrastruktuurin ja sité tukevan toiminnan kehittdmiseen. Projektity0 vaatii
olosuhteisiin mukautumista ja dynaamista tydskentelyotetta. Taman vuoksi projektien

tyon tehokkuuden kasvattaminen saatetaan nahda haasteellisena. (40 s.9, 40 s.11)

Rakennusprojekteissa on monesti paljon vaihtelevuutta. Projektikohtaiset toteutustavat,
maaraykset, olosuhteet, seka projektiryhmat saattavat vaihdella merkittavasti. Tarvitta-
vat lahtdtiedot ja lisaselvitykset muuttuvat projektista toiseen vaihdettaessa. Lahtotie-
doilla on merkittava vaikutus seka tydmaan ettéa suunnittelutoimistojen toteutustapaan.
Projektihenkildstot vaihtuvat usein ja projektitydntekijat ovat yhteydessa muihin sidos-
ryhmiin. Vaikka projektihenkilostd pysyisi samana seuraavaan projektiin, saattaa eri si-

dosryhmien vélinen suhde alkavaan rakennusprojektiin olla erilainen.

Projektien koko voi vaihdella huomattavasti. Pienimmat projektit toteutetaan paivassa ja
suurimmat projektit kestavat vuosikymmenen. Mikali yrityksella on kéynnissé useita eri
aikaan alkavia ja loppuvia projekteja, saattaa projektien eriaikaisuus luoda haasteita pro-
jektien resurssointiin, seka henkiléstdon vahvuuksien hyddyntamiseen ja kehittdmiseen.
Projektitydssad muuttujia on todella paljon, mutta sille on tunnuspiirteitd, jotka nahdaan

luettelosta 3.
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e Projekti koostuu valiaikaisista, ajoitetuista aktiviteeteista

e Projektilla on asetettu selkea tavoite

e Projektissa suoritettava toiminta edistaa projektin tavoitetta
e Projektissa on rajalliset resurssit kaytettavaksi

e Projektipaallikkd koordinoi projektin toimintaa

e Projektin tavoitteen saavuttamiseen liittyy riski

Luettelo 3. Projektille tunnusomaiset piirteet (40 s.11)

3.2 Projektien tyypilliset virheet ja epaonnistuminen

Projektinhallinnan arjessa on monesti varsin haasteellista saavuttaa projektiin liittyvat
tekemiseen, aikatauluun ja talouteen liittyvat tavoitteet samanaikaisesti. Vaikka projek-
tinryhmaan kuuluvat jasenet olisivatkin omaksuneet projektin tavoitteet ja suunnitellun
etenemisen, riittamatodn suunnittelu tai muuten huono organisointi hankaloittavat projek-
tin tavoitteiden mukaista etenemista. Organisaatioissa on ongelmana, etta projektin toi-
mijoiden tybkuorma leviaa laajalle. Projekteja voi olla samanaikaisesti kdynnissa useita,
kun ne tarvitsisivat intensiivisemman keskittymisen. Toisaalta tdmé on resurssikysymys,
mutta my06s tyon organisointiin littyva asia. Tassa luvussa on lueteltu tyypillisia projek-
teissa kohdattuja virheita. Tallaisia virheitd ovat: (40 s.147)

Véahainen sitoutuminen projektiin

Projekti vaatii onnistuakseen sitoutuneen projektiryhman, mutta myds muut projektin si-
dosryhmat tulee sitouttaa projektiin. Projektipaallikon on viestittava selkeasti kaikille pro-
jektiryhmaan kuuluville mik& heidan roolinsa on projektissa. Muiden sidosryhmien hyo-
tyminen projektissa tulee havainnollistaa. Sitoutumista edistdd myds, etta jokainen pro-
jektiin osallistuva taho tietdd, miten heidan panostaan arvioidaan projektissa. (40 s.147-
148)
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Riittamaton projektiviestinta

Riittavan tiivis yhteydenpito ja viestinta projektiryhman jasenten kesken mahdollistaa
avoimen viestinnan. Viestinta voi tapahtua virtuaalisesti tai kasvotusten. Mahdollinen ko-
kousaikojen etukateen sopiminen luo osaltaan mahdollisuuden ihmisten keskittya enem-
man omiin tyétehtaviinsa. On oletettavaa, ettd projektitydntekijat ovat oman aiheensa
asiantuntijoita, eika heille ole motivoivaa, etta projektipaallikkd on tarkkailemassa pie-
nimmankin yksityiskohdan toteutumista. Kokouksia, jotka kannattaa pitaa mahdollisim-
man epavirallisina, on mahdollista hyodyntaa tarkistuspisteing, jolloin kaikki osallistujat
pysyvét riittavassa maarin projektin etenemisesta ajan tasalla. (40 s.148)

Projektilla ei ole johdon tukea

Jotta projekti onnistuu, on jonkun organisaation ylipdén johtoon kuuluvien oltava kiinnos-
tuneita projektin toteuttamisen menestyksesta. Yksi tapa lisata johdon kiinnostusta pro-
jektiin on todentaa projektin merkitys ja oletettavat myoénteiset vaikutukset. Mikali projek-
teja on paljon, auttaa niiden kokonaisuuden johtaminen osaltaan priorisoimaan myos

johdon huomion eri projekteille. (40 s.148)

Liikaa samanaikaisia projekteja

Liilan monta samanaikaista projektia jakaa tarpeettomasti tekijoiden keskittymisen ja
huomion. Tall6in projektien keskinainen priorisointi ja liiallinen samankaltaisuuden valt-

taminen auttaa. (40 s.148)

Projektin tavoitteet ovat epaselvat tai ne muuttuvat jatkuvasti

Selkea tavoite edesauttaa projektin toteuttamisen menestymista. Taman vuoksi projektin
laajuuden ja tavoitteiden méaarittdminen jo projektin alkuvaiheessa on tarke&a. Mikali
muutostarpeita projektin alkuperéisiin tavoitteisiin tulee, tulee ne dokumentoida ja viestia
riittdvan selkeasti. (40 s.148)
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Liian optimistiset aikataulut

Mikali projektin toteuttaja myohastyy jatkuvasti tavoiteaikataulusta, taméa vahentaa pro-
jektin sidosryhmien luottamusta projektin johtoon. Projektin toteutusaikataululle tulee jat-
taa kohtuullisesti aikaa reagoida muutoksiin, jotta mahdollisiin yllatyksellisiin tilanteisiin

on mahdollista reagoida ilman, etta kokonaisaikataulu viivastyy. (40 s.149)

Joustamattomuus muutostarpeissa

On tyypillista, ettd projektin siséltéa ja tavoitteita taytyy muuttaa, kun projektin edetessa
lisatieto eri asioista kasvaa. Talloin kyseisten muutostarpeiden ja niiden mahdollisten
vaikutusten hyvaksyttaminen projektin ohjausryhmalla ja tilaajalla on tarpeellista. Liialli-
nen jyrkkyys alkuperaisen projektisuunnitelman toteuttamisessa voi johtaa haitalliseen
lopputulokseen projektin laadun, kustannusten tai aikataulun osalta. Tassa yhteydessa

on tarked myos viestia ja dokumentoida mahdolliset muutokset. (40 s.149)

3.3 Projektipaallikdn tehtavat

Projektijohtamisessa on monta eri vaihetta ja tasoa, joiden valvonta ja toimeenpano
vaatii projektipaallikolta paljon. Projektipaallikon tarkeimpana tehtavana on tunnistaa
mita tilaaja haluaa ja mit& kaikkea toimeksiannolta vaaditaan. Projektipdallikon on tun-
nistettava hankkeen tavoitteet ja niiden laajuus, sek&a mita toimintoja toimeksiannolta
vaaditaan toivottujen lopputulosten saamiseksi, budjetissa pysymiseksi ja projektitavoit-
teiden ajallaan toimittamiseksi. Selkean kokonaiskuvan ja vision avulla projektipaallikko

pystyy aikatauluttamaan, resursoimaan ja suunnittelemaan tehtavanannot oikein. (41)

Toisaalta projektipaallikén on havaittava ja tuova esille sellaiset ongelmat, joita tilaajan
esittamissa toiveissa saattaa esiintya. Tallaisia voivat olla esimerkiksi liian optimistiset
ja tiukat aikataulut, jotka ovat suoraan yhteydessa projektin onnistumisen laatuun. Pro-
jektipdallikon on tuotava heti esille, minka tyyppisia lahtotietoja vaaditaan, mita niilla
tehd&éan ja miten ne vaikuttavat tilaajan toivomaan lopputulokseen. Muussa tapauk-
sessa on vaarana tuhlata aikaa ja rahaa luomalla sellainen ratkaisu, joka on lilan yksin-
kertainen, monimutkainen, liian myohassa tai sellainen, joka ei ole muuten tilaajan toi-

veiden mukainen. (42)
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Projektia ensimmaisen kerran kaynnistettaessa aikaennusteista tulee aikatauluja, kus-
tannusarvioista budjetteja, ja hankitaan projektiryhman vaatimat henkiléresurssit. Pro-
jektipaallikko arvioi hankkeessa tarvittavia taitoja, jotta projektiryhméa saa mukaansa
tehtavaan tarkoitetut oikeat ihmiset. Kun tarvittavat resurssit on tunnistettu ja tehtavaan

sopivat osallistujat hankittu, pystyy projektipaallikkd kaynnistamaan projektin. (42)

Projektin kaynnistyessa projektipaéallikko valvoo ja koordinoi paivittaista toteutumista ja
seuraa edistymistd. Samalla tulisi arvioida tyon suoritusta, oikeaa tydskentelytapaa ja
siten myos puututtava mahdollisiin ongelmatilanteisiin. Muuta henkildstoa johdettaessa
on huolehdittava, ettéa projektin visio ja kokonaiskuva valittyy myds muulle henkilostolle
ja etté projektinenkilostod osallistuu tehtavien suorittamiseen heiltad vaaditulla tasolla.
Projektin kokonaiskuvan ja vision hahmottamiseksi on hyva pitda aloituskokous, seké
muita valikatsauksia. Projektipaéallikolle kuuluu projektin valitavoitteiden asettaminen,
mahdolliset viranomaisneuvottelut ja konfliktien sovittelu. Projektipdallikko tarjoaa siis
puitteet projektin toiminnalle ja loppuk&dessé vastaa projektin onnistuneesta toteutuk-
sesta. (42, 41)

Suurissa projekteissa projektipaallikdt voivat toimia niin sanotusti ryhmanjohtajina, jotka
koordinoivat pienempia ryhmia ja nain vastaavat ylemmalle projektijohdolle, joka hallin-
noi kokonaisuutta. Esimerkiksi suuren rakennusprojektin rakennesuunnittelua voidaan
jakaa perustusten, julkisivujen ja ylapohjan projektiryhmiin, joihin kaikkiin kiinnitetaan

erillinen projektipdallikkd vastaamaan tietysta osa-alueesta. (41)

Projektipaallikdlle kuuluu projektinhallinnassa monta erilaista roolia. Projektipaallikko
on esimerkiksi kaynnistaja, eli projektipaallikkd kertoo henkildstélle mita tehda ja millai-
sia toimia on huomioitava ryhmatavoitteiden saavuttamiseksi. Projektip&allikkod toimii
roolimallina ja kayttaa omaa kayttaytymistaan muiden suorituksen muokkaamiseen.
Tehtavaan kuuluu toimia myos kuuntelijana, jolloin ymparistdsta kerataan signaaleja
lahestyvistad ongelmista, tyontekijoiden tyytymattomyydesta seka mahdollisuuksista, mi-
ten henkilokunnasta voisi hyotya paremmin. Projektipaallikké toimii valmentajana, joka
auttaa ryhman jasenidén loytdmaan tapoja auttaa maksimoimaan omat potentiaalinsa.
Projektipaallikkod voi kannustaa huomaamaan kohtia, joissa esiintyy ongelmia, ja joissa
voitaisiin tehda parannuksia. Projektipaallikkdé on myds projektitimin jasen, joka ohjaa-

misen lisaksi tekee osan tydstd, erityisesti niilla alueilla, joilla hanella on patevyytta ja
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osaamista. Projektipaallikko voi myos auttaa projektiryhmaa ottamalla vastaan epa-

miellyttavaksi tai jannittavaksi koetun tyon, jota kukaan muu ei halua tehda. (41, 42)

3.4 Projektitoiminnan ja johtamisen kehittaminen

Erilaisten muuttujien méarasta huolimatta projektitoiminnalla voidaan néhda myds hyvia
puolia. Projektit ovat esimerkiksi usein selkeasti tulossuuntautuneita, jonka voidaan aja-
tella helpottavan asioiden priorisointia. Kun projektiorganisaatiolla on yhteisia tavoitteita,
niitd tukevien paatdsten teko on myos helpompaa. Toisaalta tulossuuntautuneisuus voi

toimia esteelle projektitoiminnan kehitykselle kustannussaastojen vuoksi. (40 s.9)

Projektitoiminnalla on mahdollista kehitt&d& organisaation nykytilaa kohti strategista tavoi-
tetilaa. Organisaation johdolla tulee olla projektitoiminnan ohjaamiseen, suuntaamiseen
ja seurantaan liittyvat kaytannot ja riittava osaaminen. Kehittdmistydsta tulisi tehda osa

jatkuvaa toimintaa, jota toteutetaan suunnitelmallisesti. (40 s.9)

Jotta projektitoimintaa olisi helpointa kehittaa eteenpain, on projektin tavoitteet, laajuus,
ja kattavuus huolellisesti maariteltava. Nain projektista saadaan helpommin luotua koko-
naiskuva, jota viedaan eteenpain. Tama auttaa ehkaisemaan ajan tuhlaamista liian pie-

niin asioihin. Projektiin liittyvat tehtavat on viestittava selkedasti eteenpain. (40 s.153)

Projektihenkildston tulee ymmartaa selkedasti, mitd halutaan tehdd, mutta myés mita on
tuotettu. Tuotokset eli tulokset tulee selkeyttaa ja naiden tuottamiseen on kohdennettava
riittdvasti resursseja. Projektijohdon yksi tarkeimmista tehtévista on seurata projektin
edistymista, jolloin projektihenkildsto voi itse auttaa seurantaa riittavalla raportoinnilla.
Projektidokumentointi ja projektisuunnitelman kayttd tulee mahdollistaa projektirynméan
jasenille. (40 s.153)

Eteneminen vaiheittain projektin tavoitteita kohti auttaa riskien ja tilannetajun tiedostami-
sen muodostamisessa. Projektin muutostarpeet tulee huomioida, jotta projektin etene-
minen pysyy ennallaan. Muutostarpeet on osattava ottaa huomioon aikataulutuksessa.
Tama tarkoittaa joko ennakoitua aikatauluttamista niin, ettei muutos- tai lisatoista ai-
heudu ongelmia kokonaisaikataululle tai aikataulun uudelleenarviointia, jossa muutos-

tarpeet on huomioitu. Aika, budjetti ja laatu ovat yhteydessa toisiinsa. (40 s.153)
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Usein on syyta rajata projektin kehitettdva osa-alue ja maadritettava realistinen kehitta-
mistavoite. Vahaisetkin parannukset vievat projektin tehokkuutta eteenpdin. Tarke&a on,
ettd projektin tuotokset pyrittdisiin ottamaan kayttéon ja niitd hyddynnettéisiin tulevissa
projekteissa. (40 s.153)

Kehittdmishakuinen organisaatio tarvitsee uudet kehittamiseen ja nykyhetken sailyttami-
seen liittyvat kehittamiskaytannot. Laheskaan kaikilla organisaatioilla ei ole systemaat-
tista lahestymistapaa projektien johtamiseen ja hallintaan. Menestyksellisessa projekti-
toiminnassa korostuu se, ettd kaikkien organisaation projektitoiminnan parissa tydsken-
televien tulee ymmartaa ja sisaistéa keskeiset projektihallinnan periaatteet. (40 s.10)

Projektijohdossa voidaan merkittavasti vaikuttaa siinen, kuinka tehokkaasti ja miten pro-
jektit suoritetaan. Taman vuoksi projektijohdolla on tarkea rooli myo6s tuottavuuskehityk-
sen edistamisessé. Projektijohdossa on suurimmat edellytykset tuoda ongelmakohdat

esille ja vieda muutoksen kautta vanhanaikaisia tydskentelytapoja uuteen suuntaan.

Projektijohdossa on varmistettava, etta tydntekijdiden on mahdollista muuntaa, paivittaa
ja kasvattaa osaamistaan tydelaman tarpeiden mukaan. Jatkuvan oppimisen mahdollis-
tamisessa vastuu jakautuu yksil6lle ja tydntekijalle. Yksilon on oltava motivoitunut oppi-

maan jatkuvasti uutta ja kaytettdva myds omia resurssejaan siihen. (16 s.19-20)

3.5 Muutoksen johtaminen

Uusien ajatusten ja menetelmien kayttdonotossa on kysymys muutoksesta ja sen johta-
misesta. Muutosjohtamisessa yrityksen tai asiakkaan on itse tunnistettava selkeé tarve
muutokseen tai kehittdmismahdollisuuteen. Johdon tehtdva on tunnistaa muutoksen
tarve ja pystyttava valittamaan tarve koko organisaatiolle. Henkilokunta on motivoitava
uskomaan muutoksen tarpeellisuuteen. Nékyva ja hyvaksytty tarve on kehitysohjelman

kaynnistymisen ja jatkuvan etenemisen edellytys. (43 s.122-123)

Pysyvat muutostarpeet tulevat usein organisaation ulkopuolelta, kuten muuttuvista asia-
kastarpeista, kiristyvasta kilpailusta ja muuttuvista maarayksista. Tarve voi liittyd myos
yrityksen sisdisiin ongelmiin. Ennen muutosty6n aloittamista on siis varmistettava, etta

tarve muutokseen on olemassa. (43 s.122-123)
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Organisaation muutoksen johtamisessa on arvioitava muutoksen selkea tarve. Organi-
saation johdon on oltava itse sitoutunut muutokseen ja valitettdva visio innostuneesti.
Muutosten kayttdonottamiseksi on oltava selked suunnitelma ja kehittdmisresurssit.
Tama tarkoittaa vaadittavaa osaamista kehittamis- ja muutostydssa. Muutokset on osat-
tava vieda loppuun ja muutosten kayttéonottamiseksi tydntekijoiden on koettava muu-

tosten arvojen olevan tarkeitd. (43 s.121)

Yrityksen johdon visio tulevaisuudesta on saatava valitettya jokaiselle organisaation ja-
senelle. Naiden visioiden toteuttamiseksi tarvittavien keinojen ei valttamatta tarvitse olla
lian tarkkaan maaritelty ja niista voidaan olla monta eri mielta. Visioinnissa pddmaaran
saavuttamisen keinoista ei tarvitse viela keskustella. Toisaalta visioon saattaa olla vai-
kea yhty4, jollei ole mitdén kasitysta, miten se saavutettaisiin. Visioimiseen ja sen valit-
tamiseen on kaytettava riittavasti aikaa. Kehittdminen ilman visiota ei ole innostavaa.

Toisaalta hyvakaan visio ei takaa pysyvaa innostuneisuutta. (43 s.125)

Johdon on sitouduttava muutokseen osallistumalla kehittdmiseen ja oppimiseen. Sitou-
tuminen on jatkuvaa osallistumista ja mielenkiinnon osoittamista. Se on oman osuutensa
tekemisongelmien etukateen haistamista ja muiden tukemista. Sitoutuminen on myds
kehittamisen osaamista ja jatkuvaa oppimista. Parhaimmillaan johtaja on esimerkki ja

organisaationsa kehitysvalmentaja ja suunnannayttgja. (43 s.126)

3.6 Lean -johtaminen ja toimintatavat

Yhdeksi kaytannon tyovalineeksi rakennusalan tuottavuuden kehittdmiseksi on esitetty
Lean -johtamismallia. Lean -johtamisen on todettu soveltuvan erityisesti isoihin ja mut-
kikkaisiin rakennusprojekteihin. Téallaisia ovat olleet esimerkiksi sairaalahankkeet Kali-
forniassa, jossa on jouduttu rakentamaan paljon uusia sairaaloita, jotta ne tayttaisivat

maanjaristysriskin vuoksi tiukentuneet uudistetut rakennusmaaraykset. (5)

Lean ei ole uusi asia Suomessa, mutta pysyvia tuloksia yritysten hankkeista on saatu
vain harvoin. Pisimmalla lean -johtamisessa ollaan paikoissa, joissa nimenomaan raken-
nushankkeiden tilaajat ovat ajaneet muutosta. Téallaisia ovat esimerkiksi juuri Kaliforni-
assa sairaaloita tilaavat organisaatiot ja Britannian tielaitos. Lean -johtamismallin mu-

kaan tuotannon jarjestely ei pelkastddn riitd, vaan yrityskulttuurin pitdd muuttua
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kokonaan sellaiseksi, ettd se kannustaa ihmisia tekemaan asioita jatkuvasti paremmin
ja innostumaan. Lean tarkoittaa jatkuvaa oppimisen ja kehittymisen prosessia. (45, 5, 44
s.6)

Lean -mallilla tahdataan tehokkuuteen ja silla on tarkoitus minimoida hukkaa: ylituotan-
toa, odottelua, turhaa ty6td, tuotannon virheité ja prosesseja hidastavia tilanteita. Lean
on samalla tapa johtaa ihmisia niin, ettd he joka paiva muuttavat tekemistaan asteittain
paremmaksi. Leanin perimmainen tarkoitus on luoda tydvaiheista yksiselitteisia, selkeita
ja yksinkertaisia. Rakennushankkeissa on monesti totuttu siihen, etta kilpailuttaminen ja
urakoiden pilkkominen olisi tehokasta. Tama kuitenkin johtaa siihen, etta eri tahot ohjaa-
vat projektia omien tavoitteidensa ja etujensa mukaisesti. Todellisuudessa urakoiden
pilkkominen kasvattaa my0s vaadittavaa koordinointityota eri osa-alueiden yhteensovit-
tamiseksi. Nykyrakentamisessa yhteistoiminnan tehostamisessa on suuri potentiaali
tuottavuuden parantamiseksi. (45, 5, 13 5.144-145)

Lean pohjautuu kahteen keskeiseen periaatteeseen. Ensimmainen on tiedon, materiaa-
lien ja tuotteiden keskeytymattoman virtauksen eli prosessinkulun tuottaminen yrityksen
liketoimintaprosesseissa. Kaikki lean -tuotannon aputydkalut, kuten nopeat tytkalujen
vaihdot, standardoitu tyd, oikeiden asioiden tekeminen oikeaan aikaan, siisteys, jarjestys
ja laadun ohjaus ovat menetelmia virtauksen aikaansaamiseksi. Toinen periaate on, etta
johto sitoutuu jatkuvasti investoimaan tyontekijoihin ja edistamaéan jatkuvaa paranta-
mista. (44 s.6)

Lean -tapojen kayttdonottamiseksi organisaation on muututtava oppivaksi organisaa-
tioksi. Oppivan organisaation keskeiset teemat ovat jatkuva parantaminen ja ihmisten
kunnioittaminen. Lean -periaatteiden mukaan juuri johtajan yksi tarkeimmista tehtavista

on luoda oppivan organisaation ilmapiiri. (44 s.40)
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Leanin mukaisia projektijohdon toimintaperiaatteita ovat:

Projektijohto toimii pitkajanteisesti

Yrityksen keskeisin tavoite on lisdarvon tuottaminen asiakkaille. Projektijohdon tehta-
vané on kehittaa organisaatiota tai projektirynmaéa sopeutumaan tarvittaviin muutoksiin,

toimimaan kannattavasti seka pystymaan tayttamaan asiakkaiden odotukset. (46 s.40)

Oikea prosessi tuottaa oikeat tulokset

Projektijohdossa on huomattava, millaiset prosessit toimivat ja tuottavat tulosta. Selkeét
toimintaperiaatteet luovat edellytyksen myos korkealle tydmotivaatiolle ja tyytyvaisyy-
delle. (46 s.40)

Lisdarvoa tuotetaan ihmisia ja yhteisty6kumppaneita kehittamalla

Yrityksen tulee luoda tytkalut, joiden avulla on mahdollista auttaa ihmisia jatkuvasti pa-
rantamaan suoritustaan ja kehittymaan. Tallaisia voivat olla esimerkiksi tarkistuslistat tai
tietomallinnusohjelmien yrityskohtaiset ohjeet. Projektijohto huolehtii, etta tyontekijoilla
on mahdollisuus ottaa yrityksen luomat tytkalut kayttdonsa. (46 s.40)

Jatkuva ongelmien syiden selvittdminen ja niihin varautuminen edistavat organi-

saation oppimista

Ennakoidut ja esiintyneet ongelmat on analysoitava ja arvioitava. Ongelmien ratkaise-
miksi tulisi kehittaa standardoitu menetelma, mikali mahdollista. Kohdatut ongelmat tulisi

my0s jakaa niin, ettd koko organisaatiolla olisi mahdollista oppia niista. (46 s.40)

Lean -agjatteluun kuuluu, ettd asiakas maarittdd tuotteen halutun laadun ja arvon. Kun
asiakas otetaan mukaan osaksi prosessia, yritys pystyy muuttumaan ja mukautumaan

paremman palvelun aikaansaamiseksi. (46 s.90)

Lean-ajattelua kaytetaéan rakennushankkeissa niin tydmaalla kuin suunnittelupuolella.

Lean-prosessista on johdettu esimerkiksi Big Room -tytkalu, joka tarkoittaa, etta
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rakennushankkeen suunnittelijat keskustelevat ongelmista, kehitysehdotuksista ja rat-
kaisuista samassa tilassa yhteistyota tehden. Kun yhdesséolo lisdantyy ja projektin on-
nistuminen koetaan yhteiseksi paamaaraksi, myos paatoksenteko onnistuu helpommin
ja nopeammin. Kun ongelmiin etsitdén vastauksia yhdessa, saadaan prosessinkulkua
tehostettua. (5)

Toinen Lean -mallista johdettu tydkalu on Last Planner -menetelmé rakentamisen tuo-
tannonohjaukseen. Last Planner -tuotannonohjauksessa seurataan viikkosuunnitelman
mukaisten tehtéavien toteutumista ja samalla tehtavien toteutumatta jddmiseen selvite-
tdan syyt. Osana tuotannonohjausta on valmisteleva suunnittelu, jonka tarkoituksensa
on varmistaa aloitusedellytykset kullekin tehtavalle. Talla pyritdan siihen, etta jokaisen
uuden tehtavan kaynnistyessa olisi olemassa edellytykset, ettéd tehtdva on mahdollista

suorittaa hairiotta ja se valmistuisi suunnitelmien mukaisesti. (12 s.3)
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4 Digitalisaatio

4.1 Digitalisaatio kasitteena

Digitalisaatio on ajankohtainen, koko yhteiskuntaa koskettava ilmio. Digitalisaatio on tar-
kea valine uudistuksissa, joissa on tavoitteena tehostaa ja parantaa prosesseja. Digita-
lisaatiolla ei ole vakiintunutta ja yksiselitteista maaritelmaa, mutta tilastokeskuksen maa-
ritelm&n mukaan digitalisaatio tarkoittaa tiedon siirtdmista, tallentamista ja kasittelya tie-
tokoneella kasiteltdvassa muodossa. Kasitteella voidaan viitata myds laajemmin yhteis-
kunnalliseen ja taloudelliseen muutosprosessiin, joka on seurausta tieto- ja viestintatek-
niikan (ICT) kehityksesta. Digitalisaatio on kokonaisvaltainen tekija liike-elaméan ja yh-

teiskunnan muutoksessa ja kehityksessa. (6 s.6)

Yrityksille, joiden liiketoiminta on vakiintunutta, digitaalisuus tarkoittaa useasti olemassa
olevan liiketoiminnan rinnalle tai tueksi kehitettavia digitaalisia palveluita ja kanavia. Ole-
massa olevan liiketoiminnan digitalisointi voi tarkoittaa tilaajille tai kayttgjille piiloon jaa-
vien prosessien automatisointia, mika luo liiketoiminnalle tehokkuutta ja kilpailukykya.
(47)

Yritystoiminnassa tulisi miettia milla tavalla digitalisaatiosta saataisiin eniten hyétya ja
mitd ylipdataan on kannattavaa digitalisoida. Teknologian kasvaessa organisaation yha
useammalle osa-alueelle mahdollisten teknologiainvestointien mééra nousee ja niiden
vaihteluala kasvaa. Mikali digitalisoinnin hyddyt eivat ole selkeita tai kehitystiekartta di-
gitalisaatioon ei ole johdonmukainen, yksittaiset digitalisoinnin kehityshankkeet voivat

tulla kalliiksi, eik& haluttuihin lopputuloksiin paasta. (47)

metropolia.fi WM etropolia



40 (59)
4.2 Digitaalisten toimintojen kayttéonoton edellytykset

Euroopan komissio on seurannut jasentensa digitaalista kilpailukykya digitaalitalouden
ja -yhteiskunnan indeksia (DESI) ja raportoinut siitéd vuodesta 2015 alkaen. Raportteihin
kuuluu seké aihekohtaisia ettd maaprofiileita lukuja. DESI-maaraportteihin yhdistetaan
indeksin viiden osa-alueen DESI-indikaattorien méaaralliset tiedot maakohtaisia toiminta-
linjoja koskeviin ndkemyksiin ja parhaisiin kaytanttihin. DESI-raportista voidaan nahda
maakohtaiset edellytykset digitalisaation toteutumiseksi. Naita edellytyksia voidaan tar-
kastella kuvasta 7. (48 s.2)

Digitaalitalouden ja -yhteiskunnan indeksi (DESI) 2019 —sijoitukset rankingissa

® 1 Siirtoyhteydet ® 2 Inhimillinen pddoma 3 Internetpalvelujen kayttd
m 4 Digitaaliteknologian integraatio 5 Julkishallinnon digitaaliset palvelut
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Kuva 7. Digitaalitalouden ja -yhteiskunnan indeksi (DESI) 2019. (34 s.3)

Suomi on sijoittunut Euroopan komission digitaalitalouden ja -yhteiskunnan indeksissa
(DESI) 2019 EU:n sijalle 1, verrattuna 28 muuhun jasenvaltiosta. Suomen pisteet ovat
69,9, joka tarkoittaa, ettd Suomen kokonaispisteet ylittdvat selkedsti EU:n keskiarvon
52,5. Suomen merkittava kilpailuvaltti on 76 prosentilla inhimillinen padoma, joka tarkoit-
taa etta, silla Suomen vaestdsta on vahintdan digitaaliset perustaidot, joka on merkitta-
vasti EU:n keskiarvon (57 prosenttia) ylapuolella. Inhimillinen padoma tarkoittaa kaikkia
vaestton kuuluvien yksildiden ja ihmisryhmien omaamia yhteisid aineettomia resursseja.

Tallaisia ovat esimerkiksi tieto, osaaminen, koulutus, patevyys ja kyvyt. (48 s.3, 9)
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Euroopan komission julkaiseman DESI-raportin mukaan Suomessa olisi siis moneen
muuhun Euroopan maahan verrattuna hyvéat mahdollisuudet ottaa kayttoon uusia digi-
taalisia innovaatioita ja toimintamalleja, kun tarkastellaan vaeston valmiuksia kayttaa uu-

sia tietotekniikan palveluita.

4.3 Digitalisaation kaytto rakennusalalla

Rakennusalan digitalisaatiota tutkiva iCONS-tutkimushanke arvioi, etta alan tuottavuus
riippuu yksittaisten tyontekijoiden onnistumisesta tydssaan ja digitalisaatio tulee ole-
maan tyodkalu, jolla tydn sujuvuutta onnistutaan lisaédma&an huomattavasti. Kokonaisuu-
dessaan rakennushankkeet sisaltavat satoja ihmisia ja Suomessa rakennusala tyollistaa
noin 250 000 henkil6a, jotka toimivat useissa erilaisissa rooleissa ja organisaatioissa.
Kun osapuolia on paljon, saumattoman yhteistyon ja tiedonsiirron merkitys korostuu. Jos
tietoa ei ole tarpeeksi helposti saatavilla, tai samaa tietoa joudutaan toimittamaan mo-
neen eri paikkaan ja moneen eri kertaan ja, hukataan rahaa ja aikaa. Digitalisaatio mah-
dollistaa erinaisia tyota ja tiedonjakoa helpottavia prosesseja rakennushankkeissa toimi-

vien osapuolten valille. (39, 49)

Rakennusalalla digitalisaatio on tahan saakka nakynyt eniten suunnittelutyéssa ja tieto-
mallintamisessa. Tietomallintaminen tarkoittaa infran tai rakennuksen suunnittelua kol-
miulotteisesti. Tietomalli sisaltdd koneelta luettavaa tietoa, mitéd on mahdollista kayttaa
logistiikan suunnittelussa, tarjouslaskennassa, tuotannon suunnittelussa ja hankin-
noissa. Tietomallintamisesta saadaan hy6tyja koko rakentamisen elinkaaren ajalta saa-
tavissa sdastoissa, virheiden vahenemisessa ja tyon laadun paranemisessa. Tietomal-
lintamista olisi mahdollista hyddyntaa liséksi kaytto- ja yllapitovaiheessa, jotta sen po-
tentiaali voitaisiin saavuttaa taysin. (49)

Digitalisaatio ei ole aikaisemmin vaikuttanut merkittavasti rakennusalalla ja esimerkiksi
yhdysvaltalaisen McKinseyn globaalin liiketalouden instituutin mukaan, rakennusalaa
heikommin digitalisaatiota hytdynnetaan vain maataloudessa ja metsastyksessa. Ra-

kennusalan digitalisaatiota suhteessa muihin toimialoihin voidaan ndhda kuvasta 8. (4)
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McKinsey Global Institute industry Relatively low I . Relatively high
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Kuva 8. Yhdysvaltalaisen McKinseyn globaalin liiketalouden instituutin julkaisema digitalisaation
indeksi 2015. Kuva: (4)

2015-2019 hallituksen karkihankkeisiin kuului KIRA-digi (2016-2018), jonka suurin ta-
voite oli muuttaa rakennusalan kulttuuria niin, ettd alalla kokeiltaisiin uusia asioita laaja-
alaisemmin. Kiinteistd- ja rakennusalaa haluttiin kannustaa uusien toimintatapojen ko-
keiluun ja innovaatioihin, jotka hyddyttaisivat alaa myos jatkossa. Ymparistoministerion
KIRA-digi hankkeella rahoitettiin 139 kokeiluhanketta, joista 44 prosenttia jatkaa toimin-
taansa. (11)
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4.4 Digitalisaation mahdollisuudet ja kehitysehdotukset

4.4.1 Lisatty todellisuus

Lisatylla todellisuudella (AR) tulee olemaan tulevaisuudessa merkittava vaikutus raken-
tamisen toimialaan. Lisatty todellisuus tarkoittaa erilaisten virtuaalitietojen ja kuvien tuo-
mista reaalimaailman yhteyteen. Tallainen lisatty todellisuus on mahdollista toteuttaa
esimerkiksi Microsoftin HoloLens -laitteella. Laite vapauttaa tyontekijan kadet vapaaseen
kayttoon, jolloin tydskentelyn jatkaminen on mahdollista tiedonsaannin aikana. Laitteen
avulla on mahdollista tutkia esimerkiksi arkkitehtikuvia, rakenneratkaisuja tai tyontekijan
on mahdollista n&hda esimerkiksi asennusohjeita lasien kautta oikeaoppisen tydsuori-
tuksen varmistamiseksi. Lisattya todellisuutta on esitetty kaytettavaksi myds esimerkiksi
alypuhelinten yhteyteen. (2)

Yhteistyd ja onnistunut viestintd kuuluvat oleellisesti onnistuneen rakennusprojektin la-
pivientiin. Lisatyn todellisuuden avulla urakoitsijan, suunnittelijan tai muiden rakennus-
hankkeen osapuolten edustajien on mahdollista kulkea rakennustytémaan lapi ja verrata
tietomallin ja rakennetun rakenteen paallekkaisyyksia. Oheislaitteiden yhteydessa voi-
daan kayttaa mydos tarkistuslistoja. Téllaisia tarkistuslistoja voidaan kayttéaa oikeaoppisen

toteutuksen tarkistamisen lisaksi myos esimerkiksi turvallisuustarkistuksissa. (2)

Lisatyn todellisuuden avulla on myds mahdollista luoda tehokas rakennusaikataulu, ke-
hittda tydmaan logistiikkasuunnitelmaa ja suunnitella materiaali- ja tavaratoimituksien
varastointia. Lisatty todellisuus antaa mahdollisuuden yksityiskohtaisempaan suunnitte-
luun. (2)

4.4.2 Platform of trust

Suunnittelu, rakentaminen ja rakennuttaminen synnyttavat kaikki paljon tietoa ja tdhan
saakka kiinteist0- ja rakennusalan digitalisaatiota on hidastanut helposti saatavilla ole-
van luotettavan datan puute. Tietoa ja dataa ei hyddynneté tehokkaimmalla mahdollisella
tavalla, koska keratyn datan maaré on liian pieni, sen laatu on huonoa tai tieto on siilou-

tunut harvoille toimijoille. (15)
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Suomen Tilaajavastuu Oy:n Platform of Trust -hankkeen tarkoitus on luoda luottamuk-
seen perustuva alusta, joka kokoaa yhteen rakennus- ja kiinteistbalan toimijat. Alustata-
louden periaatteiden mukaisesti toimijat voivat kaksisuuntaisesti seka rikastaa, etta hyo-
dyntaa alustalla olevaa tietoa. Liikkuva tieto auttaa parempien ja tehokkaampien palve-
luiden luomisessa ja siten parantaa koko rakentamisen toimintaketjua suunnittelusta ja
rakennuttamisesta huoltoon ja yllapitoon. Yhteinen kehittaminen lisdd markkinoiden dy-

namiikkaa, samalla kiihdyttaen kiinteisto- ja rakennusalan innovaatioiden syntya. (15)

Platform of Trust toimii alustatalouden periaatteiden mukaan, jossa eri toimijat voivat toi-
mia yhdesséa vuorovaikutuksessa ja naiden toimijoiden avulla saatava tieto ja palvelut
voivat toimia yhdessa vuorovaikutuksessa. Alustatalouden tarkoitus on lisatéa lapinéky-
vyytta ja sujuvoittaa yritysten toimintaa. (15)

4.4.3 Asioiden internet ja kehittynyt analytiikka

Rakennustydmailla liikkuu samanaikaisesti isoja maaria ihmisia ja tydkoneita, jotka suo-
rittavat samanaikaisesti eri tydvaiheita. Tama tuottaa suuren maaran tietoa, jota on vai-
kea tilastoida, mitata tai kasitella. Internet of things (loT) eli asioiden internet tarkoittaa
langattoman teknologian ja antureiden avulla laitteiden ja omaisuuksien yhdistamista
alykkaasti toisiinsa. Antureiden avulla seurataan rakennustydmaan koneita, laitteita, ma-
teriaaleja, rakenteita ja ihmisid. Tarkoituksena on yhdistda naista keratty tieto hyddyn-
nettavaksi. Keratyn datan perusteella on mahdollista seurata rakennustyémaan kehi-
tystd ja myohemmin tarkastella ongelmakohtia tulevaisuuden tydsuoritusten paranta-

miseksi. (4)

Laitteissa ja tyOkaluissa antureilla voidaan mahdollisesti havaita vikoja ja valittda auto-
maattisesti huoltovaatimukset tehden néin ennaltachkaisevad huoltotytta. Varastojen
hallinnassa jarjestelmalla voitaisiin ennustaa varastojen loppumista seka tehda auto-
maattisia tilauksia. Materiaalien seurannalla voitaisiin osoittaa niiden sijainti ja liikkeet ja
nain auttaa myds tilapaisen varastoinnin suunnittelussa. Rakenteisiin asennettavilla an-

tureilla voitaisiin seurata esimerkiksi betonin lujuuden kehitysta. (4)

Edistyneen analytiikan kayttdonotolla voidaan parantaa rakentamisen tehokkuutta, seka

aikataulujen- ja riskienhallintaa. Asioiden internetilla voidaan vahentaa joutoaikaa, jolloin
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projektilla on myds paremmat mahdollisuudet paasta aikataulutavoitteisiin. Kustannuk-
sia voidaan myds vahentad, kun yritys on paremmin selvilla kaytettavissa olevista mate-
riaaleista, jolloin ylimaaraisten materiaalien tilaaminen vahenee. Asioiden internet mah-

dollistaa lean -tyyppisen oikeaan aikaan oikeiden asioiden tekemisen. (50)

4.4.4 Algoritminen suunnittelu

Algoritminen suunnittelu tarkoittaa automatisoitua suunnittelua, jossa ohjelmistolle anne-
taan joukko maaritettyja ohjeita tai sdantdja suunnittelutyon toteuttamiseksi. Algoritmi-
sella suunnittelulla on maaré automatisoida rutiininomaisia suunnittelutehtévia, jolloin
suunnittelutydta on mahdollista toteuttaa tehokkaammin ja kilpailukykyisemmin. Algorit-
misella suunnittelulla on mahdollista parantaa suunnitelmien laatua inhimillisen virheen
todennékdisyyden pienentyesséa. Rutiineja tehostamalla voidaan vapauttaa aikaa muu-
hun tyohon. (1)

Rakennuksen tai sen osien suunnittelussa tietokonealgoritmien avustuksella, keskei-
sena tehtavana on maaritelld matemaattisesti rakenteen geometria. Geometrian ohjaus
toteutuu parametreilla, joita voivat olla esimerkiksi rakennuksen ulkomitat. Vaihtoehtoi-
sesti algoritmin |aht6tietona voi olla esimerkiksi arkkitehdin maarittelema geometrinen

muoto. (1)

Automatisoitujen prosessivaiheiden avulla on mahdollista vertailla nopeammin eri ratkai-
suvaihtoehtoja ja suunnitella uusia ideoita, joiden toteuttamista pystytédén arvioimaan al-
goritmisen suunnittelun avulla nopeammin. Yksi suurimmista algoritmisen suunnittelun
eduista on mahdollisuus muuttaa helposti annettuja l&htétietoja. Normaalisti suunnitte-
lussa tulee kdyda manuaalisesti prosessin vaiheet [pi lahtotietojen muuttamisen jal-
keen, mutta algoritmisessa suunnittelussa automatisoidut osat paivittyvat itsestdan uu-

sien lahtotietojen mukaisiksi. (51)
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5 Tulokset ja toimenpide-ehdotukset

5.1 Rakennusalan tuottavuuden kehittaminen

Opinnaytetytn alussa selvitettiin tuottavuuteen liittyvaé teoriaa, seka tuottavuuskasvun
merkitystd ja kehitysmahdollisuuksia rakennusalalle. Ensimmaiseksi selvitettiin mita
tuottavuus on ja mitk& asiat vaikuttavat tuottavuuskehitykseen. Tuottavuus on aihealu-
eena laaja ja se saatetaan sekoittaa helposti kannattavuuteen. Selvityksen perusteella
tuottavuuskehitysta voidaan saada aikaan kolmella eri tavalla. Nama ovat tyontekijaa
kohti lasketun kiintean padomakannan kasvattaminen, henkisen paaoman kasvattami-
nen ja teknologian kehittdminen. Uudet innovaatiot kuuluvat teknologian kehitykseen.
(26 s.360)

Rakentamisen tuottavuus on ei ole virallisten tilastojen mukaan kehittynyt paljoakaan
viimeisen 30 vuoden aikana. Opinnaytetydn selvityksen perusteella Valtioneuvoston sel-
vitys ja tutkimustoiminnan mukaan rakennusalan nollatuottavuuskehitys ei valttamatta
olekaan totta, vaan viralliset tuottavuusmittarit eivat ole osanneet ottaa rakentamisessa
tapahtunutta laadun muutosta oikein huomioon. Laadun paranemisen pitaisi nostaa tuo-
toksen ja arvonlisayksen volyymia ja sita kautta myds parantaa mitattua tuottavuutta.
Rakennusten laatutason muutosta on vaikea seurata rakentamisen monimuotoisuuden
vuoksi ja taman liséksi rakentamisen laatua ei heti kyeta havainnoimaan tai mittaamaan
piiloon jadvien rakenteiden vuoksi. Tallaisia nakymattomiin jaavia laadullisia elementteja
ovat esimerkiksi perustukset ja runkoratkaisut. Nakymattomiin jaavissa rakenteissa vir-
heita ei valttaméattd huomata lainkaan tai ne saatetaan havaita vasta vuosien kuluttua.
(21 5.20, 29 5.12)

Rakentamisen laatu toimii osatekijana tuottavuuden parantamisessa, jolloin vastuullinen
toiminta ja elinkaariajattelu korostuu myos tulevaisuudessa. Kestavaa kehitysta edista-
vien uusien ratkaisujen kehittAminen ja kayttoonotto edellyttaa rakennusalalta uuden-

laista ajattelua ja osaamista prosessin elinkaaren jokaisessa eri vaiheessa. (30)

Rakentamista ohjataan seka viranomais- etta tilaajatasolla ja laatuvaatimusten kasva-
essa tarvitaan monimutkaisempaa tekniikkaa, seka uutta ja soveltavampaa tietoa. Esi-

merkiksi ymparistoministerion tavoitteena on, ettd rakennuksen elinkaaren aikaista
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hiilijalanjalke& ohjataan lainsdadanndolla 2020-luvun puolivaliin mennessa. Talléin raken-
tamisessa tarvitaan myds uudenlaista asiantuntijuutta, osaamistaitoja ja resurssointia,
joka kasvattaa panoksen suuruutta suhteessa tuotokseen. Téllaiset toimet voivat nostaa
rakentamisen ja suunnittelun kustannuksia, mutta samalla rakentamisen laatutaso nou-
see, kun rakentamisen ratkaisuissa pyritaan lisédmaan uusiokayttda ja rakennusten ym-
paristovaikutuksia lasketaan. Laadun kehittyminen on téllaisessakin tapauksessa yhtey-
dessé tuottavuuden kasvamiseen. Tdman vuoksi tuottavuuden mittaamista on kehitet-
tava ja tarkasteltava siten, ettd huomioidaan, minkalaisten mekanismien kautta tuotta-
vuuden lisdys syntyy. Mikali tuottavuusmittarit huomioisivat rakentamisen laadun, on

mahdollista, etta rakentamisen tuottavuus on todellisuudessa kasvanut. (31)

Tuottavuuden kehittdminen on vihreda kehitysta. Tuottavuuden kasvattaminen tarkoit-
taa, ettd samalla resurssimaaralld, saadaan aikaan enemman tuotoksia. Tama tarkoittaa
toisin sanoen, etta tuottavuuden on kasvettava tai tuotantoa ylipaansa vahennettava,
jotta ympariston kuormittaminen ei lisdédnny. Tuottavuuden tarkastelu on siis tarkeaa

myds ymparistotekijoiden kannalta. (52 9:05)

Innovaatiot ja teknologian kehittyminen ovat tuottavuuden kasvun tarkein osatekija. Pa-
tentti- ja rekisterihallituksen patenttihakemusten mukaan, rakennusalan innovaatiotoi-
minta on vahaisempaa kuin muilla aloilla. N&ita verrattavia aloja olivat kone-, kemia-,
sahkotekniikka ja ladketieteen tydvalineet. Tuottavuuden kehittdmiseksi rakennusalalla
tulisi panostaa henkildston kouluttamiseen, uusien innovaatioiden ja teknologian kehit-
tamiseen ja kayttéonottoon. Uudet toimintamallit syntyvat kokeilujen kautta ja téllainen

vaatii pitkgjanteista, suunnitelmallista ja avointa kehittdmista koko alalta. (30)

Kirjallisuuslahteiden mukaan rakennusalan tuottavuuden suurimpina ongelmina néh-
daan suuri tuottamattoman tyon méaara eli hukka, ainukertaiset tuotteet, tilaajien varovai-
suus, eriytyneet toimijat, pitkat alihankintaketjut ja osaoptimointi, rakentamisen byrokra-
tia ja johtamiskaytannét. (14 s.62-63, 36)
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5.2 Projektijohtamisen kehittdminen

Opinnaytetydssa todettiin, etta rakennusprojektit ovat monesti ainutkertaisia kokonai-
suuksia, joissa on paljon vaihtelevuutta. Projektien vastaaminen asiakastarpeeseen,
muuttuvien tekijdiden maara, aikataulu, taloudellisuus seka maaraykset luovat haasteel-
lisen kehittdamisympariston tuottavuudelle. Rakentamisessa muuttuvat toimintaymparis-

tot, maaraykset seka rakentamisen osapuolet.

Rakentaminen on nykyisin monimutkaista ja toteuttaminen on jaettu pieniin kokonaisuuk-
siin. Tallainen osaoptimointi on tavallista erityisesti tydmaalla. Tilaajan omistamassa pro-
jektissa eri osapuolet ohjaavat projektia omien tavoitteiden ja etujensa mukaisesti. Ra-
kentamisen prosessia tulisi muuttaa siten, etté projektitimit laitetaan tydskentelemaan
yhdessa ja kaikille asetetaan yhteisid haasteita ja pAdmaaria. Tallaisissa lean-filosofian
mukaisissa yhteistoimintamallien toteutuksessa ollaan pisimmalla sellaisissa paikoissa,
joissa nimenomaan rakennushankkeiden tilaajat ovat ajaneet muutosta. Johtamisen ja
tuottavuuden parantamiseksi rakennusalan tulisi panostaa yhteistyéhon, jossa kaikki toi-

mijat otetaan mukaan tdiden suunnitteluun ja toiminnan kehittdmiseen. (13 s.144-145)

Opinnaytetydssa tutkitun Lean -filosofian mukaan, jotta tydmaalla voidaan kehittaa ra-
kentamisen tuottavuutta, on ty6tehtévien oltava selkeitd, rakennusmateriaalien on oltava
oikeassa paikassa oikeaan aikaa, edeltavien tydvaiheiden on valmistuttava ajoissa ja
oikeaan aikaan, seka tydskentelytilan on oltava siivottu, esteeton ja olosuhteiltaan kun-
nossa. Tyokalujen on oltava helposti [0ydettavissa tai saatavissa. Tuottavuuden kehitta-
miseksi Lean -johtamisesta on johdettu Big Room- ja Last Planner -tytkalut, joiden teh-
tavind on selkeyttaa ja sujuvoittaa projektiviestintaa ja seurata aikataulujen toteutumista
niin, ettd mahdollisiin muutoksiin ja vastoinkdymisiin voidaan reagoida mahdollisimman
nopeasti. (5, 12 s.3)

Yrityksen tulisi keskittyd toimintatavoissaan ihmisten kunnioittamiseen ja jatkuvaan pa-
rantamiseen. Jatkuva parantaminen luo jatkuvan oppimisen ympariston ja ilmapiirin, joka
hyvaksyy ja omaksuu muutoksia. Tallaisen ympariston on mahdollista syntya silloin, kun
ihmisi& kunnioitetaan. Tallaista toimintatapaa on mahdollista havainnollistaa tarjoamalla
tyontekijoille turvallisuutta ja pyrkimalla sitouttamaan tiiminjasenid tdidensa parantami-

seen aktiivisen osallistumisen kautta. Johtajien tulee ottaa vastuu molemminpuolisen
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luottamuksen ja ymmarryksen kehittdmisestd ja vaalimisesta kaikkien tyontekijéiden
keskuuteen. Johtajien tarkein rooli on suurten ihmisméaérien sitouttaminen ja motivoimi-
nen tyoskenteleméaéan kohti yhteista paamaarad. Padmaaran maarittaminen ja selittami-
nen, sen toteuttaminen, ihmisten motivoiminen ja auttaminen ovat johdon olemassaolon
tarkoitus. Ihmiset tulisi saada tukemaan ja antamaan ideoitaan organisaatiolle. Jokaisen

organisaation taytyy kehittdd oma tapansa harjoittaa liiketoimintaa. (53 s.ix)

Projekteissa kohdattuja tyypillisia virheité ja epaonnistumisia ovat projektiryhman vahai-
nen sitoutuminen projektiin, johdon tuen puute, samanaikaisten projektien paallekkai-
syys, epaselvat tai muuttuvat tavoitteet, liian optimistiset aikataulut, joustamattomuus
muutostarpeissa ja riittAmaton projektiviestinta. Projektin epdonnistuminen johtuu siis
usein riittamattémasta tai vaarin kohdistuneesta projektinhallinnasta. Projektinhallinnan
tukena ei kayteta talloin riittvasti systemaattisia menetelmia ja tyotapoja. Projektikasi-
kirja tai -ohjeisto on tarke& apuvaline projektinhallinnan tukena. Yhdenmukainen tapa
tehda projektity6ta voi pohjautua kirjalliseen ohjeistukseen. Erityisesti sellaisissa organi-
saatioissa, joissa henkiloston vaihtuvuus on suhteellisen suurta, kirjallisella projektioh-
jeistuksella on tarkea merkitys yhdenmukaisten tyétapojen edistamiseksi. (40 s.147-148,
40 s. 151)

Taloudellisten ongelmien liséksi on tyypillista, etta projekti ei pysy tavoiteaikataulussa,
vaan pitkittyy. Koska aika on erityisesti henkil6tydta runsaasti sisaltavissa projekteissa
keskeinen kustannuskertyméaan vaikuttava tekija, ajan ylittyminen johtaa usein myds pro-
jektin budjetin ylittymiseen. Yksi esimerkki ajallisen viivastymisen aiheuttamista lisdkus-
tannuksista on ylitiden teettdminen tai projektiin kohdennettujen henkiléresurssien
muuttaminen. Projektijohtajien on huomioitava aikatauluttamisessa ja resurssoinnissa
ennustamattomat muutokset ja lisétyot. Aikatauluttamista ei tule tehda liian tiukaksi, jotta
mahdollisiin muutoksiin on riittavasti aikaa reagoida. Tama parantaa myo6s lopputuotteen
laatua. (40 s.151)

Opinnaytetydssa todetaan, ettd projektijohtaminen on suoraan yhteydessa toiminnan
laadun ja tehokkuuden toteutumisessa. Projektijohdon tarkein tehtava on varmistaa, etta
tyontekijat suorittavat tyonsa tilaajan toiveiden, aikataulujen ja kustannusten mukaisesti.
Projektijohto on vastuussa viranomaisten ja lainsaadannon asettamien vaatimusten to-

teutumisesta. Projektijohtamisen tyypillisid tehtavia ovat kilpailutusten jarjestdminen,
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neuvottelut, suunnittelunohjaus, ratkaisujen etsiminen, tehokkuuden ja taloudellisuuden

edesauttaminen, seka rakentamisen ohjaus.

Tuottavuuden kehittdmiseksi organisaation johdon on tunnistettava muutoksen selkeéa
tarve. Pysyvat muutostarpeet tulevat usein organisaation ulkopuolelta, kuten muuttuvista
asiakastarpeista, kiristyvasta kilpailusta tai muuttuvista maarayksista. Johdon tehtava on
muutostarpeen tunnistamisen liséksi kyettava valittamaan tarve koko organisaatiolle. (44
$.122-123)

5.3 Rakentamisen digitalisaation kehittdminen

Digitalisaatiolla, datan hyddyntamisella seka tekodalylla tulee olemaan suuri merkitys ra-
kennusalan yritysten kilpailukyvyn varmistamisessa ja parantamisessa, koska juuri tek-
nologian kehitys mahdollistaa tuottavuuden kasvun. Suomessa yrityksiltd puuttuu pitka-
aikainen strategia, kuinka digitalisaation, datan ja tekoélyn tuomia etuja voidaan hyoédyn-
taa taysimittaisesti. Opinnaytetydssa tehdyn selvityksen mukaan rakennusalan digitali-
saatio on moniin muihin toimialoihin verrattuna heikkoa. Euroopan komission DESI-ra-
porttien mukaan Suomessa on kuitenkin parhaat digitaaliset perustaidot ja suurin inhi-
millinen pddoma digitaalisten ratkaisujen kayttdonottamiseksi osaksi rakentamista. (16
s.30)

Digitalisaatio tulee tulevaisuudessa muuttamaan rakennusalan yritysten toimintaa ja jol-
loin myds rakennusalalla vanhojen tapojen on uudistuttava. Rakennusalallakin olisi huo-
mioitava, etta ylisdantely hidastaa digitaalista kehitysta ja innovaatioita. Alalla tulisi ke-
hittda erilaisia digitaalisia innovaatioalustoja, jotka edistavat tiedon jakamista ja toimijoi-
den valista yhteistyota. Yksi tallainen ratkaisu on Platform of trust, jonka tarkoituksena
on kerata yhteen rakennus- ja kiinteistdalan toimijat, jotka voivat yhdessa rikastuttaa ja
hyodyntaa yhteisen alustan dataa. (16 s.24, 16 s.26)

Rakennusalalla on hyvat edellytykset menestya edelleen digitalisaation hyédyntami-
sessd. Teknologia kehittyy edelleen kiihtyvalla nopeudella ja saatavilla olevan tiedon
maaré kasvaa eksponentiaalisesti. Taméa vaatii sallivan ja joustavan sdantely-ymparis-
ton. Rakennusalan sédantelyn on oltava ty6td mahdollistavaa, jossa byrokratia ei tapa

yritysten luovuutta, eik& esté innovaatioiden syntymista tai kehitysta. (16 s.30)
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Digitaalisten liiketoimintojen kehittdminen vaatii rakennusalalta vahvempaa yhteistyta
ja tukemista. Avoimemmalla, jaetulla tiedolla on mahdollista yhdistaa yksittaisia ratkai-
suja ja osapuolia suuremmaksi ekosysteemiksi. Rakentamisessa syntyy tietoa kaikissa
vaiheissa rakennetun ympariston kaytdstd maankayton suunnitteluun. Tietoa tuottavat
ihmiset seka eri vaiheissa havaintoja tekeva teknologia. Téllaista mahdollisuutta tulisi
hyodyntaa esimerkiksi rakennusvalvonnassa, ohjeissa, seka maarayksissa. On tarkeaa,
etta tieto on selkedd, helposti tulkittavissa ja hyddynnettavissa. Oleellista on tiedon luet-

tavuus ja ajantasaisuus. (30)

Tybmaalla rakentamisen tuottavuutta on mahdollista kehittdd lisatylla todellisuudella,
asioiden internetilla ja kehittyneelld analytiikalla. Liséatylla todellisuudella tyontekija va-
pautetaan paperisista piirustuksista ja tyontekijan on mahdollista tydskennella myds tie-
donsaannin aikana. Asioiden internet kerryttdd dataa tydmaajohdon kayttoon, jolloin tyo-
maan kehitysta, logistiikkaa ja tehokkuutta on mahdollista seurata paremmin. (2,4)

Suunnittelutoimistoissa on mahdollista automatisoida tiettyja suunnitteluprosesseja al-
goritmisella suunnittelulla. Algoritmisen suunnittelun on tarkoitus automatisoida rutiinin-
omaisia toita ja siten mahdollistaa tehokkaampi ja kilpailukykyisempi suunnittelu. Auto-
matisoitujen prosessivaiheiden avulla on mahdollista vertailla nopeammin eri ratkaisu-

vaihtoehtoja ja suunnitella uusia ideoita. (1)
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia rakennusalan tuottavuutta ja kartoittaa heikon tuotta-
vuuskehityksen syitd. Tutkimusongelmaan haettiin vastausta lahdekirjallisuuden hyo-
dyntadmisen kautta. Tuottavuuden tarkastelu hyodyttdd rakennusalan yritysten liiketoi-
minnan ja tehokkuuden hahmottamista seka kehittdmista. Tuottavuuden tarkastelulla
voidaan my0s helpottaa kehityssuunnitelmien paatdksentekoa. Tuottavuus on aihealu-

eena erittdin laaja ja siihen pystytaan vaikuttamaan monella eri tavalla.

Rakennusalalla kustannukset maarittelevat monesti rakentamisen toimintaa ja erityisesti
tydmaalla saatetaan monesti sekoittaa tuottavuus kannattavuuteen. Rakennusalan yri-
tysten on hyddyllista tiedostaa liiketoimintansa kehittdmisen kannalta tavat tuottavuuden
todelliseen kehittamiseen. Tuottavuutta saadaan parhaiten kasvatettua kehittamalla tek-

nologiaa paremmaksi, jolloin yritys kykenee saavuttamaan todellisia kilpailuetuja.

Rakentamisessa tulee huomioida, etta rakentamisen laadun kehitys kasvattaa myos
tuottavuutta. Esimerkiksi tilaajalla on mahdollisuus panostaa enemman laadukkaam-
paan suunnitteluun ja vahentda osaoptimointia, jolloin paremmat suunnitteluratkaisut
lopputuotteessa tuottavat lisdarvoa asiakkaille. Tilaajan tulisi vaatia innovatiivisempia
ratkaisuja, joka ajaisi rakennusalan yrityksia panostamaan uusien ratkaisujen kehittami-
seen. Tilaajan tulisi n&hda rakentamisen kokonaiskuva ja pyrkid sujuvoittamaan raken-
tamista mahdollisimman yksinkertaiseksi. Osaoptimointia tulisi vahent&a ja toimintaket-

jua yksinkertaistaa tai vaihtoehtoisesti lisata allianssi -mallista yhdessa tekemista.

Innovaatioiden kehittdminen ja kayttéonotto saattaa olla kuitenkin vaikeampaa raken-
nusalalla muihin toimialoihin verrattuna séaéntelyn ja kasvavien laatuvaatimusten vuoksi.
Kokeilukulttuuria on vaikeaa saada alalle, koska rakentamisessa kokeelliset projektit
maksavat paljon. Projektit toteutetaan usein ulkopuolisen tilaajan toimeksiannosta, jol-
loin tilaajalla ei ole suurta halua toimia kehittamiskohteena rakentamiselle. Ep&onnistu-
minen on rakentamisessa kallista. Alan riskialttius on johtanut siihen, etta rakennusalalla

katsotaan uudistuksia tiukemmin.

Henkisen padaoman kasvattaminen eli kouluttaminen on yhteydessa tuottavuuden kas-

vattamiseen. Rakentamisalan koulutuksen on tuettava entistd enemman tydelaman

metropolia.fi WM etropolia



53 (59)

olosuhteiden uudistumista. Moduulipohjaisesta ja jatkuvasta ja oppimisesta tulisi tehda
alan tapa toimia. Organisaatioiden ja yritysten on otettava systemaattisempi ja suurempi
rooli tydntekijoiden kehittamisessa itsenaisten ammattilaisten tasolle. Talléin myds oppi-

laitosten ja organisaatioiden merkitys korostuu. (30)

Rakentamisen projektit ovat yleensé ainutkertaisia, jolloin rakennusalan yrityksen tuot-
tavuuden kehittdminen saattaa olla haasteellisempaa, kuin esimerkiksi teollisuusalan yri-
tysten. Teollisuudessa yritys voi luoda yhtd samaa tuotetta, jolloin prosessi tuotteen luo-
miseksi on vakioitavissa, ja ongelmakohdat voidaan todeta selkedmmin. Rakentami-

sessa muuttuvat toimintaymparisttt, maaraykset seka rakentamisen osapuolet.

Projektijohdon on tunnistettava tarve ja mahdollisuus muutoksille sek& kehittymiselle.
Rakennusalaa pidetddn vanhoihin tapoihinsa juuttuneena, joka nakyy myos projektien
l[&piviennissd ja muutosten kayttdonottamisessa. Projektijohdon tulisi pyrkid selkedm-

paan ja yksinkertaisempaan rakentamiseen.

Yksinkertaistamista ja selkeytta tulisi tukea my6s rakennusvalvonnan ja ohjeiden seka
maaraysten osalta. Opinnaytetyssa todettiin, etta esimerkiksi Suomen Rakennusinsi-
nddrien Liiton ja ymparistoministerion voimassaolevat lammadneristys-, lamp6- ja kos-
teus- ja energiatehokkuusmaaraykset ja ohjeet olivat vuonna 2016 sivumaaraisesti yli
4000 sivua. Rakentamista koskevia maarayksia ja ohjeita tulisi selkeyttaa ja tiedon tulisi
olla helposti saatavilla. Rakennusalalla tulisi ottaa kayttdon vahvemmin Lean johtamisen

toimintatapoja.

Opinnaytetydn selvityksen mukaan digitalisaatiota hyddynnetdan rakennusalalla hei-
kosti, vaikka Suomessa tyontekijoilla on hyvat digitaaliset valmiudet uusien ratkaisujen
kayttoonottamiseksi. Uusia ratkaisuja on mahdollista soveltaa seké tydmaalla, ettéd suun-
nittelutoimistoissa. Seka tydmaan ettd suunnittelutoimistojen toimintaa on mahdollista
kehittda avoimemmalla tiedolla, johon esimerkiksi Platform of trust pyrkii. Muita ratkai-
suja tuottavuuden parantamiseksi ovat esimerkiksi lisatty todellisuus, asioiden internet

ja algoritminen suunnittelu.
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