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ABSTRACT

Finnish MoD has stated that the price of mod-
ern defence equipment is estimated to dou-
ble in every seven years.The article separates
conceptually price increases as measured by
price indexes and unit price escalation, as seen
by the buyer.The former is not found to in-
crease at a rate higher than general inflation.
The latter, based on several empirical studies,
is found to increase at rate exceeding inflation.
The rate is found to vary between classes of
equipment. The explanation for this in the lit-
erature is technological change together with
performance competition with adversaries. A
case study with XA armoured personnel car-
rier is presented with the aim of bridging the
viewpoints of price indexes and buyer. It is also
shown in the case that indeed a rational buy-
er can make equipment selection choices that
result in high unit price increase rate. In the
end, the relevance of unit price increase and
its consequences to a small nation is discussed.

JOHDANTO

Puolustusministerion Materiaalipoliittises-
sa strategiassa todetaan, ettd "Modernin puo-
lustusmateriaalin hinnan arvioidaan kaksin-
kertaistuvan aina seitsemdin vuoden kuluessa”
(PLM, 2007 s.3). Uudemmassa Puolustus-
hallinnon materiaalipolititkka — Osastrategi-
assa (PLM, 2011) on aiempaa konkreettis-
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ta viitettd lievennetty seuraavaan muotoon:
“Ieknologian kebityksen myiti ubkana on,
ettdi puolustus- ja turvallisuusmateriaalin ke-
hitys-, hankinta-, kéiytti- ja yllipitokustan-
nukset kallistuvat yleistii hintatasoa nopeam-
min.” Samalla kallistuminen on laajennettu
koko elinjaksoon sekd suhteutettu yleiseen
hintakehitykseen.

Tdmain artikkelin tavoitteena on kerrata
miti tarkoittaa puolustusmateriaalin yleistd
hintatasoa nopeampi kallistuminen ja mitd
tukea viitteelle on olemassa. Lisiksi selvite-
tddn esitettyjd selityksid ilmioon. Panssaroi-
dun XA-pyériajoneuvon esimerkin avulla
selvitetddn, miten rationaalinen ostaja voi
pddtyid hankintoihin, jotka johtavat yllimai-
nittuun hinnan kaksinkertaistumiseen seit-
semissd vuodessa.

Kirjassa Tietoja Suomen Kokonais-
maanpuolustuksesta (MPKK, 2005, p. 34)
ennustetaan, ettd “Erityisesti Euroopan val-
tioiden asevoimat tullevat tulevaisuudessa pe-
rustelemaan rahoitustarpeitaan wudenaikai-
sen taistelukaluston jatkuvalla kallistumisella
sekd kansainvilisii roolejaan korostamalla.”
Tiamin artikkelin toinen tavoite on arvi-
oida, muodostaako puolustusmateriaalin
yleistd hintatasoa nopeampi kallistuminen



hyvin perustelun rahoitustarpeen kasvami-
selle.

HINNANKALLISTUMINEN
KASITTEELLISENA ILMIGNA

Useat nimenomaan puolustusmateriaalin
hinnankallistumista kisittelevit tutkimuk-
set, kuten esimerkiksi Enhetskostnadsvekst
pa forsvarsinvesteringer (Kvalvik & Johan-
sen, 2008), kiyttavit hintakisitteend yksik-
kohintaa eli kappalehintaa. Toisin sanoen,
kuinka paljon maksaa jokin sotavaruste
kappaletta kohden, vaikkapa miki on yh-
den F-35 lentokoneen hinta. Esimerkiksi
Norja hankkii 52 kappaletta F-35 havitti-
jid, jotka maksavat 62,6 Mrd. kruunua vuo-
den 2013 rahassa (Forsvaret, 2013). Kappa-
lehinnaksi Euroina saadaan 160 M€! .

Kun kappalehintoja verrataan aiempiin
kappalehintoihin, voidaan laskea hinnan-
kehitys. Kvalvik & Johansen (2008) mu-
kaan F-16 hivittdjin kustannus vuonna
1980 oli 103 miljoonaa Norjan kruunua
vuoden 2007 hintatasossa, joka Euroina on
12,8 M€*/kpl. Kun huomioidaan Norjan
kuluttajahintojen nousu 10,8% vuodesta
2007, voidaan F-35 hinnaksi vuoden 2007
hintatasossa ilmoittaa 143 M€/kpl. Hinta-
lappu oli siis kasvanut yli 11-kertaiseksi. Las-
kettuna prosenteissa saadaan kasvuksi 7,6 %
vuodessa. Kyseessi on lisiksi reaalinen kas-
vu, koska eri vuosien hinnat olivat jo muun-
nettu vuoden 2007 Euroiksi.

Kvalvik & Johansen (2008) kertovat
F-16 hivittidjille myos muita yksikkokus-
tannuksia, jotka on tissd artikkelissa muun-
nettu vuoden 2007 Euroiksi. Esimerkiksi he

ilmoittavat seuraavasti kolmen eri kaupan

1 Alkuvuoden keskikurssi 1 EUR = 7,52 NOK
2 Vuoden 2007 keskikurssi 1 EUR = 8,017 NOK

kauppahinnat: 70,4 M€/kpl (2000), 61,1
Meé/kpl (2002) ja 54,4 Mé/kpl (2003). I1-
maistuna vuotuisena hinnannousuna vuo-
desta 1980, saadaan tuloksena 8,9%, 7,3 %
ja 6,5%. Erilaiset hinnat voidaan keskiar-
voistaa, minkd Kvalvik ja Johansenkin teke-
vit. T4ssi siis saadaan arvio saman tai aina-
kin samannimisen mallin, F-16 hivittdjin
hintakehityksestd. Toisaalta jo aiemmin oli
laskettu havittdjasukupolvien F-35 ja F-16
vilinen hintakehitys.

Mutta miki on uudenaikainen taiste-
lukalusto tai moderni puolustusmateriaali?
Lehtiuutisten mukaan Pakistan olisi kiin-
nostunut ostamaan Norjalta F-16 havittdjit.
Vaikka kiytetty materiaali rajataan uuden-
aikaisen ja modernin ulkopuolelle, vodaan
silti kysyd, milloin F-16 lakkasi olemasta
moderni? Kun kiytetyn materiaalin kaup-
pa miiritellddn ei-moderniksi, niin yksik-
kohintalaskelmissa modernin miirittelyyn
kiytetddn kahta erilaista tapaa, eli ensim-
miisen ostajan hintaa tai miti tahansa uus-
tuotannon hintaa. Jotkut tutkimukset, ku-
ten Why has the cost of Fixed Wing Aircraft
Risen? (Arena et al. 2008), kiyttivit laskel-
missaan ensimmaisid kustannuksia, kuten
ensimmiisen 100 kappaleen tuotantokus-
tannuksia, tai ainakin aikaisinta saatavilla
olevaa hintaa. Englantilainen Pugh (2007),
jolla on erittiin laaja aineisto, kiyttdd sotava-
rusteeksi hyviksymispaivii (in-service date,
ISD). Norjalaisilla taas oli kiytettivissidn eri
lahteistd saadut kauppahinnat, jotka saattoi-
vat olla misti vain mallin tuotantovaihees-
ta. Amerikkalaisilla ja my6s englantilaisilla,
joilla on laaja oma puolustusmateriaalituo-
tanto, on tietoja hankintahinnasta ja valmis-
tuskustannuksista alusta alkaen. Sen sijaan
ndin ei ole asian laita pienemmilld mailla,
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kuten Norjalla tai varsinkin Suomella, jossa
myds materiaalipolitiikka sanoo: ” Ulkomais-
ten hankintojen kohteena ovat péidsiintiisesti
valmiit tuotteet ja jirjestelmiit, joiden toimin-
nallisesta luotettavuudesta on riittivi niytto
(PLM, 2011 p.11)”,. Kisitteellisesti ero on
merkittivi, silld ensinnikin tuotantomallin
tuottavuus kehittyy sitd paremmaksi, mitd
eli siis tuotetaan. T4td kutsutaan oppimis-
kiyriksi (engl. experience curve). Toiseksi
voidaan kysy4, mistd hinnannousu muodos-
tuu. Sikili kun hinnannousu on sukupolvi-
en tai merkittivien mallimuutosten aiheut-
tamaa, on hinnannousu hyppiyksellisti eiki
tasaista. Arena et al. (20006, s. 12) aineiston
pintataistelualuksilla hyppiyksellisyyden voi
havaita selvisti ja he kutsuvatkin havaintoa
”porrasaskelmiksi”. Esimerkiksi, jos F-16-
esimerkin viimeistd hintaa vuodelta 2003
verrataan F-35-hintaan vuodelta 2013, saa-
daan vuosittaiseksi hinnannousuksi 10,3%.

Tidhin asti on kiytetty, lihteitd seura-
ten, varsin sekavasti kisitteitd hinta ja kus-
tannus. Toisaalta, niin tekevit myos Kvalvik
& Johansen (2008) ja Arena et al. (2008).
Nordlund et al. (2011, p. 5) raportissa jopa
sanotaan, ettid “hankintakustannus eli siis,
tuotekehitys- ja tuotantokustannus”. Yleisesti
hinnalla tarkoitetaan ostajan ja myyjin vili-
on resurssien rahassa mitattu kiytt6 tiettyyn
tarkoitukseen. Voidaan tietysti ajatella, ettd
puolustusvoimien maksama kauppahinta
on suorituskyvyn rakentamisen kustannus.
Yritykselle hinnan ja kustannusten erotus,
riippuen kumpi on suurempi, on voittoa
tai tappiota. Kustannus voidaan edelleen ja-
kaa osiin, kuten esimerkiksi tuotekehitys-
kustannuksiin ja tuotantokustannuksiin.
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Yrityksen kustannukset ovat liikesalaisuuk-
sia, mutta sen sijaan ostajan hankintahinnat
joskus ovat julkisia tai niistd litkkkuu julki-
suudessa arvioita. Suurvaltojen puolustus-
voimien merkittdvissd ostoissa oman maan
valmistajilta hinnan ja kustannusten vilill
sijaan pienten valtioiden, kuten Suomen, ul-
komailta hankittavien puolustusmateriaalien
osalta timi ei ole yhti todennikaisti, silld
puolustusmateriaalikauppaan voi sisiltyi
myds poliittisia eikd pelkistaan taloudellisia
ulottuvuuksia. Esimerkiksi Suomella han-
kinnan kohteet tulee olla paisiintdisesti yh-
teensopivia kansallisesti ja kansainvilisesti ja
NATO-yhteensopivuus on hankintojen pai-
sdanto. Myos muut tekijdt aiheuttavat eroja
kappalehintoja laskettaessa. Niiti voivat olla
muun muassa. ostajan kauppaan liittyvit
omat toimitukset (GFE), huoltovarmuuden
toteutustapa eri maissa, teollinen yhteisty6
ja erot varaosissa, varustelussa ja koulutuk-
sessa. USA:n osalta on erityisesti todettava,
ettd tuotekehitys ja tuotanto paidsiintoises-
ti hankitaan erillisilli sopimuksilla. Arena et
al. (2008) kertoo tutkivansa nimenomaisesti
pelkistiin tuotantokustannuksia.

SUHTEELLINEN HINNANKALLISTUMINEN

Rahan arvon yleistd, ylipainsi kaikkien
hyédykkeiden arvoon kohdistuvaa alene-
mista nimitetdin inflaatioksi. Tavallinen
ja tunnettu mittari inflaatiolle on kulutta-
jahintaindeksi, joka mittaa keskimiiriisen
kuluttajan ostoskorin hintakehitysti. Tilas-
tokeskus (2013) niyttdd kotimaisen indek-
sin painokertoimet. Esimerkiksi indeksiin
sisiltyy piilolinssien ja pehmolelujen hinta,
molempien painon ollessa indeksissd noin
0,7 promillea. Kun yleinen hintakehitys



vihennetiin, jiljelle jdd reaalinen hinnan-
muutos. Teoreettisesti bruttokansantuot-
teen deflaattori olisi kuluttajahintaindek-
sid parempi, koska se mittaa kaikkia hintoja
eikd pelkistidn kuluttajan nikemii, ja esi-
merkiksi Arena et al. (2008) mainitsevat
molemmat indeksit vertailuissaan.
Suhteellista hinnankallistumista voidaan
lihestyd myos suhteessa kiytettivissi ole-
viin varoihin. Jos ajatellaan sotilasmenoja ja
niissd puolustusmateriaalimenoja suhteessa
kansantaloudelle aiheutuvaan kustannuk-
seen, niin tllin sotilasmenoja voidaan tar-
kastella niiden bruttokansantuoteosuutena.
Esimerkiksi Suomessa BKT on kasvanut re-
aalisesti vuodesta 1982 melkein kaksinker-
taiseksi (1,9), miki tasaiseksi ”trendikasvuk-
si” muutettuna olisi 2,2% vuodessa. Koska

myds viestd on kasvanut, on henkeid kohti
laskettu BKT:n kasvu ollut vain 1,7%. So-
vuosittain sekd inflaation ettdi BKT:n kas-
vun verran ilman, ettd sotilasmenojen suh-
teellinen osuus kiytettivissi olevista varoista
muuttuu. Sama suhteellinen ajattelu voi-
daan ulottaa my®os yksikkshintoihin.

HINNANKALLISTUMINEN OSTAJAN JA
TILASTOJEN NAKOKULMISTA

Yksikkshinnan kallistuminen on puolustus-
voimille ostajana luonnollinen nikskulma.
Ostaja nikee kappalehinnan. Sen sijaan ti-
lastoitaessa hintakehitysti on jo kauan sit-
ten jouduttu miettiméin laatumuutoksen
ongelmaa: miten seurataan hintakehitysti,
kun uusia tuotteita tulee lisdi ja entistenkin
laatu voi parantua. Laatumuutoksista joh-
tuvan hinnannousun ei voida katsoa aiheut-
tavan inflaatiota, koska se ei vihenni rahan
ostovoimaa (Gerdesmeier, 2007). Laatuna

voidaan nihdid yksinkertaisimmillaan pak-
kauskoko. Esimerkiksi jos vaikka metrilaku
pitenee 110 senttiin ja kappalehinta samalla
nousee 10%, niin metrihinta on kuitenkin
sdilynyt ennallaan. Jos nyt niitd uusia 110
sentin metrilakuja myydiin sama kappale-
midrd 10% korkeampaan kappalehintaan
kuin edelliseni vuonna, niin tilastoinnissa-
vanut 10%, mutta myyntihinta on pysynyt
ennallaan. Tidd logiikkaa sovelletaan mui-
hinkin laadullisiin muutoksiin, esimerkiksi
autojen ominaisuuksien paranemiseen, ku-
ten moottorin kasvuun tai ilmastoinnin li-
sddmiseen. My6s nimi laadun parantumi-
set huomioidaan hintaindeksissi teknisesti
oidaan ja julkaistaan niistd laatumuutoksis-
ta puhdistettuna.

Hintakehityksestd puhuttaessa ei siis il-
moiteta ostajan nikemii yksikkshintoja,
vaan hintakehitysti laatumuutoksien huo-
mioinnin jilkeen. Puolustusmateriaali-
en osalta hintatilastoja on niukasti, mutta
USA:lla on pitki tilastosarja vuodesta 1972
ja Englanti (DASA) on aloittanut tilastoin-
nin vuodesta 2005/06. Alho et. al (2012)
esittelevit aiheesta USA:n tilastoja. Niiden
mukaan puolustusmateriaalin hintakehitys
Englantilaisessa tilastoinnissa lahinni vastaa-
va kiisite on sopimukset, jotka siis ovat muut
kuin henkilskulut, eli noin 2/3 menoista.
Tdmin mittarin kustannuskehitys on ollut
vuodesta 2005 keskimiirin 3,4%, miki on
0,1% alle kuluttajahintaindeksin (DASA,
2013). Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa
1 on Eurostatin julkaisema tuottajahintain-
deksi aseiden ja ammusten valmistuksesta

(NACE_R?2) vertailtuna EU-maiden yh-
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Kuva 1. Aseiden ja ammusten valmistuksen hintaindeksi ja EU-maiden inflaatio

2003-2011 (Eurostat).

denmukaistettuun kuluttajahintaindeksiin.
Aikajaksolla aseiden ja ammusten hintakehi-
tys on nopeampaa kuin inflaatio, mutta vain
alle prosentin vuodessa.

Mikili puolustusmateriaalin hintakehi-
tys miiritelldin yhdenmukaisesti muiden
hintasarjoja mittaavien indeksien mukaises-
ti, eli laatumuutoksien vaikutukset poistet-
tuna, ei voida viittidd, ettd puolustusmateri-
aalien hinta kasvaisi nopeammin kuin muut
hinnat. Jos kiytetddn titd laajasti kansainvi-
lisesti tunnettua hintakisitetti, ei alun ma-
teriaalipoliittisten strategioiden hinnankallis-

YKSIKKOHINNANKALLISTUMIS-
TUTKIMUKSET JA NIIDEN TULOKSET

Hinnankallistumistutkimuksen
alkuvaihe

Sotavarusteiden kappalehintojen kallistu-
minen ei ole uusi asia. Kirjassa Sotatekniik-
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ka ja varustelukustannukset jo yli 30 vuot-
ta sitten Knuuttila (1981, s. 95) kirjoittaa
seuraavasti: “asejirjestelmien kustannusten
voimakas nousu ennen muuta meri- ja ilma-
voimien kohdalla on johtanut niiden puolus-
tushaarojen taisteluyksikoiden lukumdirin
vihentymiseen.” ja jatkaa "Aseistuksen tehon
parantumisella on nihty voitavan kuitenkin
suorintua asetetuista tehtivistd.” Hin kertoo
myds useita yksittiisid esimerkkejd. Esimer-
kiksi 1. sukupolven yhden miehen ilma-
torjuntasinko Redey maksoi vuonna 1974
$16,000 ja 2. sukupolven Stinger $97,865
nelji vuotta myshemmin. Yksittiisten esi-
merkkien kautta Knuuttila voi esittdi erityi-
sid teknisii selityksid hinnan kasvulle, mutta
hin ei laske yleistd hintakehitystd. Deitch-
man (1979) sen sijaan laskee, ja hinen mu-
kaansa havittdjien, ballististen ydinohjusten
(SLBM) ja ilmasta-ilmaan-ohjusten osal-
ta reaalihinta viisinkertaistui vuosikymme-



nessi (n. 17% vuodessa) uusien sukupolvi-
en myoti ja samankin sukupolven puitteissa
reaalihinta noin kaksinkertaistui vuosikym-
menessi.

Kirkpatrick ja Pugh (1985) mukaan
englantilaisten taistelulentokoneiden reaa-
liset tuotantokustannukset ovat nousseet
noin 8% vuosivauhdilla toisesta maailman-
tuotantokustannuksen keskiarvon ensim-
miisiltd sadalta kappaleelta kustakin kone-
tyypistd. He viittaavat mys yhdysvaltalaisiin
lahteisiin, joiden mukaan reaaliset yksikko-
kustannukset ovat nousseet toisesta maail-
mansodasta lihtien vuosittain seuraavasti:
jalkavden panssarintorjunta-aseilla (PST)

silla 9%, lentokoneilla 8% ja lentotukialuk-
silla 6%.

“In the year 2054, the entire [US] defense
budger will purchase just one aircraft.”

Yl oleva toistuvasti lainattu sitaatti on Au-
gustinen (1986) kirjasta. Hinen ilmeisen
paradoksaaliseksi tarkoittamansa arvio pe-
rustuu lentotoiminnan alusta lasketun 15%
vuotuiseen kappalehinnan nimelliskasvun
projisointiin kirjoitushetkesti eteenpiin.
Vuoden 1986 jilkeen yksikkshinnan kasvu-
vauhti on vihentynyt, silld vuoteen 2054 on
endd 41 vuotta jiljelld. Norjan F-35 hinnal-
la 160 M€/kpl ja aiemmin lasketulla 7,6%
reaalikasvun jatkumisella saadaan vuoden
2054 kappalehinnaksi nykyrahassa USA:n
puolustusbudjetin sijasta "vain” 3,2 Mrd€.
Sotalaivoista ja panssarivaunuista Augustine
toteaa, ettd niiden hinnat nousevat puolet
hitaammin, koska ne ovat teknisesti yksin-
kertaisempia.

Pugh (1993) miirittelee hinnankallis-

tumisen uuden, vanhempaa korvaavan so-
tavarusteen kallistumiseksi, kun inflaatio,
valmistussarjojen pituuserot ja muut tekijit
on rajattu pois. Hin esittdd, ettd hinnankal-
listuminen on noin 10% vuodessa laajalla
kirjolla erilaisia sotavarusteita. Nikemys on
siis sama kuin vuoden Materiaalipoliittises-
sa strategiassa (PLM 2007, s. 3). sekd nou-
suvauhdin ettd sen yleispitevyyden, kuten
Pugh sanoo, riippumattomuuden aselajista,
tarkoituksesta, kiytetysti teknologioista tms.
suhteen Puolustus- ja turvallisuusteollisuus-
strategiassa (PLM 2007, s .8) reaalihinnan-
nousuksi esitetdin 6-7%.

Todisteena Pugh esittdd taulukon 1 ja
lisdd “toiset kirjoittajat ovat saaneen muissa
tutkimuksissa samankaltaisia tuloksia laajal-
la joukolla eri sotavarusteita. ” Hinen kum-
mankin viitteensi perustelut ovat vihin-
tddnkin heikkoja. Taulukossa 1 olevat luvut
ovat kylld suhteellisen lihelldi kymmenti
neistoon, kuinka moneen havaintoon tai
edes miltd ajanjaksolta luvut on saatu. Ar-
vion vaihteluvili tai muu tilastollinen luon-
nehdinta jii ilmoittamatta. Mitd tulee viit-
teisiin muista kirjoittajista, niin niistd hin ei
mainitse ainuttakaan esimerkkii. Mutta jo
silloin oli tiedossa Augustinen nikemys lai-

Materiaali Hinnannousu %
Havittajaalus 9

Sukellusvene 9

Helikopteri 9,5

Fregatti 10,5

Ohjus 11

Havittdjalentokone 11

Taulukko 1. Reaalibinnannousunope-
uksia (Pugh, 1993)
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vojen ja panssareiden hitaammasta hinnan-
noususta, Deitchmanin paljon nopeammat
kasvuluvut seki hinen itsensi ja Kirkpat-
rickin kahdeksan vuotta aiempi nikemys,
jossa PST-aseet nousivat 13% ja lentotuki-
alus 6%.

Englantilaiset Pugh ja Kirkpatrick ovat

mus- ja julkaisutoimintaa aiheesta.

Hinnankallistumistutkimuksen
nykytila

Merkittivimmit empiiristd aineistoa ki-
sittelevit julkaisut aiheesta tihin piiviin
mennessa ovat

- Pughin vuoden 2007 vihkonen Sowurce
book of Defence Equipment Costs

- Yhdysvaltalaisen RAND-tutkimus-
laitoksen raportit Why Has the Cost of
Navy Ships Risen?(Arena et al.,2000) ja
Why has the cost of fixed-wing aircraft ri-
sen? (Arena et al., 2008.).

- Norjan puolustustutkimusinstituutin
FFLn wtkimus “Yksikkihintojen kallis-
tuminen puolustusinvestoinneissa” (Kval-
vik & Johansen 2008).

- Ruotsin puolustustutkimusinstituutin
FOLn tutkimus "Puolustusmateriaalin
kustannuskehitys” (Nordlund et al. 2011)
Niisti RAND:in tutkimukset ovat huo-

mattavan perusteellisia, ja pyrkivit selitti-
miin yksikkshinnan kehityksen nopeut-
ta seki syitd. Tutkijoilla oli kiytettivissiin
amerikkalaisen sotavarustetuotannon laaja
lihdeaineisto seki laivaston ja ilmavoimien
kustannustietopankit. Yhdysvaltalaisten laa-
ja aineisto mahdollistaa tarkastelun ulotta-
misen jaon eri lentokonetyyppien (koulu-
tus-, rahti-, valvonta -, rynnikko-, elso- ja
hivittdjakoneet) tasolle. FOI:n tutkijoil-
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la taas oli kiytettivissddn ruotsalaisen hie-
man suppeamman sotavarustetuotannon ja
— hankintojen aineisto. Molemmat doku-
mentoivat miti aseita tutkimukseen on si-
sillytetty, mutta kumpikaan ei paljasta yk-
sittdisen aseen yksikkokustannuksia, vaan
tulokset esitetdin esimerkiksi indeksoituina.
Pugh sanoo aineistonsa perustuvan julkisiin
lihteisiin, mutta koska hin toimii konsult-
tina, ei hin julkista aineistoaan. Hinen ai-
neistonsa on ylivoimaisen laaja, sisiltien 66
eri asetyyppid ja yhteensd 1 400 hintatietoa.
Aineisto ei ole suoraan vertailukelpoinen
muiden kanssa, silli Pugh kiyttdd mittarina
aseen inflaatiokorjattua kilohintaa, koska se
parantaa hinta-arvion luotettavuutta kon-
septivaiheessa, miki puolestaan on hinen ai-
neiston kiyttotarkoitus. Norjalaiset tukeu-
tuvat myds julkiseen aineistoon, ja lisiksi
dokumentoivat niin lihteensi, aseensa kuin
niiden hinnatkin. Norjalaiset, kuten myos
ruotsalaiset esittivit myos kilohinnan kehi-
tyksen, joka mahdollistaa vertailun Pughin
lukuihin. Niissd vertailuissa Pughin luvut
ti eroa norjalaisten ja ruotsalaisten luvuista.
Yksikkohinnan kallistumista arvioidaan
empiirisistd aineistoista kuvan 2 kaltaisil-
la regressiomalleilla. Kuvassa alkuperiinen
regressiomalli selittdd 51% havaitusta vaih-
telusta (R2 = 0,5054), joten puolet havaitus-
ta yksikkshinnan vaihtelusta liittyy muuhun
kuin ajan kulumiseen. Pelkistdin ddriarvoi-
na merkityt neljd datapistettd ovat periisin
Sipriltd, mutta tarkemmin ei kerrota mis-
td tiedoista. Siprin Arms Transfer- mukaan
raportoituja aseviennin rahamiirii pitii-
si kdyttdd vain indikaatioina, ei todellisina
kauppahintoina (SIPRI, 2013). Kun Siprin

tiedoista periisin olevat hinnat poistetaan,
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Kuva 2. Kvalvik & Jobasenin (2008) aineiston helikopterien yksikkihinnan

kallistuminen.

saadaan katkoviivalla piirretty regressiomal-
li, joka selittdd 83% havaitusta vaihtelusta.
Samalla arvio helikopterien yksikkshinnan
reaalinoususta on hieman kasvanut, 4,6 pro-
sentista 5,5 prosenttiin.

Taulukossa 2 (seuraavalla sivulla) on
Nordlund et al. (2011) yhteenveto eri tut-
kimuksista, tai oikeammin heidin tulos-
tensa vertailu muiden tuloksiin. Alho et al.
(2012) on nahtivissi toinen yhteenvetotau-
lukko pazosin samoista lihteistid. Taulukosta
2 voidaan tehdi seuraavia pidtelmid

- Puolustusmateriaalien kappalehinnat
ovat kasvaneet toisen maailmansodan
jilkeen selvisti yleistd hintakehitystd no-
peammin.

- Eri materiaaleilla on kappalehinnan
nousuvauhdissa selvisti eroja

- Uudemman tutkimuksen valossa
Pughin (1993) esittimi 10% reaali-
nen yksikkohinnan kasvuvauhti ei niy-
td toteutuvan juuri yhdenkiin asetyy-
pin kohdalla. Pughin (2007) paino- ja
inflaatiokorjatuista 10% rajan ylittivit
vain rypilepommit ja pommikoneet,
joita kumpiakaan ei ole aineistossa ko-
vin monta erilaista.

- Koska amerikkalaisen ja ruotsalaisen
sekd norjalaisen aineistojen kuva on yh-
densuuntainen, niin ilmié ei rajoitu pel-
kistdan Yhdysvaltoihin vaan on aineis-
ton valossa lintinen ja todennikéisesti
globaali.

Pitevyysalueesta on huomattava, etti ai-

van kaikki aseet eivit noudata taulukon 2

hinnannousua, tai ainakaan, modernin ma-

159



Ase FOI FFI Pugh (paino) RAND AUS
Leko 7,1% (53-01) 6,7 % (40-10) 4% (55-05) 5,7% (75-05)  6-7 % (44-10)
Heko, kevyt 3,8 % (63-06) 4% 858-06)
_ 4,7 % (50-10)
Heko, keskir. 6,9 % (69-06) 6 % (58-04)
Korvetti 7,0% (63-06) 1,4-7,8% 1% (58-04) 10,7%
(60-00) (pintatstal)
Suve 4,4%(60-95)  9,4% (60-91) 3% (50-10) 9,8 % (SSN) 3,3 % (45-10)
PSV 0,7%(53-96) 2,2%(60-06) 1% (50-02)
IFV 7,6% (65-04) 6,0 (60-06) 4% (60-10) 4,6 % (30-10)
APC 4,5 % (43-10) 2% (60-10) 3,3 % (60-10)
Késiase 2,8%(50-10) 1,3% 2% (35-08)
(1868-2008)
A-tarvike 1,2 % (83-10)
Univormu -1,0 % (90-10)

Taulukko 2. Vuosittainen kuluttajabintaindeksin ylittivi yksikkokustannuskebitys (Nord-
lund et al. ,2011) yhteenvetona. Aikajakso suluissa. (1) Pughin luvut reaalibintakebitys per
kiloa, . painokorjattu (2) Kirjoittajan lisiys, a pintataistelualukset, b SSN (3) FOI:n haas-

tattelutietoa australialaisilta.

teriaalin yksikkohinta ei ole keskeinen ky-
symys. Tillaisia ovat ydinaseet sekd kemial-
liset aseet, joihin ei ole vasta-aseita ja jotka
ovat ei-modernillakin tekniikalla riittidvin
tuhovoimaisia ja siten ansainnet nimityksen
joukkotuhoaseet. Joukkotuhoaseita pyritiin
kansainvilisilli sopimuksilla nimenomaises-
ti rajoittamaan, koska niiden muodostaman
uhan ei uskota poistuvan itsestddn hinnan-

nousun kautta.

YKSIKKOHINNAN KALLISTUMISEN

ERI SELITYKSET

Kisitteelliset selitykset

Koska puolustusmateriaalien yksikkchinnat
kallistuvat inflaatiota nopeammin, mutta
niiden hinnat eivit kansantalouden tilinpi-
dossa kallistu inflaatiota nopeammin, niin
aiemmin osoitetun perusteella voidaan teh-
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di yleinen johtopiditds, ettd yksikkshinto-
jen inflaatiota nopeampi kallistuminen ai-
heutuu aseiden laadun parantumisesta.
Mutta mitd timi laadun paraneminen on,
ja miksi se on jatkuvaa?

Knuuttila (1981) puhuu teknistymi-
sestd ja tehon paranemisesta. Kirkpatrick
ja Pugh (1985) esittivit jatkuvan suoritus-
kykykilpailun keskeiseni selitykseni yksik-
kohinnan kasvuun, samalla kun valmistus-
maiirien viheneminen lisid valmistuksen
yksikkokustannuksia, parempien aseiden
tuotekehitys on kalliimpaa ja voidaan jakaa
pienemmiille joukolle tuotteita. Yksikko-
hinnan kallistumiselle on esitetty muitakin
selityksii, esimerkiksi pienentyneet valmis-

tusteollisuuden korkeisiin kustannuksiin ja
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kustannukset
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suhteellinen tehokkuus /kyky
Kuva 3. Subteellinen kyky ja kustannukset (Nordlund et al., 2011; Kvalvik & Johansen,

2008)

ryhmittelee ne kolmeen pddryhmiin, asia-
kassyihin (mm. huono suunnittelu, liian
korkeat tai tarpeettomat vaatimukset), kan-
sallisiin markkinoihin (mm. péillekkiisyys,
teknologiseen kehitykseen. Niistd ainoas-
taan teknologinen kehitys voi johtaa yksik-
kohinnan kallistumiseen, koska teknologia
on ainoa tekiji, joka jatkuvasti edistyy (Ed-
wards, 2011). PLM (2011) toteaa samoin
teknologisen kehityksen vaikutuksen hin-
nankehitykseen.

Voidaan toki kysyi, miksi teknologinen
kehitys nimenomaan puolustusmateriaa-
leissa johtaa yksikkshinnan kallistcumiseen,
vaikka niin ei kuluttajatuotteissa vilttimit-
td tapahdu. Selitys on suorituskykykilpailu.
Miten suorituskykykilpailu yhdessi teknolo-
gisen kehityksen kanssa aikaansaa yksikko-

kuvan 3 avulla.

Alkutilanteessa (E1, K1)on mahdolli-
suus teknisesti kehittyneemmin ja kalliim-
man materiaalin hankintaan, jolloin kustan-
nukset ja suhteellinen tehokkuus kasvavat.
Vastustajan reagointi laskee suhteellisen te-
hokkuuden alkutilaan E1, mutta yksikks-
kustannukset jidvit korkeammalle tasolle
K2. Pieni nuoli alaspiin viittaa tuottavuu-
den kehittymiseen. Lopputilanteessa kui-
tenkin yksikkokustannukset ovat kasvaneet,
mutta suhteellinen kyky ei. Nordlund et al.
viittaavat Kirkpatrickin artikkeliin 77ends In
Costs of Weapons Systems (2004), mutta lo-
giikka on olemassa jo artikkelissa Starship
Enterprise (Kirpatrick & Pugh, 1985). Lisik-
si Nordlund et al.puhuvat joukon suhteel-
lisesta tehokkuudesta, kun taas Kirkpatrick
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aseen yksikkshinnasta ja tehokkuudesta.
Kuva 3 esittdd suorituskykykilpailun kisit-
teelliseni ilmioni, kvasikvantitatiivisessa
muodossa. Suoranaista empiiristd ndyttod ei
ole esitetty, eiki ehki jatkossakaan julkaista,
silld x-akselin suhteellisen tehokkuuden/ky-
vyn arvo edellyttiisi omien aseiden tehok-
kuuden ja kustannusten lisiksi myos uhan
miirittdmistd ja sen kehityksen arvottamista
suhteessa omiin aseisiin.

Pugh (1993) seki Kirkpatrick (1997a)
tarjoavat hieman erilaiset, operaatioanalyyt-
tistd lihestymistapaa kiyttivit selitykset sille,
minki vuoksi suorituskykykilpailu ei johda
nologisen kehityksen kautta jatkuvasti tek-
nisempiin ja yksikkohinnaltaan kalliimpiin
aseisiin. Kirkpatrick yhdistad Lanchesterin
taisteluyhtilsihin yksikkokustannukset seka
yksikon taistelutehon. Teknologian mah-
dollistama yksikén taistelutehon kasvu joh-
taa yksikkohinnan kallistumiseen, kun taas
uhan miirillinen kasvu ei vaikuta optimaa-
liseen teknologiseen tasoon eiki siten yksik-
kohintaan (Kirkpatrick, 1997a). Esitys on
teoreettinen, silld, kuten hin toteaa, vaih-
tochtoisten aseiden taisteluteho ja elinkaari-
kustannukset ovat seki liike- etti sotasalai-
suuksia.

Kirpatrickin ja Pughin (1985) mallissa ja
Kirpatrickin (1997a) operaatioanalyyttisessd
mallissa uhan teknologinen kasvu oli keskei-
nen tekijd. Jos siis uhan teknologien kasvu
on osa selitystd, niin sen poistumisen pitdisi
puolestaan vihentii yksikkohinnan kasvua.
Chalmers (2009) arvioi, etti Neuvostolii-
ton hajoaminen ja kilpavarustelun vihene-
minen on vuoden 1990 jilkeen voinut hilli-
td yksikkohintojen kallistumista. Hin arvioi
nykyiseksi reaaliseksi kasvuksi vain 2-3%
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vuodessa kolmen englantilaisten esimerkin
pohjalta, ja pitdd kysymystd ainakin jatko-

tutkimuksen arvoisena.

Empiiriseen aineistoon pohjautuvat

selitykset

Aiemmin kuvassa 2 ndytettiin regressiomal-
li, jossa yksikkohintaa ja sen nousua selitet-
tiin aikamuuttujan avulla. Malliteknisesti
regressiomalliin voidaan lisitd myds mui-
ta muuttujia, joiden yleensi sanotaan se-
littdvin tulosmuuttujaa, tissi tapauksessa
yksikkohintaa. Tosin kyse ei ole kausaalise-
lityksestd, vaan assosiaatiosta. Aiemmin on
jo mainittu Pughin aineisto, jossa melkein
kaikilla aseilla, kisiaseita, valvonta-, tiedus-
telu- ja kommunikaatiovilineitd lukuun ot-
tamatta, seki sotavarusteen massa ettd kiyt-
todnottovuosi selittivit yksikkohintaa. Siis
mitd painavampi ja uudempi ase, sen kal-
liimpi yksikkshinta. Eskew (2000) lisia
USA:n havittdjakoneiden kustannusmalliin
muuttujiksi painon ja vuoden lisiksi valmis-
mallissa reaalinen yksikkokustannusten nou-
sun osuus oli 3% vuodessa, silli muun osan
selittivit muut muuttujat. Muille muuttu-
jille 10% muutos lisdsi kustannuksia 7%
painon osalta, 6% nopeuden osalta ja tuo-
tantovauhdin osalta 2,5%. Havaittu hinnan-
nousu ajan suhteen ei tietenkdin muuttunut
mitenkddn, mutta mallin avulla sen voidaan
sanoa ainakin liittyneen ajan lisiksi myds
volyymin ja suoritusarvojen kehittymiseen.
Kuva 4 niyttdd yhdysvaltalaisten tutki-
musten tuloksia yksikkékustannusten ke-
hityksestd kahden yksittdisen esimerkin
valossa. Kyseessi on taaskin pelkki tuotan-
tokustannus ilman tuotekehityskustannus-
ta. Kuluttajahintaindeksi, joka kuvassa on
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DDG-2 — DDG-51
1961-2002, 4,5%

merkitty katkoviivalla, on samaa suuruus-
luokkaa kuin kirjoittajien taloustekijoiksi
nimeimien raaka-aineiden, tyévoimakus-
tannusten, koneiden ja laitteiden sekd muun
(yleiskustannus) hinnankehityksesti johtuva
osuus. Taloustekijoistd johtuva yksikkokus-
tannusten nousu molemmissa tutkimuksissa
eri aseilla on suhteellisen vakio ja lihelld ku-
luttajahintaindeksii. Taloustekijit ovat nii-
td hinnannousua aiheuttavat tekijoitd, joita
hintaindeksit mittaavat.

Asiakastekijit selittavit yksikkshinnan
yleisen hintakehityksen ylittdvin osuuden.
Eri lentokonetyypeilld asiakastekijoiden
vuosinousu vaihtelee huomattavasti 1,9 ja
11,9 prosentin vililld (Arena et al. 2008).
Pazosa asiakastekijéistd on luonteeltaan laa-
dun paranemista, eli monimutkaisuus ko-
konaan ja sidntely osittain. Tuotantovolyy-
mi tarkoittaa yksikkohinnan kallistumisen
my6td pienentynyttd vuosittaista valmistus-

F-15A — F-22A
1975-2005, 4,4%

tulee nihdi aitona hinnannousuna, koska
kyse ei ole laatumuutoksesta. Sddntely pi-
tdd sisillddn esimerkiksi tyturvallisuus- ja
ympiristolainsiddintoid sekd muuta sdin-
telyd. Laivojen selkedsti suurempi sddntelyn
osuus johtuu siitd, ettd Arena et al. (2006)
médrittely pitdi sisilldin myds joitain vaa-
timustekijoitd, kuten hiiveominaisuudet,
jotka Arena et al (2008) laskevat osaksi mo-
nimutkaisuutta. Monimutkaisuutta ei ole
yksinkertaista mairittad, mutta kirjoittajat
viittaavat silld seki laivan rakentamisen vai-
keuteen etti laivan suorituskyvyn kasvuun.
Arena et al. (2000) toteavat, etti koska laivo-
jen eri jirjestelmien kustannustiedot puut-
tuvat, he joutuvat kiyttdimain niiden sijasta
monimutkaisuuden mittareina yleisid arvo-
lukumiaria. Niistd mallissa merkittaviksi
selittiviksi tekijoiksi osoittautui laivan pai-
no seki teho/painosuhde. Lentokonemallis-
sa selittdvid tekijoitd olivat paino, huippuno-
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peus ja erikoismateriaalien osuus rungosta

(Arena et al., 2008).

Esimerkki: Puolustusmateriaalin kus-
tannustehokkuuden tapaustarkastelu

Yl esitetyt yksikkohinnan kallistumisen se-
litykset perustuvat regressiomalliin, lavetti-
tason muuttujien pohjalle. Tosin yhdysval-
talaisissa tutkimuksissa niitd tdydennetiin
myos haastatteluin. Ostajan kilpailuttaes-
sa hankintaa suoritetaan valittuja hankin-
takriteereji vastaan vaihtoehtojen vertai-
lu. Esitetyt regressiomallit eivit ole samalla
tarkkuustasolla ostajan suorittaman vertai-
lun kanssa, eivitki liity suoraan ostajan ha-
luamiin kyvykkyyksiin, kuten esimerkiksi
regressiomallin hinnankallistumista selitti-
vi lentokoneen paino.
Kustannustehokkuuden tapaustarkaste-
lussa liitetddn yksikkohinnan kehitys osta-
jan perspektiiviin, eli mitd hydtyd rahalla on
saanut. Esimerkkind on alun perin Sisun ja
myShemmin Patrian valmistamien XA-sar-
jan eli PASI ja AMV-pyoripanssariajoneu-
vojen kustannustehokkuusvertailu. Tarkas-
teltavat XA-ajoneuvoversiot ovat vuonna

1984 puolustusvoimille tilattu XA-180 eli
1. PASI-sarja, vuonna 1999 tilattu XA-203
malli sekd edeltdjistidn selkeisti poikkeava
XA-360 (AMV). XA-ajoneuvot ovat nimen-
sd mukaisesti panssaroituja pyordajoneuvoja,
joiden piikiyttotarkoitus on jalkavikitaiste-
lijoiden kuljettaminen taistelukentilld. Kai-
kista XA-versioista on tehty myos erikois-
versioita kuljettamaan muita hydtykuormia.
XA-360:n kiyttd aselavettina (esimerkiksi
AMOS-kranaatinheitinjirjestelmi) on ko-
rostuneempaa kuin aiemmilla XA-versioilla.
XA-180 ja XA-203 -sarjan ajoneuvot perus-
tuvat samalle kolmen pyoriparin runko-
ratkaisulle. Toiminnallisesti XA-203 eroaa
XA-180 mallista erityisesti paremman pans-
saroinnin osalta. XA-360:ssa on taas nelji
pyoriparia, aiempia XA-versioita kehitty-
neempi erillisjousitus, kiddntyvit takapyorit
ja kaikilta osin parannetut suojaominaisuu-
det. XA-203:n teho ja kokonaispaino (max)
on noussut noin 13% XA-180:een verrat-
tuna. XA-360 on taas yli 100% parempi
moottoriteholtaan ja 35% painavampi kuin
XA-180. XA-ajoneuvojen perusominaisuu-
det on esitetty taulukossa 3.

MALLI XA-180 XA-203 XA-360
MITAT
kokonaispaino kg 20000 22500 27000
pituus m 7,35 7,45 7.7
leveys m 2,9 2,95 2,8
korkeus m 2,77 2,6 2,3
TEHO
koneteho kW 176 202 360
vaantd Nm 825 1080 1970
KULJETUSKYKY
henkiléstdé n 2 3 3
matkustajat n 10 8 10

Taulukko 3. XA-pyiripanssariajonenvojen pidominaisuuder (Liibteet:
Puolustusvoimar (2013) ja Janes (2013)
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KUSTANNUSTEHOKKUUSVERTAILUN
KRITEERISTO JA VERTAILUMENETELMA

Perinteisesti tehokkuus tai kyvykkyys on
teknisessd asejirjestelmissi jaoteltu toi-
hin eli kriteereihin:

minnallisiin osatekijoi
vaikutukseen eli padkykyyn, suojaan, liik-
kuvuuteen, johtamiseen ja logistiikkaan.
XA-ajoneuvojen osalta tehokkuuden tarkas-
telu sisdltad kuljetuskyvyn (pidkyky), liik-
kuvuuden ja suojan. Johtamista ei kisitell,
silld tarkastelu on rajattu itse ajoneuvoon.

Logistiikan osatekijdd eli muun muassa yl-
lipidettavyytti ei ole myoskddn sisillytetty
tarkasteluun, koska tarvittavia lihtstietoja
ei ole ollut saatavilla. Kustannusosio sisiltii
ajoneuvojen hankintahinnan.
Kustannustehokkuustarkastelun kritee-
ristd on esitetty alla kuvassa 5. Ylimmilli ta-
solla (1.taso) ovat toiminnalliset pddkriteerit,
jotka on jaoteltu alikriteereihin (2.taso) ja
edelleen varsinaisiin vertailtaviin suoritusky-
kyarvoihin (3.taso). Suorituskykyarvot ovat
pidosin fysikaalisia suureita, kuten ajoneu-

. Kustannustehokkain
tavoite .
XA-ajoneuvo
.............................l........................
[
£ o -
pa.a- . g H ‘S
kriteerit E E & =
E o |
25% 25% 25% 25%
I I |
........P....l........4....+.......4....+..I.F.l......
[:-]
li- H o = =
ﬁrliteerit = E 2 8 2 _E s =
S 2 = £ = 2 = 2
= = £ = = £ £
: 2 8 2 3
25% | | 75% 25% | | 75% 43% || 43% 43%
joukot nopeus — kokonais- kivaari NBC
paino
;uﬂ;itus- miehistd housu- | | paino/teho sirpale EMC
a¥vot
tomm- ojan esteen
n 1
ylldpito ylitys ylitys
kaﬁ',!ﬂ;'s' | kaanty Kuva 5. XA-ajoneuvojen
kustannustehokkuusver-
rinneajo- ‘l"'y'ﬁ;, tailun kriteeristd
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von paino tai pituus. Niissi tapauksissa, jois-
sa suorituskykyominaisuudella ei ole selvii
fysikaalista suoritusarvoa (esimerkiksi NBC-
suoja) perustuvat arvot asiantuntija-arvioon
(NBC-suojan taso 0, 1, 2 tai 3). Suoritusky-
kyarvot perustuvat julkisiin lihteisiin (Puo-
lustusvoimat (2013) ja Jane’s (2013)).
Tarkastelumenetelmini kiytetddn ana-
lyyttistd hierarkiaprosessia - (AHP). AHP:ssa
periaatteena on, ettd alimman tason suori-
tuskykyarvoja vertaillaan keskendin ja nii-
den vertailujen tulokset muodostavat yksi-
koéttomait hyvyysluvut ensin alikriteerien ja
sitten padkriteerien suhteen seki lopuksi itse
ajoneuvojen osalta. Hyvyysluvut kertovat sa-
malla ajoneuvojen keskiniisen jirjestyksen
tarkasteltavien kriteerien suhteen. Siksi voi-
daan kiyttdd termid hyvyys tehokkuuden
synonyymina. Sekd pai- ettd alikriteereille
voidaan asettaa painokertoimia, mikili kri-
teereille halutaan asettaa toisistaan poikkeavia
tirkeysarvoja. XA-tarkastelussa piikriteereil-

l4 on yhildiset painokertoimet (%4), kun taas
alikriteeritasolla on eri kriteereille annettu eri
painoarvot asiantuntija-arvion perusteella.
Esimerkiksi ajoneuvojen kuljetuskyvyn (pi-
kriteeri) hyvyyden arvioinnissa on henkilds-
prosentin painoarvo, kun taas muulle hysty-
kuormalle 25 prosentin arvo, koska XA-ajo-
neuvot ovat ensisijaisesti kuljetusajoneuvoja
eikd rynnikkopanssarivaunuja.

VERTAILUN TULOKSET

Tarkasteluntulokset esitetdin suhteellisi-
na hyvyysarvoina, joissa vanhimman tar-
kasteltavan ajoneuvon, XA-180:n arvoa on
kiytetty perustasona muuttamalla sen to-
dellinen hyvyysluku kussakin tarkastelussa
arvoksi 100% .
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Kuva 6. XA-ajoneuvojen subteelliset kulje-
tuskyvyt

Kuljetuskyky

Kuljetuskykyi arvioitiin sekd henkilgston
ettd muun hydtykuorman nikékulmista.
XA-ajoneuvojen kuljetuskykyvertailu on
esitetty kuvassa 6. XA-360 on kuljetusky-
vyltdin 17% XA-180:a parempi. XA-203:n
kuljetuskyky on taas 26% XA-180:a huo-
nompi. XA-360 paremmuus perustuu sii-
hen, ettd se kykenee kuljettamaan eniten
henkilsitd toimintakykyisimpini seki ot-
tamaan tarvittaessa myods eniten muuta
hyotykuormaa (esimerkiksi asejirjestelmi)
kenttidolosuhteissa. Toimintakykyisyytti ar-
vioitaessa on huomioitu muun muassa hen-
kilston tilat, istuimet ja ilmastointi. XA-
203:n heikkoutta selittii se, ettd se kykenee
kuljettamaan henkilsitd 20% vihemmin
kuin XA-180 ja sen muun hydtykuorman
kuljetuskyky on vaatimattomin.
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Kuva 7. XA-ajoneuvojen litkkuvuus roisiin-

sa néihden

Liikkuvaus

Liikkuvuutta tarkasteltiin seki taktisen ettd
teknisen litkkuvuuden osalta. Lavettien no-
peus, maastoliikkuvuus, kiintymisside ja
uintikyky olivat taktisen litkkuvuuden osia.
Teknisessi litkkuvuudessa huomioitiin ko-
konaispaino ja ajoneuvojen tehopainosuh-
de. Kokonaispaino on huomioitu erilliseni
suorituskykyarvona teknisessi liikkkuvuu-
dessa, vaikka sen merkitys tulee esiin vilil-
lisesti myds maastoliikkuvuudessa. Tdmi
johtuu siitd, ettd ajoneuvon painon lisdin-
tyminen heikentii joka tapauksessa sen kul-
jetuskykyi eli liikkuteltavuutta esimerkiksi il-
moitse. Ajoneuvojen litkkuvuusvertailu on
esitetty kuvassa 7. XA-360 on liikkuvuu-
deltaan 27% XA-180:a parempi ja XA-203
on litkkuvuudessa heikoin (-24%) kuten
kuljetuskyvyssid. XA-360:n liikkkuvuuden

Kuva 8. XA-ajoneuvojen suojan ominaisuu-
det toisiinsa nihden

hyvyytti kahteen muuhun XA-versioon
selittid muun muassa sen parempi maasto-
liikkuvuus kehittyneen erillisjousituksen ja
paremman tehopainonsuhteen takia seki
parempi uintikyky. XA-203:n huonom-
pi liikkkuvuus verrattuna XA-180 ja XA-
360:johtuu ennen kaikkea siitd, ettd se ei

ole uintikykyinen.

Suoja

Suojan arvioinnissa huomioitiin ballisti-
nen suoja, suoja miinaanajoa vastaan seki
NBC-suoja ja elektroninen yhteensopivuus
(EMC). Ajoneuvojen suojan hyvyys toisiin-
sa nihden on esitetty kuvassa 8. Sekid XA-
203 ettd XA-360 ovat suojatasoltaan mer-
kitedvisti XA-180:a parempia. XA-360:n
suojan taso on arvioitu 309% ja XA-203:n
111% XA-180:aa tehokkaammiksi. XA-
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Kuva 9. XA-ajoneuvojen hinnat toisiinsa

néihden

180:ssa on kiytinndssd panssariin perus-
tuva suoja kividrikaliiperisia aseita vastaan
ja 40% pienemmin miinan sietokyky kuin
XA-360:ssa. XA-180:ssa ei ole mydskiin
suojaa ydin-, biologisia ja kemiallisia aseita
(NBC) vastaan. XA-203:ssa suojaa paran-
taa muun muassa erikoispanssari ja erilliset
sirpalesuojalevyt. XA-360:ssa kaikkia suo-
jan osa-alueita on edelleen kehitetty XA-
203:sta.

Hinta

XA-ajoneuvojen hinta-arvona kiytetdin
Nordlund et al. (2011) raportin arvoja.
Hinnat on indeksikorjattuja, eli kaikki hin-
nat on muutettu saman ajanhetken arvon
mukaisiksi. Ajoneuvojen hintavertailu on
esitetty kuvassa 9. XA-360:n yksikkchinta
on 660% kalliimpi ja XA-203 taas 132%
kalliimpi kuin XA-180:n hinta.

168

Kokonaistulokset

Kustannustehokkuustarkastelun kokonais-
tuloksissa kuvassa 10 on huomioitu kaikki-
en aiemmin esitettyjen kriteerien tulokset.
Vertailu osoittaa, ettd XA-360 on 13% kus-
tannustehokkaampi jirjestelmi kuin XA-
180. Tama4 tarkoittaa siti, ettd tarkastelun
kriteereilld ja arvoilla XA-360:n tehokkuus
on kasvanut yksikkéhinnankasvua enem-
min. XA-360:n monikertaiset suojaomi-
naisuudet seki parantunut kuljetuskyky ja
litkkuvuus XA-180:een verrattuna kumoa-
vat 6,6-kertaisen hinnannousun vaikutuk-
sen. XA-203 jid kokonaisvertailussa 8%
kustannustehottomammaksi kuin XA-180.
Sen merkittivisti parantunut suoja ei tiy-
sin kykene kumoamaan heikentynytti liik-
kuvuutta, kuljetuskykyi ja kalliimpaa hinta
XA-180:een verrattuna. Kiyttien Nordlund
et al. (2011) esittimii Ruotsin indeksoitu-
ja ja inflaatiokorjattuja hintoja seki aikavi-
lid (1988/9-2010) voidaan laskea reaalisten
yksikkokustannusten kasvaneen noin 9,5%
vuodessa. Samaan aikaan on olemassa kri-
teerien parantumista noudattava hankinta-
polku rationaaliselle ostajalle.

YKSIKKOHINNAN KALLISTUMISEN
VAIKUTUKSET

Yksikkohinnan kallistuminen merkitsee
tietenkin sitd, ettd kappalemiiriisesti asei-
ta voidaan samalla rahalla ostaa vihemmin
kuin ennen. Hinnankallistuminen ei kui-
tenkaan merkitse aseman huonontumis-
ta suhteessa potentiaalisiin vihollisiin, silld
hinnankallistuminen vaikuttaa kaikkiin yh-
tildisesti (Pugh, 1993).

sain kohtaa koko moderni suorituskyky ka-
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Kuva 10. XA-ajoneuvojen kustannustehokkuustarkastelun kokonaistulokset

toaa ensin pienien ja sitten yhi suurempien
valtioiden ulottumattomiin, kun niilli ei ole
varaa yhteenkiin tai kriittiseen kappalemii-
rddn ko. tyypin asetta. Englannille lentotuki-
alus on kallis ja strategiset pommikoneet jo
menetetty suorituskyky, mutta balteilla ei ole
edes hivittdjilentokoneita.

Tdmai logiikka 16ytyy jo Kirkpatrick ja
Pugh (1985) artikkelista Starship Enterpri-
se, jonka nimi tulee tulevaisuuden visiosta,
jossa Englannin puolustus on yhden, kaik-
ki suorituskyvyt sisiltdvin Starship Enter-
prisen varassa. Kappalemiirien vihenemi-
sen lisaksi he nikevit, ettd myos eri asetyypit
(esim. F-16, F-18) vihenevit, josta F-35A/
B/C tavallaan toteuttaa titd ennustetta. Seki
miirin ja erilaisten tyyppien suhteen vi-
hiisemmait ilmavoimat ovat Kirkpatrickin

ja Pughin (1985) mukaan vihemmin ta-
sapainoisia ja joustavia ja siten kykenevit
heikommin itseniisiin operaatioihin. Esi-
merkkini he jo 30 vuotta sitten mainitsevat
pienten NATO-maiden hyviksyneen, ettd
niiden ilmavoimissa ei ole elektronisen val-
vonnan lentokalustoa.

Vaikutuksista voidaan tehdi seuraava aja-
tuskoe: ajatellaan, ettd Suomi hankkisi mo-
dernin F-35 hivittdjin korvaamaan Hor-
netit ja hankkisi niitd samat 60 kappaletta.
Norjalaisten hinnalla kustannus olisi 60 kpl
x 160 M€/kpl, yhteensd 9,6 Mrd€. Jos reaa-
lihinta tulevaisuudessakin jakaa kallistumis-
taan aiemmin laskettua 7,6% vuosivauhtia,
niin 20 vuoden kuluttua kappalehinta 692
ME onkin 4,3-kertaistunut, ja 60 kappaleen
kustannus on nykyrahassa 41,5 Mrd€. Kun
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kasvu on niin nopeaa, niin tehostaminen
tai muut sddstot kuin kappalemiidristi tin-
kiminen, eivit tarjoa kuin muutaman vuo-
den lykkiysti. Tissd esimerkissd 15% sddsto
tarjoaa kaksi vuotta lykkdystd. Yhden hivit-
tdjin kappalehinta on suuruusluokaltaan
koko nykyinen puolustusmateriaalihankin-
tojen budjetti (momentti 27.10.18), joten
reaaliarvoltaan nykyisen suuruisella hankin-
tabudjetilla niitd voitaisiin silloin hankkia
yksi vuodessa ilman lisirahoitusta.

Jos moderni puolustusmateriaali on liian
kallista, niin silloin voidaan pyrkid hankki-
maan tarvittava suorituskyky jollain halvem-
malla tavalla. Baltit turvautuvat liittouman
apuun ilmavoimien osalta. Pakistan puo-
lestaan oli kiinnostunut ostamaan kiytetyt
F-16 havittdjit Norjalta, jotka ehki kuiten-
kin ovat riittdvin uudenaikaisia suhtees-
sa Pakistanin alueellisiin uhkiin. Mutta jos
suorituskykyi ei voida tavalla eiki toisella
hankkia, niin sitten siiti tiytyy luopua. Kun
valtio ei omista yhti tai useampia tirkeitd
sotavarusteluokkia, ei se myoskdin voi itse-
niisesti toteuttaa koko sotilasoperaatioiden
kirjoa (Kirkpatrick, 1997b). Niissi oloissa
hinen mielestiin useimmat valtiot turvau-
tuvat liittoutumaan. Kirkpatrick (2004) esit-
tdd myos muita vaihtoehtoja pienille maille,
kuten ettd ne voivat yrittdi siilyttdd jonkin-
asteisen sotilaallisen itseniisyyden varautu-
malla johonkin yksittiiseen skenaarioon,
kuten kotimaan alueelliseen puolustuk-
seen, ja hankkia rajoitetun joukon titi var-
ten suunniteltuja erilaisia aseita ja suoritus-
kykyjd. Uutena vaihtoehtona ovat NATO:n
ja EDA:n yhteiskdytts- ja jakamisaloitteet.
Suomi on muun muassa mukana NATO:n
ja sen kumppanimaiden yhteisessi SAC-il-
makuljetushankkeessa Yksikkohinnaltaan
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kallista suorituskykyi kiytetdan yhteiskiy-
tossd muiden kanssa, jolloin Suomikin saa
kiyttoonsi osan kiyttdtunneista. Voidaan
tietenkin kysyd, miten laajaa yhteiskiytto
voi olla ilman, ettd turvataan yhteiskiyton
liittoumaan. Jakamisen osalta titi ei tarvin-

ne edes kysyi.
JOHTOPAATOKSET

Puolustusmateriaalien yksikkshinnan yleis-
td hintatasoa nopeammasta kallistcumisesta
on useisiin tutkimuksiin nojautuvaa laaja-
pohjaista kansainvilistd ndyttod. Sen sijaan
yleisessi eli kansantaloudellisessa mieles-
sd, jossa laatumuutos vihennetddn hinnan-
muutoksesta, ei voi viittid puolustusmate-
riaalien kallistuneen vilttimittd edes samaa
vauhtia yleisen hintatason kehityksen kans-
sa. Ostajan yksikkohintakisite poikkeaa
hintatilastojen hinnankisitteestd, silld edel-
linen huomioi vain hinnanmuutoksen, kun
taas jalkimmiinen huomioi myés tuottees-
sa tapahtuvan laadunmuutoksen. Tapaus-
esimerkissi sovelletaan sukupolvien viliseen
kustannustehokkuusvertailuun eri tuote-
vaihtoehtojen yleistd vertailumenetelmis.
Tuloksena on, ettid melkein 10% reaalisen
yksikkshinnan kasvu vaikuttaisi olevan yh-
teen sovitettavissa rationaalisen ostajan ole-
tuksen kanssa, eli ostaja sai rahalle jotain
osoitettavissa olevaa vastinetta, eli [ihinni
suojaa.

Tarkastelut perustuvat pitkiin aikasar-
joihin, eikid vield ole selvid niytt6d onko
Neuvostoliiton hajoaminen vaikuttanut
yksikkshintojen kehitystd hillitsevisti,
vaikka se suorituskykykilpailun vihenemi-
sen mydtd voisi hillitd sitd. Puolustusmate-
riaalien sukupolvien vilinen aika on pitki,
joten aiempiin sukupolviin perustuva his-



toriallinen ennuste on aina altis kritiikil-
le historiallisen kehityksen projisoimisesta
tulevaisuuteen — mitd hauskasti ilmentii
Augustine-sitaatti. Voidaan myds kysyi
mikd on lavettipohjaisen yksikkéhinnan
relevanssi nykyisessi ja tulevassa verkosto-
puolustusympiristssi, tai miten suoritus-
kykykilpailu yksikkshinnan kallistcumisen
syntymekanismina toimii asymmetrisiin
uhkiin varauduttaessa.

Yksikkshinnan yleistd hintatasoa nope-
ampi kallistuminen ei sellaisenaan taida toi-
mia kovinkaan hyvin lisirahoitustarpeen

Lihteet

perusteluna, silld ensinnikin yksikkshinnan
kallistuminen ei muuta suhteellisia asetel-
mia ja toiseksi, se perustuu epitavanomai-
seen hintakisitykseen. Yksikkéhinnan no-
pea kallistuminen kuitenkin johtaa Suomen
kaltaisten pienten valtioiden osalta kasvaviin
vaikeuksiin sdilyttai kattava suorituskykyva-
likoima pelkistiin omassa paidtdsvallassa.
Tillainen argumentti voi toimia lisirahoi-
tustarpeen perusteluna, mutta silld voi pe-
rustella myos osaltaan puolustuspoliittisen
perusratkaisun muutostarvetta.
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