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1. Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Projektimuotoinen tyoskentely on nykydan erittéin yleinen tydskentelytapa rippumat-
ta toimialasta, yrityksen koosta tai yrityksen omistuksesta. Projektimuotoisia toita
tehddan seka yhden miehen yrityksissa etta valtion suurissa organisaatioissa ja kaik-
kialla naiden valilla. Proaktiivisen toiminnan korostuessa estimointi ja ennustaminen
muodostuvat entista tarkeammiksi. Kustannuslaskenta tarjoaa vastauksen kysymyk-
seen "mita se maksoi”, mutta proaktiivisesta nakokulmasta kysymys "mitad se tulee
maksamaan” on olennaisempi (Wulke & Kohl 2004, 11). Projektiestimointi on valittu
tutkielman aiheeksi myds tutkijan kiinnostuksen vuoksi. Tutkija tydskentelee yrityk-
sessd, jonka liiketoimintaan kuuluu tietojarjestelmien toimitus- ja implementointipro-

jektit ja on tyoskennellyt projektilaskennan ja hinnoittelun parissa.

Projektitydhon liittyva estimointi on erittain tarkea osa projektin onnistumista ja taman
takia tassa tutkimuksessa keskitytaan projektikokonaisuuden estimointiin sek& pro-
jektin taloudelliseen ennustamiseen. Varsinkin IT toimialalla tuotteiden lyhyet elinkaa-
ret ja ajalliset paineet uusien tuotteiden vyoryessa jatkuvasti markkinoille aiheuttavat
toimittajille epavarmuutta ja juuri tdman epavarmuuden vuoksi ajan ja tyopanoksen
estimointi on yksi nykyajan projektipaallikbiden suurimpia haasteita. (Stanislav et al,
2009, 738) Proaktiivisuus liiketoiminnassa voidaan mieltaa kilpailueduksi ja projektien
estimointi on juuri tatd. Kustannusten estimointi on myds erinomainen tapa suunnitel-
la projekteja, koska hyva suunnittelu ja hyva estimointi kulkevat k&si kadessa (Ste-
wart, 1982, 8).



1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa, miten projektin estimaatti ja taloudellinen en-
nuste rakennetaan. Varsinainen tutkimuskysymys on: "Miten projektin taloudellinen
ennuste muodostetaan mahdollisimman tarkasti?” Tutkimusongelma on estimointi- ja

ennusteprosessin selvittaminen.

Alaongelmiksi valittiin seuraavat:
e estimaatin tarkkuuteen vaikuttavat tekijat
e kustannusten ennustaminen

e kustannusten kohdistaminen.

Osa projekteihin ja estimointiin liittyvasta tiedosta, jota tutkimuksessa kasitellaén, on
tutkijalle entuudestaan tuttua, koska héan on tyoskennellyt osana projektia, ja projekti-
en seuraaminen seka projektiennusteiden ja tuottolaskelmien tekeminen kuuluivat
paivittaisiin ty6tehtaviin. Koska tydskentelyssa kaytetyt menetelmét eivat ole valtta-
matta parhaita, on tutkimuksen alatavoitteena l0ytaa valittuja aineistoja kayttaen

kayttokelpoisin menetelma projektien tekniseen ja taloudelliseen ennustamiseen.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimus on toteutettu kvalitatiivisena tutkimuksena kayttaen hyvaksi arkistotietoa,
joka koostuu péaéaosin tieteellisista artikkeleista. Suurin osa artikkeleista on etsitty
NELLI-tiedonhakuportaalin kautta yliopistojen yleisista tietokannoista. Suurin osa ar-
tikkeleista |6ytyy ABI/INFORM- ja ELSEVIER-tietokannoista. Vapaasti kaytettavissa
olevaa kirjallisuutta tutkimusaiheesta on rajallisesti saatavana ja tassa tutkimuksessa
ei ollut kaytettavissa taloudellisia resursseja kirjallisuuden hankkimiseen. Saatavilla
olevasta aineistosta suuri osa on rakennusteollisuuteen liittyvaa ja naita teksteja tar-
kasteltiin kriittisesti, jotta valtyttaisiin sekoittamasta vaaran toimialan kaytantoja tutki-
muksessa valittuun. Tutkimuksessa kaytetdan induktiivista analyysia. Ongelman rat-
kaisemiseksi on tarkasteltu useita eri artikkeleita, jotka koskevat estimointia. Naiden

artikkeleiden perusteella on pyritty hahmottelemaan kokonaisuutta.



Viitekehyksena tutkimuksessa kaytetaan jo olemassa olevaa kirjallisuutta sekéa artik-
keleita. Tutkielman teoria pohjautuu tieteellisiin artikkeleihin, jotka liittyvat kustannus-
ten ennustamiseen, estimointiin, projektin johtamiseen, projektilaskentaan ja kustan-

nuslaskentaan. Toisena tutkimuslahteena on projekti- ja laskentatoimen kirjallisuus.

1.4 Rajaukset

Tutkimuksen aihealue on rajattu koskemaan informaatioteknologia (IT) -alan jarjes-
telmien toimitustyOprojekteja. Toimitusprojekti tarkoittaa sellaista projektia, joka teh-
daan toimeksiannosta asiakkaalle (Pelin 2008, 35). Estimaatin kayttotarkoitus on tar-
keata selvittaa. Pickett (2006, EST.11.5-EST.11.6) mainitsee yhdeksi tarkoitukseksi
tarjousestimoinnin, johon voidaan kayttaa myéhemmin esiteltavia eri estimointiteknii-
koita. Tutkimus on rajattu koskemaan projektin suunnitteluvaiheen estimointityota
seka estimoinnissa kuten myds varsinaisessa projektissa huomioon otettavaa reser-
vi- tai pelivaratekijaa. Tutkimukseen kuuluu erillinen osio estimaattien pohjalta tehtéa-
viin taloudellisiin ennusteisiin ja laskelmiin. Laskelmissa ja koko estimointitydssa
olennaisena osana on myo6s kustannuslaskenta. Koska projektityyppi on IT-alan toi-
mitusprojekti, resursseina toimii paasaantoisesti tyévoima. Rajaus on tehty, jotta tut-
kimus ei muodostu liian laajaksi. Toinen selkea syy rajaukseen on se, etta IT-projektit

ovat entuudestaan tutumpia tutkijalle.

Projektitydbn yhteydessa on syyta mainita myds ohjelmat tai projektiportfoliot (prog-
rams). Projektiportfolio koostuu useasta samaan kokonaisuuteen kuuluvasta projek-
tista, jotka voivat olla kaynnissa joko eri- tai samanaikaisesti. Tassa tutkimuksessa
projektiportfoliota ei kasitella taman enempada, koska yksinkertaisuudessaan portfoli-
on johtaminen ja hallinnointi on periaatteessa melko samankaltaista kuin yksittdisen

projektin — selkeimpana erona vain tybékokonaisuuden mittakaava.

1.5 Tutkimuksen rakenne



Johdannon jalkeisessd kappaleessa kaydaan lapi tutkimukseen liittyvat k&sitteet.
Naita kasitteitd ovat projekti, projektilaskenta, estimointi. Kolmas luku kasittelee pro-
jektin estimointityota tekniseltd kannalta. Luvussa selvitetaan, kuinka estimaatti teh-
daan projektia ja taloudellista ennustamista varten. Tekniselta kannalta huomioidaan
projektin siséallon, jolla tassa yhteydessa tarkoitetaan kaytettavia ei-taloudellisia re-
sursseja kuten tyopaivat, estimointi. Estimaatteihin sisaltyvia tydmaarareserveja ja

kustannusreserveja kasitellaan luvun viimeisessa kappaleessa.

Neljannessa luvussa tarkastellaan projektin taloudellisten seikkojen ennustamista.
Luku on jaettu kustannusten ja tuottojen ennustamiseen. Kustannusten ennustami-
sen yhteydessa kasitellaan kustannusten kohdistamista. Seuraava kappale kasittelee
hinnoittelua ja tuottojen ennustamista, joiden kautta perehdytdén katetuottoihin. Nel-
jAnnen luvun viimeisessa kappaleessa kasitellaan projektin taloudellista arviointia.

Viides luku sisaltda yhteenvedon, tulokset ja jatkotutkimusehdotukset.



2. Tutkittavien kasitteiden maarittely

Projektitydbhon ja estimointiin liittyy paljon erityissanastoa ja erityisia kasitteitd. Koska
suurin osa varsinkin estimointiin liittyvasta kirjallisuudesta ja tieteellisista artikkeleista
on kirjoitettu englanniksi ja aihealueesta on kirjoitettu hyvin vah&n suomeksi, suurim-

pia kasitekokonaisuuksia kasitellaan erillisessa kappaleessa.

2.1 Projektityd

Jotta voidaan kasitella projektin estimointia, on aluksi ymmarrettava mita projektilla
tarkoitetaan. Cova et al (2002, 3) maarittelevat projektin olevan “monitahoinen trans-
aktio, joka pitda sisallaan tuotteet, palvelut ja tyon, jotka on erityisesti suunniteltu
luomaan aikaansaamaan hyottyd ostajalle tietyn ajanjakson aikana”. Schwalbe on
(2006, 4) lainannut Project Management Instituten maaritelmaa “valiaikainen pyrki-
mys, jonka tarkoituksena on luoda uniikki tuote, palvelu tai muu tuotos”. Projektityyp-
pista tyoskentelya esiintyy monilla eri toimialoilla. Projekti voi vaihdella talonrakenta-
misesta suuryrityksen toiminnanohjausjarjestelman integrointitydhon. Toimialan omi-

naisuudet vaikuttavat projektin luonteeseen erittain merkittavasti.

Jokaisella projektilla on oma sisaltonsa riippumatta siita, minka luonteinen projekti
on. Projektin sisallolla tarkoitetaan kaikkea sitd, mita projektin toiminnalla tullaan te-
kemaan ja toimittamaan tai mitd on jo tehty. Projektin suunnitteluvaiheessa (tai esti-
mointivaiheessa) sisallolla tarkoitetaan sitd kokonaisuutta, joka on tarkoitus myyda ja
toimittaa asiakkaalle. (Pietlock et al, 2001, 36). Projektin siséltoon kuuluvat mm.
kaikki projektin tyotehtavat, tyopaketit, tybvaiheet, kaytettavat resurssit ja muuttuvat

seké kiinteat kustannukset.

Projektin ajallinen kesto voi vaihdella kahdesta paivasta kahteen vuoteen tai se voi
olla pidempikin. Mit& pidempi ja laajempi projekti, sitd enemman ja parempaa valmis-
telua, seurantaa ja toteutusta vaaditaan onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseen.
Tassa tutkimuksessa perehdytaan projektin valmisteluvaiheessa tapahtuvaan esti-

mointiprosessiin seka projektin taloudelliseen ennustamiseen



Yleiset projektin vaiheet

e : . Monitoring & .
In|l|a|ng> Plann|ng> Execut|ng> Controlling> Closing

Kuvio 1. Yleiset projektin vaiheet (mukaillen Lerouge & Davis, 1999, 72)

Projektimuotoinen ty0d jaetaan eri vaiheisiin. Yleisin jako tehd&éan viiteen eri vaihee-
seen, jotka on esitelty kuviossa 1. On kuitenkin syytd muistaa, etté ylla esitetty kuvio
kertoo projektien yleisen etenemismallin. Projektin vaiheet voivat olla nimetty eri ta-

valla ja etenemisrakenne saattaa olla hieman erilainen.

IT-projektin vaiheet

soveltuvuus-

} suunniftelu § rakentaminen J testaus § kayttéénotio | sulkeminen
tutkimus

| Hallinnointi ja valvonta

Kuvio 2. IT-toimitusprojektin vaiheet

Aloitusvaihetta (initiating) edeltdd usein esi- tai soveltuvuustutkimusvaihe (feasibility
study). Suunnitteluvaiheessa (planning) tehdaan projektissa toimitettavien ja raken-
nettavien tuotteiden tai palveluiden yksityiskohtaiset suunnitelmat. Varsinainen tyo-
vaihe (executing) on useimmiten suuritdisin ja saattaa olla pilkottu useampaan osaan
kuten rakentamiseen (build) ja testaukseen (test). Neljas vaihe, monitorointi ja kont-
rollointi, on jakautunut useimmiten koko projektin ajan suunnitteluvaiheesta aina vii-
meiseen vaiheeseen tasaisesti joka vaiheeseen. Projektin toimintoja tulee seurata ja
valvoa koko tyoskentelyn ajan. Kuviossa 1 esitelty nuolikuvio neljannesta vaiheesta
toiseen vaiheeseen tarkoittaa jatkuvaa tarvetta valvoa ja hallinnoida projektia. Jos
havaitaan puutteita, on palattava takaisin suunnitteluvaiheeseen. Tietojarjestelmien

toimitusprojekteissa vaiheet ovat samankaltaiset, mutta ne on nimetty hieman eri ta-



voin. Vaiheita on teoriassa olemassa kuusi (kuvio 2). Jarjestelmaprojektin erityisyys
on kayttéonottovaihe, jossa otetaan kayttoon toimitetut tietojarjestelmét. Monitorointia
ja kontrollointia ei lueta omaksi vaiheekseen, koska sita tapahtuu koko projektin elin-

kaarena ajan.

Pelinin (2008, 36) mukaan projektijoh-
taminen on tulosjohtamista selkeimmil-
l&&n. Projektia suunnitellessa sille maa-
ritelladn selkeat ajalliset, laadulliset ja
taloudelliset tavoitteet. Schwable (2008,

Projekti-

6) toteaa, ettd onnistunut projektijohta- e
ryhma

minen tarkoittaa kaikkien kolmen tavoit-
teen, sisalto-, kustannus- ja aikatavoit-
teiden saavuttamista. Lisdksi Schwalbe ] )
Kuvio 3. Projektin tuloskolmio (Pelin, 2008, 36)

mainitsee projektin sponsorin eli toimi-

tusprojektissa asiakkaan tyytyvaisyyden takaamisen. Kun projekti suljetaan, edella
mainittujen seikkojen toteutuminen mitataan ja verrataan alkuperaisiin suunnitelmiin.
Projektin tavoitteet ovat paasaantoisesti niin selkeat, etta yleensa ei jaa epaselvaksi,
onko tavoitteisiin paasty vai ei. (Pelin 2008, 36) Koska projektille asetetaan myds ta-

loudellisia tavoitteita, tarvitaan projektiin littyvaa laskentaa.

2.1.1 Projektilaskenta

Projektilaskenta on suhteellisen tuore ilmio vaikkakin projektiluontoisia t6itd on tehty
jo pidemman aikaa. Projektilaskennan tarjoamalla informaatiolla voidaan seurata,
valvoa ja ennustaa projektia. Finch (2007, 26) maarittelee projektilaskennan seuraa-
vasti: "Projektilaskenta on kaytantd, jossa kerataan eritoten projekteja varten suunni-
teltuja raportteja projektin taloudellisesta etenemisesta. Kaytannon tarkoitus on joh-
taa entistd tehokkaampaan projektijohtamiseen.” Tassa tutkimuksessa ei perehdyta
projektilaskentaan taman enempéa, koska tutkimuksen olettamana on tilanne, jossa

projektia vasta suunnitellaan eik& varsinainen toimitusty6 ole vield alkanut.



Varsinkin IT-projekteissa, joissa resurssit ovat pdéosin tyévoimaa, tuntiseuranta on
tarkeassa osassa. Tuntiseurantajarjestelmadn syotettyja tunteja kaytetaan laskutuk-
sessa, historiadatan keraamiseen mydhempid estimaatteja varten ja kustannusten
kohdistamiseen. Liitteen 1 kuviossa on esilla hyvin tuntiseurannan eri ulottuvuudet ja

tarkoitukset.

2.1.2 Work Breakdown Structure — projektin ositus

Projektijohtamisen ja —laskennan tarkeimpana tydkaluna voidaan pitdd Work Break-
down Structure —menetelmaa. Pelin (2008, 94) on suomentanut WBS:n projektin osi-
tukseksi. Pelin maarittelee projektin osituksen olevan projektin jakamista itsenaisesti
suunniteltaviin ja toteutettaviin tehtadvakokonaisuuksiin. Tassa tutkimuksessa tullaan

vastedes kayttamaan lyhennettd WBS, kun puhutaan projektiosituksesta.

WBS-rakenteeksi on Pelinin mukaan (2008, 95) neljd eri perusvaihtoehtoa. Naméa
menetelméat ovat vaiheittainen ositus, jarjestelmiin ositus, rakenteellinen ositus ja tyo-

lajin mukainen ositus.

1 esitutkimus
2 suunnittelu
2.1 projektinjohtaminen
2.2 tietojarjestelmien suunnittelu
2.2.1 Tietojarjestelmien rakentamisen suunnittelu
3 rakentaminen
4 toimittaminen

Kuvio 4. Projektin vaiheittainen WBS-rakenne

Toimitusprojektissa on loogista rakentaa vaiheittainen WBS-rakenne, jossa aikai-
semmin esitellyille projektin vaiheille annetaan oma koodinumero (kuvio 4). N&in luo-
daan WBS-elementti. Vaiheille annetut numerot ovat ylatason numeroita ja jokaisen
alle tulee alanumeroita riippuen tyovaiheeseen sisaltyvan tyon luokittelusta. Mita
enemman erinaisia tyokokonaisuuksia yhteen vaiheeseen kuuluu, sitd enemman on

seuraavan tason WBS numerointia. Esimerkiksi projektin johtaminen voidaan luoki-



tella tydvaiheeseen kuuluvaksi tyokokonaisuudeksi. Projektin johtamista esiintyy kai-
kissa tybvaiheissa ja néin ollen, kun halutaan tunnistaa, kuinka paljon esimerkiksi
suunnitteluvaiheessa kuluu aikaa projektinjohtamiseen, voidaan tarkistaa WBS 2.1
tyomaaraarviot. WBS-rakenteessa viimeisimpéna tai alimpana tasona esitetaan yksit-
tainen tyOopaketti (work package) tai tehtava. Kuviossa 5 on kuvattu tyopakettien mu-
kainen WBS-rakenne. Samalla logiikalla rakennetaan koko projektisuunnitelma, ja
jokainen tybvaihe on numeroitu ja helposti seurattavissa, jolloin kustannusten kohdis-

taminen on yksinkertaista.

WBS-rakenne

Qverall project

1

2

3

4

R PFD.CESS. IT-system GRS YWaorkforce Capability
e-enginesring managernent
J ! 1
21 22 23
Design Develop Test
I ) I ¥ 1
2.3.1 232 233 2.34
Plan Prepare Conduct Review
| I 1
2341
: 2342
PFDIJQECF. T?am Business Review
eview
Kuvio 5. Projektin WBS-rakenne tydpakettien mukaan

Pelinin (2008, 95) esittelema rakenteellinen ositus tarkoittaa WBS-rakenteen luomis-
ta fyysisesti joko eri toimintojen tai maantieteellisen sijainnin mukaan. Pelin esittaa,
etta rakenteellinen ositus on aina perustana projektin osituksessa, mutta puhuttaessa
IT-toimitusprojekteista tatd maantieteellistda WBS-rakennetta ei valttamatta ole tarve
kayttaa ellei tyota tehda muualla kuin kotimaassa.

WBS-rakenteen kayttamisella voidaan nahda olevan etuja projektin suunnitteluvai-

heessa projektin alkuperdisen kustannusennusteen rakentamisessa. WBS-
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perusteista hinnoittelua voidaan myos kayttaa lahtokohtana projektin budjetti- ja aika-
tauluseurannassa (Winn 2007, 16). WBS-rakenteella voidaan luoda pohja kaikelle
projektissa tapahtuvalle, kuten tyén maarittelylle, kustannus- ja aikatauluennusteille,
aikataulutukselle, resurssien allokoinnille, budjetoinnille ja projektisuunnitelman muu-
toksille sekd suorituksen ja tuottavuuden mittaamiselle (Rad 2004, 31). WBS-
rakenteen avulla voidaan rakentaa estimaatti tai estimaatin perusteella voidaan muo-
dostaa WBS-rakenne (Rad & Cioffi, 2004, 36-37).

WBS-elementtien kaytdlle ei ole varsinaisia projektin kokorajoitteita, vaan oikeastaan
voidaan sanoa, ettda mita isompi projekti sitd parempi on kayttad WBS-jaottelua. Pro-
jektia suunniteltaessa on mietittava, mik& tapa rakentaa WBS-rakenne on soveltuvin.
Yksiselitteisesti parasta tapaa ei ole olemassa ja taten projektijohdon on tehtava paa-
tos projektikohtaisesti.

2.2 Estimointi

Estimoinnilla tarkoitetaan yleisesti ottaen tulevan ennustamista ja arviointia. Tulevalla
voidaan tarkoittaa kassavirtoja, korkojen tai valuuttakurssien muutoksia, muutoksen
suuntia tai esimerkiksi tarvittavien tyopanosten maarittelyd. Estimaatti on estimoijan
tai estimaattorin arvioimalla tekema arvio tyon sisallon toteuttamiseksi vaadituista
tyOpanoksista ja tarvittavasta ajasta. Projektin yhteydessa estimoinnilla voidaan tar-
koittaa joko ennen projektin kaynnistymista tapahtuvaa resurssien identifiointityota ja
tyokuorman maarittamista, projektin aikana tehtavaa jatkuvaa ennustamista tai mah-
dollisesti uusien tydmaaraysten tai muutosehdotusten, tyon kuvan ja tydmaaran en-
nustamista (Pietlock & Leo 2006, 139). Kirjallisuudessa ja tieteellisissa teksteissa
puhutaan usein kustannusten estimoinnista (cost estimation) ja talla prosessilla tar-
koitetaan projektissa tarvittavien resurssien maaran ja kustannuksien arvioimista
(Ahcom et al. 2006, EST.26.1). Tassa tutkimuksessa estimointi jaotellaan erikseen
tekniseen ty6hon ja taloudelliseen ennustamiseen. Tastedes estimoinnilla tarkoite-
taan projektin tyomaaran ja resurssien liittyvaa arviointia eli projektin sisallon esti-

mointia.
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Estimointiprosessi on tarkeéd, koska rakennettujen estimaattien perusteella projekti-
paallikko tekee viimeistellyn version projektisuunnitelmasta ja tatéa suunnitelmaa voi-
daan kayttaa tarjouksen perustana. Estimointi toimii projektijohtamisen, liiketoimin-
nan suunnittelun, budjettisuunnittelun seka projektin seurannan perusteena (Uppal,
1999, EST.08.1).

Projektitydhon liittyva taloudellinen ennustaminen pohjautuu aluksi tehtyihin estimaat-
teihin, joissa maaritellaan projektin koko, resurssien tarve sekéa projektin kesto. Ta-
loudellisten ennusteiden eri osat ovat kustannusennuste ja tuottoennuste. Kustan-
nusennusteen tekemisen voidaan mygds katsoa olevan osa teknista estimointiproses-
sia, koska talléin maaritellaan, kuinka paljon tiettyja resursseja tarvitaan tyon tekemi-
seen. Tassa tyossa selkeyden ja valitun nakékulman vuoksi kustannusennustaminen
kasitellaéan taloudellisen ennustamisen yhteydesséa. Kustannusten ennustaminen tar-
koittaa kaytantoa, jolla ennalta maaritelladn maarat, kustannukset seka resurssien
hinnat, joiden katsotaan kuuluvan projektin sisaltéon. Estimoinnin tuotoksia kaytetaan
paasaantdisesti budjetoinnissa, kustannus- ja arvoanalyyseissa, paatoksenteossa
seka projektin aikataulu- ja kustannussuunnitellussa. (Pietlock et al, 2004 36) Vaik-
kakin maaritelman mukaan kustannusennusteet pitavat sisélladn myods hinnoittelun,

tassa tutkimuksessa hinnoittelu kasitellaan erillaan kustannusennusteesta.
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3. Projektin estimointi - mita estimoidaan, miksi ja miten?

Tassa tutkimuksessa projektin estimoinnilla tarkoitetaan paaosin projektin sisaltoén
kuuluvien tekijoiden maarittelyd. Koska on kyse IT-jarjestelmien toimitusprojektista,
huomion kohde keskittyy niihin ty6suoritteisiin, jotka pitaa tehda toimivien jarjestelmi-
en aikaansaamiseksi. Jokainen tyotehtava on oma tekijansa, jolle on selvitettava tar-
vittava tyomaara tehtavan valmistumiseksi sekéa tyotehtavaan kaytettavat resurssit,
jotka ovat tyontekijoitd. Tyotehtavistd rakennetaan mydhemmin kokonaisuus, jota
kutsutaan projektin sisalloksi. Useimmat projektit epdonnistuvat jo alkuvaiheessa,
koska sisalto maaritelladn vaarin. Sisallon maarittely onkin projektin vaativin osuus.
(Scott, 2007, 33)

Estimointi on hankala prosessi, jonka voidaan sanoa olevan osittain tiedetta, taidetta
ja osittain voodoota. Tieteellinen osuus tarkoittaa projektin kokoonpanon nimeamista
ja maarittelya, jota voidaan tehda kaytettavissa olevissa kehittyneilla tydkaluilla. Tai-
deosuus tuo estimointiin mukaan estimoijan asiantuntemuksen ja nakemyksen. Vaik-
ka tietopankit ja historiallinen informaatio pitavat sisallaan estimointiin liittyvid resurs-
sikohtaisia kustannuksia, tyomaaraarvioita ja toimialakohtaisia erityisyyksid, niiden
hyodyntamiseksi tarvitaan kokeneiden ja osaavien ihmisten tietotaitoa. Voodoo-
osuus sisaltaa markkinoiden ja talouden ennakointia seka riskien hallintaa kuten tiet-
tyjen resurssien yhtakkista puutetta. (Kraus 2008, 3—4) Epavarmuutta pyritaan hallit-

semaan projektin siséltéon ja kustannuksiin liséttavilla reservitekijoilla.

3.1 Projektin tydmaaran estimointi

Projektiin sisaltoon kuuluvat tekijat maaritelladn ennen kuin tydmaaraestimaatteja
ruvetaan rakentamaan. Se, mitd projektiin kuuluu, maaraytyy asiakasyrityksen tar-
peiden ja vaatimusten mukaan eli on kysymys siitd, minkéalaisen jarjestelman asiakas
tarvitsee tai esimerkiksi rakennusteollisuudessa siitéa, minkalainen on projektin koh-
teena oleva rakennus. Tutkimuksen olettaman on tilanne, jossa jarjestelmat ovat

olemassa eika niiden luomista eli koodaamista tarvitse erikseen estimoida. IT-
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jarjestelmien toimittamisessa on kuitenkin huomioitava asiakkaan erityistarpeet, joten
toimitusprojekti tulee sisédltamaan myds erityista koodin muokkaamista, mutta tama

on kohtuullisen vahaista eikéa siihen puututa sen enempaa.

Jarjestelmien koodaamisesta on hyva tietaa se, etta niiden estimointityd on monimut-
kaista ja siind estimoidaan paaosin rakennettavien koodirivien (Lines-of-code, LOC)
maarad, jonka pohjalta erilaisin kvantitatiivisin keinoin estimoidaan tyéhén kuluva
aika ja tarvittava tyopanos (Berlin et al, 2009, 739-746). Saman tutkimuksen johto-
paatds (2009, 748) on se, etta IT-koodaus projektien estimointi on edelleenkin moni-
mutkaista ja ongelmallista. Samalla he mainitsevat, ettd estimaattien luotettavuus
riippuu paljon siita, kuinka luotettavia kaytetyt metodit, data, maaritelmat ja olettamat
ovat. Taman voi tiivistad toteamalla, etta luotettava estimaatti rakennetaan laaduk-

kaan historiatiedon seka taitavan ja kokeneen estimoijan toimesta.

Estimoinnin ensimmainen askel on suunnitella projektin sisaltd ennen kuin varsinai-
sia liiketoimintapaatoksia tehdaan eli ensimmaiset estimaatit siséllostd saatetaan
tehda jo kauan ennen kuin projektia on edes myyty tai sovittu asiakkaan kanssa teh-
tavaksi, mahdollisesti jo ennen tarjousten tekoa. Ennen projektin varsinaista kaynnis-
tymista ja ennen esitutkimusvaihetta on tehtava suuntaa-antavat estimaatit, joita kay-
tetddn strategisen suunnittelun perustana. (Uppal, 1999, EST.08.01) Sanonta "huo-
lellisesti suunniteltu on puoliksi tehty” kertoo paljon. Projektin sisallén suunnittelulla ei
tdssé tapauksessa tarkoiteta varsinaisessa projektissa tapahtuvaa suunnittelutyota,
joka liittyy projektissa rakennettavaan tai toimitettavaan tuotteeseen.

Projektin sisaltd kattaa arvioidut tydmaaréat (effort) eli tydtunnit, tyopaivat, tyokuukau-
det, projektin ajallisen keston (duration) eli kalenteripaivat tai kuukaudet, projektiin
kuuluvat tehtavat, projektin vaiheet, projektin WBS-rakenteen, projektin resurssit ja
resurssikohtaisen tyopanoksen kullekin tehtavalle ja WBS-elementille. Tarkeimpina
seikkoina myohempéaa taloudellista ennustamista varten ovat tydpanosten maaré ja
ajallinen kesto sek& WBS-rakenne. Liitteessa 2 on kuvattu projektin tyomaaraennus-

te.

Siséallon maarittelyprosessin arviointivaiheessa on usein mukana erillisia estimoijia,

joiden tyOpanos on jo tassa vaiheessa aarimmaisen tarked. Rakennettavien esti-
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maattien pohjana kaytetaan usein historiadataa, jonka kayttaminen on nykypdaivana
helpottunut huomattavasti tietokonejarjestelmien ja arkistoinnin kehittymisen ansios-
ta. Estimaattien ja sisallon maarittelyyn vaikuttavat myds erittain paljon ihmisten tie-
tamys ja kokemus arvioitavan projektin luonteesta, kestosta ja resurssien tarpeesta.

Huomattava seikka projektin kokonaisuuteen liittyen on se, etta projektit elavat aina
ja etenemisen aikana tulee muutoksia alkuperaiseen tydestimaattiin. Naitd muutoksia
on ensimmaisia ja virallisia estimaatteja tehtdessd mahdoton ennustaa ja niiden vai-
kutus saattaa olla hyvinkin suuri. Muutoksien takia projektin sisallon maarittelytarve

seka tyomaarien estimointi on jatkuvaa.

3.2 Estimoijat

Ennen estimoinnin aloittamista on valittava oikeat ihmiset tekemaan ty6ta. Kuten ta-
man tutkimuksen aikana useaan otteeseen tulee esille, ainakin yhden alan asiantun-
tijan on suositeltavaa kuulua estimointijoukkoon. Kuten Kraus (2008, 4) mainitsi esti-
moinnin taide- ja voodoo-osioissa tarvitaan patevia, kokeneita ja asiantuntevia ihmi-
sid. Han toteaa myads, etta teknologia ei voi korvata ihmista vaativien osioiden suun-

nittelussa.

Estimointitimin koko vaihtelee eri yrityksen koon mukaan. Pienissa yrityksissa esti-
moinnin voi tehd& jopa omistaja, jos ei muita tahoja ole olemassa. Mitd isompi yritys,
sitd enemman estimointia tekevaé vakea on hyva olla saatavilla. Suurissa yrityksissa
on jopa omat estimointiosastonsa, joihin kuuluu paaestimoija sekd useita hanen alai-
siaan. Suositusten mukaan projektia estimoidessa on hyva, etta arviointitybhon osal-
listuvat padestimoija ja hanen henkildstonsa, ko. projektin paallikko seka erityiset re-

surssien tarpeen maarittelijat. (Ahcom et al. 2006, EST.26.3)

Ahcom et al (2006, EST.26.5) listaavat estimointiosaston organisatorisia hakokulmia
tutkimuksessaan seuraavasti. Mainitut seikat patevat myds pienempien yritysten es-
timointiosaajiin.

1. Valittémien ja valillisten kustannusten méaarittely on estimointiosaston paa-

tehtédva samoin tarjousten suosittelu ja valmistelu.
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2. Estimointiosaston hierarkkinen paikka yrityskaaviossa sopii parhaiten vara-
toimitusjohtajan alle.

3. PAadestimoijan tulee johtaa estimointiosastoa ja estimointihenkildston tulee
avustaa paadestimoijaa kilpailukykyisten estimaattien rakentamisessa.

4. Tehokkaan estimoijan tulee omata tietoja projektissa toimitettavista tuot-
teista, resurssien kustannuksista, trendeistd, ohjelmistoista ja rakentami-
sen suunnittelusta.

5. Onnistuneiden estimaattien tekemiseksi osastolla tulee olla kaytdssaan oi-
keat estimointijarjestelmat.

6. Realististen estimaattien rakentamiseksi estimointiosastolla tulee olla vah-
vat sidokset suunnittelijoihin, hankinnasta ja turvallisuudesta vastaaviin se-
k& taloushallintoon.

7. Toimittajan kannattaa rakentaa omat ohjeensa estimointiin liittyen. Naissa
ohjeissa tulisi esitella estimoinnin yleiskuva, vaatimukset, suunnittelu, ra-
kentaminen ja dokumentointi. My0s tietty tietokanta tarvikkeiden hinnoista

ja muista tarkeista asioista on hyva luoda.

Kohdan 6 mukaiset vahvat suhteet muihin yrityksen osastoihin ovat erittain tarkeat.
Jokaiselta mainituilta tahoilta saadaan ja tarvitaan arvokasta informaatiota hyvan es-
timaatin luomiseen. Lisdksi yrityksen johdon nakemykset rakennettavista estimaa-
teista antavat yleiskuvan koko projektin koosta ja mahdollisesti hinnasta. Projektijoh-
to ja muut projektiasiantuntijat voivat auttaa niiden yksittaisten tekijdiden maarittelys-

sS4, joita estimoija ei tunne.

Pickett (2006, EST.11.3) toteaa, etta estimointitydkalujen valintaprosessissa on hyva
olla mukana tiimin vetaja, esimiehet, tydkalujen loppukéyttgjat eli estimoijat ja miksei
asiakaskin. Vaikka Pickett kasittelee tytkalujen valintaa, ei ajatus siitd, etta asiakas
otetaan mukaan koko estimointiprosessiin, ole mahdoton. Asiakkaalla on kuitenkin
kenties paras nakemys siitd, mitd halutaan valmistuvan ja varsinkin siitd, mista héan
on valmis maksamaan. Asiakkaan mukaan ottaminen prosessiin kannattaa harkita
tarkoin, koska on mahdollista ettd paljastetaan vahingossa liikesalaisuuksia. Jos ol-
laan tekemdassa tarjousta varten estimaatteja, ei asiakasta kannata ottaa mukaan.

Tamakin on tapauskohtaista kuten koko estimointity0 yleensa.
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3.3 Estimointitekniikat

Estimointitekniikoita on olemassa useita ja niiden kayttd toimialoittain vaihtelee. IT-
projektien estimointitekniikat voidaan jaotella kolmeen luokkaan: asiantuntijoiden lau-
sunnot (human expert judgement panels), kvantitativinen mallinnus ja koneoppimi-
nen (machine-learning). Asiantuntijoilla tarkoitetaan aikaisemmin mainittuja kokeneita
omien alojensa estimointiammattilaisia seka osaavia projektijohtajia. Kvantitatiivises-
sa mallinnuksessa analysoidaan numeroiden avulla projektien vaatimat tyopanokset
ja tybajat ja koneoppimisella tarkoitetaan oppivia tietojarjestelmid, joihin voidaan
sy6ttaad uutta dataa, jonka avulla kone tekee estimaatit. Liséksi voidaan mainita ana-
logiset estimointitavat, jotka perustuvat aikaisempaan kokemukseen, tietokantatie-
toon ja ihmisten asiantuntemukseen. Analogisia tapoja ovat alhaalta-ylos ja ylh&alta-

alas estimoinnit.

Nama estimointitavat eivat ole toisiaan poissulkevia. Vaikka suurin osa kustannuses-
timointia koskevista artikkeleista koskee rakennusteollisuuden projektien estimointia
ja osa myds muuta teollisuutta, on havaittavissa yhteinen linja, jonka mukaan ihmis-

ten tietotaito ja kokemus ovat erittain tarkeassa asemassa estimaatteja rakentaessa.

Projektia estimoidessa monien eri estimointimenetelmien kayttaminen on suositelta-
vaa. Riippuen tavasta ja estimoijien tietotaidosta, eri menetelmilla saadaan erikokoi-
sia ja —nakoisia estimaatteja. Mizell ja Malone (2007, 31-36) ovat tehneet tutkimuk-
sessaan useita eri tarkastusestimaatteja ja naiden perusteella paattaneet lopullisen
estimaatin tyoarviot. Tassakin tutkimuksessa asiantuntijoiden ndkemys osoittautui
osuvaksi ja myos oivaksi vertailupohjaksi kvantitatiivisille malleille. Kvantitatiivisten
mallien heikkoutena voidaan kenties pitdd suuria luottamusvaleja eli niiden tuottama
informaatio voi olla epatarkkaa. Juuri taman epatarkan informaation vuoksi asiantun-

tijoiden ndkemykset tulee ottaa huomioon.

3.3.1 Alhaalta-yl0s estimointi

Alhaalta-ylés estimoinnilla (bottom-up estimating) voidaan rakentaa hyvin tarkkoja

estimaatteja projektin sisallosta. Tekniikalla maaritellaan jokaiselle yksittaiselle tyo-
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tehtavalle tai tyopaketille oma estimaattinsa ja nama kootaan yhteen aina ylatasolle
ja nain rakennetaan lopulta kokonaisestimaatti. WBS-rakenteen luominen on myds
osa alhaalta-ylos estimointiprosessia. Kuviossa 6 on esimerkki alhaalta-yl6s estimaa-
tin ja WBS-rakenteen yhteydesta.

Overall project
242 days
. B G .
1 2 3 4
Process Re-engineering [T-system |Change managemernt Waorkforce Capability
60 dayz 142 days 25 days \ 15 days
I / ! 1
2.1 2.2 2.3
Design Develop Test
35 days 70 days 37 days
A | . .
231 232 233 234
Plan Prepare Conduct Review
7 days 10 days 15 days 5 days
I | 1
23441 2.3.4.2
Project Team Review Business Review
2 days 3 days
Kuvio 6. Alhaalta-ylos estimointi ja WBS-rakenne

Alhaalta-yl6s estimointi voidaan suorittaa muuttujakohtaisesti eli voidaan méaaritella
mitk& muuttujat huomioidaan kokonaisuudessa ja naille muuttujille tehda estimaatit.
Toisaalta néille parametreille voidaan tehda myos kvantitatiiviset mallinnukset ja las-
kea kuinka paljon tietty tyotehtava vaatii aikaa ja tydpanoksia. Muuttujiin lasketaan
my6s mukaan sattumanvaraisuustekija, jota kasitellaan tutkimuksessa myéhemmin.
Tallainen alhaalta-ylds estimointi on jo hyvin monimutkaista ja erityiset ohjelmat tule-
vat tarpeelliseksi. Markkinoilla on tarjolla eri vaihtoehtoja ja isoissa yrityksissa voi olla

omat ohjelmistonsa estimaattien rakentamiseen.

Alhaalta-ylés estimoinnin riskind on usein yliampuminen eli estimaatti on liian iso,
tyota on arvioitu liikaa ja tyon kesto on liian pitkd. Tama riski tai oikeastaan estimoin-

timenetelman heikkous voidaan neutralisoida asiantuntijoiden arvioilla ja nakemyksil-
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l&. Koska alhaalta-ylos estimaateissa on huomioitava erikseen jokainen projektiin
kuuluva tyopaketti, saattaa tekijoiltd helposti unohtua joitain osioita (Jgrgensen,
2004, 13). Talloin taas estimaatti jaa liian pieneksi. Jos samankaltaisista projekteista
on olemassa historiadataa, on suositeltavaa vertailla saatuja estimaatteja aikaisem-
pien projektien toteutuneisiin ty6tunteihin ja aikatauluihin. Historiadatan tai asiantunti-
joiden puuttuessa estimointiryhmasta estimaattien tarkkuus heikkenee siis huomatta-
vasti. Asiantuntemuksen ja aikaisemman tiedon puute tekee myds estimoinnista
hankalampaa. Tutkijan omakohtaisen kokemuksen perusteella em. seikkojen puute
tekee alhaalta-ylds estimoinnin jopa ylivertaiseksi haasteeksi. Nain ollen kappaleessa
3.2 kasitellyt estimoijien suhteet organisaation muihin ihmisiin osoittautuvat aarim-

maisen arvokkaiksi.

3.3.2 YIhaalta-alas estimointi

Ylhaalta-alas estimointi (top-down estimating) on k&énteinen tapa estimoida projektin
tyomaariad verrattuna alhaalta-ylos estimaattiin. Ylh&alta-alas estimointia tulee olla
tiedossa projektille arvioidut kokonaistydmaarat (Jgrgensen 2004, 4). Estimoinnissa
kokonaisuus jaetaan prosenttiosuuksiin sen mukaisesti, kuinka paljon arvioidaan tiet-
tyyn alakokonaisuuteen kuuluvan ty6ta. Nama alakokonaisuudet jaetaan viel&a uusiin
alakokonaisuuksiin kuten kuviossa 7. Tyon jaottelua voidaan tehd& aina resurssikoh-
taiseen tybpanokseen asti. Ylhaalta-alas estimoinnilla voidaan siis estimoida tydpa-
kettien tai yksittaisten tehtavien tydmaarat. Jgrgensenin tutkimuksessa (2009, 8) yl-
haaltd-alas metodin katsotaan vaativan viela enemman ymmarrysta ja historiatietoa

kuin alhaalta-ylos estimoinnin.
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Top-down estimation

Qverall project

X days
Vi h
I oF | . Y 1
1 2 3 4
Process Re-engineering [T-system Change management, | Workforce Capability
20 % 50 % 10 % 20 %
r / ] i
2.1 2.2 2.3
Design Develop Test
25 % 50 % 25 %
L ! . .
234 2.3.2 2.33 234
Plan Prepare Conduct Review
10 % 25% 50 % 15 %

2.3.44 2.3.4.2
Project Team Review Business Review
50 % 50 %

Kuvio 7. Ylhaalta-alas estimaatti (mukaillen Wallace, 2007)

Parasta tapaa ei yksiselitteisesti ole olemassa. Alhaalta-yl6s estimoinnilla saadaan
tarkempia arvioita ja alhaalta-ylos estimaatin avulla voidaan rakentaa tarkemmin pro-
jektin WBS-rakenne. Nain ollen alhaalta-ylos menetelma vaikuttaa paremmalta. Mie-
lessé on pidettava kuitenkin se, ettd mitd suurempi projekti, sitd epatarkempi on es-

timaatti.

Projektin vaatimaa tyomaaraa ja aikaa estimoidessa on muistettava, etta ei ole yhta
ainoata oikeata estimointitekniikkaa ja my6s se, ettd sama projekti voidaan estimoida
eri tekniikoilla. Eri tekniikoiden tuloksien vertailulla saadaan luotettavampaa tietoa
tyomaarasta ja aikatauluista kuten Mizell ja Malone (2007, 37) toteavat tutkimuksen-

sa tuloksissa.

Yhdistelemalla parametrinen estimointi kvantitativiseen mallintamiseen ja rakenta-
malla naiden perusteella alhaalta-ylos estimaatti, jota verrataan historiatietoihin seka
tarkistetaan muilla estimointimenetelmilla ja annetaan viimeiseksi asiantuntijoille tar-
kistettavaksi ja viimeisteltavaksi on kenties paras mahdollinen estimointitapa. Tama
kuvio on jo kuitenkin hyvin monimutkainen ja vaatii paljon tyopanosta eri ihmisilta,
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mutta toisaalta estimointi voidaan hyvin kiteyttdd tdhan. Ei ole olemassa selkeata
parasta menetelmaa vaan yhdistelemalla eri menetelmia tarpeen mukaan saadaan
paras tulos. Usein varsinkin isoilla yrityksilla on omat ohjelmansa kaytdssa estimoin-

tia varten.

3.3 Epavarmuustekijat

Hankkeen ensimmaista estimaattia tehdessa on syytd muistaa, ettd ennen kuin han-
ke on aloitettu, esivalmisteluvaiheessa on kaikkein vahiten tietoa tarjolla. Tasta syys-
ta estimaatin tekeminen on kaikkein vaikeinta ja se tulee olemaan vahemman tarkka
kuin my6hemmassa vaiheessa tehtava estimaatit. Samassa yhteydessa on kuitenkin
huomioitava, ettd alkuperainen ja vahiten tarkka estimaatti tulee olemaan virallinen
dokumentti ja mybhemmassa vaiheessa projektin onnistumista tullaan vertaamaan
siihen. (Mizell & Malone 2007, 1)

3.3.1 Pelivarat ja reservit

Projektisuunnittelussa epavarmuutta ja riskeja pyritddn hallitsemaan lisaamalla
suunnitelmiin erillinen riskireservi (contingency). Contingency-termi voidaan suomen-
taa suoraan tarkoittamaan tapaturmaa, sattumaa tai satunnaisuutta. Myds varasuun-
nitelma on yksi mahdollinen suomennos. Englanninkielinen termi voi tdssa yhteydes-
sa tarkoittaa kaikkia edella mainituista ja my6s todennékdistd epavarmuustekijéiden
toteutumista, minka voidaan kokemuksen perusteella sanoa tapahtuvan ja kuten

mainittu, olevan hyvinkin todennakaista.

Projektin sisaltba estimoidessa reservitekija sisallytetaan kokonaistyomaaraan ja
nain ollen voidaan puhua tyoreservista, pelivarasta tai puskuritekijasta. Talla alkupe-
raiseen suunnitelmaan sisallytettavalla osuudella on tarkoitus kattaa kaikki odotta-

mattomat ja satunnaiset tekijat, jotka voivat vaikuttaa projektin etenemiseen.

Projektin suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon mahdolliset riskit, jotka tulevat

mahdollisesti realisoitumaan. Kuten aikaisemmin on mainittu, alkuperéiset estimaatit
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ovat kaikkein epatarkimpia, ja silti niista tehd&an virallisia ennusteita, joita kaytetaan
vertailupohjana projektin edetessa. Estimaattien epatarkkuus on jo itsessaan riski,
jota vastaan puskuritekijalla voidaan suojautua. Projektijohdon tulee hyvaksya tama
seikka suunnitellessaan projektia. Karlsen ja Lereim (2005, 25) maarittelevat riskin
olevan menoer4, jota ei ole etukateen nahtavissa eika sitd ole huomioitu suunnittelu-
vaiheessa. Naita ennalta arvaamattomia eria varten tulee estimoida reservit. Karslen
ja Lereim jakavat nama reservit seuraavasti: satunnaistekijoiden huomiointi eli peliva-
ra, sallittu ylitys (allowance) ja budjettireservit. Sallittulla ylityksella he tarkoittavat sita
maaraa tyosta tai kustannuksista, joka voidaan projektin riskien kattamiseksi hyvak-
syd osaksi suunnitelmaa ja sisaltba. Samassa yhteydessa mainitaan, ettd sallitulle
ylitykselle ei ole olemassa mitd&n ennalta sovittuja prosenttimaarida, mutta yleensa se
voi olla noin 15 %. Samalla Karlsen ja Lereim toteavat, ettd useimmissa organisaati-
oissa sallittu ylitys ja pelivara kéasitelladn yksinkertaisuuden vuoksi pelkéastaan peliva-
rana. Tassa kappaleessa kéasitellaan pelivaroja ja luvussa 4 kasitelladn budjettireser-

Vit.

Satunnaisista tekijoistd voidaan mainita tyontekijoiden sairastuminen tai jotkin odot-
tamattomat ongelmat joidenkin ennalta helpommiksi maariteltyjen tydtehtavien kans-
sa. Reserviin ei yleensa sisallytetd epanormaaleja tapahtumia kuten luonnonkata-
strofeja tai tyontekijoiden lakkoja. Myoskaan johdon tyomaaraa ei siséllyteta eika in-
deksisidonnaisuuksia tai valuuttakurssimuutoksia. Tasta tyoreservista ei kuitenkaan
vahenneta projektin kokonaisuuteen lisattavia tai vahennettavid muutosehdotuksia,
joissa selkeasti lisdtdan tai vahennetaan jokin alkuperaiseen suunnitelmaan kuulu-

maton osuus tai osa-alue. (Pietlock et al 2001, 35)

Usein projektityota tekevilla yrityksilla on jopa selkeat ohjeet, kuinka paljon tytreser-
via siséllytetaan projektisuunnitelmaan. Useimmiten tdma puskuri on prosenttilukema
ja lasketaan lisaksi vasta projektin kokonaisuuden estimoinnin jalkeen. Jos naita en-
nalta maaritettyja reserveja ei ole paatetty, useimmiten reservit maaritellaan projekti-
paallikon tai estimoijan kokemuksen ja intuition perusteella (Karlsen & Lereim 2005,

25). Pelivarojen, reservien ja budjettireservien laskeminen on osa riskien hallintaa.

Moselhi (1997, 91-93) on listannut erilaisia reservien laskemistekniikoita: kristallipal-

losta ennustaminen (crystal ball), eritelty kohdennus, eritelty todennakoéinen kohden-
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nus, PERT ja Monte Carlo simulointi. NAm& menetelméat kasitellddn pintapuolisesti

sSeuraavassa.

Perinteisin menetelma on lisata viimeisen estimaatin jokaiseen kustannukseen tietty
prosenttilisd esimerkiksi 5 % — 20 % (Karlsen & Lereim 2005, 25). Talla tavoin var-
mistetaan, ettd projektin budjetti kestd& mille tahansa kustannusyksikolle kohdistuvat
riskit. Tapa perustuu pitkalti estimoijan tuntemuksiin ja intuitioon. Estimoija vertaa
kaynnistettdvaa projektia aikaisempiin projekteihin. Vertailua tehddaan ympariston,
hankkeen koon ja hankkeen vaativuuden pohjalta. Tama menetelm& on Moselhin

(1997, 91) mainitsema kristallipallosta ennustaminen.

Eritelty kohdennus (itemized allocation)
Menetelméa on samankaltainen kuin ylla mainittu kristallipallosta ennustaminen. Ero-
na on se, etté jokaiselle kustannustekijalle maaritellaan oma prosenttimaarainen re-

servinsa ja kokonaisreserviksi muodostuu kaikkien tekijoiden keskiarvo.

Eritelty todennakoinen kohdennus (probabilistic itemized allocation)

Samankaltainen kuin eritelty kohdennus, mutta siina kaytetaan Pareton periaatetta
(80/20 saanto). Tassa tapauksessa 80 % riskista kohdistuu 20 %:iin kustannuksista.
Menetelméassa tarkastellaan jokaista merkittdvaa tekijaa ja kohdistetaan prosenttilu-

vun sijaan todennakaisyys sille, etta estimoitua kustannusta ei yliteta.

PERT-analyysi (Program, Evaluation, and Review Technique)

PERT on hyvin tunnettu 1950-luvulla kehitetty menetelmd, jolla ennakoidaan projek-
tin tulosta kolmen ennusteen avulla: optimistinen, odotettu ja pessimistinen tai kus-
tannusten estimoinnissa tavoite, alin ja korkein kustannus. Estimaatit voidaan tehda
kayttamalla kvantitatiivista dataa tai luottamalla kvalitatiiviseen tietoon eli kokemuk-
seen ja asiantuntemukseen. Menetelmassa oletetaan, ettd kaikki kustannukset ovat
riippumattomia. Kustannukset eritelladn todenndkdisyysjakauman mukaisesti ja saa-
vat arvoja matalimman ja korkeimman valiltd. Projektin tavoitekustannus noudattaa
normaalijakaumaa. Kun tavoitekustannus ja sen varianssi on selvitetty, voidaan sel-
vittad milla todennékoisyydella tietyn suuruinen kustannusylitys tai alitus tapahtuu.
Valitaan tavoitesumma ja jaetaan se tavoitekustannuksen varianssilla ja etsitadn

normaalijakauman todennakoisyystaulukosta vastaavat arvot.
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Monte Carlo -simulointi

Monte Carlo simulointi kehitettin vuonna 1940 ja se on esitelty kehittyneempana
vaihtoehtona PERT-menetelmalle. Monte Carlo -simulointi on my6s yleisesti kaytetty
reservien estimointimenetelméa. Tassd menetelméssa maaritellaan myos alin ja kor-
kein mahdollisuus kustannuksille ja todennakoisyysjakauma ndille. Monte Carlo
-simuloinnissa kaytetdan satunnaisia lukuja luomaan joukko keinotekoisia arvoja jo-
kaiselle kustannusyksikolle niiden kustannusvdlille. Naitd joukkoja luodaan yleensa
100-10 000 kappaletta ja niitd kaytetdan keskiarvon tai tavoitekustannusten ja siihen
littyvan varianssin laskemiseen. Todennakdisyys kustannusten ylittamiseen tietylla
summalla lasketaan samalla tavalla kuin PERT-menetelmalld. Monte Carlo
-simulointi voidaan suorittaa riippumatta siitd, onko projektin kustannusyksikoilla kor-

relaatiota.

Moselhi (1997, 93) suosittelee PERT-menetelmad, johon on yhdistetty kustannusyk-
sikoiden valisten korrelaatioiden huomioiminen. Han ei mainitse mitddn menetelmaa
yksiselitteisesti parhaimmaksi. Kuten projektin estimointiinkin, pelivarojen matemaat-

tiseen maarittdmiseen vaikuttaa paljon asiantuntijoiden nakemykset.
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4. Taloudellinen ennustaminen

Yrityksen arvo pohjautuu siihen oletukseen, ettd yritys pystyy luomaan uusia vapaita
kassavirtoja houkutellakseen sijoittajia investoimaan yritykseen tai investoimaan uu-
delleen johonkin hankkeeseen. Tulevien kassavirtojen ennustaminen on nain ollen

tarkeata projektien taloudellista arviointia varten. (Schuyler 2006, 57)

Projektin estimoinnin teknisen puolen ollessa valmista ja projektin siséllén ollessa
hyvaksytty, voidaan rakentaa taloudelliset ennusteet. Taloudelliset ennusteet ovat
yksi tarked osa projektin onnistumisen mittaamisessa, kuten luvun 2 viimeisessa
kappaleessa on mainittu. Projektin esivalmisteluvaiheessa tapahtuva kustannusten
kontrollointi, joka alkaa jo ajatuksen tasolla ja jatkuu tarjouksen viimeistelyyn asti, on
erittain tarkeda budjettiylityksien valttdmiseksi. Suunnitteluvaiheessa voidaan vaikut-
taa lopullisiin kustannuksiin paljon enemman kuin varsinaisissa tyovaiheissa. (Sunda-
ram 2008, 24)

Luvussa kolme on kasitelty projektipéallikon ja johtoryhméan sisallon maaritys ja ta-
man estimaatin perusteella tehdyt resurssitarpeet on maaritelty. Nyt voidaan maarit-
taa resursoinnin perusteella projektille kokonaiskustannusarvio, tuottoarvio seka ko-
konaiskatteet. Kustannukset ja tuotot voidaan kohdistaa WBS-rakenteen mukaisesti
kullekin WBS-elementille (Leroude & Davis 1999, 76). Kustannusten estimointi on
suurin ja haastavin osuus taloudellisten ennusteiden tekemisessa. Kustannuksia es-

timoidessa on otettava huomioon kustannusten péaalle laskettava budjettireservi.

4.1 Kustannusestimointi

Kustannusten estimoinnilla (cost estimation) on tarkoitus [6ytd& optimaalinen kustan-
nusrakenne projektille. Kun aikaisemmin on maaritelty tarvittaviin tyotehtaviin vaadit-
tava osaamisen tai tarvikkeen laatu ja maara, kustannusten selvittamisen kautta

paastaan hinnoitteluprosessiin.
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Kustannusten kohdistamisessa Tonchia (2008, 125) mainitsee toimintolaskennan
(activity based costing, ABC) olevan kayttokelpoinen menetelma. Kustannukset koh-
distetaan aluksi resurssikohtaisesti ja taman jalkeen toiminnon perusteella (lite 3).
ABC:n kayttd on johdonmukaista WBS-rakenteen kanssa ja ndin voidaan kohdistaa
seka kiinteat ettd muuttuvat kulut oikeille WBS-elementeille.

4.1.1 Kuinka kustannukset arvioidaan

Kustannusarviointiin on olemassa useita eri tekniikoita. Tassad kappaleessa vilkais-
taan nopeasti muutamia IT-jarjestelmaprojektiin sopivia tekniikoita. Pickett (2006,
EST.11.1-EST.11.2) mainitsee seuraavat: parametriset tekniikat, pinta-alojen arvioi-
minen, kokoonpanoon perustuva menetelmé ja yksityiskohtainen tai yksikkbhintame-
netelma. Tietojarjestelmaprojektissa voidaan kayttdd parametrisia tekniikoita ja/tai
yksikkohinnoittelumenetelmaa. Muut tavat sopivat paremmin rakentamisen tai teolli-
sen tuotannon projektien arviointiin. Parametrisilla tekniikoilla, joita ovat kapasiteetin
maarittdminen ja yksittaisten tekijoiden maarittely, tarkoitetaan projektiin sisaltyvien

muuttujien estimointia.

Suorituskyvyn maarittely (capacity factoring)

Suorituskyvyn maarittamisella tarkoitetaan yleisesti tietyn muuttujan tuotantomaaria
ajan suhteen esimerkiksi tonnia/tunti, tynnyrid/paiva tai LOC/tunti. Historiatietoa kay-
tetaan hyvaksi, kun maaritelladn kustannus aikayksikolle, jonka suoritteen tuottami-
nen kestda. Yksinkertaistettuna malli toimii siten, ettd jaetaan haluttu kapasiteetti
tunnetulla kapasiteetilla ja kerrotaan osamaara tunnetun projektin kokonaiskustan-
nussummalla. N&in selvitetddn halutun projektin kustannus. Historiatietoa kaytettaes-

Sa on varmistettava sen luotettavuus.

Tekijoiden yksittdinen maarittely (equipment factoring)

Estimaattiin sisaltyvien muuttujien erikseen maarittely, jota Uppal (1993, L.8.1-L.8.6)
kasittelee artikkelissaan, huomioi jokaisen projektiin kuuluvan tekijan erikseen. Tama
tekniikka on kohtalaisen helppo ja nopea tapa estimoida projektiin sisaltyvat kustan-
nukset. Jotta yksityiskohtainen kustannusestimaatti voidaan tehda, tarvitaan seuraa-

vat tiedot: tydmaan sijainti, projektin valmistumispaivamaara, alustavat suunnitelmat
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prosessin kulusta ja resurssien koko seka maaralliset yksityiskohdat. Uppalin artikke-
lissa kasitellaan rakennusalan projektin estimointia ja han kayttda paljon yleisia toi-
mialaan liittyvid tydmaara- ja kustannusarvioita. Johtopaatoksissa han mainitsee, etta
kaytetty tekniikka tuottaa kustannusestimaatteja, joiden tarkkuus on 70 %:n luokkaa
eli talla tavalla ei voida rakentaa kovinkaan tarkkoja estimaatteja. Projektiin liittyvien
tekniikoiden yksittdinen maarittely on tekniikkana erittdin hyva, mutta jos siihen sisél-
lytetddn summittaisia arvioita, kuten edella mainittu, jA& estimaatin tarkkuus melko
heikoksi. Nain ollen talla tavalla estimoiden ei voida rakentaa projektin vertailukohta-
na pidettdvaa estimaattia varsinkaan asiakkaalle tehtavaa toimitusprojektia varten,

koska asiakassuhde saattaa karsia pahasti vaaran arvioinnin vuoksi.

Yksikkdhinnoittelumenetelma

Yksityiskohtainen menetelma, jossa estimoija aluksi maarittaa yksikkdhinnat ja lisda
tiedot estimaatin (projektin sisaltd) jokaiselle riville. Yksikkdhinnoittelu voidaan tehda
joko manuaalisesti, taulukkolaskennalla (esim. MS Excel) tai kaupallisilla ohjelmistoil-
la. Taulukkolaskentaa varten estimoijan tulee syottaad yksityiskohtaiset hinnat tauluk-
koon ja maaritella, mik& hinta liittyy mihinkin tyOpakettiin tai tyotehtavaan. Ohjelma
laskee lopputuloksen. Monet estimoijat kayttdvat MS Excelia paivittain, koska se on
joustava ja kohtuullisen yksinkertainen tapa rakentaa estimaatteja (Kumar 2007,
EST.20.1). Kumar neuvoo artikkelissaan "Using the power of Excel in estimating sys-
tems” yksityiskohtaisesti, kuinka Excelilla voidaan tehda rakennusteollisuuden projek-

tiestimointia. Vastaavanlaisia estimaatteja voidaan rakentaa myos IT-projekteille.

Kokoonpanoon perustuvat estimointijarjestelmat (assembly based estimating

systems)

Tekniikka yhdistelee useita kustannustekijoita ja tyémaaria yhdeksi kustannukseksi.
IT-jarjestelmid integroitaessa kustannustekijat ovat tyopanosten maara, resurssien
yksikkdkustannukset ja esimerkiksi ohjelmistolisenssit. Estimoija syottda projektin
teknisen sisallon laadulliset ja maaralliset yksityiskohdat erilliseen ohjelmaan, joka

laskee projektille kustannusarvion.
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4.1.2 Riskilisat

Kustannuksia arvioidessa on huomioitava riskireservit. Jokaiselle resurssille on lisat-
tava tietty pelivara, joka kattaa satunnaiset tekijat kuten poissaolot ja yllattavat ylityot.
Kustannusreservien arvioimiseen voidaan kayttdd samoja menetelmia kuin kappa-
leessa 3.3.1 on mainittu. Reservien lisddminen on erittdin tarkeata, koska ne vaikut-
tavat lopulliseen kustannusennusteeseen ja tatd kautta projektin hinnoitteluun. Jos
hankkeen kokonaishinta maaritellaan liian alhaiseksi, projekti muodostuu taloudelli-
sesti kannattamattomaksi.

4.2 Muuttuvat kustannukset

IT-jarjestelmien toimitusprojektissa muuttuvat kulut muodostuvat tyévoiman kustan-
nuksista ja tyohon liittyvista matkustus-, majoitus-, puhelin- ja muista vastaavista ku-
luista. Siksi on tarkeéta selvittdd miten tyévoiman kustannus muodostuu. Projektin
ollessa pitka (yli vuoden) on huomioitava henkildston kuluihin ja muihin kuluihin mah-
dolliset palkan- ja indeksikorotukset.

4.2.1 Tyoévoiman kustannus

Projektin suurimmat kustannukset muodostuvat suurimmaksi osaksi tyOvoimasta,
jonka kulut voidaan jakaa palkkakuluihin, henkildstokuluihin sek& tyévoimakuluihin.
Kulut vaikuttavat samanlaisilta, mutta ovat kaikki erisisaltoisia. Palkkakuluilla tarkoite-
taan tyOnantajan maksamaa korvausta tehdystd tydstd. HenkilostOkulut siséltavat
kokonaispalkan tehdysta tyosta ja palkallisista poissaoloista ja naihin kohdistetut so-
siaalivakuutusmaksut ja muut tyévoimakulut. Tassa yhteydessa palkan lisaksi kerty-
vat kulut ovat henkilostosivukuluja. Tyodvoimakuluihin kohdistetaan eniten kuluja.
Palkka- ja sivukulujen lisdksi tyévoimakuluihin lisatdan tyénantajan yleiskulut, jotka
ovat henkilon tyosuhteesta aiheutuvia kuluja kuten henkilosto- ja palkkahallinnon ku-
lut. (Liukkonen 2008 s. 196-197)



28

Projektin kustannusennusteessa projektiin kohdistettava tyOvoiman kustannus on
muodoltaan tydévoimakulu. Projektin tydvoimakulun muodostumiseen vaikuttavat kui-
tenkin olennaisesti yrityksen omat kustannusten kohdistusmenetelmét ja kustannus-
paikat ja se, miten henkildsto- ja palkkahallinnon henkildiden kulut kohdistetaan. Tas-
ta eteenpadin sita kasitelladn henkildon kohdistuvan valitttman kustannuksen tydvoi-
makuluna, joka pitdéd sisalladn henkilostoon liittyvat henkilosto-, palkka- ja taloushal-
linnolliset kulut seka kaikki muut yrityksessa kohdistettavat kulut.

Yleista ohjenuoraa siihen, kuinka moninkertainen tyévoimakulu on verrattuna pelk-
k&an palkkakuluun, ei ole. Liukkonen (2008 s. 199) esittelee mallin, jonka mukaan

tydvoimakulu on 1,73-kertainen palkkakuluun verrattuna. (Liite 4)

Tybvoiman kustannus saattaa vaihdella projektin sisalla sen mukaan, mita toita tyon-
tekija tekee ja mita tyokaluja tarvitaan. My0s tyOnteon sijainti voi vaikuttaa siihen,
kuinka paljon tyévoiman kustannus tulee olemaan. Esimerkiksi verotus on erilainen
eri valtiossa. (McCausland 2002, 42) Nama tekijat tekevat kustannusennustamisesta

ja projektilaskennasta haastavaa.

4.3 Kiinteat kustannukset

Toimitusprojektin kiinteiksi kustannuksiksi voidaan maaritella ylimman johdon, henki-
[6st6- ja taloushallinnon kulut sekd mahdollisesti muut esimerkiksi laaduntarkkailu-
kustannukset. Mainitut kustannukset koostuvat paasaantdisesti henkiliden ty6voi-
makustannuksista. Kiinteitd kustannuksia ovat myds mahdolliset toimitilojen vuokrat

ja kaytettavien ohjelmistojen lisenssimaksut.

Padomakustannukset

Asiakkaalta laskutettavassa toimitusprojektissa on huomioitava my6s padomakus-
tannukset. PAdomakustannukset maaraytyvét projektiin sitoutuneiden padomien mu-
kaan. Toimitustytna tehtdvassa projektissa sidottu padoma muodostuu asiakkaalta
laskutettavasta summasta ja annetuista maksuehdoista. Mitd pidempi maksuaika,
sitd enemman padomalle muodostuu kustannuksia. Namé& kustannukset ovat nk.

vaihtoehtoiskustannuksia eli pdaomalle mahdollisesti saatuja tuottoja, jos se olisi
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kaytossa heti. PAdomakustannusten suuruus maaraytyy yrityksessa kaytettavan las-

kentakoron perusteella ja kustannukset voidaan laskea kuukausikohtaisesti.

4.4 Tuotot ja hinnoittelu

Projektin tuotot tai projektin liikevaihto ennustetaan aiemmin estimoidun resurssien
tyomaarien perusteella. Jokaiselle resurssille maaritellaan myyntihinta ja tdma kerro-
taan resurssille estimoidulla kokonaistyomaaralla. Projektia hinnoitellessa on otettava
huomioon asiakkaan kanssa sovittu laskutustapa. Seuraavaksi esitellaan kolme las-
kutustapaa: kiintea konttdsumma, laskutustyd seké& aika- ja materiaaliperusteinen

hinnoittelumenetelma.

Kiinte&d kokonaishinta (fixed price)

Asiakkaan kanssa on sovittu tietty sisalto tydlle ja tama tyo laskutetaan kiintealla hin-
nalla. Ylimenevan tyon kustannusten jako on sopimuskysymys. Kiintedn konttahin-
nan menetelmaa kaytettdessa alkuperaiset talousennusteet on suunniteltava hyvin
tarkoin. Riskina on tilanne, jossa kesken projektin havaitaan, etta projektissa kaytet-
tyjen resurssien kustannukset kohoavat yli suunnitellun tason ja talléin toimittajalle
koituu ylimaaraisia kuluja asiakkaan maksaessa vain ennalta sovitun hinnan tehdylle
tydlle. Toisaalta vastapainona on mahdollisuus hyvan ja tehokkaan projektijohtami-
sen avulla selviytya alle alkuperaisten tavoitteiden ja nain ollen hankkeen kokonais-

kate jaa isommaksi kuin alun perin laskettu. (Pelin 2008, 168)

Laskutusty6 (cost-plus)

Yksittaisille resursseille lasketaan myyntihinta. Laskutusty6-menetelma on yksinker-
tainen hinnoittelutapa, jossa huomioidaan vain resurssista aiheutuvat muuttuvat kus-
tannukset ja tdhan péaalle laskettu pelivara. Varsinainen myyntihinta lasketaan lisda-
malla kustannusten paalle tuottomarginaali. [Kustannus x (1+tuottovaatimus- %)]. Se,
kuinka paljon tyostad varsinaisesti laskutetaan, on loppujen lopuksi kuitenkin sopi-
muskysymys. Talla menetelméalla voidaan siirtda riski kokonaan asiakkaalle tdman
ostaessa tietyt resurssit ennalta sovitulla hinnalla ennalta sovituksi ajaksi. (Pelin
2008, 167 - 168)
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Aika- ja materiaaliperusteinen hinnoittelu (time and materials basis)

Laskutus asiakkaalta tapahtuu sen mukaan, kuinka paljon tiettya resurssia on kaytet-
ty tietyn tasoiseen tyoskentelyyn. Usein on sovittu etukateen kiinteat hintakategoriat,
joita kaytetaan laskutushintana. (Harrington 2004, 59) Hinnoittelutapaa voidaan kayt-
taa projektissa, jossa on sovittu yhteiset tavoitteet ja asiakkaan suostumuksen tai
tarpeen mukaan kaytetddn myytavid resursseja. Tata laskutustapaa kayttdessa on
huomioitava tarkasti yrityksessa mahdollisesti kaytdéssa olevat tavoitekatteet ja nain
ollen projektijohdon haasteena on valikoida sopivat resurssit erilaisiin tehtaviin. Ta-

voitteena on paasta aiemmin asetettuun kokonaiskatteeseen.

Edell&a mainittuja laskutustapoja kaytetaan myos yhdistetysti eli todellisuudessa pro-
jekti voidaan laskuttaa esimerkiksi kiinteahintaisena, mutta laskutustydperusteisena.
Talloin tyosta laskutetaan niin kauan kunnes sovittu kiinte& hinta saavutetaan. My6s

muut yhdistelmét ovat mahdollisia.

Riippumatta valitusta laskutustavasta on resurssien myyntihinnoissa huomioitava
kustannuksiin siséltyva pelivara. Hinnoittelu vaikuttaa projektien myyntiin. Jos alun
perin suunniteluilla resursseilla tavoitekatteen mukaisesti hinnoiteltu kokonaissumma
projektille muodostuu liilan korkeaksi, asiakas voi kieltaytya ostamasta koko projektia.
Talldin on mahdollisesti tehtava muutoksia projektiin allokoitujen resurssien suhteen.
Voi olla, ettad resurssi on liilan kallis ja joudutaan tyytymaan esimerkiksi vdhemman
kokeneeseen tyontekijaan, jotta asetetut tavoitekatteet ja jarkeva kokonaishinta pro-
jektille tavoitetaan.

4.4.1 Tuotot ja katteet

Aikaisemmin on maaritelty projektin resursseille kustannukset, kiinteat kustannukset
sekd myyntihinta. Naiden tietojen pohjalta voidaan maarittaa koko projektin tuotot ja
katteet. Laskettaessa kokonaistuottoa jokaisen erillisen WBS-elementin tulot vahen-
netddn kustannuksista. Seka tulo etta kustannus maaraytyy ko. WBS-elementille es-
timoidun tydmaaran mukaan. Yksittiselle WBS-elementille voidaan laskea kustan-

nukset ja tuotot (taulukko 1), mutta tdma tieto ei valttamatta tuota lisdarvoa, koska
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siind ei huomioida muuta kuin tyévoimakustannuksia. Toisaalta nain voidaan selvit-

taa yksittaisen resurssin tietysta tyosta saatava tuotto.

tydmaard | tule/ [kustannus/| kate/ | kokonaistulo | kokonais- | kekonais- | kokonaiskate-
Fesurssi (tuntia) | tunti tunti tunti kustannus kate prosentti
proyektipddiiikckd 200 200€| 145€ bh € 40 000 € 29 000 € 11000 € 28 %
imiléinen 180 150€] 105€ 45 € 27 000 € 15 900 € 8 100 € 30 %
180 100 € 80 € 20 € 15 000 € 14 400 € 3 600 € 20 %
yhteensd 560 85 000 € G62300€ | 22700 € 26,71 %

Taulukko 1 WBS-kohtainen katelaskelma

Kun WBS-kohtainen kokonaistuotto on laskettu, voidaan projektin jokaisen WBS:n
siséltdma informaatio laskea yhteen taulukon 2 mukaisesti ja nain selvittaa koko pro-
jektille ennustetut tuotot, kulut ja katteet. Katetuottoprosentti saadaan laskemalla ko-

konaistulon ja kokonaistuoton osamaara.

tydmaara | tulo/ [kustannus/| kate/ | kokonaistulo | kokonais- | kokonais- | kokonaiskate-

Resurssi (tuntia) | tunti tunti tunti kustannus kate prosentti
WBS 1
projektipddllikkd 200 150€| 100€ L0 € 30 000 € 20000 € 10 000 € 33 %
projektitimildinen 180 100 € T0€ € 15 000 € 12 600 € 5400€ 30 %
orojektiassistantti 150 7€ J0€ 40 € 12 600 € 5400 € 7200€ a7 %
yhteensd 560 60 600 € J8000€ | 22600€ 37,29 %

WBS 2

200 200€| 145€ b € 40 000 € 29000 € 11000€ 24 %

180 100€| 105¢€ 45 € 27000 € 15 900 € 8100 € 30 %
timilginen 180 100 € gl € 20 € 15 000 € 14 400 € 3 600 € 20 %

yhteensd 560 &5 000 € 62300€ | 22700€ 26,71 %

[Projekti 1 | 1120 | | | | 145600€ | 100300€ | 45300€ | 31,11% |

Taulukko 2 WBS-rakenteen mukainen katelaskelma

45 Taloudellinen ennuste

Kun projektin sisaltd, kustannukset ja mahdolliset tuotot on selvitetty, voidaan laskea
varsinaiset taloudelliset ennusteet ja tunnusluvut. Tulot lasketaan vahentamalla kate-
tuotosta kiintedt kustannukset. Yksinkertaisin tapa tehda tulolaskelma on selvittaa
projektin sisaltoon liittyvistd suunnitelmista jokaiselle resurssille estimoidut tydmaarat
kuukausittain. Jos jokin resurssi tekee kahta erihintaista tyota, pitdd naméa molemmat
huomioida laskelmassa. Liitteessa 5 esitelladn ensimméaisena koko projektin kate-
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tuottolaskelma. Katetuottolaskelman jalkeen tulee saaduista katteista vahentéaa kiin-

teat kulut, jotta saadaan laskettua projektin tulosennuste (liite 5).

Projektin arvoa maaritellessa on huomioitava projektin luonne. Jos puhutaan inves-
tointiprojektista, voidaan kayttaa yleisempia taloudellisen suoriutumisen tunnuslukuja.
Toisaalta projekti ollessa toimitustyd, joka tehdaan asiakkaalle, on harkittava projek-
tin esivalmisteluihin ja esimerkiksi tarjouksen tekemiseen kaytetty tyd. Toimitustyo
voidaan kuitenkin mieltda investointiprojektiksi, kun varsinainen myyntityo asiakkaalle
mielletaan projektin tuotoiksi ja yrityksen sisédiset alkuvalmistelut hankintahinnaksi.
Projektin alkuvalmistelukustannukset voidaan siséllyttaa projektissa toimivien resurs-
sien kustannukseen ja nain liitteessa 5 esitelty tulosennuste huomioi kaikki projektiin

kuuluvat kustannukset.

Yleisimmat menetelmat investointiprojektin taloudellisen suoriutumisen arvioimiseen
ovat:

1. Nettonykyarvon menetelméa (Net Present Value, NPV)

2. Suhteellinen nykyarvo (Profitability Index, PI)

3. Takaisinmaksuajan menetelméa (Payback-ratio)

4. Sisaisen korkokannan menetelma (Internal Rate of Return, RR).
Tonchia (2008, 134)

NPV- ja IRR-menetelmia kaytettaessa on tiedettava tulevat kassavirrat, jotka diskon-
tataan yrityksen kayttamalla korkokannalla. Tulevat kassavirrat selvitetddn luvuissa
4.1. ja 4.2 tehtyjen taloudellisten ennusteiden perusteella. Diskonttauskorkokanta
voidaan laskea esimerkiksi pddoman painotetun kustannusten (Weighted Average
Cost of Capital, WACC) perusteella tai se voidaan maarittaa kayttdomaisuuden hin-
noittelumallilla (Capital Assets Pricing Model, CAPM). WACC tai CAPM maarittelyyn

ei perehdytd enempéaé ja diskonttokoron oletetaan olevan annettu.

Nettonykyarvon menetelma (Net Present Value, NPV)
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Menetelmd, jossa lasketaan tulevat tuotot ja kulut yhteen, jonka jalkeen diskontataan
ne nykyhytkeen sovitulla diskonttauskorolla. Jos NPV=0 tai isompi, on projekti hyvak-
syttavissa. Mita suuremman arvon projektin NPV saa, sitd parempi se on.

Toimitusprojektin NPV on aina positiivinen olettaen projektin hinnoittelun olevan oi-
kea ja valmistelukustannusten ollessa kohdistettu muualle. Jos kuitenkin halutaan
todenmukaisempi kuva projektin yritykselle tuottamasta arvosta, on otettava huomi-
oon ne kustannukset, jotka ovat aiheutuneet ennen projektin varsinaista kaynnisty-
mista. Talla tavoin saadaan tietoon projektin varsinainen yritykselle tuottama lisaarvo.
Toisaalta, WBS-rakenne saattaa olla projektiyrityksessé sellainen, jossa esivalmiste-
lut mielleté&dn omaksi projektikseen ja taten nailla valmisteluilla, jotka sisaltavat esi-
merkiksi kaikki myyntiin ja tarjousten tekemiseen kulutetun tyon, on oma WBS-
elementtinsa ja kaikki kulut kohdistetaan omille erityisille kustannuspaikoilleen.

Suhteellinen nykyarvo (Profitability Index, PI)

Tuottoindeksilla mitataan projektin tuottojen ja projektin esivalmistelukustannusten
valista suhdetta. Mitatessa tuotot tulee diskontata nykyhetkeen. Indeksi lasketaan
jakamalla diskontatut tuotot alkuinvestoinnilla eli NPV jaettuna projektin kaynnista-
miskuluilla. Projekti on hyvaksyttavissa, jos Pl > 1. Suhteellista nykyarvoa kaytetta-
essd kannattaa huomioida, ettd vaikka NPV on korkea, se ei valttAmattd suoranai-

sesti tarkoita korkeata Pl-lukua.

Takaisinmaksuajan menetelma (payback-ratio)

Jos hallinnolliset kustannukset on lisatty projektin kuluiksi, projektien arvioinnissa
voidaan kayttaa myds takaisinmaksuajan menetelmaa. Muutoin taman menetelman
kaytossa ei ole jarked, koska projektiin ei kohdistu lainkaan alkuinvestointeja ja pro-
jekti on periaatteessa maksanut itsensa takaisin ja muuttunut positiiviseksi silla het-
kella kun ensimmainen kassavirta kohdistuu yritykseen. Jos taas projektiorganisaati-
oissa hallinnointikulut kohdistetaan eri WBS:lle kuin projektin kulut, takaisinmaksu-

ajan menetelmaa ei voida kayttaa.

Sisaisen korkokannan menetelma (Internal Rate of Return, IRR)
Sisaisen korkokannan menetelmalla maaritelladn projektille sisédinen korko, jolla dis-

kontattuna projektin tuotot ja kulut saadaan laskettua yhtd suureksi eli projektin
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NPV:ksi saadaan 0. Sisdisen korkokannan tulee olla isompi kuin projektille asetettu
vaadittu tuotto, jotta projekti voidaan hyvaksya. Jos toimitusprojektin esivalmistelu-

kustannuksia ei huomioida mukaan, sisdinen korkokanta tulee olemaan suuri.

Sijoitetun paaoman tuotto (Return-on-Investment, ROI)

Sijoitetun pd&oman tuottoaste soveltuu projektien arvioimiseen. Investoinnin tulot
jaetaan sijoitetulla paaomalla. Jos valmisteluvaiheen ty6 huomioidaan projektia arvi-
oidessa, jaetaan projektille ennustetut tuotot valmisteluun kéaytetyilla kustannuksilla.
llman valmisteluvaihetta tilanne on toinen. Projektille ennustetut tuotot jaetaan pro-

jektin aikana muodostuvilla kustannuksilla.
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5. Yhteenveto ja tulokset

Estimointiprosessi vaatii projektijohdolta sekéa mahdollisilta estimoijilta suurta panos-
ta. Estimaattien tarkkuus on erittdin relevantti tekija, koska taloudelliset ennusteet
rakennetaan jo ennen projektin varsinaista aloittamista. Kuitenkaan 100 prosentin
tarkkuuteen ei ole mahdollista paasta, koska inhimilliset tekijat vaikuttavat estimointi-
prosessiin erittdin paljon. Estimoijan kokemus ja tietotaito ovat tarkeimmat tekijat on-
nistuneen estimaatin tekemisessa. Estimoijalta vaaditaan usein monien vuosien ko-
kemusta toimialalta ja selvdad nakemysta tulevien projektien sisallosta. Vaikka tieto-
koneavusteisia estimointiohjelmia kaytetdan ja tilastollisila menetelmilla saadaan
selkeda apua estimaattien tekemiseen, on ihmiselld suurin rooli. Alkuperaisessa es-
timaatissa tulee olla esiteltyina tarvittavien tehtavien tekemiseen vaaditut tietotaito-
vaatimukset seka tyomaarat eritasoisille resursseille on jaettu. Myés WBS-rakenteen

tulee olla suunniteltu estimointi vaiheessa.

Projektiestimaateissa tulee myds huomioida siséltoon ja projektisuunnitelmaan lisét-
tavat tyoreservit (contingency), jotka tassa tapauksessa ovat varalle laskettuja tyo-
tunteja. Se kuinka paljon tata varareservia tulee sisallyttaa estimaattiin, on aarimmai-
sen hankala kysymys ja tassa estimoijan tiedot ja taidot tulevat esiin. Reserveilla ka-
tetaan todennakdisesti tapahtuvat ennalta arvaamattomat tapahtumat kuten tyonteki-
joiden poissaolot. Vaikka projektisuunnitelmiin siséallytetaan reservia, tata reservia ei
ole tarkoituksenmukaista kayttaa.

Taloudelliseen ennustamiseen kuuluu kustannusten ja tuottojen ennustaminen. Ta-
loudellisten ennusteiden rakentamisessa suurin rooli on kustannusten ennustamisel-
la. IT-alalla, jossa enimmakseen kaytetaan ihmisia resursseina, on kustannusten en-
nustaminen kohtalaisen yksinkertaista. Aluksi selvitetddn tydvoiman kustannus, sen
jalkeen lisataan tdhan kustannukseen mahdolliset pelivarat ja lasketaan nama yh-
teen. Tyontekijoiden projektiin kohdistuva kustannus on luonteeltaan tyévoimakulu ja
tahan on siséllytettava tyontekijan palkka, palkan sivukulut seka johdon ja hallinnoin-
nin kulut. Pelivaraan lasketaan tyontekijan poissaoloista tai vaihtuvuudesta aiheutu-

vat kulut seka esimerkiksi mahdolliset valuuttakurssimuutokset.
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Resurssien kustannukset kohdistetaan projektin WBS-elementeille ja lasketaan pro-
jektin kunkin WBS:n kustannus. Koska WBS-rakenne on monitasoinen, kohdistetaan
kustannukset ensimmaisena alimman tason elementeille ja laskemalla nd&méa yhteen
saadaan ylemman tason elementtien kustannus selville ja lopulta koko projektin kus-
tannus. Projektin kustannuslaskennassa on otettava henkil6kustannusten liséksi
kaikki projektin aikana aiheutuvat juoksevat kulut. N&ita kuluja ovat esimerkiksi mat-
kustus- ja majoituskulut. Kulut voidaan ennustaa projektisuunnitelman mukaisesti,
mutta koska suurin osa projektin kustannuksista aiheutuu henkilétydtunneista, ei ku-

luilla ole kovinkaan suurta roolia. Myds kulut kohdistetaan WBS-elementeittain.

Jotta voidaan ennustaa tuottoja, on tydlle maariteltdva hinta. Kustannusten ja tuotto-
jen selvittdmisen jalkeen lasketaan projektin katetuotto seka halutut tunnusluvut, joi-
den perusteella yritysjohto tekee paatokset projektien kannattavuudesta. Resurssien
hinnoittelu on avainasemassa taloudelliseen menestykseen. Projektia hinnoitellessa
on aluksi hinnoiteltava resurssit ja tatd kautta voidaan hinnoitella jokainen WBS ja
lopulta koko projekti.

Hinnoittelua tehtdessa on huomioitava erilaiset laskutustyypit. Ei ole yksiselitteisesti
olemassa parasta laskutustapaa, koska projektit, asiakkaat, tuotteet ja yritykset ovat
erilaisia ja kaikilla on eri intressit. Yksinkertaisin hinnoittelumenetelma on kaytossa
kustannuslisa-laskutustavassa. Tall6in lasketaan kustannus ja tahan lisatd&an haluttu
summa, jotta saavutetaan yrityksen tavoitteet. Kiintedhintaisessa projektissa hinnoit-
telua ei suoranaisesti tarvitse tehda, koska koko projekti laskutetaan kiinteana koko-
naissummana. Kulujen ennustaminen tilanteissa, jossa on sovittu kiintedhintaisena
summana laskutettava hanke, on erittdin suuressa roolissa. Tall6in on huomioitava
hyvin tarkasti, kuinka paljon projekti "kestad” kustannuksia. Se, milloin sovittu hinta
laskutetaan, on sopimuskysymys, mutta toimittajan kannalta on paras vaihtoehto

etupainotteinen laskutus, jotta valtytaan ylimaaraisiltd paaomakustannuksilta.

Aika- ja materiaaliperusteisessa hinnoittelussa asiakkaan kanssa sovitaan etukateen
tietyt roolit ja naille rooleille maaritella&dn omat hintansa. Tama menetelma vaatii eni-
ten panosta projektijohdolta ja muilta asiantuntijoilta, koska heidan on maariteltava

koko hankkeen ty6tehtavien vaativuus hyvin tarkasti. Tarkka maarittely on tarpeen,
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koska yleensa tilanne on se, etta mita vaativampi tyd, sita taitavampi tyéntekija on ja
sitd suurempi talle resurssille kohdistuva kustannus on. Roolien hinnoittelussa on
huomioitava mahdollisesti kaytettavien resurssien kustannusten keskiarvo ja lisattava
tahan summaan pelivaraa seka tavoiteltava kate. Tatd menetelmaa kaytettaessa on
henkiloston vaihtuessa ja kustannusten kohotessa oltava tarkkana sen suhteen, min-
k& tasoista henkilostoa kyseessa oleviin tehtaviin allokoidaan. Toisaalta mahdollisuus
ylituottoihin on olemassa, jos voidaan myyda halvemmat resurssit kallimpaan hin-

taan.

Todellisuudessa naitd menetelmid saatetaan kayttda limittdin seka paallekkain var-
sinkin, jos kyseessa on pitk&aikaisempi hanke tai projektiportfolio.

Kun hinnoittelu on valmis, projektille voidaan laskea tuottoennusteet. Kuten kustan-
nusten ennustamisessa, tuotot lasketaan aluksi resurssikohtaisesti. Seuraavaksi las-
ketaan jokaisen WBS:n tuotot ja nain lopulta koko projektin tuotto. Tuottojen lasken-
nassa huomioidaan resurssille maaritellyt tydmaarat ja kerrotaan tyétuntien maaréa

tuntihinnalla.

Koko projektin taloudellinen ennuste voidaan laskea suoraan laskemalla resurssien
kustannukset ja tuotot. WBS-kohtaista ennustetta ei valttdmattd ole tarve esittaa
paattaville tahoille, joten arvioidut tydmaarat ja yksikkokustannukset seké tuotot voi-
daan kertoa suoraan. Huomioitavia ovat ei-tuottavien resurssien projektille aiheutuvat
kustannukset. Naita resursseja ovat ylin johto seka talous- ja henkildstohallinto. Toi-
saalta hinnoitteluprosessissa on jo huomioitu ei-tuottavien resurssien kustannusten
kattaminen. Kuitenkin tuottamattomien resurssien kustannukset on kohdistettava
omille WBS-elementeilleen, jotta voidaan seurata kunkin kustannuspaikan todellista
kustannusta ja tuottoa. Taloudellisiin ennusteisiin on syyta liittda tunnuslukuja kate-
tuottoprosentin liséksi, jotta projektin kannattavuutta voidaan kuvata mahdollisimman

hyvin.

5.1 Tulokset
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Tarkat taloudelliset ennusteet rakennetaan projektin tyomaarien seka kaytetyn ajan
perusteella laskettavien muuttuvien kustannuksien ja naiden péaalle lisattavien kiintei-
den kustannusten kautta. Kun kustannukset on ennustettu, tuotteet hinnoitellaan kus-
tannusten perusteella ja laskemalla yhteen tulot ja kustannukset selvitetaan projektin
tuotot.

Ty6pakettien ja niiden valmistamiseen kaytetty aika voidaan estimoida joko kvantita-
tiivisilla malleilla tai asiantuntijoiden ndkemysten perusteella. Alhaalta-ylos ja ylhaal-
td-alas estimointimenetelmid kayttamalla voidaan rakentaa koko projektin tydesti-
maatti ja WBS-rakenne.

Taloudellisten ennusteiden tekemiseen tarvitaan mahdollisimman tarkat tytestimaa-
tit, koska kassavirrat muodostuvat arvioitujen tyépanosten perusteella. Kustannusten
ennustaminen kannattaa tehda resurssikohtaisesti. Kustannukset kannattaa kohdis-
taa WBS-rakenteen mukaisesti. Jokaisen resurssin kustannus kohdistetaan erikseen
WBS-elementeilleen. Eri toimintojen kustannukset voidaan myds jakaa WBS-
rakenteen perusteella. llman oikeita kustannuksia ei voida hinnoitella tuotteita oikein.
Oikeilla hinnoilla ja oikeilla kustannuksilla voidaan selvittd& helposti projektin odotetut
tuotot.

5.2 Pohdintaa

Projektiestimointi osoittautui yllattavan laajaksi aiheeksi, joka on monimutkainen ja
vaikea ja johon sisaltyy paljon huomioitavia tekijoita. Vaikka nykyaikaisilla ohjelmis-
toilla voidaan tehd& entista tarkempia arvioita tarvittavista tydmaarista ja kustannuk-
sista, on ihmisten asiantuntemus erittdin suuressa roolissa estimoinnissa. Projekti-
tyon sisallon maaritykseen ei ole olemassa yksiselitteisesti parasta metodia. Tutki-
muksessa kasitellyt alhaalta-ylos ja ylhaalta-alas menetelmé ovat molemmat tapaus-
kohtaisesti hyvia. Alhaalta-ylos estimaatti vaikuttaa paremmalta, koska se antaa tar-
kemmat yksityiskohdat projektin sisallostd. Ohjelmistojen avulla voidaan yhdistella
alhaalta-ylos menetelmdan kvantitatiivinen mallinnus, jolloin ohjelma laskee kuinka

paljon valittujen tyopakettien tekoon tarvitaan tyépanosta.
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Tutkimuksen tekoa hankaloitti tutkijan kokemattomuus. Aluksi vaikutti silta, etta pro-
jektiestimointiin liittyvda lahdetietoa ei ollut paljoa saatavilla, mutta myohemmassa
vaiheessa lahdemateriaalia 0ytyikin yllattavan paljon. Aiheen yllattavan laajuuden
vuoksi tutkimusta olisi voinut rajata hieman tarkemmin. Lahteistd useimmat ovat ra-
kennusteollisuuden kirjoituksista ja teoksista. Estimointiin liittyvid laskentatoimen |ah-
teitd 10ytyi verrattain vahan ja nain tekniikan alan lahteiden yhdistely muodostui haas-
teelliseksi. Tyota ei helpottanut se, etta estimointi on sumuinen tieteenala, jossa ei
ole olemassa yksiselitteisesti parhaita tai ainoita oikeita kaytantoja.

Jatkotutkimuksen tekeminen aiheesta on mahdollista. Taméan tutkimuksen kasittele-
man aihealueen syvempi tarkastelu yhdistettyn&d empiiriseen tutkimukseen voi tuottaa
arvokasta tietoa laskentatoimen tieteenalalla. N&htavissa on myds toimintolasken-
nan, projektilaskennan ja projektiestimoinnin valisen tutkimuksen mahdollinen tarve.
My0s IT-jarjestelmien toimitusprojektien taloudellisesta arvioinnista tehty tutkimus

tuottaisi lisdarvoa varsinkin, kun jarjestelmia kaytetaan nykyaan entista enemman.
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Liite 1 Aikakirjauksen tarkoitukset ja tehtavéat projektilaskennassa (Finch 2007, 28)

Functions of Time-Tracking Data

TIME TRACKING

PROJECT

BILLING

SALARIED

ESTIMATION ACCOUNTING INTERNAL
VERIFICATION

TRACKING

TIME FOR PROJECTS TIME FOR BILLING TIME FOR PAYROLL

Project Estimation Internal Billing Salaried Payroll
Using time and expense data from Creating split bills to departments Leave tracking.
similar past projects to predict within your company that are using

future project costs and schedules. YOUr SErViCes. Hourly Payroll

OT cales, punch rounding, lockouts.
Project Tracking External Billing
Knowing how close to “done” a Billing clients. sometimes
project or subproject is. exorbitantly. Like lawyers do.

Project Accounting Billing Verification
Understanding the cost to date of a Proving that contractors and out-
project source personnel have sent you

accurate bills.
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Liite 2 Projektin tydmaaraestimaatti
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Liite I11

Liite 3 Kustannusten kohdistaminen toimintolaskennalla (Tonchia 2008, 125)
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stage drivers
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Fig. 10.3 Calculation of full product cost according to Activity-Based Costing (ABC)



Liite IV

LIITE 4 Tydvoimakulujen muodostuminen (Liukkonen, 2008, 199)

Tyovoimakulujen muodostuminen

LAHTOKOHDAT
Taimihenkil&e 1 lukum&irs Tydntekijst lukum&ars
Euuk.auzipalkk.a 4096,00 | eurcalkk Euukausipalkk.a eurcaflkk
Tuntipalkka 26,60 eurcaftunti Tuntipalkka eurcaftunti
euroal
Korvaustaso > runti
Falkka 25,50 kezkipalkka palkkatilastoista 200712,
Wuosilomatpalk at |3 4,20 1,07
lamakoreaukzet
HET BET |
Sosiaali -vakuutusmaksue
Falkkakulut yhteenss 3334 |
¥yorgtettavat kulutdOH-kulut
koostuvat seuraavista
Hallintckulu [henkilsses, talous, koulutus, sisbizet 4.00 | OH-kulut lask.ettu ja paivitetty 200712
palvelut ym.]
Tyizzuajely ja bygterseystys 1,000
Edunvalventa, ammattiliitbajen by 0,50
Henkildstdn hyvinvaintiin tehdyt panoztukzet 1,00
[liikunta, virkiztyz]
Henkildstin zasiaalitilat 1,00
“rritysjohte ja esimichet 3,000
Muut henkilgztigon kahdiztettavat kulur 0,50
Wydrytett 3wt sivukulul yhteens3, 1non |
euroaftunti
Tyduwoimakulut yhteens euroaftunti 44,34 |
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Liite 5 Projektin katetuottolaskelma, kiinteat kustannukset ja tulosennuste
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