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Tutkimuksen  tavoitteena  on  kehittdd  case-yritykselle  projektien
kustannuslaskentamalli, = joka  tuottaa  tarvittavat  tiedot  projektien
hinnoittelupdatoksenteon tueksi. Case-yritys harjoittaa projektiliiketoimintaa,
joten tyon teoriaosuudessa keskitytddn projektilaskentaan. Tyodssé kehitettava
projektien  kustannuslaskentamalli  tuottaa  hinnoittelun  tueksi  projektin

kustannustietoa eika tyossa keskitytd muihin hinnoitteluun vaikuttaviin tekijoihin.

Tyd koostuu Kirjallisuuskatsauksena toteutettavasta teoriaosuudesta seka case-
yrityksen ongelmaan paneutuvasta empiriaosuudesta. Tyon tutkimusote on
konstruktiivinen eli ty0 tuottaa uuden olemassa olevasta poikkeavan ratkaisun,
projektien  kustannuslaskentamallin.  Teoriaan on tutustuttu tieteellisten
artikkeleiden ja alan kirjallisuuden avulla. Case-yrityksen toimintaperiaatteisiin on
tutustuttu  lukemalla  yrityksen toimintaohjeita ja dokumentteja seka
haastattelemalla yrityksen tyontekijoitd. NyKkyisin yrityksessd kayt0sséd olevaan
projektien kustannuslaskentamalliin tutustuttiin osallistumalla tarjouslaskennan

tekemiseen.

Tyon tuloksena syntyi paremmin case-yrityksen tarpeita palveleva projektien
kustannuslaskentamalli, joka tuottaa tarvittavat tiedot hinnoittelupddtoksenteon
tueksi. Case-yrityksen projektien kustannuslaskentamallista 10ydettiin viisi
suurempaa  kehityskohdetta, joihin  paneuduttiin  tdman tyon aikana.
Kehityskohteita olivat riskit, kustannusten kohdistus, yleiskustannusten laskenta,
mallin kaytettdvyys ja yllapidettavyys sekda mallin yhtenevéisyys muihin case-

yrityksen ohjelmiin ja kaytantoihin.
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The aim of this study is to develop a projects’ costs calculation model for the case
company. The calculation model produces the needed information to support
project pricing decisions. The case company acts in project business, therefore the
theory section focuses on project calculation. The developed calculation model
produces cost information so the other factors that influence pricing have been left

outside of this study.

The study consists of theory section and empirical section. The research method
in this study is constructive so the study produces a new solution, in this case,
projects’ cost calculation model. Used theories have been introduced using
scientific articles and the literature. The case company has been introduced by
reading documents’ about the company’s operating model and through interviews.

Some calculation with the current cost calculation model has also been made.

The main result of this study is the projects’ cost calculation model which better
meets the case-company’s needs. Five larger development areas were found
during the study. These development areas are risks, cost alignment, calculation
of overheads, usability and maintainability of the model and compatibility to other

software used in the company.




ALKUSANAT

Vihdoin on diplomitydprosessi tullut paatdkseen ja sen myotd myds opinnot
paattyvat talta erdd. Diplomityoprosessi oli opintojeni henkisesti rankin vaihe,
mutta toisaalta varmasti myos yksi opettavaisimmista. Nyt on kuitenkin ilo todeta,

etta nyt se on ohi.

Haluan  kiittdd case-yritystd  mahdollisuudesta toteuttaa  diplomitydni
mielenkiintoisen kehitystydn parissa. Sen lisaksi, ettd sain mahdollisuuden saattaa
opintoni paatokseen, sain myods paljon oppia yritysmaailmasta ja liséksi
mahdollisuuden oppia lisdd tyoelaméstd tyosuhteen jatkuessa edelleen
diplomityoprosessin jalkeenkin. Erityisesti tyonohjaajaa Villed haluan Kiittaa
hanen ajastaan ja hyvistd keskusteluhetkistd. Lisdksi haluan Kiittdd professori

Timo Karri& tyon ohjauksesta.

Opintojen talta erdd paatyttya on aika Kiittdd myos kaikkia ihania ystavid, joita
Lappeenrannasta 10ysin eldmaani. Teitte opiskeluvuosista unohtumattomia.
Mielenkiintoisten opintojen, ihanien ystavien ja unohtumattomien hetkien liséksi
parasta, mitd Lappeenrannasta sain, on Ville. Haluankin osoittaa suurimmat
kiitokset Villelle, joka on jaksanut tukea minua opintojeni eri vaiheissa ja
erityisesti tdman diplomity6prosessin aikana. Kiitos, ettd jaksoit pysya
positiivisena ja kannustavana, vaikka itse olin usein stressin alla hyvinkin
huonotuulinen. Nyt diplomityéprojektin paattyessd on taas helppo hymyilla.
Lopuksi esitdan kiitokseni vield vanhemmilleni, jotka ovat aina kannustaneet

opiskelemaan ja tukeneet silloin, kun siihen on ollut tarvetta.

Hameenlinnassa 30. elokuuta 2017

Sanna Sairanen
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1 JOHDANTO

1.1 Tyo0n tausta

Monet tutkimukset ovat osoittaneet, ettd hinnoittelulla on suuri ja vélitdn vaikutus
yrityksen kannattavuuteen (Hinterhuber 2008, s. 41), silla jo pienet muutokset
tuotteen tai palvelun hinnassa voivat nostaa tai laskea yrityksen kannattavuutta
jopa 20 tai 50 prosenttia. (Hinterhuber & Liozu 2012, s. 69) Hinterhuber (2004, s.
70) esittad, ettd viiden prosentin hinnan nostolla voi tulosta ennen korkoja ja
veroja nostaa keskimaarin jopa 22 prosenttia. Samansuuruisen nousun tuloksessa
voisi saada aikaan nostamalla myyntida 12 prosenttia tai vahentamalla
kustannuksia 10 prosenttia (Hinterhuber 2004, s. 70) Na&in ollen yrityksen
hinnoittelup&étokset ovat merkittavia yrityksen kannattavuuden kannalta. Osana
tatd tyota kehitetddn case-yrityksen projektien kustannuslaskentamallia, miké on
keskeisessa o0sassa yrityksen hinnoittelua tuottaen hinnoittelupadtoksentekoa
tukevaa materiaalia. Viitaten Hinterhuberin (2008) artikkeliin voidaan tdma
kustannuslaskentamallin kehittdminen nahda erittadin merkittdvana toimenpiteena

kyseisen yrityksen liiketoiminnalle.

Ty0 tehddan case-yritykseen, joka harjoittaa projektiliiketoimintaa, joten tyon
teoriaosuudessa keskitytddn erityisesti projektilaskentaan. Projektiliiketoimintaa
harjoitetaan yrityksissa yhd enemman, joten projektilaskennan nékokulmasta
tutkimuksen aihe on myos perusteltua. Tyon aihe on muodostunut case-yrityksen
tarpeesta kehittdd heiddan projektien kustannuslaskentamallia, jota yrityksessé
kutsutaan my6s hinnoittelu- tai tarjouslaskentamalliksi. Case-yrityksessa
kymmenen vuotta kaytdssé ollutta projektien kustannuslaskentamallia kehitettiin
merkittavasti noin kolme vuotta sitten. T&ll6in mallin perusperiaatteet seka
laskentatavat muuttuivat huomattavasti. Téhan kehitykseen yrityksessa ollaan oltu
tyytyvéisid. Nykyisen mallin kehitys jai kuitenkin hieman kesken sen ja&dessa
kehitystyota tekevan henkilon muiden tyotehtavien alle. Niinpd nykyisesta
projektien kustannuslaskentamallista onkin l6ydetty useampia kehityskohteita,

minka vuoksi yritys teettdd taméan tyon.



1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten hinnoittelupdatoksentekoa voidaan
tukea kustannuslaskennan avulla projektiliiketoimintaa harjoittavassa yrityksessé.
Lis&ksi tyon tavoitteena on rakentaa case-yrityksen tarpeisiin soveltuva projektien
kustannuslaskentamalli. Yrityksessa mallista puhutaan myds nimelld hinnoittelu-
tai  tarjouslaskentamalli, mutta tdssa tydssa puhutaan  projektien
kustannuslaskentamallista. Projektien kustannuslaskentamallin on tarkoitus
tuottaa  hinnoittelupdatoksentekoa  tukevaa  tietoa,  jonka  pohjalta
hinnoittelup&étoksid voidaan tehda. Tydssa ei puhuta hinnoittelumallista, koska
kustannuslaskentamalli huomioi vain projektin kustannustekijat eik&d se huomioi
muita hinnoitteluun vaikuttavia tekijoitd, kuten esimerkiksi Kkilpailijoita, asiakasta
tai politiikkaa. Case-yrityksen projektit ovat laajoja ja pitkékestoisia, joka tuo
oman lisdnsa tyon aikana kehitettavalle projektien kustannuslaskentamallille.
Laajalla tarkoitetaan sisalloltaan suuria ja toisistaan valilla paljonkin eroavia

projekteja. Pitk&kestoisella tarkoitetaan, ettd projekti voi kestéé useita vuosia.

Tyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

e Miten projektien hinnoittelupaatoksentekoa voidaan tukea
kustannuslaskennan avulla?
e Millainen on case-yrityksen projektien kustannuslaskentamalli nykyaan?

e Minkalaisia kehityskohteita laskentamallista on I6ydettavissa?

Hinterhuber (2004, s. 768) nime&a kolme tekija&, jotka vaikuttavat hinnoitteluun.
N&ama tekijat ovat asiakas, kilpailu seké itse yritys. Hinnoiteltaessa tuotetta tulisi
tietdd, mink& arvoisena asiakas pitdd tuotetta, miten asetettu hinta vaikuttaa
kilpailutilanteeseen ja miten hinta vaikuttaa yrityksen omaan kannattavuuteen.
Hinnoittelustrategiat voidaankin jakaa kolmeen kategoriaan: asiakasarvoon
perustuvaan hinnoitteluun, kilpailuperusteiseen hinnoitteluun seka
kustannusperusteiseen hinnoitteluun (Hinterhuber 2008, s. 41; Hinterhuber &
Liozu 2012, s. 70). Téssa tutkimuksessa keskitytddn vain yrityksen kustannusten

tarkasteluun hinnoittelun perustana. Muut tekijat kuten asiakkaan halu maksaa,



kilpailijoiden hinnat, politiikka sekd muut hinnoitteluun vaikuttavat tekijat

jatetaén tutkimuksen ulkopuolelle.

Projektin kustannuksia lasketaan sekd ennen projektia, projektin aikana kuin
projektin  jalkeenkin.  Usein  puhutaankin  ennakkolaskennasta  sek&
jalkilaskennasta. Ennakkolaskentaa tarvitaan, kun tehd&an esimerkiksi projektin
tarjoushinnoittelua ja jalkilaskentaa taas silloin, kun tehdddn kustannus- ja
kannattavuusseurantaa (Haverila et al. 2009, s. 172; Neilimo & Uusi-Rauva 2012,
s. 48). Tassé tutkimuksessa keskitytdan projektin ennakkolaskentaan eli projektin

kustannusten laskentaan hinnoittelun tueksi.

Yrityksessa sisaisesti tehdyn nykyiseen kustannuslaskentamalliin liittyvan kyselyn
sekd tamén projektin aikana tehtyjen haastattelujen perusteella kévi ilmi, etta
taysin uudelle mallille ei ole tarvetta vaan nykyisen mallin toiminnallisuuksien
kehittdminen riittdd. Nain ollen tyo rajattiin siihen, ettd kustannuslaskentamallia ei
ldhdetd kehittdmaan taysin alusta alkaen vaan nykyisen mallin perusperiaatetta
voidaan kayttaa kehitettdvan mallin rakenteen pohjana. Liséksi ty0 rajataan siten,
ettd malli kehitetddn Microsoft-excel ohjelmaan eik& vaihtoehtoisia ohjelmia
ryhdytd kartoittamaan, koska aika tassa projektissa ei riitd siihen.
Kustannuslaskentamalli on kuitenkin sen verran laaja, etta se pitdd ensin rakentaa
yrityksen sisélla itse toimivaksi Exceliin, josta se mahdollisesti jatkossa voidaan
siirtdd johonkin toiseen kaupalliseen ohjelmaan sopivan ohjelman l0ytyessa ja jos
se ndhdaan tarpeelliseksi. Microsoft Excel mahdollistaa my6ds mallin
yllapidettdvyyden ja kehityksen nopeastikin  yrityksen sisalla omalla
henkil6kunnalla, jos sille on tarvetta. N&in ollen rajaus, ettd malli rakennetaan

Microsoft Excel ohjelmaan, on perusteltua.
1.3 Tutkimuksen menetelmét ja aineisto
Tutkimuksessa on sekd teoreettinen ettd empiirinen osuus. Teoriaosuus

toteutetaan Kkirjallisuuskatsauksen muodossa ja empiirinen osuus ratkaisemalla

case-yrityksen ongelma.
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Tutkimusote on konstruktiivinen, mika tarkoittaa, ettd tutkimuksessa etsitdan
ratkaisua ongelmaan esimerkiksi jonkin mallin, kuvion tai suunnitelman avulla.
Konstruktiivinen tutkimus kytkeytyy aikaisempaan teoriaan ja tuottaa uuden,
olemassa olevasta poikkeavan ratkaisun, jonka toimivuus tulisi todentaa
kaytannossa. (Virtanen 2006, s. 47) Tasséd tutkimuksessa konstruktiona voidaan
nahda kehitetty projektien kustannuslaskentamalli. Konstruktiivisen tutkimuksen

eteneminen on esitetty alla olevassa kuvassa 1.

Teoria
Hawvainnot Analysointi Konstruktio
¥Ymmarys

Kuva 1 Konstruktiivisen tutkimuksen eteneminen (mukaillen Virtanen 2006)

Konstruktiivisessa tutkimuksessa tutustutaan ensin olemassa olevaan teoriaan,
minka jalkeen tehdaan havaintoja yrityksen nykyisesta tilanteesta. Taman jalkeen
ymmarryksen avulla teoriat ja havainnot yhdistetaan, jolloin paastaan seuraavaan
vaiheeseen eli analysointiin. Analysoinnilla tarkoitetaan ratkaisun eli esimerkiksi
mallin luomista. Ndin syntyy konstruktio eli ongelman ratkaisu. Taman jalkeen
ratkaisu tulee vielé ottaa kayttoon, jolloin tutkimus tayttad konstruktiotutkimuksen

maaritelman. (Virtanen 2006, s. 51)

Tassa tutkimuksessa teoriaan on tutustuttu seka tieteellisia artikkeleita lukemalla
etté tutustumalla alan kirjallisuuteen. Yrityksen toimintaperiaatteisiin on tutustuttu
lukemalla yrityksen toimintaohjeita sek& dokumentteja yrityksen prosesseista.
Tarkempi kuva kehitettdvasta projektien kustannuslaskentamallista on saatu
tutustumalla malliin tehden fiktiivisia testilaskelmia sekd olemalla mukana
muutamassa pienemmassa tarjousprojektin laskennassa. N&in saatiin kuva
nykyisen mallin laskentalogiikasta ja havaittiin  myds itse mahdollisia
kehityskohteita. Projektien kustannuslaskentamalliin  tutustumisen jalkeen
suoritettiin  haastattelut yrityksen eri toiminnoissa tydskentelevien ihmisten

kanssa. Haastattelut rakennettiin liitteessd 1 esitettdvan haastattelupohjan



11

ympdrille. Haastatteluiden avulla saatiin kuva koko tarjouslaskentaprosessista,
jossa kehitettdva kustannuslaskentamalli on keskeisessé roolissa. Haastatteluiden
avulla saatiin myds nékemyksid kustannuslaskentamallin ominaisuuksista ja
mahdollisista kehityskohteista kattavasti jokaiselta yrityksen toiminnolta.
Haastattelujen  jalkeen tarjouslaskentaprosessi  kuvattiin  uimaratakaavion
muodossa, silla yrityksessa ei aiemmin ollut tehty tarjouslaskentaprosessin
kuvausta. N&in varmistettiin, ettd mallin kehitt4jalla on oikeanlainen kuva
tarjouslaskentaprosessista, jossa kehitettavd malli on keskidssd. Haastattelujen ja
muiden lukuisien keskustelujen pohjalta pystyttiin listaamaan my6s malliin
tehtdvia kehityskohteita ja toiveita, joita mallin toiminnallisuuden suhteen oli
esitetty. Kehityskohteita oli yrityksessd listattu myds jo hieman etukateen

talousosaston teettdman kyselyn pohjalta.

Projektien kustannuslaskentamalli rakennettiin Microsoft Excel —ohjelmaan.
Vaikka ty0 rajattiinkin siten, ettd ei rakenneta tdysin uutta laskentamallia,
lahdettiin laskentamallia kuitenkin rakentamaan taysin tyhjaan Excel-tyokirjaan.
Olemassa olevaa mallia olisi ollut hyvin vaikea l&hted kehittdméaan nykyiseen
Excel-tyokirjaan, silla mallista ei ole olemassa mink&inlaista dokumentaatiota ja
nykyisten kaavojen muuttaminen sekd uusien kaavojen lisadminen olisi voinut
tehda mallista toimimattoman. Mallin kehityskohteet ovat luonteeltaan sellaisia,
ettd vaikka perusperiaate mallissa pysyykin samana, taytyy malliin tehda
kuitenkin myo6s suhteellisen laajoja muutoksia, joita olisi ollut vaikea l&hted
tekem&an jo olemassa olevaan malliin. Niinpd koko malli on rakennettu tdmén

tyon aikana alusta alkaen uudestaan.

Projektien kustannuslaskentamallin kehitystd seurattiin katselmoimalla mallia ja
sen toimivuutta saannollisin véaliajoin, jotta myods tyon ohjaaja pysyi perilla siitd,
minkélainen mallista on rakentumassa. Katselmuksissa pystyttiin - myos
kehittdmaan yhdessa malliin tarvittavia ominaisuuksia ajatuksellisesti, jonka
jalkeen ne rakennettiin malliin. Mallin rakennuksen loppuvaiheilla aloitettiin
mallin testaaminen siten, ettd uuteen kustannuslaskentamalliin syo0tettiin

laskentaa, joka oli syotetty my6s vanhaan malliin. N&in paastiin  ké&siksi
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mahdollisiin ajatuksellisiin laskentavirheisiin, mallissa oleviin kaavavirheisiin
sekd kayttajalahtoisesti mahdollisesti syntyviin virheisiin, joita itse mallin
kehitystilanteessa ei ollut huomattu. Testausvaiheessa tehtiin useita kierroksia,
joissa loydetyt virheet korjattiin ja uudelleen testaamalla 16ydettiin sek& korjattiin
mahdolliset seuraavat virheet. Tekemalld testausta useamman kerran saatiin
virheet laskentamallissa minimoitua. Mallin kehityksen loppuvaiheessa paastiin
my0s mukaan erddseen tarjouslaskentaprojektiin tekemdaan laskentaa, jolloin
I0ydettiin vield muutamia toiminnallisuuksia, joita kehitettyyn malliin haluttiin
lisatd. Kun testausta oli tehty tarpeeksi ja malliin oltiin tyytyvaisig, otettiin malli
case-yrityksessa kayttéon. Talloin  kaikki konstruktiivisen tutkimusotteen

ominaisuudet tayttyivat.

1.4 Raportin rakenne

Tyd koostuu teoriaosuudesta sekd empiriaosuudesta. Ensin on madritelty
tutkimuksen tavoitteet sekd rajaukset. Taman jalkeen esitellddn tutkimuksessa
kaytettdvad tutkimusmenetelm&d sekd tutkimuksessa kaytettyda aineistoa.
Kappaleessa kaksi keskitytddn teorian pohjalta projektiliiketoimintaan ja
poraudutaan syvemmin projektin  kustannuslaskentaan ennakkolaskennan
nakokulmasta. Kappaleen kaksi lopussa tarkastellaan myos projektin riskeja.
Kolmas kappale aloittaa empiria osuuden, jossa esitell&&n case-yritys ja kuvataan
case-yrityksen tarjouslaskentaprosessin seka projektien kustannuslaskentamallin
nykytila. Kappaleessa  nelja  keskitytaan kehitettavaan projektien
kustannuslaskentamalliin. Ensin madritetddn kehitysprojektin tavoitteet ja
esitelladn nykyisesta laskentamallista l0ydetyt kehityskohteet. Tamén jélkeen
esitellddn, kuinka laskentamallista I0ydetyt kehityskohteet on saatu rakennettua
uuteen laskentamalliin. Kappaleessa viisi esitetddn tutkimuksen tulokset ja
vastataan tutkimuskysymyksiin. Kappaleessa kuusi pohditaan
jatkotutkimuskohteita kehitetyn laskentamallin, yrityksen tarjouslaskentaprosessin
sekd akateemisen tutkimuksen nakokulmista. Kappaleessa seitseman esitetdan

vield yhteenveto koko tyosta. Tyon rakenne on esitetty kuvassa 2.



mad  Kappale 1: Johdanto

* Tutkimuskysymykset
 Tutkimuksen rajaukset
* Tutkimusmenetelmat

Kappale 2: Projektilaskenta

*TyOn teoriaosuus:
*Projektiliiketoiminta
*Projektin kustannuslaskenta
«Kustannusten arviointi
*Projektin riskit

sl Kappale 3: Case-yritys: Nykytila

+Tybn empiirinen osuus:
Case-yrityksen esittely
Tarjouslaskentaprosessin nykytilan kuvaus
*Projektien kustannuslaskentamallin nykytilan kuvaus

md  Kappale 4: Projektien kustannuslaskentamallin kehitys

*Ty6n empiirinen osuus:
+Kehitettavén laskentamallin tavoitteet ja kehityskohteet
+Kehitetyn projektien kustannuslaskentamallin rakenne

md  Kappale 5: Tulokset

*Vastaukset tutkimuskysymyksiin:

+Miten projektien hinnoittelupaatoksentekoa voidaan tukea
kustannuslaskennan avulla?

*Millainen on case-yrityksen projektien kustannuslaskentamalli nykyaan?
*Minkaélaisia kehityskohteita laskentamallista on 16ydettévissa?

=] Kappale 6: Jatkotutkimus

«Jatkokehityskohteet case-yrityksessa
» Akateemiset jatkotutkimuskohteet

=] Kappale 7: Yhteenveto

*Yhteenveto tyostéd

Kuva 2 Tyon rakenne
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2 PROJEKTILASKENTA

Yrityksen liiketoiminta voi perustua eri tekijoihin. Liiketoiminnan perustuessa
sarjatuotantoon, on kyseessa valmistusliiketoiminta. Yrityksen pyrkiessa
ratkaisemaan asiakkaan ongelmia, puhutaan asiakaspalveluliiketoiminnasta.
Projektiliiketoiminnassa taas yrityksen tavoitteisiin pyritd&dn padseméaan projekteja
johtamalla. Yritys voi harjoittaa naistd joko yhta liiketoimintamuotoa tai useaa
liiketoimintamuotoa yhdessa. (Artto et al. 2006, s. 17-19) Yritys voi harjoittaa
esimerkiksi  valmistusliiketoimintaa  tuottaessaan  perustuotteitaan, mutta
valmistaessaan poikkeavia ja paljon esimerkiksi tuotekehitysté vaativia tuotteita,
voidaan harjoittaa projektiliiketoimintaa. Yhad useammassa yrityksessa
liiketoimintaa tehddan projektien kautta esimerkiksi implementoitaessa uusia
tuotteita, prosesseja tai tehtdessa muita muutoksia. Koska yrityksissd on samaan
aikaan usein meneillddn monia projekteja, on koko projektiportfolion, ei
ainoastaan yhden projektin, johtaminen yha tarkedmmaéssé roolissa. (Teller et al.
2014, 67)

2.1 Projektin maéaritelm4, elinkaari ja tavoitteet

Rissanen (2002, s. 14) madrittelee kirjassaan projektin seuraavasti: ” Projekti on
johonkin maéaériteltyyn tavoitteeseen pyrkivé, harkittu ja suunniteltu hanke, jolla
on aikataulu, médritellyt resurssit ja oma projektiorganisaatio”. Projektilla on siis
aina alku ja loppu ja se on ndin ollen aina valiaikainen suoritus, joka ei kesté
ikuisesti. Projekti on aina ainutlaatuinen tapahtuma, jolla on tavoite sek&
paamaara ja projektilla pyritddn saamaan aikaan tavoitteellinen muutos. Projektilla
pyritddn siis tuottamaan lisdarvoa sekd hyotyja tavoitteen toteuttamisen kautta.
(Artto et al. 2006 s. 25 ja 31; Rissanen 2002, s. 14; Schwalbe 2015, s. 4 — 5)
Projektien ollessa ainutlaatuisia ne ovat myds hyvin avoimia riskeille (Teller et al.
2014, s. 67). Projektit voivat olla hyvinkin erikokoisia ja erilaisia. Projekti voi olla
yhden henkilon projekti tai se voi olla monen sadan ihmisen projekti. Myos
projektin kesto sek& kustannusten suuruus vaihtelevat huomattavasti eri projektien
valilla. (Artto et al. 2006, s. 25; Schwalbe 2015, s. 4) Pelin (2009, s. 35-36) jakaa
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Kirjassaan projektit viiteen projektityyppiin: tuotekehitysprojektit,
tutkimusprojektit,  toiminnan  kehittdmisprojektit, investointiprojektit  ja
toimitusprojektit. Tyossd kehitettavalla projektien kustannuslaskentamallilla
lasketaan toimitusprojektien kustannuksia. Toimitusprojekti alkaa
projektisopimuksen Kirjoittamisesta ja pdattyy, kun projektin suoritteet
luovutetaan asiakkaalle. Toimitusprojekti on siis ulkopuoliselta asiakkaalta tuleva
toimeksianto. (Pelin 2002, s. 39-40)

Toimitusprojekti voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen, joita ovat markkinointi ja
myynti, projektin toteutus sekd lopuksi kayton tukeminen. Toimitusprojektin

elinkaarta on havainnollistettu kuvassa 3.

Sopimus Luovutus

L U

Markkinointi Projektin Kaytén
ja myynti toteutus tukeminen

Kuva 3 Toimitusprojektin elinkaari (Artto et al. 2006, s. 50)

Projektin  toteutusta edeltdd markkinointi- ja myyntivaihe. Projektien
markkinoinnille ja myynnille on tyypillistd voimakas kysynnén vaihtelu niin
yksittaisen asiakkaan kuin markkina-alueenkin osalta. Projektien ollessa
ainutkertaisia ei samalle asiakkaalle véalttamattd voida myydd useampaa
samankaltaista projektia, mika tekee asiakassuhteen yllapidosta hankalaa ja sita
kautta luo haastetta projektien markkinoinnille. (Artto et al. 2006, s. 53)
Onnistunutta  markkinointi- ja myyntivaihetta seuraa sopimus, jolloin
toimitusprojektin voidaan katsoa alkaneeksi ja varsinainen projektin toteutus
alkaa. Toteutusvaiheessa hankitaan ja kohdistetaan tarvittavat resurssit siten, etta
suunnitellut tyo6t tulee tehtyd ja projektin tavoitteet saavutetaan. Kun ty0 on saatu
tehtyd, luovutetaan se asiakkaalle, toimitusprojektin tilaajalle. Luovutuksen
jalkeen alkaa kayton tukemisen vaihe. Tdssa vaiheessa asiakas alkaa vasta hyotya
tilaamastaan tuotteesta ja asiakkaan tyytyvaisyys riippuu myos kayton tukemisen
aikaisista vaiheista kuten tuotteen yllpidon sujuvuudesta. Projektin toimittaja on
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my0s vastuussa korjaamaan takuuaikana syntyneet tai ilmaantuneet viat
toimitetussa tuotteessa. N&in ollen vield toimitusprojektin elinkaaren
loppuvaiheessakin projektille voi syntya suuriakin kustannuksia, mutta toisaalta
asiakkaan tukeminen tuotteen yllapidossa tuo mukanaan myds mahdollisuuden
uudelle litketoiminnalle kyseisen asiakkaan kanssa. (Artto et al. 2006, s. 346)

Tassa ty0sséd kehitettdvd projektien kustannuslaskentamalli kohdentuu juuri
toimitusprojektin  toteutusta edeltdvadn vaiheeseen eli markkinointi- ja

myyntivaiheeseen, jonka vaiheet on kuvattu tarkemmin kuvassa 4.

Mahdollisuuden Paatos osallistua
tunnistaminen tarjouskilpailuun Tarjous Sopimus Luovutus
Projektien markkinointi ja myynti Projektin
tulosten
Projektin ¢ :ay‘t_on
Tarjouskilpailuun Tarjouksen Neuvottelut ja toteutus u e_mm_?n'
valmistautuminen tekeminen sopimusvalmistelut projektiin
liittyvat
palvelut

Kuva 4 Toimitusprojektin markkinointi- ja myyntivaihe (Artto et al. 2006, s. 55)

Markkinointi- ja myyntivaihe alkaa mahdollisuuksien tunnistamisella, jonka
jalkeen ryhdytaan valmistautumaan tarjouskilpailuun. Kun paatetddn osallistua
tarjouskilpailuun, tulee tarjous valmistella huolellisesti, jotta neuvottelu ja
sopimusvalmistelu vaiheessa voitetaan muut mahdollisesti tarjouskilpailussa
mukana olevat kilpailijat ja saadaan asiakkaan kanssa aikaan projektin sopimus.
Tassd tyosséd kehitettdvastd projektien kustannuslaskentamallista saatavaa tietoa
voidaan kéyttaa hyvaksi jo valmistautuessa tarjouskilpailuun mutta laskentamallia
tarvitaan erityisesti projektin tarjouksen tekemisen pohjalle.
Kustannuslaskentamalliin syo6tettdvat kustannusarviot ovat toimitusprojektin

toteutusvaiheessa syntyvia kustannuksia.

Toimitusprojektin  sopimusvaihtoehdot voidaan jakaa kahteen péaatyyppiin:
kokonaisurakkaan seka laskutustyohon. Se minkalaiset sopimusehdot projektilla

on, vaikuttaa projektin kustannusohjaukseen. Kokonaisurakassa toimittaja ja
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asiakas sopivat projektille kiinte&dn hinnan, kun taas laskutustydssé projektin hinta
muodostuu tehtyjen tydtuntien mukaan. Kokonaisurakkaa kaytettdessa syntyy
toimittajalle enemman riskid, silld toimittaja voi arvioida tyomaarénsa liian
alhaiseksi tai projektin aikana saattaa ilmetd yllattavia ongelmia, jotka nostavat
projektin kustannuksia. Tilaajalle kokonaisurakan kaytto tuo taas etua, silla se luo
kilpailutilanteen toimittajien vélille ja tilaaja voi valita toimittajan edullisimman
hinnan mukaan. Kokonaisurakkaa voidaan kayttda, kun projektia on suunniteltu
tarpeeksi. Projektin ollessa pitkékestoinen monen vuoden projekti, kiinnitetdan
urakkahintaan usein erilaisia muuttuvia kustannustekijoitd. Kokonaisurakkaa
pidetddn usein parhaana vaihtoehtona molempien osapuolten kannalta. Talldin
tilaajan ei tarvitse seurata toimittajan kustannuksia ja toimittajalla taas on
motivaatiota tehda tyonsa tehokkaasti, mikd nékyy suoraan projektin katteessa.
Talléin on kuitenkin vaarana, ettd toimittaja tinkii tyon laadusta, jotta saisi
projektin nopeammin valmiiksi. Laadun varmistamiseksi tulee sopimukseen
Kirjata myo6s yksityiskohtainen tekninen madrittely. Toisaalta kiintedd hintaa
kaytettadessa projektin aikataulu pitenee jo ennen varisnaisen projektin alkua, kun

tehdaan méérittelyitd ja kdydaan sopimusneuvotteluita. (Pelin 2008, s. 168-170)

Laskutustyona tehtavd projekti saadaan taas nopeasti kdyntiin, kun tarkkoja
madrittelyja ja sopimusneuvotteluja ei tarvita. Laskutustyond tehtavéssa
projektissa toimittaja raportoi asiakkaalle tehdyt tyGtunnit ja veloittaa niista
sopimuksen mukaisella tuntihinnalla. Talléin toimittajalla ei ole riski& ty6tuntien
arvioinnin suhteen, mutta talléin myods sen voitto ja& vahdiseksi. Laskutustyo
sopimusmuotona soveltuu hyvin sellaisille projekteille, joissa on odotettavissa
runsaasti madrittelyjen ja sisallon muutoksia projektin aikana. Laskutustyon
huonona puolena voidaan ndhda se, ettei toimittajalla ole talldin motivaatiota
projektin kustannusten pienentdmiseen. Laskutusty®ssa toimittaja my0ds ansaitsee
sitd enemman, mitd enemman projektille muodostuu kustannuksia. Ta&ll6in
tilaajalla on suuri vastuu tyén edistymisen ja kustannusten valvonnassa. (Pelin
2008, s. 168-170)
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Projektille tulee aina madritella selke& tavoite ja suunta. Tavoitteita voidaan
maadritelld sekd madarallisten ettd laadullisten mittareiden avulla (Rissanen 2002,
s.45). Projektilla voidaan nahdd olevan kolme péétavoitetta, joita ovat
laajuustavoite, aikatavoite ja kustannustavoite. Ndma voidaan esittdd alla olevan

kuvan 5 mukaisesti kolmiona.

Ailkca Laajuus

Kustannukset

Kuva 5 Projektin tavoitteet (Artto et al. 2008, s. 32)

Laajuustavoite maarittdd, mita projektissa tehdaan ja mita projektin on tarkoitus
tuottaa. Aikatavoite madrittdd projektille sen toteuttamisajankohdan seka
aikataulun.  Kustannustavoite taas madrittdd, mink& verran projektin
toteuttamiseen voidaan kayttad resursseja, asettamalla projektille kustannusrajat
eli projektibudjetin. (Artto et al. 2006, s. 31; Lock 2003, s. 6 — 9) Kolmio kuvaa
sitd, ettd ndma kaikki kolme tavoitetta ovat riippuvaisia toisistaan. Jos projektin
aikatavoitteet eivat tayty, aiheuttaa se usein myos lisdd kustannuksia. Jos
laajuustavoite ei tayty eli laatu ei ole sitd, mit4 asiakas on odottanut, aiheuttaa
myds se usein korjauksesta aiheutuvia lisdkustannuksia ja vie myos lisédé aikaa.
Jotta yritys pdadsee tavoitteisiinsa projektiliiketoimintaa harjoittamalla, tulee
toiminnalla olla my6s yhteys yrityksen strategiaan ja yksittdisen projektin
johtamisessa saatetaankin korostaa myos joitakin yritystason tavoitteita ja
paamaarid, silla nain projektiliiketoiminnalla voidaan saavuttaa myos yritystason
tavoitteet (Artto et al. 2006, s. 18).

Zwikael et al. (2000, s. 53) sanoo artikkelissaan, ettd usein projektipaallikon
tarkein huolenaihe on, ettd projektibudjettia ei ylitetd. Suurin o0sa projektin

kontrollointitoimenpiteistd on sellaisia, joilla pyritddn varmistamaan, etteivéat
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syntyvat kustannukset ylitd suunniteltuja. Toisin sanoen projektin tavoitteista
kustannustavoite on se, jota Zwikael et al. (2000, s. 53) mukaan eniten
tarkastellaan. Kaikki kolme tavoitetta ovat kuitenkin kuvan 5 osoittamalla tavalla
riippuvaisia toisistaan ja niitd pitéisi seurata ja hallita kokonaisuutena ja varoa
ettei yhteen osatekijaan keskitytddn liikaa toisen kustannuksella. Zwikael et al.
(2000, s. 53) mukaan todellisuudessa kustannusten ylittdminen on kuitenkin
yleistd ja monella toimialalla se on enemmaéankin normi kuin poikkeus, vaikka
siihen yritetadn Kkiinnittdd huomiota. Ehka se, ettd jos huomiota Kiinnitetdan vain
kustannustavoitteen saavuttamiseen ja laajuus ja aika tavoitteet jadvat taka-alalle,
aiheuttaa sen, ettd kustannukset eivat pysy budjetissa. Silld jos aika tai laajuus
tavoitteet eivéat tayty, aiheuttavat ne yleensa taas lisdkustannuksia, kuten aiemmin
esitettiin. Lichtenberg (2016) esittaa artikkelissaan, ettd yksityisella sektorilla 65—
75 prosenttia teollisuuden isoista ja monimutkaisista projekteista ep&onnistuvat

tavoitteissaan.

2.2 Projektin kustannukset hinnoittelun pohjana

Jos yrityksen tavoitteena on saavuttaa voittoa, tulisi tuotteelle asetettavan hinnan
olla sellainen, ettd yritys saa katettua silla kaikki kustannuksensa. Hinnoittelu
vaatii siis perustakseen yrityksen kustannusten laskentaa (Bhimani et al. 2012, s.
369) kustannusten ollessa merkittdvassa osassa hinnoittelupaatdksenteossa
(Neilimo & Uusi-Rauva 2012, s. 38). Vaikka hinnoittelun pohjana kaytetaankin
yleensd kustannuslaskentaa, tulee kuitenkin muistaa, ettd kustannuslaskenta ja
hinnoittelu ovat kaksi eri asiaa. Kustannuslaskennan tavoitteena on kertoa, mita
suoritteen tuottaminen maksaa ja hinnoittelun tehtdvanad on I6ytaa tuotteelle tai
palvelulle sellainen hinta, jolla yritys voi saavuttaa tavoitteensa. (Ikdheimo et al.
2012, s. 194)

Kustannusperusteista hinnoittelua voidaan tehdd katetuottohinnoittelulla tai
tdyskatteellisella  hinnoittelulla  (Haverila et al. 2009, s. 186).
Katetuottohinnoittelussa tuotteen kustannukset lasketaan minimikalkyylin avulla.
Minimikalkyylin kaava on esitetty kaavassa 1 alla. (Ikdheimo et al. 2012 s. 154;
Neilimo & Uusi-Rauva 2012, s.116-117).
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Laskentakauden muuttuvat kustannukset

Minimikalkyyli = (1)

Suoritemaara

Minimikalkyylissd huomioidaan vain tuotteen muuttuvat kustannukset, eli
kustannukset, jotka aiheutuvat valittémasti tuotteen valmistamisesta. Muuttuvien
kustannusten paalle lisataan katetarve, jolla tulisi pystya kattamaan kaikki Kiinteét
kustannukset sek& haluttu voitto. (Ikdheimo et al. 2012 s. 154; Neilimo & Uusi-
Rauva 2012, s.116-117)

Tayskatteellisessa hinnoittelussa tuotteen kustannustenlaskennassa voidaan
hyddyntéa joko keskimééaréiskalkyylia tai normaalikalkyylid. Talléin laskennassa
huomioidaan sekd muuttuvat ettd kiintedt kustannukset ja kustannusten péélle
lisatddn endd vain haluttu voittolisa. Keksiméaardiskalkyylin kaava on esitetty

kaavassa 2.

Laskentakauden kokonaiskustannukset

Keskimaaradiskalkyyli = (2)

Suoritemaara

Keskimaardiskalkyylin ~ mukaan  laskettaessa  huomioidaan  muuttuvien
kustannusten liséksi kaikki ajanjakson aikana syntyneet kiinteat kustannukset.
Talléin laskennassa on siis mukana myos kayttamattomasta kapasiteetista
aiheutuvat kustannukset, jotka eivat suoranaisesti liity suoritteen valmistamiseen.
Yrityksen nékokulmasta namakin tuottamattomat kustannukset on pystyttava
pitkalla aikavélilla kattamaan, vaikka ne ovatkin kustannuksia, jotka eivat nosta
asiakkaalle tuotettua arvoa. (Ikaheimo et al. 2012, s. 154; Neilimo & Uusi-Rauva
2012, 5.117)

Keskimaardiskalkyylissa sekd muuttuvat ettd kiintedt kustannukset jaetaan
suoritemaaralla. Tdémda voi tuoda mukanaan ongelmia erityisesti kiinteiden
kustannusten osalta tilanteissa, joissa suoritemaard vaihtelee. Jos Kkiinteat
kustannukset pysyvat samoina suoriteméaran vaihdellessa, tulevat Kkiinteat
kustannukset jaettua télldin eri ajanjaksoina eri maarélla, joka tuo vaihtelua myos
eri ajanjakosoina laskettaviin tuotekohtaisiin kustannuksiin. Na&in laskettuja

tuotekohtaisia kustannuksia ei voida vertailla keskendén tai saadaan véaristyneita
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vertailutuloksia. Toimintasuhteen muutokset tulee ottaa tallaisissa tilanteissa aina
huomioon. (Ikdheimo et al. 2012, s.154; Neilimo & Uusi-Rauva 2012, s. 117)

Normaalikalkyylin avulla on pyritty eliminoimaan keskimaaraiskalkyylin
kohdalla eteen tuleva ongelma toimintasuhteen vaihteluista. Normaalikalkyylin

kaava on esitetty kaavassa 3.

Laskentakauden Laskentakauden
muuttuvat kustannukset kiinteit kustannukset ( 3)

Todellinen suoritemaara Normaali suoritemaara

Normaalikalkyyli =

Normaalikalkyylissd huomioidaan keskimaéaraiskalkyylin tavoin sekd muuttuvat
ettda kiintedt kustannukset, mutta muuttuvat kustannukset jaetaan todellisen
suoriteméardn mukaan ja Kiintedt kustannukset normaalilla suoritemaaralla.
Normaalilla suoritemaaralla tarkoitetaan tuotannon tasoa, johon yritys péaésee
normaaleissa olosuhteissa eli normaalina suoritem&drand voidaan kéyttaa
esimerkiksi yrityksen kapasiteettia. Tallgin kiintedt kustannukset tulee jaettua aina
samalla suoritemaarélla eli jokainen suorite saa kannettavakseen yhtd ison
osuuden Kiinteista kustannuksista. (Haverila et al. 2009, s. 154; lkaheimo et al.
2012, s.154; Neilimo & Uusi-Rauva 2012, s. 118)

Hinnoittelun pohjalle tehtdvassd kustannuslaskennassa huomioidaan siis
muuttuvat  kustannukset  ja  riippuen  siitd, tehdddnké  hinnoittelua
katetuottohinnoittelun ~ vai  tayskatteellisen  hinnoittelun  menetelmalla,
huomioidaan kiintedt kustannukset. Chao ja Kuo (2016, s. 243) médrittelevat
tarjoushinnan ~ muodostuvan  arvioiduista  Véalittémistd  kustannuksista,
yleiskustannuksista sekd mééritetysta katteesta. Valittomét kustannukset siséltavat
muun muassa palkkakustannukset, materiaalikustannukset sek& aliurakoitsijoiden
suorat kustannukset. Yleiskustannukset muodostuvat projektin tukemisesta
aiheutuvista kustannuksista, kuten esimerkiksi hankinnasta, markkinoinnista ja
rahoituksesta. Chao ja Kuo (2016) esittdvat siis hinnoittelussa kaytettavaksi
tdyskatteellista hinnoittelua, jossa valittomilla kustannuksilla tarkoitetaan

muuttuvia kustannuksia ja yleiskustannuksilla viitataan Kkiinteisiin yrityksen
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kuluihin. He tuovat artikkelissaan kuitenkin esille my0ds katetuottohinnoittelu
menetelmdn. Heiddn mukaansa valittomat kustannukset muodostavat
tarjoushinnasta yleensd suurimman osan, joten ne myods Kiinnostavat tarjouksen
laatijaa eniten. Tarkan kustannusarvion tekeminen vie my0s aikaa, joten usein
saatetaan laskenta suorittaa siten, ettd tietty osa arvioiduista valittomista
kustannuksista lisdtdan kustannusten paalle ja tdman osuuden oletetaan kattavan
kaikki yleiskustannukset sek& haluttu voittotaso. Talléin puhutaan siis
katetuottohinnoittelusta, jossa muuttuvien kustannusten paélle lisatadan kate, jolla

kiinteat kustannukset seké haluttu voitto saadaan katettua.

Maciol (2016, s. 641) painottaa artikkelissaan katetuottohinnoittelun menetelmaa.
Héanen mukaansa muuttuvat kustannukset madrittelevat tuotteen riittdvan hinnan.
Hinnalla, jolla suorite myyddan eteenpdin, tulee hénen mukaansa pystya
kattamaan vahintééan tuotteen valmistuksesta aiheutuvat muuttuvat kustannukset.
Pitaa kuitenkin muistaa, ettd pitkélla aikavélilla hintojen pitaisi kattaa myos kaikki

yrityksen muut kustannukset ja taata yritykselle ndin kilpailukykya.

Missbauer & Hauber (2005) esittavat artikkelissaan tarjoushinnan muodostuvan

kuvassa 6 esitetylla tavalla.
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Tarjoushinta
M
Verot
Kokonaishinta
Kate ijel-:tin
kokonaiskustannulcset
7
Projektin kustannukset
Korot
Mt yrityksen Projektin toimintojen Projektin suorat
vleiskmstannukset vleiskustannukset kustanmukset

Kuva 6 Tarjoushinnan muodostuminen (mukaillen Missbauer & Hauber 2006, s. 1009)

Projektin kustannukset muodostuvat suorista projektin toteuttamiseen liittyvista

kustannuksista  seké

yleiskustannuksista.

kokonaiskustannuksiin

naihin  suoriin  projektin  toimintoihin  liittyvista
Néaiden  suorien  kustannusten  liséksi  projektin
luetaan  kuuluvaksi projektin riskeistd aiheutuvat

kustannukset, korot sekd muut yrityksen yleiskustannukset, jotka tulee kattaa

projektin

myynnill&.  Projektin

kokonaiskustannusten

paalle

lisatadn

tayskatteellisen hinnoittelun menetelmaa noudattaen haluttu voittotavoite eli kate,

jolloin saadaan selville projektin kokonaishinta. Tahan kokonaishintaan lisatdan

vield myynnistd aiheutuvat verot, jolloin saadaan selville projektin tarjoushinta.
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2.2.1 Projektikustannusten arviointi

Kustannusten hyva arviointi vaikuttaa suoraan yrityksen suorituskykyyn ja
tehokkuuteen. Kustannusten yliarviointi voi aiheuttaa menetyksia markkinoilla,
kun taas kustannusten aliarviointi voi johtaa rahallisiin menetyksiin. (Niazi et al.
2005, s. 563) Projektin kustannuksia arvioidaan koko projektin elinkaaren ajan ja
jo ennen projektin alkua voidaan arvioida projektin kannattavuutta. Tdman jalkeen
kustannusarvioita tarvitaan hinnoittelun sekd budjetoinnin pohjaksi. Projektin
kaynnistyessd kustannusarviota paivitetdan koko projektin ajan, jotta kaytossa on
aina viimeisin arvio kustannuksista. My0s projektin paatyttyd tulee syntyneita
kustannuksia seka my®os tuloja arvioida. (Artto et al. 2006, s. 158) Kustannusten
arviointi on siis keskeisessa roolissa yrityksen toiminnassa ja se on valttamatonta
paatoksenteon ja  kontrolloinnin  tueksi.  Erityisen tdrkedd se on

hinnoittelup&étoksenteon tukena (Lock 2003, s. 81).

Arviointimenetelmat

Niazi et al. (2006) esittad artikkelissaan kustannusten arviointimenetelmat

hierarkkisesti, kuten kuvassa 7 on esitetty.

Kustannusten
arviointimenetelmat

Laadulliset Maaralliset
menetelmat menetelmét
Intuitiiviset Parametriset
menetelméat menetelmat
Analogiset Analyyttiset
menetelmat menetelmat

Kuva 7 Kustannusten arviointimenetelmien jaottelu (Niazi et al. 2006, s. 564)
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Kustannusarvioinnin menetelmét voidaan jakaa laadullisiin sekd maarallisiin
menetelmiin (Maciol 2016, s. 642; Niazi et al. 2006, s. 563). Laadulliset
arviointimenetelmat voidaan jakaa vield intuitiivisiin sekd analogisiin
menetelmiin ja maaralliset arviointimenetelmat parametrisiin seka analyyttisiin
menetelmiin. (Niazi et al. 2006, s. 563)

Laadulliset menetelmat perustuvat uuden ja jo valmistetun tuotteen vertailuun ja
niiden yhtenevaisyyksien l0ytdmiseen. Talldin arvioinnin perustana voidaan
kayttaa jo tuotetun tuotteen kustannustietoja ja taysin uusien arvioiden tekeminen
vahenee. (Niazi et al. 2006, s. 563) Jo tuotettujen tuotteiden datan hyvaksi
kayttdminen arvioinnin perustana auttaa luomaan myos luotettavamman arvion (Ji
et al. 2011, s. 570; Niazi et al. 2006, s. 563) ja lisdksi se helpottaa arvion
tekemistd (Maciol 2016, s. 642). Yleisesti laadullisten menetelmien avulla

saadaan aikaan karkeat arviot suunnittelun aikana. (Niazi et al. 2006, s. 563)

Laadulliset  arviointimenetelmédt jaetaan intuitiivisiin  sekd analogisiin
menetelmiin.  Intuitiivisen arvioinnin  menetelm& perustuu  aikaisemman
kokemuksen hyodyntdmiseen, jossa asiantuntijoiden tietotaitoa kaytetaan
systemaattisesti arvioiden luomisessa. (Niazi et al. 2006, s. 564) Myds
henkildiden kokemus seka Kirjoittamattomat sdanndt voivat toimia arvioinnin
perustana, jos kaytettdvissa ei ole esimerkiksi edellisten, samankaltaisten
projektien kustannusdataa (Artto et al. 2006 s. 159; Maciol 2016, s. 642).
Analogiset arviointimenetelmaét taas perustuvat juuri néihin edellisten projektien
historiatietoihin esimerkiksi tuotteen kustannuksista (Niazi et al. 2006, s. 567).
Laadullisista arviointimenettelyistd on kehitetty useita eri sovelluksia, joista
yhtend esimerkkind tapausperusteinen arviointi (Niazi et al. 2006, s. 564).
Tapausperusteisessa arvioinnissa (case-based reasoning, CBR) kaytetddn hyvéksi
jo toteutuneiden suoritteiden tietoja, jos suoritteet ovat tarpeeksi samankaltaisia
(Artto et al. 2006, s. 159; Niazi et al. 2006, s. 564). Jos projektissa on suoraan
samoja modulaarisia tyon tai tuotteen osia kuin aiemmassa projektissa, voidaan

kustannusarviossa kayttdd suoraan aiemman projektin kustannustietoja (Artto et
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al. 2006, s. 159). Talloin voidaan myos alihankkijoilta pyytdd uudet hinta-arviot,

jolloin kustannusarvioista saadaan luotettavampia. (Artto et al. 2006, s. 159).

Maarélliset menetelmét perustuvat yksityiskohtaiseen analyysiin tuotteen
suunnitelmasta, ominaisuuksista ja valmistusprosesseista sen sijaan, etta
luotettaisiin yksiselitteisesti vain vanhoihin tietoihin. Maaréllisia menetelmié
kayttdmalla voidaan saada aikaan tarkempia arvioita kuin mitd saataisiin
laadullisia menetelmia kayttden. (Niazi et al. 2006, s. 563) Maaralliset
arviointimenetelmat jaetaan parametrisiin  sek& analyyttisiin - menetelmiin.
Parametristen mallien avulla ilmaistaan yleensd tuotteen yksikkokustannukset.
N&ma arviointimenetelmat ovat tehokkaita tilanteissa, joissa kustannusajurit ovat
helposti tunnistettavissa. (Niazi et al. 2006, s. 567) Analyyttiset menetelmét
edellyttavat tuotteen hajottamista pienempiin yksikoihin ja toimintoihin, jotka
kuluttavat eri resursseja tuotannon aikana ja kustannukset lasketaan sitten ndiden
tietojen pohjalta. Kun méaéaralaskentaa tehd&an useista projekteista, kertyy
niistakin referenssitietoa, joka jatkossa nopeuttaa maaralaskennan tekemista ja tuo
lisdd luotettavuutta. Seka parametrisista ettd analyyttisista menetelmista on
olemassa my6s monia muita laskentasovelluksia. (Niazi et al. 2006, s. 568)

Karkeasti voidaan sanoa, ettéd laadullisilla menetelmilld saadaan aikaan karkeampi
arvio, kun taas maarallisilla menetelmill& voidaan saada aikaan tarkempi arvio.
Mutta yhta lailla laadullisillakin menetelmilld voidaan saada aikaan yhta tarkka
arvio kuin méaralaskennan menetelmin, jos esimerkiksi vertailtavat projektit ovat
hyvin samanlaisia, mink& pohjalta uuden projektin kustannusarvio tehdaan.
Lahtokohtaisesti maaralaskennassa lahtotiedot ovat kuitenkin usein tarkempia,
minka takia niilla voidaan mahdollisesti saavuttaa tarkempia arvioita. Karri ja
Uusi-Rauva (2003, s. 29) ovat esittdneet, ettd madralaskennalla voidaan laatia
hyvinkin tarkkoja -5 ... +5 prosentin tarkkuuden arvioita. Maarélliset menetelmét
vaativat pohjakseen tarkempia suunnitelmia esimerkiksi tuotteen rakenteesta ja
tuotannon vaiheista, jotta méaritellyt materiaali- ja tuntimdérat voidaan kertoa
niiden yksikkokustannuksilla, jolloin kustannusarvio saadaan aikaan. (Karri ja
Uusi-Rauva 2003, s. 29) Madrélaskenta on hidasta ja kallista, minka vuoksi
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suunnittelun aikaisessa vaiheessa suositaan laadullisten menetelmien kayttod ja
arvio pohjautuu aikaisempaan kustannustietoon. Molemmilla menetelmilld on
kuitenkin tarked rooli arvioiden tekemisessd, silld ne soveltuvat projektin eri
vaiheisiin. (Niazi et al. 2006, s. 570-572)

Arvion tarkkuus

Kustannusarvion tarkkuus paranee vaiheittain sitd mukaan mita tarkempaa ja
luotettavampaa tietoa arvion pohjalla voidaan kayttaa (Pelin 2008, s. 171).
Kustannuksia ei voida kuitenkaan luotettavasti maaritelld ennen kuin projektista
on tehty jonkinlainen projektimaaritelma (Lock 2003, s. 89). Pelin (2008, s. 171)
esittad kirjassaan kustannusarvioiden jakautumisen kolmeen luokkaan taulukossa

1 esitetylla tavalla.

Taulukko 1 Kustannusarviot Pelin (2008) mukaan

Arvio Tarkkuus-% | Pohjatiedot
Alustava kustannusarvio | -20 ... +40 e Pieni ydintiimi
e Muodostuu nopeallakin
aikataululla
Tarkennettu -10 ... +10 e Projektin maarittely
kustannusarvio e Alustavia tarjouskyselyité
toimittajilta
Lopullinen +3 ... +8 e Projektisuunnitelma lahes
kustannusarvio taydellinen
e Hankintoja sovittu
e Sopimukset aliurakoinneista

Pelin (2008) jakaa kustannusarviot karkeasti kolmeen luokkaan. Alustava
kustannusarvio voidaan saada aikaan hyvinkin pienelld ryhmallg, jolla on
riittdvasti tietoa arvioitavasta projektista. Arvio voidaan saada aikaan myds
nopealla aikataululla ja arvion tarkkuudessa pééstaan -20 prosentin tarkkuudesta +
40 prosentin tarkkuuteen. Kun projektiméarittely on saatu tehtyd ja joitakin
mahdollisia alustavia tarjouskyselyitd on saatu toimittajilta, voidaan

kustannusarviota tarkentaa ja néin péastd -10 ... +10 prosentin tarkkuuteen.
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Lopullisessa kustannusarviossa voidaan péastda jopa +3 .. +8 prosentin
tarkkuuteen, mutta silloin projektisuunnitelman tulee olla lahes taydellinen.
Liséksi suurimmasta osasta hankinnoista ja aliurakoinneista pitéisi olla sitovat
sopimukset, jotta tarkkaan arvioon voidaan p&astd. Suurissa projekteissa néin
tarkkaan arvioon péaastaénkin oikeastaan vasta siiné vaiheessa, kun projekti on jo
edennyt suhteellisen pitkélle. Pienemmissd, erityisesti vahan tyotuntiarvioita
sisdltdvissd projekteissa, taas tarkkaan arvioon voidaan péaéastd jopa heti

ensimmaiselld arviointikierroksella. (Pelin 2008, s. 171)

Kérri ja Uusi-Rauva (2003, s. 20) ovat tehneet kustannusarvioille tarkemman jaon
kuuteen eri luokkaan. He ovat kerénneet tietoa eri lahteista teollisuuden
laitosinvestointien nakdkulmasta. Heidan esitystadn mukaillen kustannusarvioiden

jako kuuteen luokkaan yleisesti projektien nakokulmasta on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Kustannusarviot Kérri & Uusi-Rauva (2003) mukaan

Arvio Tarkkuus-% Pohjatiedot

Karkea arvio -40 ... +50 e Aiemmat projektit

Suuruusluokka arvio | -20 ... +40 e Projektin tarkeimmat
osakokonaisuudet

Budjettiarvio -20 ... +30 e Projektiméaaritelméa

Alustava arvio -15 ... +20 e Projektin aikataulu

e Materiaalikustannukset
e Tyobvoiman kustannukset
e Yleiskustannukset

Yksityiskohtainen -10 ... +15 e Tarjoukset alihankkijoilta

arvio e Projektin yksityiskohdat
selvilla

Kiinted arvio -5...+10 e Tiedot hankittavista

maadrista ja toimittajat

e Térkeimpien materiaalien
hintaluettelot

e Projektin tadydellinen
suunnitelma
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Karkean arvion voi saada aikaan tekemalld vertailua aikaisemmin toteutettuihin
samankaltaisiin projekteihin. Tall6in voidaan arvion tarkkuudessa paasta -40 ...
+50 prosentin tarkkuuteen. Suuruusluokka arvion tekemiseksi tulisi projektin
tarkeimmat osakokonaisuudet olla tiedossa, jolloin tarkkuus voidaan saada -20 ...
+40 prosenttiin. Pelin (2008) esitti, ettd samaan arviotarkkuuteen voidaan péésté
pienen ydintiimin arviolla ja nopeallakin aikataululla. Kérrin ja Uusi-Rauvan
(2003) mukaan seuraavaan kustannusarviotarkkuuteen, -20 ... + 30 prosenttiin,
voidaan péastd, kun projektimaaritelma on selvilla. Kun projektiméaritelma
tarkentuu ja materiaali-, ty0- sek& yleiskustannukset ovat selvilld, voidaan arvion
tarkkuudessa paastd -15 ... +10 prosenttiin. Yksityiskohtainen arvio saadaan
aikaan, kun projektin yksityiskohdat ovat selvilla ja alihankkijoilta on saatu
tarjouksia. Talloin voidaan péésta -10 ... +15 prosentin tarkkuuteen. Myds Pelin
(2008) esittaa kirjassaan, ettd tarkennettuun -10 ... +10 prosentin tarkkuuteen
paastaan, kun projektin mééaritelmé on selvilla ja alihankkijoilta on saatu alustavia
tarjouksia. Karri ja Uusi-Rauva (2003) esittavét, etta tarkin arvio voi olla
tarkkuudeltaan -5 ... +10 prosentin tarkkuudessa ja tdlloin projektista tulisi olla
selvilld jo hyvinkin tarkkoja tietoja. Pelinin (2008) mukaan tarkin arvio voi olla

jopa +3 ... +8 prosentin luokkaa.

Mité tarkempi kustannusarvio tehdaan sita kalliimpaa ja aikaa vievempaa se tulee
olemaan. Kustannusarvion tekemisessa tulisikin miettid myods kustannus-hyoty
nakokulmaa eli tulisi verrata arvion tekemiseen kuluvia kustannuksia ja
epatarkkuudesta mahdollisesti aiheutuvia kustannuksia toisiinsa. (Karri ja Uusi-
Rauva 2003, s. 33) Jos epatarkkuudesta aiheutuvat kustannukset jaavét arvion
tekemisestd aiheutuvien kustannusten alle, kannattaa edetd epatarkemmallakin
kustannusarviolla. Park (1973) on esittdnyt, ettd miljoonan dollarin projektissa
Kiintedhintaisen ja noin viiden prosentin tarkkuuteen pé&ésevan kustannusarvion
tekeminen kustantaa noin nelja prosenttia projektin liikevaihdosta eli 40 000
dollaria. Budjettiarvio, jolla paéastddan noin -20 prosentista +30 prosenttiin
kustantaisi 1,5 prosenttia ja suuruusluokka-arvio, joka tuottaa -20 prosentista +40
prosentin  tarkkuuden kustantaisi vain 0,2 prosenttia koko projektin

kustannuksista. Pienissé projekteissa kustannusarvion tekemisen kustannukset
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ovat suhteellisesti suuremmat kuin isoissa projekteissa. Kuitenkin arvion tekijan
taidot sekd kustannusarvioinnissa kaytettavien tietojen saatavuus ja niiden laatu
ovat merkittdvimmat tekijat, jotka vaikuttavat kustannusarvion kustannusten
suuruuteen. Mita tarkemman arvion haluaa, sen kalliimpaa ja hitaampaa sen
tekeminen on. (Karri ja Uusi-Rauva 2003, s. 33-34)

Kustannusarvioiden tekemista voidaan tehostaa myds noudattamalla Pareton lakia
eli 20/80-sadntda. Pareton lain mukaan 20 prosenttia kustannustekijoista aiheuttaa
80 prosenttia projektin kustannuksista. N&in ollen riittéisi, ettd kustannustekijoista
arvioidaan tarkemmalla tasolla ne, jotka kuuluvat tah&n merkitykselliseen 20
prosentin kustannustekijan joukkoon. Loput kustannustekijat voitaisiin arvioida

karkeammin ja vahemman aikaa vievilla tekniikoilla. (Sundaram 2008, s. 28)

Projektien ollessa ainutkertaisia on niiden kustannusarvioista I&hes mahdotonta
saada tdysin tarkkoja. Yksikaan projekti ei ole tdysin samanlainen kuin muut
projektit ja ne sisaltdvat aina epavarmuutta ja yllatyksid, mika johtaa siihen, etta
projektin kustannuksista tehty arvio ei koskaan vastaa tdysin projektin todellisia
kustannuksia. (Lock 2003, s. 89) Zwikael et al. (2000, s. 57) esittavat
artikkelissaan, ettd projektin kustannukset pystytdan kohtuullisella varmuudella

arvioimiaan vasta, kun projektista on toteutettu yli 60 prosenttia.

Arvioinnin virheet ja epdvarmuus seka niiden hallinta

Koska projektien kustannuksia on vaikea arvioida tarkasti, tulee mahdollinen
arvion epavarmuus huomioida laskelmissa. Kustannusarviointia tehdaan
projektisuunnitelman pohjalta, joten mit4 tarkempi suunnitelma on, siti pienempi
on myos arviointivirheiden todennakdinen maara. Projektien ainutlaatuisuuden
takia virhemahdollisuutta ei kuitenkaan koskaan voida saada tdysin
olemattomaksi. Vaikka projektisuunnitelma olisikin tarkka ja sen pohjalta arvioita
pystyttaisiin tekemadn tarkallakin tasolla, liittyy arviointiin aina myos inhimillisen
virheen mahdollisuus. Liséksi arviointia tekevan ihmisen omat mielipiteet seka

tietotaito vaikuttavat aina tehtyyn arvioon. (Lock 2003, s. 89) Kustannusarvioita
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tehd&dn myos aina tulevaisuudesta ja tulevaisuuteen siséltyy aina epéavarmuutta.
Liséksi kustannusarvioissa esiintyy tilastollista epavarmuutta, kun laskelmissa
kaytetyt yhtalot eivat kuvaa taydellisesti todellisia kustannuksia, lahtétiedoissa on
epatarkkuutta tai jopa virheitd ja lisdksi projektin suunnittelussa voi tapahtua
epéonnistumisia tai aliarviointeja. (Karri & Uusi-Rauva 2003, s. 35)

Edelld esitettyja arviointiin liittyvid virhe- ja epévarmuustekijoitd pyritaan
lieventaméaan arviointivarauksilla. Arviointivaraukset kattavat normaalit ja pienet
muutokset arvioiduissa kustannuksissa eli ne kattavat normaalista vaihtelusta
aiheutuvan kustannusten nousun. Jos projektin sisaltoon tulee muutoksia, tulisi
talloin aina tehdd kokonaan uusi kustannusarvio, eikd arviointivarauksia ole
tarkoitettu tallaisten projektin siséllollisten muutosten aiheuttamien kustannusten
kattamiseen. (Pelin 2008, s. 175) Talloin puhutaan jo projektin riskeistd, joihin

paneudutaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Liséksi arviota voidaan korjata tasovarauksella, joka huomioi inflaation
aiheuttaman kustannustason nousun. Talla tarkoitetaan resurssien kuten tyon ja
materiaalin hintatason nousua. My0s eskalaation avulla voidaan huomioida
tulevaisuuteen sisaltyvaa epavarmuutta varsinkin, kun laskelmat tehdaén usein
muutamaa vuotta ennen projektin toteutumista. Eskalaatiolla tarkoitetaan
resurssien tarpeen kasvua eli tulevaisuudessa saman tyon tekemiseen saatetaan
tarvita enemman tyotd tai materiaaleja kuin arviointihetkelld. Liséksi voidaan
kéyttaa yleisvarausta, joka on tarkoitettu yleiseksi pelivaraksi johdolle yllattavien
tilanteiden sattuessa kohdalle. Ep&varmuusvaraus on taas varaus, jonka avulla

varaudutaan taysin yllattaviin kustannuksiin (Karri & Uusi-Rauva 2003, s. 35).

2.2.2 Projektin riskit

Projektien ollessa ainutlaatuisia tapahtumia on niissa aina tuntemattomia tekijoita,
jotka sisaltavat epdvarmuutta (Carvalho & Rabechini 2014, s. 322). Nain ollen
jokaisessa projektissa esiintyy aina myos riskia (Jamshidia et al. 2017).
Projektijohtamisen instituutti maéarittad projektiriskin epdvarmana tapahtumana tai
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tilana, joka toteutuessaan voi aiheuttaa joko positiivisia tai negatiivisia
vaikutuksia projektin tavoitteille. Projektijohtamisen yhdistys on méaritellyt
projektiriskin  samansuuntaisesti esittden sen niin, ettd riski on epévarma
tapahtuma tai olosuhde, jolla voi olla vaikutusta projektin tavoitteiden
saavuttamisessa. (Teller et al. 2014, s. 68) Molemmissa madritelmissa riski
aiheutuu epavarmuudesta ja silla on vaikutusta aina projektin lopputulokseen eli
tavoitteisiin. Jalkimmainen maaritelmd ei ottanut kantaa vaikutuksen suuntaan,
mutta ensimmaisessa maaritelméssa tuotiin selkeasti esille, ettd vaikutus voi olla
seké negatiivista ettd positiivista. Positiivinen vaikutus saatettaan usein unohtaa
puhuttaessa riskeistd, mutta useat tutkijat tukevat sitd, ettd riskit sisaltavat seka
uhkia ettd mahdollisuuksia. Tutkijat painottavat, ettd sekd positiiviset
mahdollisuudet ettd negatiiviset uhat pitdd ottaa huomioon, kun madritetdan

riskeja ja tehdaan riskianalyysia. (Teller et al. 2014, s. 68)

Riskeistda ja epdvarmuudesta on tullut kasvava tutkimuskohde Kirjallisuudessa
(Carvalho & Rabechini 2014, 322). Teller et al (2014) esittelee artikkelissaan
useita tutkimuksia, jotka ovat tutkineet projektin riskienhallinnan ja projektin
menestyksen vélistd yhteyttd. Esitellyt tutkimukset olivat tutkineet asiaa hieman
eri nakokulmista ja erilaisin rajauksin, mutta kaikki olivat padtyneet samaan
tulokseen projektin riskienhallinnan ja projektin menestyksen vélisessa
yhteydessd. Kaikissa ndissa tutkimuksissa oli l6ydetty positiivinen yhteys
projektin riskien hallinnan ja projektin menestyksen vélill&. Riskien hallinnalla on
positiivinen vaikutus koko projektin menestykseen. (Jamshidia et al. 2017, s. 7,
Teller et al. 2014, s. 69) Jos merkittdvd osa projektiportfolion projekteista on
korkean riskin projekteja, on se yritykselle riski, mutta toisaalta taas projektien
ollessa hyvin vaha riskisia jaa myos voitto matalaksi (Archer & Ghasemxadeh,
1999). Kun projektin johtajilla on hyva ndkemys ja ymmarrys projektin riskeistd,
néayttaa nailla olevan merkitysta siihen, ettd projekti saavuttaa kustannus-, aika- ja
laatutavoitteensa (Raz et al. 2002). Vaikka riskeja on kirjallisuudessa tutkittu
paljon, Carvalho ja Rabechini (2014, s. 323) tuovat artikkelissaan esille, ettd kuilu
kirjallisuudessa esitetyn teorian ja organisaatiossa tapahtuvan toiminnan vélilla on

kuitenkin melko suuri.
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Teller et al. (2014) tutkivat omassa artikkelissaan koko projektiportfolion riskien
hallintaa. Kun riskit integroidaan koko projektiportfoliotason johtamiseen, antaa
se mahdollisuuden johtajille mukauttaa projektien valintaa ja resurssien
allokointia ja ohjata projekteja tunnistettujen riskien mukaisesti. Projektiportfoliot
ovat eritasoisia vaihtelun suuruuden nakoékulmasta. Jotkin ovat tasaisempia kuin
taas toiset portfoliot voivat olla hyvinkin korkean tason vaihtelua omaavia eli
jatkuvassa muutoksessa. Portfoliot, joiden vaihtelun taso on korkea, kertoo etta
yritys aloittaa ja lopettaa projekteja usein. Teller et al. (2014) keskittyvét
lahtokohtaisesti T&K-projekteihin, koska ne on tunnistettu aikaisemmassa

kirjallisuudessa projekteiksi, joihin liittyy eniten epavarmuutta.

Projektiriskien hallinta mahdollistaa, ettd yritys voi rajoittaa epévarmojen
tapahtumien negatiivisia vaikutuksia ja pyrkid vahentdméan negatiivisten
tapahtumien toteuman todennakdisyyttd, mutta toisaalta my6s pyrkia
mahdollistamaan mahdollisuuksia eli positiivia riskeja. (Petit, 2012) Projekti-
instituutti on méaritellyt projektiriskien hallintaprosessin neljadn vaiheeseen.
Ensimmainen vaihe on tunnistaa riskit. Seuraavaksi tunnistetut riskit analysoidaan
ja kolmannessa vaiheessa madritetddn ja implementoidaan riskitoimenpiteet.
Neljas ja viimeinen vaihe riskienhallinnan prosessissa on projektiriskien seuranta.
(Teller et al. 2014, 68) Jamshidia et al. (2017) esittelevét artikkelissaan taas
riskien hallinnan prosessin sisaltdvan kuusi eri vaihetta, joita ovat: suunnittelu,
riskein tunnistaminen, laadullinen riskianalyysi, maaréllinen riskianalyysi, riskien
hallinnan suunnittelu ja riskien seuranta ja ohjaus. He ovat jakaneet riskien
analysoinnin kahteen erilliseen vaiheeseen: laadulliseen ja maaralliseen. Riskien
kanssa tyoskentelyyn on kehitetty useita erilaisia tyokaluja ja tekniikoita, joilla
voidaan tukea riskienhallinnan prosessin eri vaiheita. Esimerkiksi aivoriihen
avulla voidaan maéarittadd riskejd ja paatospuita voidaan kayttdd paatoksenteon

tukena mietittdessa riskitoimenpiteitd. (Teller et al. 2014, s. 68)

Riskin suuruus voidaan maarittdd riskin todennékoéisyyden ja vaikuttavuuden

avulla. Riskin suuruus saadaan laskemalla riskin todenndkodisyyden ja
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vaikuttavuuden tulo, jota on havainnollistettu taulukossa 3. (Artto et al. 2006, s.
199)

Taulukko 3 Riskin suuruus (Artto et al. 2006, s. 199)

Riskin suuruus Riskin epasuotuisa Riskin todenn&kdisyys
vaikutus

Pieni Pieni Pieni

Keskinkertainen Pieni Suuri

Keskinkertainen Suuri Pieni

Suuri Suuri Suuri

Riskeja voidaan valttad, siirtdd, lieventda tai sallia (Teller et al. 2014, s. 68) ja
naihin liittyvissé paatoksentekotilanteissa riskin suuruudella on vaikutusta. Riskin
suuruutta tarkastellaan, kun mietitddn ollaanko riski valmiita ottamaan vai
halutaanko riskia karttaa. Riskeja voidaan myds pienentdd, mutta se aiheuttaa aina
kustannuksia ja talléin tuleekin miettid, onko se kannattavaa. Tallainen
yksinkertainen riskin suuruuden laskentatapa soveltuu parhaiten on/off -
tyyppisiin riskeihin eli riskeihin, jotka joko toteutuvat tai eivét toteudu. YKsi
kaytetyimmistd arviointimenetelmistd on niin sanottu kolmipistemenetelma,
jolloin arvioidun riskin tai projektin kustannusten keskiarvo saadaan madaritettya
PERT (Program Evaluation and Review Technique) —kaavalla, kun maaritetdan
todennakdisin arvo seka minimi- ja maksimiarvot. (Kamburowski 1996; Karri &
Uusi-Rauva 2003, s. 38) Laskentakaava on esitetty kaavassa 4 (Kamburowski
1996).

minimiarvo+4*todennakoisin arvo+maksimiarvo

Arvion keskiarvo = . (4)

Liiketoimintariskien suuruutta voidaan kuvata myos jatkuvina jakaumina, jolloin
riskin suuruudesta kertoo enneminkin jakauman hajonta eik& niink&an sen
odotusarvo. Eli riski on sit4 suurempi mit4 suurempi on sen hajonta, silla talléin
myo0s riskistd mahdollisesti aiheutuvat kustannukset voivat olla suuremmat. (Artto
et al. 2006, s. 200)
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Jamshidia et al. (2017) esittelevat artikkelissaan paédtoksenteon tyokalun
kognitiivisen kartan (Fuzzy Cognitive Maps, FCMs), dynaamiseen riskien
arviointiin. Ty0kalun avulla voidaan ennustaa riskien vaikutusta toisiinsa tai
tarkastella riskien keskindisten riippuvuuksien kautta projektin epavarmuutta ja
monimutkaisuutta.  Kognitiivista karttaa voidaan kayttdd analysointiin,
simulointiin, parametrien vaikutusten testaamiseen ja systeemin kayttaytymisen

ennustamiseen.

Lichtenberg (2016) esittdd artikkelissaan, ettd suurien tietomé&arien keskelld
riskien Kkasittelyssa tulisi hyodyntdd top-down menetelmaan. Menetelméssa
maadritetdan ensin 8-12 paariskid, jotka kattavat koko projektin. Néille paariskeille
arvioidaan niiden todennékdisin, minimi sekd maksimi arvot ja lasketaan niiden
kriittisyytta kuvaavat luvut. Kaikkein kriittisimpi& riskeja lahdetadn miettimaén
eteenpdin ja mennédan yksityiskohtaisemmalle tasolle. Taman jalkeen laskenta
paivitetaan ja taas saadaan uusi kriittisyys lista, josta kaikkein kriittisimmat riskit
otetaan jatkotarkasteluun. N&in kaikkein kriittisimmét epdvarmuustekijat saadaan
kaytya lapi yksityiskohtaisesti eikd huomio kiinnity eikd aikaa kulu turhaan
sellaisten riskien maarittelyyn ja miettimiseen, joiden vaikutus kokonaisuuteen on

vahdainen.
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3 CASE-YRITYS: NYKYTILA

Case-yritys on jo pitkadn toimialallaan toiminut teollisuuden yritys, joka
valmistaa ajoneuvoja seké niihin liittyvia lisdvarusteita. Lisaksi case-yritys tuottaa
asiakkailleen tuotteidensa elinkaarentukipalveluita. Case-yrityksen liiketoiminta
perustuu asiakaskohtaisesti raataloityihin tuotteisiin  niin  kotimaan kuin
ulkomaankin markkinoilla. My6s elinkaarentukipalvelut raatéloidaan asiakkaan
mukaan ja ajoneuvojen huoltotyotd tehdaan tiiviissa yhteistydssa asiakkaan

kanssa.

Yrityksen liiketoiminta perustuu projekteihin, joten koko liiketoimintaa johdetaan
projektiliiketoimintamallin  mukaisesti. Tassd tyodssd keskitytddn myynti- ja
markkinointivaiheessa hinnoittelun apuna kaytettavaan projektien
kustannuslaskentamallin  kehittdmiseen. Kustannuslaskentamallilla lasketaan
yrityksen toimitusprojekteja, jotka ovat asiakasraatéloityjd kokonaisuuksia
yrityksen liiketoiminta-ajatuksen mukaisesti. Usein case-yrityksen
toimitusprojektit ovat myds pitkakestoisia, joka tarkoittaa, ettd projekti voi kestéa
jopa useita vuosia. Asiakasraataloidyt tuotteet ja sitd kautta koko projektit seka
projektien monen vuoden aikajanne tuovat omat haasteensa ja vaatimuksensa

tassa tyossa kehitettavalle projektien kustannuslaskentamallille.

3.1 Tarjouslaskentaprosessin nykytilan kuvaus

Yrityksessa ei ole kuvattu heiddn nykyistd tarjouslaskentaprosessia, joten tyon
alkuvaiheessa koettiin tarpeelliseksi muodostaa kokonaiskuva
tarjouslaskentaprosessista, jossa kehitettdva projektien kustannuslaskentamalli on
keskeisessa osassa. Jotta tarjouslaskentaprosessi saatiin kuvattua, jarjestettiin
haastattelut yrityksen eri toiminnoissa tydskentelevien henkiléiden kanssa.
Haastatteluissa selvitettiin toimintojen k&ytdnnot tarjouslaskentaprosessissa ja
samalla  kartoitettiin ~ case-yrityksessa ~ olemassa  olevan  projektien
kustannuslaskentamallin kehityskohteita. Haastattelut rakentuivat liitteessa 1

esitetyn  haastattelupohjan ~ ymparille.  Tarjouslaskentaprosessi  kuvattiin
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uimaratakaaviona silla my6s  yrityksen muita  prosesseja  kuvataan
uimaratakaavion muodossa, joten se oli luonteva valinta myos
tarjouslaskentaprosessin kuvaamiseen. Kuvauksen avulla varmistettiin, ettd eri
ihmisilla oli varmasti sama kuva aiheesta, josta ei aikaisemmin ollut
mink&anlaista dokumenttia saatavilla. Figl & Recker (2016, s. 778) pitavét
prosessiin visuaalista esittdmista kaikkein tehokkaimpana tapana verrattuna
pelkkaan tekstiin. Kun prosessi on esitetty visuaalisesti, on siitd helpompi 16ytaa
kehityskohteita.  Niinpa case-yrityksen tarjouslaskentaprosessi  kuvattiin

visuaalisesti ja avattiin visuaalinen esitys myds tekstimuotoon.

Tarjouslaskentaprosessin yksityiskohtaista kuvausta uimaratakaavion muodossa ei
liitetd tdhan tydhon sen yksityiskohtaisuuden vuoksi. Alla olevassa kuvassa 8
prosessi on esitetty karkealla tasolla ja tdiman jalkeen prosessin kuvaus on avattu

hieman tarkemmalla tasolla tekstimuotoon.

Myynti Projektin toiminnot Talous Johto
Tarve
tarjouslaskennalle o o
Arvioidaan projektiin
farvittavien
tﬁf@,’l.n?n’ . Toimintojen
1_1:1:3 i]igfmenja S kustannusarviot
muden ki sta_nmlsten syotetddn malliin
maard jokaisessa
toiminnossa omalla
tavallaan \L
Kustannukset ajoitetaan
ja kustannusten
A kohdistusta muokataan
tarpeen mukaan.
| Mahdollisia !
tarkennuksia/
K muutoksia Lisataan
projektin yleiskustannukset
A siséltosn
Ké#ydiin laskentaa l4pi joidenkin toimintojen kanssa
] Mahdollisten
o ) o = lisatietojen tarve,
Kootaan hinnoittelupéitdksenteon tukimateriaali laskennan muokkaus
Hyviksytddn projektin
budjetti ja asiakkaalle
esitettavat hinnat

Kuva 8 Case-yrityksen tarjouslaskentaprosessin karkea kuvaus
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Tarve laskennan tekemisestd tulee myyntiprojektilta. Talloin projektin eri
toiminnot tekevat omaa osaamisryhméénsa koskevat arviot projektiin kuluvista
ty6tunneista, matkapéivista sekd muista toiminnon kustannuseristd. Jokainen
toiminto tekee arvionsa omalla tavallaan ja n&m& arviot ilmoitetaan
talousosastolla laskennasta vastaavalle henkilGlle, yleenséd s&hkopostitse tai

erindisten keskustelujen kautta.

Kun myyntiprojekti on antanut alustavat tiedot tarjottavasta kokonaisuudesta,
kuten toimituspositioista, aikataulusta sekd muista asiakkaan vaatimuksista, voi
suunnitteluosasto ryhtyd maarittaméan myytavéan tuotteen rakennetta asiakkaan
tarpeiden mukaisesti. Suunnitteluosasto tekee tuotesuunnitelman erilliseen WBS-
taulukkoon (Work Breakdown Structure), missd tuote on jaettu pienempiin
osakokonaisuuksiin, jolloin tuotesuunnitelmaa on helpompi hallita. Tama
suunnittelun tekem& WBS-taulukko viittaa olemassa oleviin tarkkoihin
rakenteisiin ja pyrkii kuvaamaan erot verrattuna aiemmin toteutettuihin versioihin.
Suunnitelmaan on listattu kaikki osat, joita ajoneuvoon tarvitaan. Taméan Excel-
taulukkoon tehdyn suunnitelman pohjalta suunnitteluosasto arvioi omien
tyotuntiensa maaran, joka kuluu kyseisen tuotteen suunnitteluun, jos projekti
toteutuu. Suunnitteluosasto Kirjaa arvionsa tyotunneistaan, testaukseen menevisté
kustannuksista seka muista mahdollisista yksittéisista kustannuseristd samaan
WBS-taulukkoon ja tallentaa sen yrityksen jarjestelmaén, mista tarjouslaskennan
tekija pystyy hakemaan kustannusarviot laskentamalliin.

Suunnitteluosastolta saamansa WBS-Excelin avulla tuotannollistamisosastolla
tehdddn tuotannonsuunnittelua, jolloin saadaan selville tuotantorakenne, jossa on
esitetty ajoneuvon valmistusrakenteet, joiden avulla materiaalit sek& ty6t voidaan
ajoittaa. Tuotantorakenteessa nimikkeitd on end& noin viidesosa suunnittelun
tuoterakenteen nimikkeiden maarastd. Tuotantorakenteen avulla tuotannossa
tehdaan tuoteanalyysia ja mietitddn tyon sisaltoa. Naita tietoja seka aikaisempien
projektien toteumia vertailtaessa saadaan muodostettua arviot tuotannon suorista
tyotunneista, mahdollisista koulutustunneista, takuukustannuksista,

matkustuspéivista sekd tuotannon johtamisen tyétunneista.
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Tuotannonsuunnittelun ~ tuloksena  syntyneen  tuotantorakenteen  seka
suunnitteluosaston tekemdn WBS-Excelin pohjalta hankinta arvioi projektin
materiaalikustannukset. Jos tuotetta on tehty aikaisemmin, k&ytetd&n arvioina
aikaisempien hankkeiden materiaalikustannustietoa. Tarjousprojektin aikataulun
antaessa myoden voidaan toimittajilta pyytdd tarpeen mukaan my6s uudet
tarjoukset, jolloin arviosta saadaan tarkempi. Tuotteen ollessa uusi, verrataan
uuden tuotteen rakennetta olemassa olevien tuotteiden rakenteisiin ja arvioidaan
eroavaisuuksien kustannuksia. Jo tehtyjen kokonaisuuksien kustannukset saadaan
aikaisesmman hankkeen kustannustiedoista.

Tuotetuessa madritetdan asiakkaan vaatimusten perusteella tarpeet muun muassa
koulutusmateriaalien seké tuotteiden kayttdohjeiden suhteen. Kun tyon siséltd on
saatu madritettyd, arvioidaan, kuinka paljon uutta tyotd se siséltdd ja tamén
mukaan arvioidaan tyotuntien maard. Saatuja arvioita verrataan aikaisemmin
toteutuneiden projektien kustannuksiin tai vield toteutumattomien projektien
kustannusarvioihin.  Tyotuntien lisdksi arvioidaan osaamisryhmén muut

mahdolliset kustannuserat.

Projektipaéllikké arvioi projektinaikaiset henkiléresurssit projektijohtamisen
osalta ja arvioi heidan ty6tuntinsa. Liséksi projektipaallikkd arvioi
osaamisryhménsa matkustuspdivat sekd muut mahdolliset kustannuserdt. Usein
tarjouslaskennan tekijé arvioi projektiosaston tunnit tehdesséén laskentaa ja naita
sitten verrataan projektipééallikon tekemiin arvioihin ja korjataan tarvittaessa
laskentaa. Projektin riskit otetaan mallissa huomioon euromaardisind. Méaarittelyn
tulisi tapahtua kustannusepdvarmuusanalyysin avulla, missad ensin arvioidaan
kustannusten vaihtelua tapauksessa, jossa projekti etenee suunnitellusti eli ilman
riskeja. Talloin toimintojen arvioimille kustannuserille méaritetddn vaihteluvalit.
Taman jalkeen maéritetddn projektin riskit ja niille arvioidaan euromaaréinen
kustannus. Riskin kustannusten arvioinnissa voidaan miettid kustannusta, joka
syntyy riskin toteutuessa tai kustannusta, joka syntyy toiminnoista, joilla pyritdan

estamaan riskin syntya. Jokaisessa projektissa riskien maarittaminen ei kuitenkaan
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toteudu n&in, vaan riskit arvioidaan kevyemmin. Kustannusepdvarmuusanalyysin
teko on myds hieman irrallinen toiminto muusta tarjouksen tekemisestd, minkéa

takia se myds ehka jaa heikommalle tarkastelulle.

Ajoneuvoihin liitettdvien case-yrityksen omien lisdvarusteiden kohdalla
kustannusarvioiden kerdys tapahtuu erilailla. Suunnittelupaallikké keraa
lisdvarusteisiin liittyvat suunnittelun ja testauksen kustannukset suunnittelu- ja
testausosastolta ja valittdd ne edelleen tuotelinjajohtajalle, joka valittdd ne
tarjouslaskentaan ja madrittad tuotteelle vield tavoitehinnan. Projektipaallikko
ker&a lisavarusteisiin liittyvét hankinta- ja tuotantokustannukset hankintaosastolta

sekd tuotannollistamisosastolta ja vélittdd ne suoraan tarjouslaskentaan.

Talousosastolla madritetadn tyotuntien, matkustuspaivien sekd yleiskustannusten
yksikkokustannukset. Kun osaamisryhmét ovat saaneet tehtyd tydtuntien ja
mahdollisten muiden kustannuserien arviot, syottda talousosastolla laskennasta
vastaava henkild luvut projektien kustannuslaskentamalliin. Liséksi han ajoittaa
kustannukset aikajanalle projektille asetetun toimitusaikataulun pohjalta, jotta
laskennasta saadaan myos projektin kassavirta arvio paatoksenteon tueksi. Taman
jalkeen laskennasta vastaava henkilé6 muokkaa tarvittaessa kustannusten
kohdistusta, jotta oikeat toimituspositiot kantavat niille kuuluvat kustannukset.
Kun tarjouslaskentaan on maéritetty osaamisryhmien kustannukset karkealla
tasolla, mééritetdén talousosastolla hallinnon yleiskustannusten suuruus. Maéritys
tehd&an arvioidun projektin liikevaihdon ja osaamisryhmien arvioitujen tydtuntien
mukaan verraten niitd viime vuotisten tyGtuntien toteumiin. N&in on saatu
ensimmainen versio koko projektin ja yksittdisten tuotteiden hinnoista. Tamén
jalkeen laskennasta vastaava henkild kdy osaamisryhmavastaavien kanssa lapi
kustannukset sek& niiden ajoituksen ja tarvittaessa he tekevat muutoksia
laskentaan. Tah&n laskennan l&pikdymiseen ei ole kuitenkaan mitdan vakioitua
toimintatapaa ja laskentaa kdaydaankin lapi toimintojen kanssa vain, jos toiminnon
vetdja sitd itse haluavat. Kustannusarvioihin voi tulla muutoksia useampaan

kertaan, jolloin hinnoittelumallista voi muodostua useampia versioita.
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Kun laskentaan ollaan tyytyvadisid, kootaan siitd hinnoittelupadtoksentekoa
tukevaa materiaalia johdolle. Johto sitten joko hyvéksyy projektin budjetin ja
asiakkaalle esitettavat hinnat tai pyytéé lisatietoa projektin kustannuksista, jolloin
toiminnot ja laskennasta vastaava henkild muokkaavat laskentaa ja tuottavat
tarvittavat lisamateriaalit. Johdon hyvaksyessa tarjousehdotuksen, laitetaan se
eteenpdin asiakkaalle. Asiakkaan hyvéksyessa tarjouksen, myyntiprojekti muuttuu
toimitusprojektiksi ja projektien kustannuslaskentamalliin sydtetyt tydtunnit seké

kustannukset siirretdadn toimitusprojektin budjetiksi toiseen ohjelmaan.

Case-yrityksen eri toiminnot kayttdvat arviointimenetelminddn niin intuitiivisia
kuin analogisiakin menetelmid. Jokainen toiminto kayttdd arvioinnin pohjana
vanhoja jo aiemmin tehtyjen projektien kustannustietoja ja vertaavat uutta
projektia vanhaan ja arvioivat niiden eroavaisuuksia seka niiden eroavaisuuksien
kustannuksien suuruuksia. Arvioinnissa nakyy vahvasti myos kokemuksen kaytto,
jota arvioiden tekijoille on karttunut vuosien saatossa ollessaan mukana useissa

projekteissa.

3.2 Projektien kustannuslaskentamallin kuvaus

Case-yrityksen nykyinen projektien kustannuslaskentamalli on rakennettu
Microsoft Excel-ohjelmaan. Mallin avulla saadaan koko projektille ja halutuille
projektin suoritteille laskettua kustannusperusteiset hinnat. Hinnoittelumallissa
laskentaa tehd&an tdyskatteellisen laskennan periaatteita noudattamalla.
Hinnoittelumalli antaa siis kustannusperusteisesti lasketun hinnan koko projektille

sekd yksikkohinnan projektin suoritteille. Mallin rakenne on esitetty kuvassa 9.
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é Midritetd dn projektin
Z Toim ituspositiot Toimitusaikataulu toimituspositiot sekd
= toim itusaikataulu
L. - Syotetddn
[ Materiaalikustannuk set ] o
m ateriaalikustanmikset

versiokohtaizesti.

Kustannuk set onkoottu vield
vhteenvetosvuille

m ateriaalilnokkiin ja ettuna

- Sydtetddn tuotannon suorat
tydtunnit versiokohtaisesti

N Tuotannon

tyitunnit

Matenaalikustannusten
vhteenvetosivutjaetiuna kolm een
materiaalilnokkaan.

Suorat kustannuk set

Projektin johtam inen Suunmnittelu Hankinta o .
Toim intoj en tydtuntien,

kustannuserien arviot

. . ] . m atkapdivien sekd m uiden
Tuotannon johtam inen Teknologian siirto

kustannukset

sydtetd dn toim innoittain

[ Elinkaaren tukipalvelut } [ Muut projektin suorat kustannuk set }

s . M dritetd an projektin m uut
{ Takuu-varauksst Yleis- ‘ Riskit ‘

kustannulkset
kustannuk set

Mutut

kustannukset

- Kustannusten sydtion
jilkeenkohdistetaan
kustannulset oikeille

suoritteille

Toimituspositioiden Maksuominaisundet
om inaisuudet

- Midntetiin m aksuajatja
m ahdolliset m uut rahoituserét

kohdistus ja maksuajat

,5 E: [ Hintalista ] [ Tuloslaskelma ] [ Kassavirta ] Las.kema.nru-.lokfsena.saadam
g 2 tukim ateriaalia hinnoittelu-
= E péadtiksenteon tueks

==

[ Projektin yhteenveto ]

Kuva 9 Projektien kustannuslaskentamallin nykytilan kuvaus

Ensimmaisend malliin madritetdan lahtotiedot eli projektiin kuuluvat versiot seka
toimituspositiot, joille hinnat halutaan madrittdd. Versiolla tarkoitetaan
samankaltaisten toimituspositioiden ryhmaa. Esimerkiksi yksi tietynlainen
ajoneuvo, voi olla yksi versio, joka sisdltdd x maaran toimituspositioriveja eli
tuotteita, tdssa tapauksessa ajoneuvoja. Lisaksi projektin positioille maaritetaan
toimitusaikataulu. Kun lahtdtietojen maarittely on tehty, voidaan malliin ryhtya
syottaméan kustannustekijoitd. Kustannusarviot tulee my6s ajoittaa, jotta

laskennasta saadaan myos projektin kassavirta.

Materiaalikustannukset ja tuotannon tyétunnit syétetdédn malliin versiokohtaisesti.

Materiaalikustannusten ajoitus on mallissa automatisoitu. Materiaalia hankitaan
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ennen kuin tuotteen valmistus tuotannossa voi alkaa, mutta osa materiaalista
hankitaan vasta kun tuotetta jo tuotetaan tuotannossa. Suurin osa materiaalista
hankitaan kuitenkin ennen tuotannon alkamista ja sen ensimmaisten kuukausien
aikana. Mallissa ajatusta on yksinkertaistettu ja rakennettu laskenta siten, ettd
materiaalikustannus ajoitetaan syntyvaksi sille kuukaudelle, jolloin kyseisen
tuotteen tuottaminen tuotannossa aloitetaan. Tuotannon tyétunnit syotetddn myos
versioittain ja niiden laskennassa hyddynnetédan oppimiskayraa. Oppimiskayrélla
tarkoitetaan kokemuksen myotd karttuvaa tietotaitoa eli sama tyd tehdaan
tehokkaammin kuin sit4 on jo tehty jonkin aikaa (Besanko et al. 2004, s. 612).
Tyon toistokertojen kaksinkertaistuessa sen tekemiseen tarvittava aika on

oppimiskayréan verran pienempi kuin edelliseen tydsuoritukseen tarvittava aika.

Yrityksen eri toiminnoissa tehdd&n kustannusarviot oman osaamisryhmén
kohdalta, kuten aiemmin kappaleessa 3.1 on kerrottu. Mallissa jokaiselle
toiminnolle on oma valilehtensd, johon toiminnon tyétunti-, matkapéiva- seka
muiden kustannuserien arviot sydtetddn. Toimintokohtaisia kustannusarvioita ei
ole mahdollista syottdd versio- tai toimituspositiokohtaisesti pois lukien
suunnittelu, jonka tyotunnit sy6tetddn malliin  versiokohtaisesti  kuten
materiaalikustannukset ~ sekd  tuotannon  ty6tunnit. Muut  toimintojen
kustannusarviot maaritetddn malliin vain yhtend summana koko projektin
kustannukseksi. ~ Toimintojen  kustannukset  syotetadn  aikajanalle  eli

kustannusarvioiden lisdksi myds kustannusten syntymishetki arvioidaan.

Seuraavaksi madritetddn vielda muut projektin kustannukset. Takuuvaraus
lasketaan koko projektin materiaalikustannuksista maéaritetyn
takuuvarausprosentin mukaisesti. Lisaksi takuuvaraus tulee ajoittaa. Toimintojen
yleiskustannukset lasketaan toimintojen projektiin kdyttdmien tydtuntien mukaan
kertomalla toiminnon arvioidut ty6tunnit yleiskustannusten ty6tuntien
yksikkokustannuksella. N&mé& yleiskustannukset siséltdvat muun muassa
toimintojen kustannukset, jotka eivét liity toimitusprojekteihin seka tehottomien
ty6tuntien kustannukset. Yleiskustannusten tuntihinta on laskettu keskimé&é&rdisena

arvona kayttden kolmen edellisen vuoden toteumalukuja laskennan perustana.
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Toimintojen yleiskustannusten liséksi projektille kohdistetaan liikevaihdon sek&
ty6tuntien suhteessa osa hallinnollisista yleiskuluista, markkinointi- ja
myyntiprojektien sek& tuotekehitysprojektien kuluista, jotka on myds katettava
yritystasolla. Hallinnon yleiskustannusten laskenta tapahtuu toisessa Excelissa,
josta tieto tuodaan projektien kustannuslaskentamalliin.

Lisdksi malliin  maaritetddn  riskit euromadrdisind jaettuna seuraaviin
riskikategorioihin: tekninen riski, hankintariski, tuotantoriski, teollisen yhteistyon
riski sekd projektiriski, joka sisaltdd ulkoisen riskin, asiakasriskin sekd projektin
johtamisen riskin. Projektin riskit madritetddn mallissa euromaardising, vaikka
kaytanndssa usein riskit mietitddn kuitenkin tiettynd prosenttiosuutena projektin
liikevaihdosta. Yrityksessa riskit madritetddn ja niiden suuruutta arvioidaan
erillisessé riskiportaalissa. Yrityksessd on myos olemassa riskien maéarittamiselle
tarjouslaskenta vaiheessa erillinen kustannusepdvarmuusanalyysilomake, johon
madritettéisiin seka arvioitujen kustannusten vaihtelusta aiheutuva epavarmuus
kuin todellisten riskienkin tuoma riskivaraus. Tatéd toimintatapaa ei ole kuitenkaan
jalkautettu yrityksesséd kunnolla ja usein se jad kiireisissa tarjouslaskennoissa
tekemattd kokonaan ja silloin saatetaan ajautua siihen, etta riskivarauksen maara
madritetdan ottamalla jokin tietty prosenttiosuus projektin liikevaihdosta. Tama
taas ei anna oikeaa kuvaa riskien suuruuksista koska riskit eivat ole suoranaisessa

yhteydessé projektin liikevaihdon suuruuteen.

Kun kustannustekijat on syotetty malliin, voidaan toimituspositioiden
kustannusrakennetta tarkastella omalla valilehdell&&n, johon on kerétty
toimituspositiokohtaisesti kaikki laskentaan syotetyt kustannukset. Kustannusten
kohdistus  tehdddn lahtokohtaisesti mallissa  jakolaskennan  perustein.
Jakolaskennassa tarkastelujakson  kustannukset jaetaan tarkasteluaikana
syntyneiden suoritteiden maaralla. Jakolaskenta soveltuu kaytettavaksi tilanteisiin,
joissa valmistettavat tuotteet ovat lahes samanlaisia. (Ikaheimo et al. 2012, s. 155;
Neilimo & Uusi-Rauva 2012, s. 127) Jakolaskenta ei siis ole kaikista paras tapa
jakaa projektin kustannuksia sen toimituspositioille, jotka voivat erota toisistaan
hyvinkin paljon.
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Materiaalikustannukset sekéd tuotannon ja suunnittelun tydtuntien kustannukset
kohdistetaan versioille sen mukaan, mita niille on syo6tetty. Jos versio sisaltad
useamman toimituspositio rivin, jaetaan version kustannus tasan kaikkien sen
toimituspositioiden kesken. Tahan jakolaskenta soveltuu jo paremmin, silla
version alla olevat toimituspositiot ovat usein tdysin samaa suoritetta tai ainakin
ldhestulkoon samanlaisia. Toimintojen kustannukset, muut projektin suorat
kustannukset, takuuvaraukset seka riskit jaetaan tasan kaikkien projektin
toimituspositioiden kesken. Kustannusten kohdistusta on kuitenkin mahdollista
muuttaa manuaalisesti. Kohdistus tapahtuu siten, ettd kyseiselle toimitusposition
riville merkitddn haluttu prosenttiosuus, joka halutaan kohdistaa tietysta
kustannuserasta kyseiselle toimituspositiolle. Mallissa on myds mahdollisuus
jattdd jokin toimituspositio kokonaan ilman joitakin projektin kustannuksia.
Yleiskustannukset kohdistetaan myo6s joko tasan kaikille toimituspositioille tai
samassa suhteessa kuin toimintojen vélittomat projektikustannukset. Tallgin siis
yleiskustannusten suuruus seuraa kyseisen toiminnon kokonaiskustannusten

suuruutta kullakin toimituspositiolla.

Lopuksi voidaan vielda méérittaa erindisia kassavirtaan vaikuttavia tekijoita, kuten
maksuaikoja, mahdollisia etumaksuja sekd inflaation vaikutusta. Lisaksi
hinnoittelumallissa otetaan huomioon mahdolliset etumaksut niin asiakkaan
suunnasta tulevat kuin yrityksesté toimittajille lahtevat maksut. Loppujen lopuksi
mallista saadaan koko projektin tuloslaskelma, kassavirta, hintalista projektin
toimituspositioille sekd yhteenveto projektin tyokuormasta ja kustannuksista.

Nama tiedot ovat tukena tehtdessa hinnoitteluun liittyvia paatoksia.
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4 PROJEKTIEN KUSTANNUSLASKENTAMALLIN
KEHITYS

Tyon suurin tavoite on kehittaa case-yrityksen projektien
kustannuslaskentamallia, jotta se palvelisi paremmin yrityksen tarpeita
tarjouslaskentaprosessissa. Tassd kappaleessa  keskitytddn laskentamallin
suurimpiin kehityskohteisiin, joita tdmén kehitystyon aikana laskentamallissa

parannettiin.

4.1 Tavoitteet ja kehityskohteet

Neilimo & Uusi-Rauva (2012, s. 113) ovat madritelleet laskentajarjestelman
ominaisuuksia.  Yrityksen laskentajarjestelméan tulisi olla rakenteeltaan
yksinkertainen, jotta sitd voidaan ymmartad. Ohjelman tulisi olla myds
taloudellisesti yllapidettdva ja nopea, jotta se ehtii vaikuttaa organisaatiossa.
Tarkeimmaéksi kriteeriksi he madrittdvat sen, ettd ohjelman siséltd ohjaa
organisaation toimintaa haluttuun lopputulokseen eli hyvéaan kannattavuuteen.
McLean (2006, s. 99) listaa my0s nelja tarkedd ominaisuutta, joita
laskentajarjestelmalla tulisi olla. Hanen mukaansa laskentajarjestelméan tulisi olla
tarkka, yksinkertainen, nopea ja joustava. Molemmat ovat nahneet
laskentajarjestelman tarkeind ominaisuuksina nopeuden ja yksinkertaisuuden.
Neilimo ja Uusi-Rauva (2012) mainitsevat taloudellisen yllapidettavyyden ja
McLean (2006) joustavuuden. Nailla ominaisuuksilla luultavasti ajetaan samaa
tarkoitusta siitd, ettd malli on tarpeeksi joustava, jolloin sitd on myds helpompi ja

edullisempi yllapitaa.

Samankaltaisia tavoitteita asetettiin myos case-yrityksen
kustannuslaskentamallille kehitysprojektin alussa. Tavoitteet on asetettu case-
yrityksen taloushallinnon kanssa, joka vastaa tarjouslaskentaprosessista ja
projektien kustannuslaskentamallista. Tavoitteet on johdettu yrityksen tarpeista.

Tavoitteet on listattu kuvassa 10.
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J

Kuva 10 Kustannuslaskentamallille asetetut tavoitteet

Mallin tarkein tavoite on, ettd siitd saadaan hinnoittelupdatoksentekoa tukevaa
materiaalia. Kustannuslaskentamallista tulee yrityksen johdolle esittdd projektin

tuloslaskelma, kassavirta seka asiakkaalle esitettavat projektipositioiden hinnat.

Mallin pitéisi olla laaja-alainen ja muovautuva, jolla tarkoitetaan, ettd malliin
pitdisi pystyd syottdmaan useita erilaisia kustannustekijoitd riippuen aina
kulloisenkin projektin sisallosta. Case-yrityksen projektit ovat pitkakestoisia eli ne
ovat monen vuoden projekteja, jolloin mallissa pitdd olla my6s laajuutta tdmén
suhteen. Projektit eroavat myds usein toisistaan, joka tuo tarpeen mallin
muovautuvuudelle ja laaja-alaisuudelle. Mallissa tulisi olla mahdollisuuksia ottaa
huomioon erilaisia kustannustekijoitd, jos sille on tarvetta. Namé tarpeet
vaihtelevat projekteittain. Kaikissa on perustarpeet, mutta projektikohtainen
muunneltavuus pitéisi olla mahdollista. Tama tarve tukee myos sitd, miksi malli
rakennetaan Exceliin, silld siihen on helppo tehdd muokkauksia laskennan

yhteydess4, jos se on tarpeen.

Yhtena kehitysprojektin tavoitteena on saada mallista kayttajaystavallisempi.

Talla hetkellda mallista ei ole olemassa minkaanlaista dokumentointia eika itse
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malliinkaan ole sisallytetty suurempia ohjeita mallin k&ytosta. Laskentamalli on
kuitenkin rakenteeltaan ja laskentaperusteiltaan suhteellisen monimutkainen ja
linkittynyt ja sen syvimpaan olemukseen on vaikea pdaasta Kkiinni ilman
mink&anlaista dokumentaatiota tai mallin kehittdjan apua. Téstd syystd mallin
kayttd on erittdin henkilGitynyttd ja vain muutama henkild yrityksessa kayttaa
mallia. Tamé& johtaa my6s siihen, ettd koko tarjouslaskentaprosessi on
riippuvainen yhden henkilon ajasta. Mallin kehittdmisen jélkeen tarkoituksena on
laajentaa  mallin  kayttajapiiria. Taman takia mallista tulee tehda
kayttajaystavallisempi ja dokumentoitu, jotta muutkin kuin vain mallin kehittgja
voivat kayttdd mallia oikein. Mallin ja yrityksen muiden ohjelmien vélille olisi
my06s hyva saada jonkinlainen linkki, jotta esimerkiksi budjetin sy6ttdminen

kustannuslaskentamallista yrityksen budjetointiohjelmaan on jatkossa vaivatonta.

Neljantena tavoitteena kustannuslaskentamallille asetettiin laskennan oikeellisuus
sekd kayttdjan ettd mallin nakokulmasta. Pitdd varmistua siitd, ettd kaikki
kustannustekijat, jotka malliin syotetddn, myds vaikuttavat laskentamallissa
loppuun asti. Laajassa mallissa voi helposti tulla laskennallisia virheitd, joita ei
valttamattda huomaa ellei niihin Kiinnitd erityistd huomiota. Taytyy myos
huomioida, ettd mallin kéyttdja voi epahuomiossa vahingoittaa mallin laskentaa.
Tallaisten mahdollisten laskennallisten virheiden syntyminen ja niiden
huomaaminen ajoissa tulee ottaa huomioon mallia kehitettdessé. Toisaalta
laskennan oikeellisuuteen vaikuttaa myos se, mité tietoja ja miten kyseiset tiedot
laskentaan syoOtetddn. Tam& on niin sanotusti kayttajalahtoista laskennan
oikeellisuuden varmistamista. Laskennan tulisi olla my6ds joka Kkerta
periaatteeltaan samanlaista, vaikka mallilla lasketaankin hyvinkin erilaisten

projektien kustannuspohjaisia hintoja.

Nykyisesta yrityksen kustannuslaskentamallista oli  l0ydettdvissd useita
kehityskohteita seka lisatarpeita, joita on l0ydetty, kun on tehty laskelmia
erilaisista projekteista. Case-yrityksen toimintaperiaate on kuitenkin se, etta
tuotteita raataloidaan asiakkaan tarpeiden mukaisiksi, mika johtaa siihen etta
projektitkin ovat keskendan erilaisia johtuen asiakaslahtoisesta raataloinnista.
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Talléin my6s kustannuslaskentamallin tulisi olla ominaisuuksiltaan melko laaja,
jotta kaikkien projektien laskentatarpeet tulisi taytettyd. Tdma on myds yksi tekija,

joka aiheuttaa haasteita mallin kehittdmisprosessissa.

Projektien kustannuslaskentamallin kehityskohteita on case-yrityksessa selvitetty
jo aiemmin tehdyn kyselyn avulla, mutta myés tdmén tyon aikana laskentamallin
kehityskohteita selvitettiin haastattelemalla yrityksen eri toimintojen vetdjia
liitteessa 1 olevan haastattelupohjan avulla. Nykyisen laskentamallin kéyttdjien
kanssa kéytiin my0ds useita epdvirallisia keskusteluja, joista nousi ideoita
laskentamallin  kehittdmiseen. Nykyistd laskentamallia myds testattiin ja
kaytettiin, jotta voitiin itse havaita laskentamallista kehityskohteita.
Laskentamallista 16ydetyt viisi suurinta kehityskohdealuetta on lueteltu kuvassa
11.
Riskit
eRiskien maarittely projektissa

Kustannusten kohdistus

eKustannusten kohdistaminen mahdolliseksi tietylle toimituspositiolle

Yleiskustannusten laskennan integrointi malliin

*Nykyisessa mallissa yleiskustannusten laskenta on mallin ulkopuollella

Mallin kaytettavyys ja yllapidettavyys

oErilliset kayttoohjeet/malliin infoa sen toimintaperiaatteista
eMallin versionhallinta

eDokumentaatio mallin laskentaperiaatteista

eLaskentaan tuotujen tietojen lahde ja perustelut
eLaskennan yllapidettavyys projektin sisdallon muuttuessa

Yhtenevaisyys muihin case-yrityksen ohjelmiin/kadytantoihin

eTuloslaskelman muoto
oSiirto budjetiksi

Kuva 11 Kustannuslaskentamallin kehityskohteet
Mallin kehittdmisprosessissa pitdd kiinnittdd huomiota projektin riskeihin. Riskit

ja niiden tuominen yrityksessa osaksi jokapdivaista toimintaa on nostettu talla

hetkell&d kehityskohteeksi myds koko yrityksen tasolla. N&in ollen riskit pita
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saada kunnolla mukaan myo6s projektien kustannuslaskentamalliin, jotta myos
siltd osin tuetaan yrityksen laajuista tavoitetta saada riskien maaritys ja niiden
hallinta 1ahemmas jokaisen tyontekijan arkea ja tyontekoa. Nykyisessd mallissa
riskit on huomioitu siten, ettd niille syotetddn euromé&ardinen summa, mutta
sithen, mistd kyseinen summa tulee, ei ole Kkiinnitetty huomiota.
Kirjallisuudestakin kévi ilmi, ettd vaikka riskeja on tutkittu ja Kirjallisuudesta
I6ytyy paljon tutkimuksia liittyen riskeihin ja riskienhallintaan, on ne silti otettu
heikosti yrityksissa kayttoon. Riskeihin liittyvén Kirjallisuuden ja toiminnan
valill& on suuri kuilu. (Carvalho & Rabechini 2014, 321-323)

Toisena isompana kehityskohteena on kustannusten kohdistus. Tdmén hetkisessa
mallissa kustannukset syotetaan toiminnoittain ja toiminnon
kokonaiskustannukset jaetaan jakolaskennan perustein eri toimituspositioille.
Laskentamallissa on my6s mahdollista muokata kustannusten kohdistusta
manuaalisesti, jolloin toimituspositiolle maaritetddn prosenttiosuus, joka
kokonaiskustannuksista halutaan kyseiselle toimituspositiolle kohdistaa. Tama ei
huomioi kuitenkaan sitd, jos laskennasta halutaan poistaa jokin positio, jolloin
my0s kyseisen toimitusposition kantamat kustannukset pitdisi poistua laskelmasta.
Talla hetkelld se pitdd tehdd manuaalisesti vahentamalla poistetun position
kustannusten osuus kokonaiskustannuksista ja huolehtia, ettd manuaalisesti tehdyn
kustannusten jaon prosenttiosuudet tulee myos paivitettyd. Tamé hankaloittaa
laskennan yllapidettavyyttd, jos projektin sisallossa tapahtuu paljon muutoksia
laskennan aikana. Néit& projektin siséllon muutoksia tapahtuu useassa projektissa
johtuen projektien suuruudesta  seka niiden pitkakestoisuudesta.
Myyntiprojektitkin saattavat olla pitkékestoisia ja kestdd kuukausia tai jopa
vuosia, mika johtaa myos itse tarjouslaskentaprosessin pitk&an aikajanteeseen.
Aikavéli karkean laskennan ja asiakkaalle jatetyn lopullisen tarjouksen ja

toimitussopimuksen allekirjoituksen valill4 voi olla toisinaan hyvinkin pitka.

Kolmas merkittdvd kehityskohde on yleiskustannusten laskennan integrointi
kustannuslaskentamalliin. T&ll& hetkelld hallinnon yleiskustannusten suuruus

lasketaan erillisessé Excelissg, jota kayttad vain liiketoimintayksikon controlleri.
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Projektille kohdistettava hallinnon yleiskustannusten suuruus riippuu koko
projektin tydtunneista seké projektin liikevaihdon suuruudesta. Néin ollen kaikKki
laskentaan tehtdvdat muutokset aiheuttavat myds hallinnon yleiskustannusten
paivittamistarpeen. Kehittdmisprosessin myo6té yleiskustannusten laskenta tullaan
lisdédmaan kustannuslaskentamalliin, siten ettei sit4 tarvitse manuaalisesti paivittaa

jokaisen muutoksen jéalkeen.

Neljas isompi kehityskohde on mallin kaytettavyys ja yllapidettavyys. Mallin
kaytettdvyyden kannalta malliin tulee sisallyttad ohjeita kayttajélle, jotta kayttaja
tietdd, mitd mihinkin syotetdan ja mihin syotetyt luvut vaikuttavat. Myds mallin
ulkoasu ja viimeistely on tarkeéssa roolissa kéytettavyyden kannalta. Ulkoasun
viimeistely on nykyisestd mallista jaanyt kesken. Mallista tulee tehda
dokumentaatio sen laskentaperusteista ja sen perusajatuksesta, jotta sitd on
jatkossa helpompi kehittdd ja yll&pitdad. Yll&pitoon liittyen my6s mallin
versionhallinta pitdd saada kuntoon. Myos laskentakohtainen versionhallinta on
syyta pitdd mielessd, silla yhden projektin laskenta voi kestadé pitkiakin aikoja.
Tallgin on erityisen tarkead, ettd tiedetdén, mité viimeksi laskentaan on tehty, kun
laskentaan saatetaan palata esimerkiksi kuukausien tai jopa vuosien péasté
uudestaan. Tahan liittyen myos kaikki kustannustiedot, joita malliin viedaan, tulisi
dokumentoida malliin, jotta jatkossakin muistetaan, mitd laskennassa olevat
syo6ttluvut siséltavat ja mitd niissé ei ole otettu huomioon. Naille perusteluille
tulee varata kustannuslaskentamalliin tilaa, jotta ne on helppo kirjata ylos.

Yll&pidettavyydella tarkoitetaan lisaksi sitd, ettd vaikka projektin sisalté muuttuisi
laskennan aikana, on laskennan yllapito muutoksista huolimatta mahdollista ja
mahdollisimman helppoa. Joskus voi tulla esimerkiksi tilanteita, jolloin
toimituspositioille on annettu hinnat jo eteenpdin, minka jélkeen projektin
sisallossé tapahtuu muutoksia, esimerkiksi muutaman ajoneuvon lisayksi, talléin
nykyisen laskennan yll&pidettdvyys on hankalaa, silla jokainen muutos, mita
laskentaan tehddén, vaikuttaa projektin jokaisen toimitusposition hintaan. Tamé
johtuu suurimmaksi osaksi kustannusten kohdistuksen menetelmistd nykyisessa

mallissa.
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Viidentend isompana kehityskohteena on esille tuotu mallin yhteensopivuus
muihin case-yrityksen ohjelmistoihin. Muun muassa kustannuslaskentamallista
hinnoittelupdatoksen tueksi saatava tuloslaskelman rakenne eroaa talla hetkella
yrityksessa muuten kaytossa olevasta rakenteesta. Laskennasta kustannustiedot
siirretddn yrityksen budjettiohjelmaan projektin budjetiksi, jos projektista saadaan
toimitussopimus ja se muuttuu toimitusprojektiksi. Linkki
kustannuslaskentamallin ja budjetointiohjelman valille tulee huomioida mallia

kehitettéessa.

4.2 Kehitetyn mallin rakenne

Kun yrityksen nykyiseen kustannuslaskentamalliin oli tutustuttu ja siihen
liittyvista tarpeista ja toiveista oltiin keskusteltu, paadyttiin siihen, ettd lahdetaan
kehittdmaan jo olemassa olevaa mallia eikd tekemaén tdysin uutta. NyKyisessé
mallissa oli kuitenkin perusperiaate hyva eika yrityksessé néhty tarvetta, ettd malli
olisi pitanyt rakentaa taysin uudella tavalla. Nykyinen malli on ollut yrityksessa
vasta kolme vuotta kéytossd, joten tuntuu myds perustellulta, ettd kun nykyisen
mallin perusperiaate alkaa olla nyt muutamille mallia k&yttaville ihmisille jo tuttu,
niin ei lahdetd vain muuttamisen ilosta muuttamaan periaatteita. Vaikka mallia
lahdettiin kehittdaméddn jo olemassa olevan mallin pohjalta, aloitettiin mallin

rakentaminen kuitenkin alusta asti uudelle tyhjélle Excel-tyokirjalle.

Kuvassa 12 on havainnollistettu projektien kustannuslaskentamallin rakennetta
kehityksen jélkeen. Oikeanpuoleisessa sarakkeessa on karkealla tasolla tuotu ilmi

kehitetyt kohteet, joita kdyd&an tarkemmalla tasolla lapi tssa kappaleessa.
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Kuva 12 Kehitetyn projektien kustannuslaskentamallin kuvaus

Mallin rakenne on pitkélti samanlainen kuin aiemmin. Mallin antama hinta
lasketaan edelleen kustannusperusteisesti eiké siind ole otettu huomioon muita

hintaan  vaikuttavia tekijoitd. Kustannuslaskentamallin  antaman  hinnan

oikeellisuutta tulee siis tdssd suhteessa vielda miettia ennen lopullista

hinnoittelupééatosta.

LahtOtietojen maéarittdaminen tapahtuu samalla tavalla kuin aiemmin. Samoin

materiaalikustannusten ja tuotannon tuntien syo6ttd versiokohtaisesti toimii
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samalla tavalla kuin aiemmin. Ainoastaan tuotannon tyotuntien laskennassa
hyodynnettdvan oppimiskayran kanssa on tehty uusi rajaus siten, ettd
oppimiskdyrdn huomioima kehitys otetaan huomioon vain 16. suoritteeseen asti
kun ennen oppimiskdyrd huomioitiin 64. suoritteeseen asti. Rajaus 16.
suoritteeseen asti tehtiin, jotta laskentatapa on samanlainen kuin itse tuotannossa.
Tuotannon historiadataa analysoimalla huomattiin, ettd menneisséd projekteissa
oppimiskdyran vaikutus kokoonpanon tunteihin loppuu noin 16. suoritteen
kohdalla.

Toimintojen kustannusarvioiden syotté on muuttunut mallin kehityksen myota.
Nyt kustannukset voidaan syottad projekti-, versio- tai suoritekohtaisesti, jolloin
kustannukset kohdistuvat paremmin oikeille toimituspositioille. Kustannusten
kohdistuksesta on kerrottu tarkemmin liséd myohemmin tdsséd kappaleessa.
Takuuvaraukset lasketaan kehitetyssa mallissa suoritekohtaisesti, jokaisen
suoritteen materiaalikustannuksista, kun ennen takuuvaraus laskettiin koko
projektin materiaalikustannuksista ja jaettiin sitten tasan kaikille suoritteille.
Kehityksen myotd takuuvarauksen kustannusten tarkempi kohdistus on siis saatu
automatisoitua laskentaan kun ennen takuukustannukset tuli kohdistaa suoritteille
manuaalisesti. Myos toimintojen yleiskustannukset lasketaan kehitetyssa mallissa
suoritekohtaisesti ja hallinnon yleiskustannusten laskenta on integroitu malliin.
Yleiskustannusten laskentaan palataan myo6s tarkemmin mydhemmin téssa

kappaleessa.

Riskit ovat kehitetyssd mallissa uusi isompi oma kokonaisuutensa kuin mit4 ne
olivat mallissa ennen. Riskien lisaksi my06s arvioitujen kustannusten vaihtelusta
aiheutuvat lisdkustannukset huomioidaan. Riskeihin ja vaihteluun palataan myds

mybdhemmin tassa kappaleessa.

Kehitetyssd mallissa kéyttgjalla on mahdollisuus asettaa toimituspositiolle haluttu
hinta, jolloin laskenta laskee Kkyseiselle toimituspositiolle katteen. Ennen
kayttajalla oli mahdollisuus sadtdd ainoastaan katetta ja sen avulla sdatéda hinta

haluamakseen. Tall6in kustannusten lisays tai vahennys aiheutti kuitenkin hinnan
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muutoksen, ellei katetta s&atanyt uudestaan. Kehitetyssd mallissa kayttaja voi
maarittdd suoraan haluamansa hinnan. Myo6s toimituspositiokohtaisen katteen
sédataminen on mahdollista. Maksuaikojen saataminen yleisella tasolla toimii
kuten ennenkin. Kehitetyssa mallissa voidaan lisaksi tarvittaessa maéarittaa
toimituspositiokohtaisesti esimerkiksi etumaksun prosenttiosuus tai lopullisen
maksun maksuaika. Nain projektin kassavirtakin saadaan laskelmissa madaritettya
tarkemmin sen nakodiseksi kuin sen arvioidaan todellisuudessa olevan. Liséksi
malliin lisattiin ominaisuus, jonka avulla voidaan madarittdd mahdolliset
toimittajakohtaiset etumaksut. Tahan asti toimittajalle pdin maksettavat etumaksut
on laskettu koko projektin materiaalikustannuksista, mutta nyt voidaan maarittaa
tietty osa materiaalikustannuksesta, josta tietty osa maksetaan etumaksuna.

Lisaksi taméan etumaksun maksukuukausi maaritetaan itse.

Tuloslaskelman rakennetta muutettiin laskentamallin  kehityksen myo6ta ja
muuttunut tuloslaskelman rakenne madritteli myds hyvin pitkélti mallin muuta
rakennetta. Tuloslaskelman rakenteeseen palataan myohemmin tassé kappaleessa.
Kassavirta ja hintalista ovat edelleen saatavilla laskentamallin tuloksena ja nédiden
lisdksi malliin liséttiin yhteenvetokuvaajia, jotka kokoavat koko projektin tietoja
yhteen. Projektien kustannuslaskentamalli siséltdd myds muutaman vélilehden,
joissa on apudataa laskentaan eika kayttajan tarvitse valittad niista. Malliin
lisattiin myos yksi valilenti muuttuville yksikkokustannuksille, mihin luvut on
tarvittaessa helppo paivittaa.

Kappaleen 4.1 kuvassa 11 madritetyt kehityskohteet kdydaan tarkemmin l&pi
seuraavaksi. Suurempia kehityskohteita méaritettiin kehitysprojektin aluksi viisi ja

ne olivat:
Riskit
Kustannusten kohdistus

Y leiskustannusten laskennan integrointi malliin

Mallin kéaytettavyys ja yllapidettavyys

o b~ w DD

Yhtenevaisyys muihin case-yrityksen ohjelmiin/kdytantdihin
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Ensimmaisend kehityskohteena on maéaritetty riskit. Nykyisessa mallissa riskeille
on olemassa oma valilehtensa, mihin riskit maaritetd&n euromééaraisend seuraaville
riskiryhmille eriteltyind: tekninen riski, hankintariski, tuotantoriski, teollisen
yhteistyon riski sekd  projektiriski. Konsernissa ~ on  olemassa
kustannusepdvarmuusanalyysi, jonka pohjalta euromé&aréiset riskivaraukset
saataisiin. Tata kaytantod ei ole kuitenkaan jarjestelméllisesti kdytetty vaan usein
ajaudutaan arvioimaan riskeihin jokin prosenttiosuus liikevaihdosta, miké ei
kuitenkaan kerro totuutta riskeistd, silla riskit ja liikevaihto eivét ole suoraan
verrannollisia  toisiinsa.  Kehitettdessd mallia otettiin - myds  konsernin
kustannusepdvarmuusanalyysi  huomioon ja se liitettiin  malliin.  Nain
kustannusepéavarmuusanalyysi tulee tehtyd, kun se on integroitu osaksi projektin

kustannuslaskentamallia.

Kustannusepavarmuusanalyysissa huomioidaan sek& arvioitujen kustannusten
vaihtelu sekd projektin riskit. Kustannustenvaihtelulla tarkoitetaan vaihtelua
arvioiduissa  projektikustannuksissa  tilanteessa, jossa  projekti  etenee
suunnitellusti. Vaihtelu arvioidaan samalla, kun projektin kustannuksia
arvioidaan. Mallin jokaisella vélilehdelld, johon sy6tetddn kustannusarvioita, on
rakennettu myds paikka kustannustenvaihteluvalin sy6tolle. Kustannusarviolle
syotetaan siis vaihteluvali, jolla kustannus voi vaihdella projektin edetessa
suunnitellusti. Vaihteluvélit vieddan jokaiselta syottovélilehdeltd automaattisesti

kustannusepévarmuuden laskentataulukkoon.

Projektin riskit maaritetddn erikseen ja niille arvioidaan niista aiheutuva kustannus
sek& tdman arvioidun todenn&kdisimman kustannuksen vaihteluvali. Malli laskee
naiden tietojen perusteella konsernin madritteleman menetelman mukaan
riskivarauksen. Kéyttaja voi lisaksi maarittd4 halutaanko projektille 70 tai jopa 90
prosentin varmuusraja. 70 prosentin varmuusraja tarkoittaa, ettd kyseisen rajan
méarittdmat kustannukset ylitetddn noin 30 prosentissa tapahtumia ja 90 prosentin
varmuusrajan jalkeen kustannukset ylitetddn vain 10 prosentissa tapahtumia.

Riskit on jaettu my6s konsernin maarittelemiin kategorioihin, jotka ovat: tekninen
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riski, hankintariski, tuotantoriski, teollisen yhteistyon riski, projektiriski
(ulkoinen), projektiriski (asiakas) ja projektiriski (projektin johtaminen). Jako on
siis l&hestulkoon sama kuin aiemmin, projektiriski on vain nyt jaettu vield

kolmeen eri kategoriaan.

Kehitetyssd mallissa riskit ja niiden maarittdminen seka hallinta ovat taysin eri
tasolla kuin aiemmin. Nyt laskennasta nahdaan, mista riskien kustannus koostuu,
kun myos perusteet méaaritetylle riskille ovat mallissa. Yrityksessa on tehty kylla
riskianalyysia, mutta toisessa ohjelmassa, josta tieto ei yleensd valu
tarjouslaskentavaineessa  todenmukaisesti  laskentaan. Nyt  liittamalla
kustannusepavarmuusanalyysi laskentamalliin on kayttdjalle luotu mahdollisuus

huomioida riskit laskennassa paremmin.

Seuraavaksi kehityskohteeksi maééritettiin  kustannusten kohdistaminen. Talla
hetkelld mallissa kustannukset syotetdan toiminnoittain, esimerkiksi projektin
johtamiselle merkitdan tyotuntiarviot, matkapéivaarviot ja muut mahdolliset
kustannuserat. Naistd koostuvat projektin johtamisen kokonaiskustannukset
jaetaan lahtokohtaisesti tasan kaikille projektin toimituspositioille, jolloin
toimituspositiot eivat saa kannettavakseen juuri niiden aiheuttamia kustannuksia.
Kustannuksia  voidaan  kohdistaa  manuaalisesti ~ madrittdmalla  osuus
kokonaiskustannuksista, joka halutaan kohdistaa tietylle toimituspositiolle. Taméa
on kuitenkin hyvin vaikeaa tehda t&ssé vaiheessa siten, ettd se kertoisi totuuden,
silla kokonaiskustannuksissa on mukana jo ty6tunneista sekd matkapaivista
aiheutuneet kustannukset, jolloin niiden erottaminen kokonaisuudesta on vaikeaa.
Suurpiirteistda kustannusten kohdistusta pystytdaan kuitenkin mallissa tekemaan,
mutta se on koettu hankalaksi. Erityisesti ongelmia se tuo siind vaiheessa, jos
projektin toimituspositioiden hinnat on jo kertaalleen laskettu ja annettu eteenpéin
ja taman jalkeen tuleekin muutoksia projektin sisaltoon. Talloin kaikkien
tuotteiden hinnat muuttuvat, kun jakoperuste muuttuu toimituspositioiden

vahentyessa tai lisdantyessa.
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Kehitetyssd mallissa versiokohtainen seka tuotekohtainen kustannusten syottd on
tehty mahdolliseksi, jolloin toimituspositiot saavat kannettavikseen tarkemmin ne
kustannukset, jotka ne aiheuttavat ja ndin ollen niiden hintakin on
todenmukaisempi.  Periaatteessa  kun  myydaan  koko  projektia, ei
toimituspositioiden hinnan oikeellisuudella ole valttdmétta niin suurta merkitysta,
kun projektin kustannukset tulee kuitenkin katettua kokonaisuudessaan. Mutta
ongelma tasta tulee siind vaiheessa, kun on jatetty tarjous asiakkaalle, jossa on
eritelty toimituspositioiden hinnat ja jos tdman jalkeen asiakas pééattaakin
esimerkiksi jattd4 joitakin toimituspositioita projektista pois. Tall6in on térkedd,
etta jaljelle jadneet toimituspositiot todella kantavat omat kustannuksensa eika
niitd ole kohdistettu esimerkiksi niille toimituspositioille, jotka asiakas jattaakin
pois tilauksesta, jolloin osa toteutettavan projektin kustannuksista jad kattamatta ja
talloin mahdollinen suunniteltu voitto j&& odotettua pienemmaksi. Jos jokin
toimituspositio otetaan pois laskennasta, myds sen kustannukset lahtevét

laskennasta.

Yleiskustannusten  laskenta suoritetaan nykyadn kustannuslaskentamallin
ulkopuolella. Toimintojen yleiskustannukset saadaan laskettua suoraan mallissa
toimintojen arvioitujen tyotuntien perusteella, mutta hallinnon yleiskustannukset
lasketaan  toisessa  Excelissd, josta ~ ne  tuodaan manuaalisesti
kustannustenlaskentamalliin. Hallinnon yleiskustannuksiin vaikuttaa projektin
arvioitujen tyotuntien maara sekd sen liikevaihto, joten yleiskustannukset pitaa
paivittdd aina kun laskentaan tehdddn muutoksia. Excel, jossa hallinnon
yleiskustannukset lasketaan, ei ole yleisessd jaossa vaan laskennan suorittaa

talousosaston esimies.

Hallinnon yleiskustannusten laskenta integroitiin kehitettyyn malliin. Aika-ajoin
tarkistetaan hallinnon laskennan perustana olevat arvot, jotka on syo6tetty malliin.
Né&itd ovat koko yrityksen arvioitu vuosittainen liikevaihto sek& kapasiteetti.
Néiden perusteella pystytdadn laskemaan hallinnon yleiskustannus, joka kullekin
projektille kohdistetaan. Hallinnon yleiskustannusten laskennan perustana
kaytetdan kolmen edellisen vuoden toteumien keskiarvoa.
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Seuraava suuri kehityskohde on mallin kaytettdvyys ja yllapidettavyys.
Nykyisestd mallista ei ole erillistd ohjeistusta sen kéytostd eika ohjeita ole
juurikaan integroitu myoskaan itse malliin. Myds mallin ulkoinen viimeistely on
jaanyt kesken, joten malli ei ole kovinkaan kayttajaystavallinen. Kayttajalta voi
helposti jaada jokin mallin ominaisuus tai tarkeékin asia tekemattd, kun mallissa
ei ole ohjeistusta ja osa kayttajan tayttamista soluista sijaitsee jonkin vélilehden
rivilla 3000+ isojen laskentataulukoiden alla, jolloin tdma jaa kayttajalta helposti

tayttamatta, koska se ei tule misséan vaiheessa kayttajalle esille.

Kehitetyssd mallissa pyrittiin - huomioimaan mallin  kdytettdvyys mallia
rakennettaessa. Koska mallilla lasketaan suuriakin projekteja, tulee malliin
vaistamétta suuria laskentataulukoita. Muun muassa mahdollisuus pystya
syottdmaan kustannuksia versio- sekd tuotekohtaisesti aiheutti sen, ettd malliin
jouduttiin véistamatta rakentamaan isoja taulukoita usealle vélilehdelle. Kaiken
kaikkiaan mallissa on mahdollisuus laskea projektia, jossa on 150 eri versiota ja
1500 eri toimituspositiota. Aikajanne mallissa on 13 vuoden pituinen. N&in ollen
isoilta taulukoilta ei voitu vélttyd. Jotta mik&an ei kuitenkaan jaisi isojen
taulukoiden peittoon Excelin vililehdilld, kéaytettiin mallin rakenteessa Excelin
ryhmittelytoimintoa, jolloin suuret taulukot saadaan piiloon ja koko kokonaisuus
on kayttajan nahtavilla heti, jotta kdyttdja hahmottaa kokonaisuuden. Kun malliin
ryhdytadn syottdmaan tietoja saa kdyttaja itse avattua ja laajennettua isot taulukot
nékyviin. Malliin tehtiin my6s varikoodit, jotka kertovat solut, mihin kaytt&ja voi
syottad tietoa. Mallin rakentamisen loppuvaiheessa kiinnitettiin vield huomiota
mallin ulkondkdon ja sen selkeyteen. Kayttajalle turhat rivit ja sarakkeet
piilotettiin, jotta ne eivat sotke kayttdjaa. Malliin pyrittiin myds kommenttien
avulla lis4dmaan ohjeita kayttajalle. Lisaksi laadittiin tdysin erillinen dokumentti,
jossa kaydaan 1api, kuinka malli toimii ja mitd kayttdjan tulee malliin syottaa ja
mihin mikakin syottd vaikuttaa. Kéyttdohjeiden liséksi laadittiin myos erillinen
laajempi dokumentti, jossa k&ydaan tarkemmin lapi mallin laskentaperiaatteita ja

kaavoja, jotta mallin jatkokehitys ja yllapito olisivat helpompaa tulevaisuudessa.
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Mallin yllapidettavyyden kannalta sen versionhallinta on olennaisessa osassa.
Kustannusten laskentamalliin tehtiin versionhallintataulukko, johon voidaan
kirjata malliin tehtdvat paivitykset ja Kkorjaukset. Lisdksi malliin tehtiin
laskentakohtainen versionhallintataulukko, johon voidaan tehdd muistiinpanot
liittyen tiettyyn mallilla laskettavaan projektiin ja sen laskennan etenemiseen.
Liséksi malliin on tehty kommenttisoluja, joihin voidaan kirjata ylos kommentteja
liittyen malliin Kirjattaviin tunti-, matkapéiva- ja kustannuserdarvioihin.
Laskelmiin joudutaan usein palaamaan pitkienkin aikojen paastd, jolloin
kommentit ja laskennan versionhallinta helpottavat laskelmien tarkastelua, kun
tiedetd&n, mitd laskentaan on syotetty ja mitkd on olleet syottOhetken perustelut

arvion suuruudelle.

Laskennan yllapidettavyydelld haetaan my®os sité, etté jos projektin sisaltéon tulee
muutoksia, on ne helppo syo6ttdd laskentaan eikd yhden muutoksen tekeminen
saisi koko laskentaa ja kaikkien toimituspositioiden hintoja muuttumaan.
Nykyisessd mallissa kaikki muutokset vaikuttavat kaikkien toimituspositioiden
hintoihin, koska kustannukset syotetddn koko projektille ja né&ma
kokonaiskustannukset jaetaan joko tasan tai tietyilld prosenttiosuuksilla
toimituspositioille, jolloin mikéd tahansa kustannusten lisdys heiluttaa jokaisen
toimitusposition kokonaiskustannuksia ja sitd kautta hintaa. Tatd on pyritty nyt
kehittdmaan kustannusten syottéa ja kohdistusta koskevilla muutoksilla kuten
kappaleessa aiemmin kaytiin lapi. Lisdksi mallissa on mahdollista maarittaa
toimituspositioille hinnat manuaalisesti sille tasolle, jolle ne halutaan. Tall6in
laskennassa kate heilahtelee, jos kyseiselle suoritteelle tulee lisdkustannuksia tai
jos kustannukset pienenevat, mutta talléin hinta saadaan pysymaéan samana, jos se
ei saisi endd laskennassa muuttua. Tallainen tilanne voisi olla esimerkiksi se, etta
asiakkaalle on jo ndytetty kertaalleen hinnat, mutta sitten laskentaan tuleekin viel&
muutoksia eiké tiettyjen toimituspositioiden hintoja haluta muuttaa tai se ei edes
aina ole valttamatta perusteltua. Esimerkiksi jos yhden version tuotteille halutaan
tehdd jotakin lisdsuunnittelua, pitéisi talloin vain kyseisten toimituspositioiden
hintojen nousta ja muiden pysyd samoissa. Kehitetylla mallilla jo se, ettd
kustannusten syo6ttd on mahdollista tehdd versio- tai toimituspositiokohtaisesti
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tekee laskennan yllapidettavyydestd naissé tilanteissa mahdollisen mutta liséksi
hinnan manuaalinen maarittdminen on mahdollista. Hinnan maarittamista voidaan
kayttdd myos silloin, jos tuotteen markkinahinta tiedetaan, jolloin hinta voidaan

syottad ja malli laskee paljonko katetta arvioitujen kustannusten jalkeen jaa.

Kehityskohteena oli myds mallin yhteensopivuus muiden yritysten ohjelmien ja
kaytantdjen kanssa. Kaikista eniten malliin vaikutti tuloslaskelman rakenteen
muutos. Mallin tuloslaskelma haluttiin vaihtaa nyt samaan muotoon, mité se on
esimerkiksi yrityksen raportoinnissa. Tallgin mallilla laskettuja laskelmia on
helpompi vertailla my6s projektin  jalkilaskelmiin. Nykyisessa mallissa

tuloslaskelman muoto on ollut seuraavanlainen:

Liikevaihto
Materiaalikustannukset
Tuotannon palkat
Tuotekate
Projektin eri toimintojen tyd-, matka- ja muut kustannukset
Muut projektin suorat kustannukset
Takuuvarauksen kustannukset
Projektikate
Toimintojen yleiskustannukset
Hallinnon yleiskustannukset
Tulos ennen riskeja
Tekniset riskit
Hankinnan riskit
Tuotannon riskit
Teollisen yhteistyon riskit
Projektiriskit (ulkoinen, asiakas ja projektin johto)
Tulos riskien jalkeen
Rahoituskulut/-tuotot
Tulos

Nykyisessd mallissa tuotekate saadaan, kun vahennetéan liikevaihdosta valittomat
projektin kustannukset, joihin on luokiteltu materiaalikustannukset sek& tuotannon
tyontekijoiden projektiin k&yttdmien tuntien tuntikustannukset. Tamén jalkeen
tuloslaskelmassa huomioidaan muut projektiin valittomasti liittyvat kustannukset,
jotka on jaoteltu yritysten eri toimintojen mukaan, kuten projektin johtaminen,

hankinta sekéd suunnittelu. Naméa toiminnot on esitetty tuloslaskelmassa jokainen
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omana rivindan. Jokaisen rivin kustannukset sisaltdvat Kkyseisen toiminnon
ty6tunneista aiheutuvat kustannukset, matkakustannukset sekda mahdolliset muut
projektista johtuvat toiminnolle kohdistuvat kustannuserat. Naiden lisaksi
huomioidaan mahdolliset muut suorat projektin kustannukset kuten lakipalvelut,
controllerin  tyGtuntikustannukset tai erilaisten yleisten projektin aikana
jarjestettdvien tapahtumien kKkustannukset. Naiden lisdksi tuotekatteesta
vahennetddn myos takuuvarauksesta aiheutuvat kustannukset ja saadaan selville
projektikate. Projektikatteesta vahennetdédn sitten kaikkien toimintojen valilliset
eli niin sanotut yleiskustannukset mukaan lukien myds hallinnon kustannukset ja
nain saadaan laskettua tulos ennen riskejd. Mallissa projektin riskit on eroteltu
viiteen eri kategoriaan konsernin riskijaottelua mukaillen. Riskit on jaettu
tekniseen-, hankinta-, tuotanto-, teollisen yhteistyon, seka projektiriskiin ja ndin
saadaan laskettua tulos riskien jalkeen. Lopuksi huomioidaan vieléd rahoituskulut
sek& —tuotot ja nédin saadaan lopullinen nettotulos koko projektille.

Tuloslaskelman muoto muutettiin vastaamaan yrityksen muissa ohjelmissa
kaytettdvad tuloslaskelman muotoa. Nyt kun samaa tuloslaskelman muotoa
kaytetddn  sekd  projektin  kustannuslaskentamallissa  ettd  yrityksen
raportointiohjelmassa on projektin ennakko- ja jélkilaskelmien vertailu
huomattavasti helpompaa. Case-yrityksessa kaytossa oleva ja nyt kehitettavaan

laskentamalliin tulevan tuloslaskelman muoto on seuraavanlainen.

Liikevaihto

Materiaalikustannukset

Alihankintakustannukset

Muut suorat kustannukset

Matkustuskustannukset

Ulkopuolisten palvelujen kustannukset
Myyntikate

Tuotannon palkat

Projektin eri toimintojen palkat
Projektikate 1

Takuuvaraukset

Tekniset riskit

Hankinnan riskit

Tuotannon riskit

Teollisen yhteistyon riskit
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Projektiriskit, ulkoinen

Projektiriskit, asiakas

Projektiriskit, johtaminen
Projektikate 2

Yleiskustannukset
Kayttokate

Poistot ja arvonalentumiset
Tulos ennen veroja

Verot
Tulos

Liikevaihdosta vahennetddn projektin valittémat kustannukset eli kustannukset,
jotka syntyvat projektista ja jos projektia ei tulisi, jaisivat ndma kustannukset
syntyméttd. Na&itd projektin  vélittomid kustannuksia ovat materiaali- ja
alihankintakustannukset, muut projektin suorat kustannukset kuten projektiin
liittyvét tilaisuudet tai muut erilliset kustannuserét. Lisaksi matkustuskustannukset
sekd ulkopuolisten palvelujen kustannukset kuten tilintarkastus luetaan projektin
valittémiin kustannuksiin. N&in saadusta myyntikatteesta véhennetédan tuotannon
sekd muiden projektin toimintojen palkkakustannukset. Nykyisessa mallissa
tuotannon  palkat sekd  materiaalikustannukset  néhtiin  valittémina
tuotekustannuksina, jotka vahennettiin ensin liikevaihdosta ja saatiin néin
tuotekate. N&htiin kuitenkin, ettd case-yrityksessa palkat ovat kuluerd, joka ei ole
riippuvainen projektien maarasta vaan ne maksetaan joka tapauksessa. Nain ollen
niitd ei pidetd projektin valittdmind kustannuksina, koska palkkakustannukset
syntyvat vaikkei laskettava projekti lopulta toteutuisikaan. N&in ollen on
perusteltua jattdd niin tuotannon kuin muidenkin osastojen palkkakustannukset
projektin tuloslaskelmassa vasta myyntikatteen jalkeen. Kun palkkakustannukset

vahennetddn myyntikatteesta, saadaan projektikate 1.

Taman jalkeen tuloslaskelmassa huomioidaan takuu- seka riskivaraukset. Nama
ovat kuluerind nimensd mukaisesti varauksia. Takuutdista tai mahdollisista
riskeista aiheutuvia kustannuksia ei valttdmatta synny projektin aikana, mutta
mahdollisiin kustannuseriin tulee varautua. Kun ndmé véhennetdan projektikate
1:std4, saadaan projektikate 2. Kayttokate saadaan, kun projektikate 2:sta

vahennetddn seka toimintojen yleiskulut ettd projektille kohdistettavat yrityksen
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yleiskulut. Tamén jalkeen védhennetddn projektille mahdollisesti tulevat poistot

seka lopuksi vielé verot, jolloin saadaan projektin tulos.

Tuloslaskelman muoto on siis muuttunut suhteellisen paljon, mik& maaritti myos
paljon sitd, miten mallia lahdettiin rakentamaan, jotta tuloslaskelmaan saadaan
kaikki tarvittavat tiedot eriteltyind oikeille riveille. Vaikka tuloslaskelmaan
eriteltiin ainoastaan palkkakustannukset toiminnoittain, esitetddn myos matka-,

yleis-, sekd muut kustannukset toisella valilehdella eriteltyind toiminnoittain.

Jos myyntiprojekti muuttuu toimitusprojektiksi eli projekti ldhtee kayntiin,
siirretddn silloin projektin kustannuslaskentamallista arvioidut kustannukset
yrityksen budjetointiohjelmaan. Nykyisessd mallissa ei ole ollut suoraa linkitysta
budjetointiohjelmaan, josta tiedon siirto olisi helppoa ohjelmasta toiseen.
Kehityksen my6td malliin rakennettiin yhteenveto, jossa ty6tunnit on keratty
toiminnoittain vuositasolla yhteen, jolloin niiden siirtiminen budjetointiohjelmaan

on helppoa.

Projektien kustannuslaskentamallin lisdksi kehitettiin erillinen Excel, jossa
voidaan vertailla aikaisemmin laskettuja projektien kustannusarvioita seka jo
toteutuneita projekteja. Kustannuslaskentamalliin lisattiin oma vélilehti, johon
laskennasta kerdtddn vertailu-exceliin tarvittavat tiedot, jotta tietojen siirto
excelistd toiseen onnistuu helposti kopioimalla sivu ja liittdmalla se vertailu-
exceliin, jossa samat tiedot sijaitsee samassa jarjestyksessé ja samassa muodossa.
Vertailu-Excel kehitettiin, jotta jatkossa kustannusarvioiden tekeminen helpottuisi
ja taustalle saataisiin enemmaén dataa, mit& on aikaisemmin laskettu ja minké&laisia

toteuma luvut ovat olleet. N&in laskelmista saadaan jatkossa yh& luotettavampia.

Malliin lisattiin my06s osatuloutuksen huomiointi. Laskettavat projektit ovat usein
pitkia monen vuoden projekteja, jolloin osatuloutuksen vaikutus tulee esiin.
Kéytettdessd osatuloutusmenetelmdd, yritys kirjaa tilikauden péaattyessa sen
hetken valmiusastetta vastaavat tulot tuloiksi ja menot menoiksi, vaikkei suoritetta

vield olisikaan luovutettu asiakkaalle. Osatuloutusmenetelman etuna on, ettad
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yrityksen tilinpaatokset ovat talloin vertailukelpoisempia, kun yrityksen pitkén
valmistusajan suoritteista kertyva liikevaihto ja nédin ollen myos tulos saadaan
kertyméén tasaisemmin eika ainoastaan vuosille, jolloin suoritteita luovutetaan
asiakkaalle.  (Leppiniemi &  Leppiniemi 2007,  95).  Projektien
kustannuslaskentamallissa projektin valmiusaste, jonka mukaan osatuloutuksen
maardd mallissa arvioidaan, saadaan laskemalla kyseisen vuoden arvioitujen
kustannusten suhde projektin kokonaiskustannuksiin. Tamé laskentatapa oli yksi
Leppiniemi & Leppiniemen (2007) Kkirjassaan esittdmista valmiusasteen
laskentatavoista, jossa hankkeen toteutuneet menot jaetaan hankkeen arvioiduilla
kokonaismenoilla. Valmiusasteen ollessa tietyn prosenttiosuuden yli kirjataan
kyseiselle vuodelle liikevaihtoa valmiusasteen maarittdma osuus arvioidusta koko
projektin liikevaihdosta. Kustannuslaskentamallista voidaan néin ollen tarkastella
koko projektin tuloslaskelman liséksi tuloslaskelmaa ja tuloksen syntymistd myos

vuositasolla.

Kustannuslaskentamallille asetettiin tavoitteet, jotka on esitetty kappaleessa 4.1

kuvassa 10. Tavoitteita asetettiin nelja:

1. Tuottaa paéatoksentekoa tukevat tiedot
2. Laaja-alainen ja muovautuva

3. Kayttajaystavallisempi
4

Laskennan oikeellisuus

Projektien  kustannuslaskentamalli tuottaa hinnoittelupaatoksenteon tueksi
tarvittavat materiaalit. Tuloslaskelma, kassavirtakuvaaja seka toimituspositioiden
hintalista saadaan mallista kuten ennenkin. Liséksi kehitettyyn malliin tehtiin
yhteenveto valilehti, johon koottiin yhteenvetokuvaajia projektin kustannuksista,
tyotunneista ja matkapdaivistd. Liséksi tehtiin kuvaaja, joka havainnollistaa

projektin aiheuttamaa tyokuormaa toiminnoittain.

Kustannuslaskentamallilla voi laskea projekteja, jotka siséltavat 150 eri versiota ja
1 500 eri toimituspositiota. Mallin aikajana on 13 vuoden pituinen, joten mallilla

voidaan laskea suhteellisen laajoja ja pitkakestoisiakin projekteja. Aikajanan tai
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versioiden ja toimituspositioiden mé&aréda voidaan myos tarvittaessa mallissa
kasvattaa. Kustannustenlaskentamalli mahdollistaa my6s erilaisten projektien
laskemisen, silla  kustannuksia voi syottdd joko projektikohtaisesti,
versiokohtaisesti tai toimituspositiokohtaisesti eikd syottotapaa ole rajattu
esimerkiksi ~ siten, ettd kaikki  kustannukset  tulisi aina = syottaa
toimituspositiokohtaisesti, mikd ei valttamattd Kkaikissa pienemmissa ja
yksinkertaisimmissa projekteissa ole vélttdmatonta vaan péainvastoin hidastava
tekija. Isoissa  ja  laajoissa  projekteissa  toimituspositiokohtainen
kustannustensy6ttd taas mahdollistaa laskennan paremman hallittavuuden
muutosten aikana. Organisaatiomuutosten ei mydskadn pitéisi vaikuttaa mallin
toimintaan, silla toimintojen jakoa ja nimityksia voidaan helposti muuttaa malliin
ja jos jokin osa-alue siirtyy toiminnolta toiselle, ei se vaikuta
kustannuslaskentamallin laskentaan. Silloin vain kustannusarvioita syottdvan
henkilon tulee syo6ttdd kyseisen siirtyneen osa-alueen Kkustannusarviot sen
toiminnan alle, johon kyseiset kustannukset kuuluvat, jolloin ne nakyvat oikean

toiminnon alla myds yhteenvedoissa.

Mallin tavoitteeksi asetettiin myos, ettd se olisi kayttajaystavallisempi. Tama
tavoite tayttyi siltd osin, ettd malli on muovautuvampi ja laskentaa on helpompi
yllapitad tarjouslaskentavaiheessa tulevista muutoksista huolimatta. Malli ei
kuitenkaan tietylla tavalla tullut helppokéayttéisemmaksi vaan mallin kayttajan
pitdéd edelleen tietdd ja ymmartdd mallin periaatteet. Se ettd mallissa on useita
vaihtoehtoja tehda laskentaa ja useita ominaisuuksia, tuo tietylla tapaa vaikeuttaa
mallin  k&ytt6on, mutta toisaalta se myds helpottaa laskentaa, kun
tarjouslaskentaprojektit ja niiden laskentatarpeet eroavat toisistaan, jolloin on
hyvd, ettd mallissa on ominaisuuksia, jotka taipuvat monenlaisiin laskelmiin.
Tama kaikki johtaa kuitenkin siihen, ettd mallin k&yttajan on ymmérrettava mallin
toiminta ja sen sisaltdmat mahdollisuudet. Malliin tehtiin myds tarvittavat
kokoavat taulukot, joista laskennan tiedot on helppo poimia ja k&yttajan on ne
helppo siirtdd muihin tarvittaviin ohjelmiin kuten budjetointiohjelmaan seka
projektien vertailu-Exceliin. Excel-tiedoston kokoa olisi haluttu pienemmaéksi,
mutta tassa tavoitteessa ei onnistuttu. Kehitetyn mallin Excel-tiedoston koko on
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huomattavasti isompi kuin aiemmin, mutta jos pienemmastd tiedoston koosta olisi
haluttu pitdd kiinni, olisi osa mallin térkeistd ja nyt kehitetyistd toiminnoista
jaanyt toteuttamatta. Muun muassa jokaiselle toiminnon syottovalilehdelle
rakennetut mahdollisuudet  syo6ttaa kustannusarvioita  versio- tai
toimituspositiokohtaisesti toi jokaiselle valilehdelle todella isoja taulukoita, joissa
on laskentakaavoja. Jatkokehitysaiheena mallissa voitaisiin pyrkia rakentamaan
kyseiset mallin ominaisuudet siten, ettd Excel-tiedoston koko saataisiin
pienemmaéksi. Tiedoston suuri koko aiheuttaa hitautta avattaessa ja tallennettaessa

laskentamallia, mutta kaytettaesséd mallia hitautta ei juurikaan havaitse.

Laskennan  oikeellisuuden tarkistamiseksi  malliin  on lisdtty useita
tarkistuslaskutoimenpiteitd, jolla varmistetaan, ettd syottosivuille arvioidut
kustannukset vaikuttavat laskennassa loppuun asti. Tarkistuslaskentasoluista on
tehty myo6s nakyvat kayttdjélle. Jos laskennassa tulee jokin virhe eikd summat,
joiden pitdisi, tasmaa, tulee soluun virheilmoitus, jolloin kéyttdjan huomio
saadaan Kiinnitettyd ja kayttaja tietad, ettd laskenta ei toimi kaikilta osin oikein.
Virheitd voi tulla, jos mallin k&ytt4ja esimerkiksi vahingossa huomaamattaan
muokkaa laskentakaavoja tai muuten muokkaa Excelid laskennan aikana.
Laskennan oikeellisuus on myds suurimmaksi osaksi Kiinni siitd, mita lahtétietoja
ja syotteitd malliin annetaan eli kayttajalla on suuri vastuu laskennan
oikeellisuudesta. Tata pyrittiin kehittdmaan siten, ettd kustannuslaskentamalliin
lisattiin tarkistuslistat jokaiselle toiminnon vélilehdelle siit4, mitd kustannuseria

tulee huomioida minkékin toiminnon kohdalla.
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5 TULOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka hinnoittelupaatdksentekoa voitaisiin
tukea kustannuslaskennan avulla projektiliiketoimintaa harjoittavassa yrityksessé.
Tyon tarkeimpénda tavoitteena oli saada rakennettua case-yritykselle paremmin
heiddn tarpeitaan tayttdvd projektien kustannuslaskentamalli, joka tuottaa
hinnoittelup&éatoksenteon tueksi tarvittavat materiaalit. Tutkimukselle asetettiin

kolme tutkimuskysymysta, joihin vastataan seuraavaksi.

Miten projektien hinnoittelupdatoksentekoa voidaan tukea kustannuslaskennan

avulla?

Projektit ovat ainutlaatuisia hankkeita, joilla on aika-, laajuus- ja
kustannustavoitteet. Hinnoittelua voidaan tehd&d katetuottohinnoittelulla jolloin
arvioidaan projektin muuttuvat kustannukset ja niiden péélle lisatdan haluttu kate.
Katteella pitaisi pystyd kattamaan Kiintedt kustannukset sekd haluttu voitto.
Hinnoittelua voidaan tehdd myds tdyskatteellisena, jolloin arvioidaan seké
projektin muuttuvat kustannukset ettd kiintedt kustannukset ja naiden paéille

lisatdan enda haluttu voittolisa.

Kun on tehty valinta, kumpaa hinnoittelutapaa kaytetdan, tulee tarvittavat
projektin kustannukset arvioida. Kustannusten arviointimenetelmét voidaan jakaa
laadullisiin  ja maéaréllisiin  arviointimenetelmiin. Laadulliset menetelmat
perustuvat uuden ja jo valmistetun tuotteen vertailuun ja niiden yhtenevéisyyksien
I6ytdmiseen. Maarélliset menetelmat taas perustuvat yksityiskohtaiseen analyysiin
tuotteen suunnitelmasta, ominaisuuksista ja valmistusprosesseista sen sijaan, etté
luotettaisiin yksiselitteisesti vain vanhoihin tietoihin. M&aérélliset menetelmat
vievét tastd syysta enemman aikaa ja ndin ollen myds kustantavat enemmaén.
Arvioita tehtdessa tulisikin aina miettid myos kustannus-hyoty nékdkulmaa ja
arvioida, kuluuko arvion tekemiseen enemmén kustannuksia kuin mahdollisesta
arvion epatarkkuudesta aiheutuu kustannuksia. Jos ndin on, talléin kannattaa edeta

jo epatarkemmallakin kustannusarviolla.
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Projektien ainutlaatuisuuden takia niiden Kkustannusarvioista ei koskaan voida
saada tdysin tarkkoja varsinkaan puhuttaessa projektin ennakkolaskelmista.
Kirjallisuutta tutkittaessa tuli esille, ettd projektin kustannukset voitaisiin arvioida
tarkasti vasta kun projektista on toteutunut 60 prosenttia. Epatarkkuutta arviointiin
aiheuttaa myos inhimilliset virheet, tilastollinen epédvarmuus seka tulevaisuuden
mahdoton tarkka ennustaminen. Tastd syystd projektien ennakkolaskentaa
tehtdessa tulee laskelmiin lisatda myds arviointivarauksia, joilla voidaan kattaa

mahdollisesta kustannusten vaihtelusta aiheutuvia lisdkustannuksia.

Projektien ollessa ainutlaatuisia sisaltdvdt ne my0s aina riskid, joiden
mahdollisesti aiheuttamat kustannukset tulee my6s ottaa huomioon tehtéessa
projektien ennakkolaskentaa. Riskit ovat epdvarmoja tapahtumia, jotka
vaikuttavat projektin tavoitteisiin. Riskeilld voi olla joko negatiivisia tai
positiivisia vaikutuksia projektin tavoitteisiin ja naitd molempia tulisi muistaa
miettid, kun  madaritetddn  projektin  riskeja ja  mietitddn  niiden
kustannusvaikutuksia. Riskien maéarittdmiselle on kehitetty useita erilaisia
tyokaluja, esimerkiksi aivoriihtd voidaan kayttaa riskien méarittdmisen vaiheessa

ja paatospuita paatoksenteon tukena mietittaessa riskitoimenpiteita.

Millainen on case-yrityksen projektien kustannuslaskentamalli nykyaan?

Case-yrityksessa kaytossé oleva projektien kustannuslaskentamalli on Microsoft
Excel-ohjelmaan rakennettu laskentamalli, joka noudattelee tayskatteellisen
laskennan periaatteita. Mallissa huomioidaan siis projektin suorat kustannukset,
yrityksen yleiskustannukset, riskit sekd korot ja néiden paalle listadn lopuksi
haluttu kate. N&in hinnan muodostuminen oli esitetty myds Missbauerin ja
Hauberin (2005) tutkimuksessa. Laskentamalliin syotetddn kustannusarviot
materiaalikustannuksista, tuotannon tyOtunneista sekd muiden projektin
toimintojen kustannuseristd. Kustannusten suuruuden arvioinnin lisdksi myos
niiden syntyhetki arvioidaan eli kustannukset ajoitetaan aikajanalle, jotta
laskennasta saadaan tuloksena myo6s projektin kassavirta. Nykyisessa mallissa



70

kustannukset jaetaan automaattisesti suoritteille jakolaskennan tavoin eli
kustannusarviot jaetaan tasan Kaikille projektin toimituspositioille. Taté
kustannusten kohdistusta voidaan kuitenkin mallissa manuaalisesti myds muuttaa,
jotta suoritteiden kustannusrakenteesta saadaan todenmukaisempi ja ndin myos
suoritteiden hinnat asettuvat niille sopivalle tasolle.

Laskennassa huomioidaan liséksi toimintojen yleiskustannukset, jotka huomioivat
toimintojen kustannuserid, jotka eivét suoranaisesti liity projektin toteuttamiseen
sekd tehottomista tyotunneista aiheutuvia Kkustannuksia. Lisdksi laskentaan
lisdtdéan myos hallinnon yleiskustannukset, jotka koostuvat markkinointi- ja
myyntiprojektien, tuotekehitysprojektien ja yrityksen hallinnon kuluista, jotka on
my0s pystyttdva kattamaan toimitusprojektien myynnilla. Myds mahdollisesti
syntyvid takuu- ja riskikustannuksia otetaan laskennassa huomioon lisaédmalla

niiden kustannusarviot laskentaan.

Nykyisesta case-yrityksen projektien laskentamallista hinnoittelupdatdksenteon
tueksi saadaan koko projektin tuloslaskelma ja kassavirta, toimituspositioiden
hintalista sekd yhteenveto projektin  kustannuksista toiminnoittain  ja
kustannuserittain.

Minkalaisia kehityskohteita laskentamallista on I0ydettavissa?

Case-yrityksen laskentamallille listattiin viisi suurempaa kehityskohdetta, joita

olivat:
1. Riskit
2. Kustannusten kohdistus
3. Yleiskustannusten laskennan integrointi malliin
4. Mallin kaytettavyys ja yllapidettavyys
5. Yhtenevaisyys muihin case-yrityksen ohjelmiin/kéaytantdihin

Carvalhon ja Rabechinin (2014) tutkimuksessa nousi esille, etta yrityksissa riskien

kasittely ei ole ldheskddn samalla tasolla kuin, mitd riskeistd tehty tutkimus
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kirjallisuudessa on. Myos tdmén tyon aikana voitiin havaita, ettd riskien
analysointi kéytdnnossé ei ole silla tasolla, mitd se teorian pohjalta voisi olla.
Riskit  tunnistetaan  case-yrityksessd  tdrkedksi  tekijdksi  projektien
ennakkolaskentavaiheessa, joten ne nostettiin  laskentamallin  yhdeksi
tarkeimmaksi kehityskohteeksi. Kehitetysséd kustannuslaskentamallissa riskit
otetaankin nyt monipuolisemmin ja laajemmin huomioon. Case-yrityksessa on
ollut tyokalu riskien ja kustannusarvioiden vaihtelun arviointiin, mutta sita
kaytettiin heikosti, koska se oli erillinen Excel-tiedosto eikd sen kéyttdd ollut
jalkautettu kunnolla tarjouslaskennan tekijoiden tietoisuuteen. Kebhitettyyn
laskentamalliin integroitiin kyseinen kustannusepévarmuusanalyysi, jolloin se
tulee kéyttoon automaattisesti sen ollessa osa projektien kustannuslaskentamallia.
Kustannusepavarmuuslomakkeen integroinnin myo6ta laskentamalliin sydtettyjen
kustannuserien  kustannusvaikutus lasketaan kolmipistemenetelmélld, kun
kustannuserid arvioitaessa arvioidaan todennakadisin arvo seka minimi ja maksimi

arvot.

Kustannusten kohdistus nahtiin my0ds yhtend suurempana kehityskohteena
laskentamallissa.  Kehitettyyn malliin  rakennettiin  mahdollisuus  syo6ttaa
kustannusarvioita seka versio- ettd suoritekohtaisesti, jolloin kyseiset
kustannukset tulee kannettavaksi oikeille suoritteille eli niille suoritteille, jotka
aiheuttavat kyseisen kustannuksen syntymisen. Kehitetyssd mallissa myos
takuuvarauksen kustannus sek& toimintojen yleiskustannukset lasketaan
suoritekohtaisesti. Takuuvaraus lasketaan jokaisen suoritteen
materiaalikustannuksista ja toimintojen yleiskustannus toimintojen tyotuntien
suhteessa erikseen jokaiselle suoritteelle. T&llgin kustannusten kohdistus on
ldhempéna aiheuttamisperiaatetta kuin se, ettd koko projektin toimintojen
yleiskustannukset jaetaan tasan kaikille suoritteille, jolloin suorite saattaa saada
kannettavakseen sellaisen toiminnon yleiskustannusta, mit4d suoritteen

tuottamiseen ei edes tarvita.

Kehitettyyn malliin integroitiin  my6s hallinnon yleiskustannusten laskenta.
Aiemmin laskenta tapahtui toisessa Excel-taulukossa ja sitd piti aina péaivittaa
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jokaisen laskentaan tulevan muutoksen jalkeen. Nyt laskenta integroitiin
projektien Kkustannuslaskentamalliin ja hallinnon yleiskustannuksen suuruus
paivittyy automaattisesti laskennan mukana. Hallinnon yleiskustannuksista
projektille kohdistettava osuus lasketaan projektin kéayttdmien tyotuntien seka
projektin liikevaihdon mukaan.

Kustannuslaskentamallin kaytettavyys ja yllapidettavyys nahtiin myds yhtend
isompana kehityskohteena case-yrityksessd. Myods Neilimo ja Uusi-Rauva (2012)
sekd McLean (2006) ovat teoksissaan nostaneet laskentamallin yllapidettavyyden
neljan  tarkeimman laskentamallin  ominaisuuden listaan. Case-yrityksen
kehitettyyn malliin  luotiin erilliset lyhyet kayttoohjeet sekéd erillinen
laskentamallin laskentaperiaatteita tarkemmin lapikdyva dokumentti. Mallin
ulkoasuun ja visuaaliseen viimeistelyyn kaytettiin my0s aikaa, jotta k&yttdjan on
helpompi ymmartad mallin toiminnallisuuksia ja ndin mallin kaytté myos
helpottuu. Laskentamalliin pyrittiin  lisddmaan myo6s kayttéd helpottavia
kommentteja. Malliin rakennettiin myos tilaa, johon voidaan kirjata perusteluja ja
kommentteja tehdyistd kustannusarvioista, jotta laskennan tarkastelu jalkikéteen
on helpompaa. Myds mallin ja projektikohtaisen laskennan versionhallinnalle

jatettiin oma tila.

Viides suurempi kehityskohde, joka kustannuslaskentamallista 16ydettiin, oli
mallin yhtenevaisyys muihin case-yrityksen ohjelmiin ja k&ytantdihin. Suurimman
muutoksen tdman osalta laskentamalliin toi tuloslaskelman rakenteen muutos.
Myo6s yhtenevaisyys yrityksen budjetointiohjelmaan huomioitiin, jotta projektin
kustannusarvioiden siirto yrityksen budjetointiohjelmaan olisi mahdollisimman
helppoa. Naiden viiden suurimman kehityskohteen lisdksi malliin tehtiin muita

pienempid kehityksid sekd ominaisuuksien lisayksié.

Tyon  tuloksia  tarkasteltaessa ~ on  huomattava, ettd  projektien
kustannuslaskentamalli on rakennettu vain case-yrityksen liiketoiminnan
tarpeisiin eikd sitd voida suoraan yleistdd ja ottaa kayttdon muissa yrityksen

lilketoiminnoissa tai muissa yrityksissd ilman sen kriittistd tarkastelua
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soveltuvuuden kannalta. Vaikka laskentamalli on kehitetty juuri case-yrityksen
tarpeisiin, voidaan vyleiset laskentaperiaatteet kuitenkin laajentaa myds muille
yrityksille, joiden liiketoiminta perustuu asiakkaalle raataloityihin tuotteisiin ja

niiden pitkakestoisiin ja laajoihin toimitusprojekteihin.

Kaiken kaikkiaan tyon tuloksena syntyneeseen projektien
kustannuslaskentamalliin ollaan case-yrityksessé tyytyvéisid ja sen uskotaan
syrjayttavén edellinen laskentamalli nopeastikin sen uusien ja laskentatyota

nopeuttavien ominaisuuksien johdosta.
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6 JATKOTUTKIMUS

Tassa kappaleessa on esitetty jatkotutkimuskohteita sekd kehitetyn projektien
kustannuslaskentamallin, case-yrityksen tarjouslaskentaprosessin seké

akateemisen tutkimuksen ndkokulmasta.

Kehitettdessda  projektien  kustannuslaskentamallia ~ case-yritykselle  jéi
laskentamallin tiedoston kokoon liittyvé tavoite saavuttamatta. Laskentamallista
tuli kooltaan suurempi, mita se oli ennen. Jatkokehityskohteena voidaan siis pitéa
laskentamallin  koon pienentdmista siten, ettd kaikki mallissa olevat
toiminnallisuudet ja ominaisuudet kuitenkin sailyvat. Liséksi tulevaisuudessa
tulee miettid, miten projektien kustannuslaskentamallista saadaan vietyd data
yrityksen suunnitteluohjelmaan, joka tullaan lahitulevaisuudessa korvaamaan

uudella ohjelmalla.

Kustannuslaskentamalli rakennettiin Microsoft Excel-ohjelmaan, mutta case-
yrityksessa on mietitty myos, olisiko mallille olemassa jotakin toista kaupallista
ohjelmaa, johon kustannuslaskentamallin voisi rakentaa. Tatd aihetta voisi
jatkossa tutkia laajemmin ja selvittdd mahdolliset muut kayttokelpoiset ohjelmat,
jotka palvelisivat case-yrityksen tarpeita projektien kustannusten laskennassa
tarjousvaiheessa. Taman tyon pohjalta voidaan kuitenkin pitdd Microsoft Excelia
hyvdnd ohjelmana laskentamallille. Case-yrityksen projektit, joita mallilla
lasketaan, ovat kaikki hyvinkin erilaisia, jolloin mallissa on varmasti puutteita
eivatkd sen ominaisuudet valttdmatta riitd kaikkien projektien laskentaan. Téasta
syysta Excel soveltuu hyvin mallin alustaksi, koska siihen on helppo lisata
moduuleita ja laskentaominaisuuksia tarpeiden mukaan. Excel on myds tyokalu,
jota iso osa case-yrityksen tyOntekijoistd osaa kéayttdd, jolloin muutoksen
tekeminen tai ominaisuuden lis&&minen malliin on nopeaa ja edullista eika sita
tarvitse teetattdd konsulteilla. Lisdksi Excelin hyvéna puolena voidaan nahda
laskennan jéljitettavyys. Yrityksessa tiedetddn itse, mihin mikakin vaikuttaa, kun
taas jossain toisessa kaupallisessa ohjelmassa kaavat ja laskentametodit voivat

olla sen verran piilossa, ettei niitd suoraan voida tarkistaa ainakaan yhta helposti
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kuin Excelista. Mahdollisten muiden ohjelmien soveltuvuutta
kustannuslaskentamallin pohjaksi voitaisiin kuitenkin tulevaisuudessa selvittaa,

mikali case-yritys nakee sen edelleen tarpeelliseksi.

Tyon alussa tutustuttiin  case-yrityksen nykytilaan ja huomattiin, ettei
tarjouslaskentaprosessista ole olemassa minké&énlaista prosessikuvausta. Niinpa
tyon alkuvaiheilla paadyttiin tekeméén prosessikuvaus case-yrityksen nykyisesta
tarjouslaskentaprosessista. Tyon alussa huomattiin, ettd kustannuslaskentamallin
lisdksi myos tarjouslaskentaprosessissa voisi olla kehittdmisen kohteita. Tdéman
tyon aikajanteelld ei kuitenkaan ehditty tekemdan sek& projektien
kustannuslaskentamallin etta tarjouslaskentaprosessin kehitystyota.
Laskentamallin kehittdminen nahtiin case-yrityksessa ensisijaisena tavoitteena,
joten diplomityon péésisalloksi madritettiin projektien kustannuslaskentamallin
kehittaminen. Tarjouslaskentaprosessin nykytilan kartoitus sisallytettiin kuitenkin
diplomity6hon, jotta saatiin parempi kaésitys prosessista, jossa kehitettdva
laskentamalli on keskidssda. Né&in hahmotettiin suurempi kokonaisuus, johon

kustannuslaskentamalli siséltyy.

Tarjouslaskentaprosessin  kehittdmistd ja kuvaamista jatketaan Kkuitenkin
diplomityon jalkeen case-yrityksessd. Tahan kehitystyohon on tdman diplomityon
osalta tehty esiselvitystd kuvaamalla prosessin nykytila uimaratakaaviona, josta
voidaan poimia oleellisimmat kehityskohteet.

Yhtend suurena kehityskohteena prosessissa on riskien kartoittaminen ja niiden
kustannusvaikutusten arviointi ja liittdminen tarjouslaskentaan. Riskienhallinta on
talla  hetkelld  myds  koko  yrityksen  tasolla  kehityskohteena.
Tarjouslaskentaprosessissa projektin riskien maéaritys on havaittu yhtena
ongelmana myo6s konsernin tasolla ja sitd pyritddn saamaan enemman osaksi
tarjouslaskentaa. Tahan asti riskienhallinta on ollut hieman erillinen toiminto
tarjouslaskentaprosessista, mik& on aiheuttanut sen, ettd riskein kartoitusta
tehd&an usein myds hyvin 16yhésti. Kustannuslaskentamallin kehityksessé tamé

asia otettiin jo huomioon ja riskit lisattiin paremmin osaksi laskentamallia, jolloin
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se ei ole end4 irrallinen osa tarjouslaskentaa. Nyt riskien madrittdminen ja
toimintatapa niiden kanssa tulee vield sisallyttada tarjouslaskentaprosessin osaksi.
Riskien kanssa tydskentelyyn on kehitetty useita erilaisia tyokaluja ja tekniikoita,
joilla voidaan tukea riskienhallinnan prosessin eri vaiheita (Teller et al. 2014, s.
68). Naista tekniikoista tulisi nyt [6ytd4 sopivimmat case-yrityksen tarpeisiin ja

jalkauttaa ne yrityksen toimintaan.

Prosessin kehitys auttaa myods laskentamallin yhdeksi tavoitteeksi asetetun
laskennan oikeellisuuden parantamiseen. Kun tarjouslaskentaprosessi saadaan
kuvattua, tehdadn laskenta luultavammin samalla tavalla joka kerralla, jolloin
laskennasta tulee myds luotettavampaa ja laskelmista vertailukelpoisempia, kun
ne on tehty jokaisella kerralla saman kaavan mukaan. Myos kustannusarvion
tekemistd voitaisiin yhtenéistdd toimintojen kesken, mikd myds parantaisi
laskennan luotettavuutta. Teoriassa on  esitetty useita kustannusten
arviointimenetelmia (Niazi et al. 2006; Maciol 2016), joita voitaisiin jatkossa
tutkia enemmdn ja arvioida niiden  soveltuvuutta  case-yrityksen

tarjouslaskentaprosessiin.

Tarjouslaskentaprosessin yhtend kehityskohteena havaittiin myds toiminnoilta
saatavien tyOtuntien ja Kkustannusarvioiden saapuminen tarjouslaskentaan.
Nykyadn toiminnoilta tiedot tulevat laskentaan erindisten sahkopostien seka
keskustelujen kautta eivédtkd ne ole aina yhtaldisessa muodossa. Tama aiheuttaa
muun muassa sitd, ettd tietojen jaljitettdvyys myohemmin on vaikeaa.
Tarjouslaskentaprosessiin olisi my6s hyva saada jonkinlainen yhteinen kokous
toimintojen kesken, jolloin laskenta kaytaisiin Iapi. N&in tarjouslaskenta sitouttaisi
kaikki yrityksen toiminnot tarjoukseen ja my6s mahdolliset inhimilliset virheet

voitaisiin minimoida, kun laskentaa kéytdisiin lapi useamman ihmisen toimesta.

Akateemisesti mielenkiintoinen tutkimusaihe voisi olla my6s laajempien
yritysverkostojen tarjouslaskenta. Suurissa projekteissa on usein mukana useita
yrityksié, jotka toteuttavat projektista eri osioita, jolloin koko yritysverkoston
tasolla tehtdvd projektin  kustannuslaskenta voisi olla mielenkiintoinen
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tutkimusaihe. Hyodyttdisiinkd  téllaisesta  yhteistyostda  projektilaskennassa

erityisesti tarjouslaskentavaiheessa, kun pyritdén voittamaan tarjouskilpailu.

Lisaksi tulevaisuudessa voitaisiin tutkia tarkemmin kustannusarvion tekemista
erityisesti muuttuvien teknologioiden ndkokulmasta. Muun muassa teollinen
internet ja big data tuovat varmasti uudenlaisia mahdollisuuksia myods
ainutlaatuisten projektien kustannusarvioiden tekemiseen. Taméa voisi olla

mielenkiintoinen ja ajankohtainen akateeminen jatkotutkimusaihe tulevaisuudelle.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kehittad case-yritykselle projektien kustannuslaskentamalli,
joka tuottaa tarvittavat tiedot projektien hinnoittelupaatdksenteon tueksi. Tyolle

asetettiin kolme tutkimuskysymysté.

e Miten projektien hinnoittelupaatoksentekoa voidaan tukea
kustannuslaskennan avulla?
e Millainen on case-yrityksen projektien kustannuslaskentamalli nykyaan?

e Minkalaisia kehityskohteita laskentamallista on 16ydettévissa?

Tyon tutkimusote on Kkonstruktiivinen ja tyd koostuu sekd teoria- ettd
empiriaosuudesta.  Teoriaosuudessa  Kkasiteltiin ~ projektiliiketoimintaa  ja
projektilaskentaa, koska case-yritys harjoittaa projektiliiketoimintaa. Teoriaan
tutustuttiin  tieteellisia  artikkeleita sekd alan Kirjallisuutta tutkimalla.
Kustannusperusteista hinnoittelua voidaan tehda katetuotto- tai tayskatteellisen
hinnoittelun menetelmi& noudattaen. Katetuottohinnoittelussa huomioidaan vain
tuotteen muuttuvat kustannukset kun taas tdyskatteellisessa hinnoittelussa myds
kiintedt kustannukset huomioidaan laskennassa. Projektien ollessa ainutlaatuisia
hankkeita, on niiden Kkustannusarvion tekeminen taysin tarkalla tasolla
mahdotonta. Projektien kustannusarvioita tehtdessa tuleekin muistaa tarkastella
kustannus-hyoty néakokulmaa. Jos arvion tekemisestd aiheutuu enemman
kustannuksia kuin mahdollisen epétarkkuuden aiheuttamat kustannukset ovat,
kannattaa epatarkemmallakin arviolla menné eteenpéin. Projektien ainutlaatuisuus
aiheuttaa myos sen, ettd projektit ovat avoimia erilaisille riskeille ja namé on

otettava myds huomioon projektien hinnoittelua tehtdessa.

Tyon empiriaosuudessa keskitytddn case-yrityksen ongelman ratkaisemiseen eli
projektien kustannuslaskentamallin kehittdmiseen. Ensin yrityksen dokumentteja
ja toimintaohjeita lukemalla sekd haastatteluiden avulla kuvattiin yrityksen
tarjouslaskentaprosessi, jossa kehitettdvd laskentamalli on keskidssd. Tamaén
jalkeen jo olemassa olevaan laskentamalliin tutustuttiin olemalla mukana

tarjouslaskennan laskemisessa, jolloin voitiin havaita laskentamallin mahdollisia
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kehityskohteita. Mallin kehityskohteita oli case-yrityksessa kartoitettu jo aiemmin
tehdylla kyselylla ja tdman tyon aikana kehityskohteita selvitettiin liséksi

haastatteluiden avulla.

Laskentamalli rakennettiin alusta asti tyhjalle Excel-tyokirjalle, vaikkakin mallin
rakennetta lahdettiin kehittdméddn jo olemassa olevan laskentamallin pohjalta.

Laskentamallista 16ydettiin viisi suurempaa kehityskohdetta, joita olivat:

Riskit
Kustannusten kohdistus
Y leiskustannusten laskennan integrointi malliin

Mallin kaytettavyys ja yllapidettavyys

o B~ w0 D

Yhtenevaisyys muihin case-yrityksen ohjelmiin/kdytantdihin

Néiden viiden suuremman kehityskohteen ja muiden pienempien ominaisuuksien
kehittdmisen myo6td saatiin case-yritykselle rakennettua paremmin heidan
tarpeitaan  palveleva  projektien  kustannuslaskentamalli. Kehitettyyn
laskentamalliin ollaan case-yrityksessé tyytyvaisia ja kehitetyn mallin uskotaan
sen uusien ja laskentaa helpottavien ominaisuuksien myota syrjayttavan edellinen

laskentamalli hyvinkin nopeasti.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelupohja

Haastattelupohja
Tarjouslaskentaprosessin nykytilan kartoitus

Projektien kustannuslaskentamalliin syotettavien lahtotietojen laskeminen

Vastaaja:
Osasto:
Tyotehtava:

Pvm:

1. Mitd lukuja/tietoja annat tai osastosi antaa tarjouslaskentaan?

2. Kuka tarjouslaskentaan menevét tiedot arvio/laskee osastollasi? Onko
henkil® aina sama vai vaihteleeko tilanteen mukaan?

3. Tehdaanko laskenta osastollanne joka kerta samalla tavalla riippumatta
projektista ja laskentaa tekevasta ihmisesta?

4. Kuvaile osastollasi ké&ytettya laskentaprosessia.

5. Onko laskentaprosessi selked vai joutuuko joka kerta miettiméan
laskennan ns. uudestaan?

6. Mité mieltd olet luvun tarkkuudesta, joka luovutetaan tarjouslaskentaan?
Kéytetddnko laskentaan paljon aikaa, jotta saadaan mahdollisimman tarkka
luku vai onko tarjouslaskentaan meneva luku suurpiirteinen?



10.

11.

12.

13.

Onko sinulla/luvun laskijalla kokonaiskuva koko
tarjouslaskentaprosessista/hinnoittelumallista, mihin luovuttamasi luku
menee? Esimerkiksi riskien osalta, tiedatko lasketaanko se joka osastolla
vai lisatdanko se hinnoittelumallissa koko projektille.

Onko osa-alueita, jotka ovat epéselvié sen suhteen, mika osasto sen ottaa
laskennassa huomioon? Esimerkiksi, kuuluuko meidén osaston ottaa
huomioon tehtavé X vai huomioiko sen jokin toinen osasto.

Mité ohjelmistoja kaytat apuna/ misté ohjelmista saat tietoa laskentaan?
Onko kayttdmasi tieto luotettavaa?

Pystytaanko jalkikateen jaljittdmaan misté laskemasi luku on tullut?

Kehittyyko osastollasi tehtdva laskenta/arviointi toteutuneiden projektien
myota? Jos kehittyy, niin lyhyt kuvaus asiasta.

Oletko huomannut jotakin kehitettavéa laskentaprosessissa vai toimiiko se
mielestasi moitteettomasti?

Muuta huomioitavaa?



