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Digitalisaation kehitys on lisdnnyt saatavilla olevan datan mé&ar&a, mik& on
puolestaan luonut yrityksille mahdollisuuden kehittaé taloudellista raportointiaan.
Reaaliaikaisella datalla on merkittava vaikutus rakennushankkeiden ohjaamisessa.
Mité tarkempaa tietoa projektista on saatavilla, sit parempia ennusteita hankkeen

tulevasta voidaan tehda.

Tyon tavoitteena on selvittdd, kuinka reaaliaikaista kustannusseurantaa voidaan
toteuttaa infrarakennusprojekteilla sekd millaisia mittareita reaaliaikaisessa
kustannusseurannassa voidaan hyddyntad. Aihe rajautuu tutkimaan infrahankkeita

erityisesti taloudellisesta ndkdkulmasta.

Tyo koostuu kirjallisuuskatsauksesta, jolla luodaan kattava kuva infraprojekteista
ja sen eri vaiheista. Hankkeiden kustannushallintaa ja sen eri osa-alueita
tarkastellaan melko yksityiskohtaisesti. Lopuksi rakennetaan Kirjallisuuden

pohjalta esimerkkimittaristo kohdeyritykselle.

Tutkielman keskeisena tuloksena havaittiin, etteivét pelkét taloudelliset mittarit
riitd antamaan tarpeeksi kattavaa kuvaa hankkeiden todellisesta tilanteesta. Tydssa
ilmeni, ettei rakennushankkeilla hyddynneté viela tarpeeksi digitalisaation luomia

mahdollisuuksia tai reaaliaikaista dataa.
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1 JOHDANTO

11 Tausta

Digitalisaation nopea kehitys on avannut ovia usean eri toimialan yritykselle liiketoiminnan
kehittdmistd varten. Nopeasti muuttuneen toimintaympériston takia yritykset ovat joutuneet
hy6dyntdmaan digitaalisia ratkaisuja liiketoimintansa jatkuvuuden takaamiseksi. (IteWiki
2020) Organisaatioiden tulee kehittdd strategiaansa jatkuvasti huomioiden makroympériston
muutokset, varmistaakseen kilpailuedun markkinoilla. Saatavilla olevan datan maaran
lisddntyminen on antanut myods usealle eri toimialan yritykselle mahdollisuuden kehittad
taloudellista raportointiaan. Tietotekniikan nopea kehittyminen luo myds rakennusprojekteille
mahdollisuuden saavuttaa entista tarkempaa seké reaaliaikaisempaa tietoa projektin todellisesta
tilanteesta. Rakennusprojektien johtaminen on muuttunut l&hiaikoina, silld nykyaén
projektinhallinnassa ja sen johtamisessa korostuu entistd enemman tekninen osaaminen,
projektin suunnittelu seka ohjauksen ja tiedonkulun hallinta. (Kankainen & Pekkanen 2020, s.
556)

YIT:n Antti Inkilan mukaan digitalisaatio tulee rakennusalalle ja uskoo sen tuovan mukanaan
suuriakin mahdollisuuksia toiminnan tehostamisessa. Nopea digitalisaation kehitys on luonut
usealle yritykselle mahdollisuuden kehittaa projektinhallintaansa. (Kortelainen 2016) Lujatalon
digitaalisen rakentamisen johtaja Matti Tauriainen toteaa, ettd heidan yrityksessaan on aiemmin
ollut erikseen rakentamisen ja ICT-alan ammattilaiset. Yhtion tavoitteena on, etta
tulevaisuudessa heidan organisaatiossaan olisi yhda enemmé&n moniosaajia, jotka osaavat
yhdistaa niin rakentamisen kuin myds digitalisaation luomat mahdollisuudet. (Rakennuslehti
2020)

Yritysten taloussektorilla tydskentelevien henkildiden tyotehtdvien uskotaan muuttuvan
tulevaisuudessa. Erityisesti controllerien tydtehtaviin odotetaan suuriakin muutoksia. Jatkossa
kuukausittainen johdon raportointi ei enaa riitd. Talloin tieto tulee jatkuvasti liian my6héssé,
eiké tarvittavia muutoksia pystyta tekemaan tarpeeksi ajoissa. Johtajat haluavat tietad yrityksen
taloudellisen tilanteen reaaliajassa, ja nain ollen johdon raportointiin voidaan odottaa
merkittdvia muutoksia. Tulevaisuuden tavoitteena on saavuttaa tilanne, jossa tiedetdéan
paivittdisella tasolla yrityksen taloudellinen nakyma, hyodyntéen erilaisia mittareita. (Soro
2019) Antti Soron (2019) nédkemyksella on merkittdva vaikutus myos rakennusprojektien

kustannusseurannassa, silla talla hetkell& kustannuksia seurataan jatkuvasti jaljessé. Projektien



teknillisest4 ja taloudellisesta valmiusasteesta raportoidaan johdolle kuukausittain. Timo Kérrin
(2019) pitdmé& Investointihankkeiden elinkaarilaskelmat -kurssi tukee hyvin Antti Soron
nakemysten ohella tyon aiheen ajankohtaisuutta. H&n toteaa luennoillaan, ettd
rakennusprojektien kustannusseurannassa tulisi seurata sitoutuneita kustannuksia toteutuneiden

kustannuksien sijaan, jotta saadaan reaaliaikaista tietoa kustannuksista.

Mité tarkempaa ja reaaliaikaisempaa tietoa projektien taloudellisesta tilanteesta on saatavilla,
sitd paremmin tyomaahenkilostd voi tehdd tarvittavia muutoksia projektinjohtamisessa.
Reaaliaikaisilla kustannustiedoilla on my6s merkittdvd vaikutus rakennusprojektien
kustannuksien ennustamisessa. Projektista saatavan tiedon tulee olla mahdollisimman tarkkaa,
jotta voidaan tehd&d todenmukaisia analyyseja projektin tulevasta niin teknisestd kuin myds
taloudellisesta nakdkulmasta.

Ty0 tehd&an erddlle infra- ja rakennusalan palveluyhtidlle, jolla on hyvin monipuolisesti
osaamista eri infra-alan osa-alueista. Kohdeyrityksen tarkeimpia avainasiakkaita ovat muun
muassa kunnat, kaupungit seka teollisuus- ja liikeyritykset. Ty® tehddén osana kohdeyrityksen
kehitysprojektia 2019-2020. Tydssa tarkastellaan erityisesti infrarakennusprojektien
taloudellisen seurannan nykytilaa sekd sen mahdollisia kehityskohteita. Tutkielmassa
kohdeyrityksestd puhutaan nimelld yritys tai kohdeyritys eikd ndin ollen oteta kantaa misté

yrityksesta on kyse.

1.2 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyossé on tarkoitus tutkia rakennusprojektien, erityisesti infrarakennusprojektien reaaliaikaista
kustannusseurantaa. N&in kohdeyritys pystyy ymmartaméan paremmin, mitd hyotya
reaaliaikaisella kustannusseurannalla on ja kuinka sitd voidaan infrarakennusprojekteilla
toteuttaa. Tyon tarkoituksena on myos selvittda millaiset taloudelliset ja ei-taloudelliset mittarit
sopivat parhaiten infrarakennusprojektien seurantaan. Mittareiden avulla kohdeyrityksen
tyémaahenkilosto, johto seka controllerit saavat tarkkaa seké reaaliaikaista tietoa niin projektin

taloudellisesta kuin myos ei-taloudellisesta tilanteesta.
Ty0On tavoitteeseen vastataan seuraavien tutkimuskysymysten avulla:

1. Kuinka reaaliaikainen kustannusseuranta toteutetaan infrarakennusprojekteilla?

2. Mité mittareita voidaan hyddyntaa reaaliaikaisessa kustannusseurannassa?



1.3 Tyon rajaukset, menetelmat ja rakenne

Ty0 rajautuu tutkimaan infrarakennusprojekteja seka erityisesti niiden taloudellista seurantaa.
Tyon ulkopuolelle jatetddn projektinhallinnan muita osa-alueita kuten rakennusprojektien
aikatauluttaminen, maéarélaskenta sekd tyoturvallisuus. Rajaus on tehty kohdeyrityksen
tarpeiden mukaan. Tyd keskittyy nimenomaan rakennusprojektien taloudellisen seurannan
kehittdmiseen, mik& on keskeinen osa kehitysprojektia. Rajauksessa on tarked huomioida, etta
tutkielmaa kirjoitetaan nimenomaan infra-alan rakennusprojektien nédkokulmasta. Tyossé ei
oteta  kantaa  esimerkiksi  uudisrakentamiseen  tai  talorakentamiseen.  Infran
kunnossapitoprojektit jatetddn myos tyon ulkopuolelle. Tydssd rakennusprojekteista ja

rakennushankkeista puhuttaessa, tarkoitetaan nimenomaan infrarakennusprojekteja.

Aihetta tutkitaan kirjallisuuden pohjalta ja tydsséa on tarkoitus hyodyntdd monipuolisesti
aiheeseen liittyvia artikkeleita, alan lehtid sekd muuta Kirjallisuutta. Tyon tarkoituksena on
esittdd mahdollisia kehitysideoita rakennusprojektien taloudelliseen seurantaan. Tutkielman
lopussa kohdeyritykselle luodaan esimerkkimittaristo mahdollisista mittareista, joiden avulla
rakennusprojektien taloudellista ja ei-taloudellista seurantaa voidaan tehostaa. Mittariston
avulla kohdeyrityksen on tarkoitus saada mahdollisimman reaaliaikainen seka luotettava kuva

projektien tilanteesta.

Johdannossa kéydaan lapi yleisesti tyon taustaa, tavoitteita, tutkimuskysymyksid seké
rakennetta. Tamén jalkeen alkaa tyon teoriaosuus, joka jakautuu kolmeen lukuun. Toisessa
luvussa tutustutaan rakennusprojekteihin ja niiden eri osa-alueisiin Kirjallisuutta hyddyntéen.
Kyseisessa luvussa keskitytddn enimmakseen rakennusprojektien taloudelliseen tarkasteluun
tyon rajauksen mukaisesti. Kolmannessa luvussa on tarkoitus tutkia reaaliaikaisuuden
merkitystd kustannusseurantaan ja selvittdd sen mahdollisia hy6tyja raportoinnissa.
Neljannessé luvussa puolestaan tutkitaan erilaisia taloudellisia seka ei-taloudellisia mittareita.
Tavoitteena on selvittdd, millaisia mittareita on kéytossa eri toimialoilla ja erityisesti tamén
hetken rakennusprojekteissa. Neljannen luvun loppuun luodaan kohdeyritykselle ehdotus
potentiaalisista mittareista, jotka soveltuisivat parhaiten infra-alan rakennusprojekteihin.
Esimerkkimittariston tavoitteena on antaa mahdollisimman kattava sek& realistisen kuvan
hankkeiden tilanteesta. Lopuksi johtopaatdksissa kootaan yhteen tydssa kdydyt osa-alueet seka

vastataan tyon tutkimuskysymyksiin.



2 RAKENNUSPROJEKTIEN KUSTANNUSSEURANTA

2.1 Infrarakentaminen

Infrarakentamisella tarkoitetaan infrastruktuurin rakentamista, joka on vélttamatonta
yhteiskunnan toiminnalle, tuotannolle ja taloudelliselle kehitykselle. Infrastruktuurilla
tarkoitetaan peruspalveluita, joita valtiot sek& organisaatiot tarvitsevat toimiakseen.
Infrastruktuuripalveluita ovat esimerkiksi tie-, rautatie-, lento-, vesi-, energia- ja
tietoliikenneverkot. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 5) Infrarakentaminen on hyvin
merkittdvassa osassa kansantaloutta ja se on kosketuksessa kansalaisten jokapaivéisessa
toiminnassa. Infrarakentamiseen kuuluu véylien ja teknisten verkostojen lisaksi esimerkiksi
talonrakennusten perustus- ja pohjarakennusty6t sekd maanalaiset rakenteet kuten
pysakadintihallit. (Rakennusteollisuus 2020a) Rakennetut puistot seké virkistysalueet ovat myos
keskeinen osa infraa. Suomen rakentamisen kokonaisvolyymista jopa yli neljasosa on infran

rakentamista tai kunnossapitoa. (Rakennusteollisuus 2020b)

Infrarakentaminen jakautuu kolmeen eri paédkategoriaan: tonttien, yhdyskuntien ja
yhdyskuntien vélisten yhteyksien rakentamiseen sekd niiden kunnossapitoon (Taulukko 1).
Kategorioiden tilaajat, loppukayttajat sekd vaikutusalueet eroavat toisistaan. Edell& mainitut

kategoriat sisdltavat erilaisia lopputuotteita. (Vainio & Nippala 2013, s. 6)

Taulukko 1 Infrarakentamisen kategoriat ja niiden osa-alueet (mukaillen Vainio & Nippala 2013, s. 6)

Tonteilla tehtavat tyot Yhdyskuntien rakentaminen Yhdyskuntien valisten
yhteyksien rakentaminen

Talojen alueosat Kadut Tiet ja radat

Maa- ja metséatilat seké kaivokset ~ Vesihuolto Sahkon ja kaasun runkoverkot

Teollinen tuulivoima Kaukolamp6 Tietoliikenneverkot

Ympaéristd Sahkon jakeluverkot Vesi- ja ilmaliikenteen tarpeisiin

Kiinteistdjen ulkoalueiden hoitoa  Edellad mainittujen kunnossapitoa  Edella mainittujen kunnossapitoa

Kategorioissa olevat lopputuotteet eroavat toisistaan osittain melko merkittavastikin. Jokaista
hanketta voidaan pitaa ainutlaatuisena, ja toteutukseltaan teknisesti omalla tavalla haastavina.
Infran rakentamisen padkategoriat jakautuvat melko tasaisesti yhteen kolmasosaan. Vuonna

2018 tonteilla tehtdvaa rakentamista oli eniten (38%). Kyseisend tarkasteluvuotena toiseksi



eniten oli yhdyskuntien vélistd rakentamista (32%), ja néin ollen yhdyskuntien rakentamista
kaikista vahiten (30%). (Jamsa 2018)

Infran rakennusprojekteja kutsutaan usein hankkeiksi, jotka syntyvat tilaajan tarpeesta luoda,
korjata, parantaa tai yllapitaa infran eri osa-alueen hankkeita (Lindholm & Junnonen 2012, s.
5). Tilaajana voi toimia kunta, valtio tai yksityinen sektori. Valtion edustajina toimii
Vaylévirasto ja ELY -keskukset. (Vainio & Nippala 2013, s. 12) Vaylavirasto vastaa valtion
tieverkkojen, rautateiden ja vesivdylien kehittdmisestd sekd niiden kunnossapidosta.
Vaylaviraston vastuulla on huolehtia liikenteen palvelutasosta seka osallistua myos liikenteen
ja maankayton yhteensovittamiseen. (Vaylavirasto 2020) ELY-keskukset eli elinkeino-,
lilkenne- ja ymparistokeskukset toimivat valtion aluehallintoviranomaisina yhdessa
aluehallintovirastojen kanssa. ELY -keskuksia on Suomessa viisitoista ja aluehallintovirastoja
puolestaan kuusi. ELY-keskukset sijoittuvat ympari Suomea ja niiden tehtdvana on edistaa
alueellista kehittdmista hoitamalla valtiohallinnon toimeenpano- sekd kehittdmistehtavia
tietyilld alueilla. Keskuksien tehtéviin kuuluu esimerkiksi ymparistonsuojelu, alueiden kayton
ja rakentamisen ohjaus, luonnonsuojelu sekd vesivarojen kéytté ja hoito. (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2020)

Infrahankkeet ovat tyypillisesti suuria, kalliita, monimutkaisia ja pitkakestoisia (Lindholm &
Junnonen 2012, s. 5). Hankkeet voivat poiketa toisistaan suuresti ja ndin ollen jokaista hanketta
pidetddn uniikkina ja toteutukseltaan yksil6llisend. Infrahankkeiden rakennuttajat kohtaavat
erilaisia haasteita ymparistostd, tilaajasta sekd lainsaddanndstd aiheutuvien vaatimuksien
vuoksi. 2020-luvulla rakennusteollisuus tulee kohtaamaan uusia haasteita, sill4 tavoitteena on
parantaa rakentamisen vahahiilisyytta ja ymparistovastuullisuutta. Haasteita toimialalle tuo
hiilineutraalisuuden ohella myds maankéaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistus, jonka mukaan
elinkaarindkdkulma tulee huomioida entistd enemman. (Rakennusteollisuus 2019)
Infrahankkeiden haasteisiin kuuluu myds intressiriidat eri sidosryhmien valilla. Tamé johtuu
siitd, ettd infrahankkeet vaikuttavat usein moneen kansalaiseen ja heidén elinympéristoonsa.
Né&in myos useat sidosryhmat ovat kiinnostuneita hankkeen sisallosta seka sen toteutuksesta.
Taméan seurauksena haasteena on sovittaa yhteen eri sidosryhmien intressit ja paasta niista
yhteisymmarrykseen. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 5) Voimakas elakdityminen on myos
yksi merkittavimpid infra-alan haasteita. Alalta elakoityy talla hetkella vuosittain 600-700
rakennusmestaria ja alalle valmistuu vuosittain vain noin 20-30 uutta nuorta mestaria

(Valtiovarainministerié 2019).



2.2 Rakennusprojektit

Infrarakentaminen on luonteeltaan projektitoimintaa niin  kuin myods kaikki muukin
rakentaminen. Rakennushankkeille on tyypillista kertaluonteisuus sekd hankkeeseen
osallistuvien sidosryhmien jatkuva vaihtuminen. Projektitoiminnalle on tyypillists, etta
jokainen yksittainen projekti suunnitellaan ja toteutetaan aina eri tavalla sekd maantieteellisesti
uuteen paikkaan. Tamén takia uutta hanketta toteuttaessa ei voida taysin turvautua aikaisemman
projektin kokemuksiin. Jokaiselle projektille on madritelty aloitus- sek& lopetuspdiva eli
projekteja voidaan pitdd valiaikaisina sekd ainutlaatuisina tapahtumina. (Kankainen &
Junnonen 2015, s. 23)

Projekti termille 16ytyy hyvin monia méaéaritelmié riippuen kaytettdvasta lahteesté ja projektin
luonteesta. Eri projektit kuten ohjelmistoprojektit, rakennusprojektit tai kehitysprojektit ovat
madritelty hieman eri tavalla. Projektin yleismé&é&ritelmé& on kuitenkin sisélloltaan lahestulkoon
aina sama. Artton et al. (2006, s. 26) mukaan projekti on ainutkertainen kokonaisuus, jossa
pyritdén tahtddmaan entuudestaan madariteltyyn pddmaaraan. Projekti kostuu monimutkaisista
ja toisiinsa liitetyista tehtdvistd, jotka kohdistuvat tiettyyn ajanjaksoon ja muodostavat tietyn
suuruiset kustannukset. Schwalben (2007, s. 4) madrittelee projektin olevan valiaikainen
pyrkimys luoda jokin ainutlaatuinen tuote, palvelu tai tulos. Projektin alkuperdisen
tarkoituksen seké sen tavoitteiden kertominen ei Schwalben (2007, s. 4) mukaan pitdisi olla
hankalaa. Kolmannesta ndkékulmasta projekti mééritelladn olevan uniikki prosessi, joka koostu
useammasta eri vaiheesta. Projektin tavoitteena on saavuttaa jokin tietty tavoite annetussa
maéaaradajassa, resursseilla sekd kustannuksilla. (Lester 2014, s. 1) Projektin voidaan ajatella
olevan ty0, jonka tavoitteena on saavuttaa kertaluontoinen tulos. Jokaiselle projektille asetetaan
siséllolliset, laadulliset, ajalliset ja taloudelliset tavoitteet. Projektia voidaan pitéda onnistuneena,
kun kaikki tavoitteet on taytetty. (Pelin 2011, s. 35)

Rakennusprojektien vaiheet

Rakennusprojektit koostuvat useasta eri vaiheesta, joihin osallistuu monia eri osapuolia (Kuva
1). Jokaisella osapuolella on omat roolit ja tehtdvat projektin toteutuksen seka menestyksen
kannalta (Kankainen & Junnonen 2015, s.10). Infrahankkeita toteutetaan harvoin vain yhden
osapuolen toimesta. Toimialalla olevien yrityksien on tarkeda luoda hyva verkosto keskenaan,

jotta suuret infrahankkeet voidaan toteuttaa hyodyntden useamman sidosryhmén vahvuuksia ja



osaamista (Inkala 2017). Mikko Inkala (2017) toteaa, ett4 onnistuneet infrahankkeet tehdaan

yhdessa erityisesti silloin kun toteutetaan teknisesti haastavia projekteja.

Materiaali-
- Rakennuttaja
toimittajat

Alihankkijat Suunnittelija

Kuva 1 Infraprojektien merkittdvimmat sidosryhmét (Kankainen & Junnonen 2015, s.10).

Infrarakentaminen jakautuu useampaan eri vaiheeseen. Hankkeen vaiheiden nimedminen seké
jakautumistapa ovat riippuvaisia hankkeen tyypistd, eli siitd mihin infrahankkeen osa-alueeseen
projekti kuuluu. Lainsdéddannon ja asetuksien takia kaupunki-infralle, tien tai radan
rakentamiselle on ajan myo6ta vakiintunut omat késitteistot ja vaiheistukset. Kuitenkin
hankkeesta riippumatta jokaiselta infrahankkeelta voidaan tunnistaa tietyt vakiintuneet ja
yhtendiset kulkutavat (Kuva 2), joita jokainen rakennuttaja seuraa hankkeen toteutuksessa.
Kyseiset yhtendiset vaiheet ovat tarveselvitys, ohjelmointi, suunnittelu, rakentaminen seka
kaytto. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 6)

> Tarveselvittely > Ohjelmointi > Suunnittelu > Rakentaminen > Kiiyttéonotto >

Kuva 2 Infrahankkeiden vaiheet (mukaillen Lindholm & Junnonen 2012, s. 7)

Infrahanke, kuten moni muukin hanke, alkaa tyypillisesti tarveselvittelysta, jossa todetaan jokin
syy tai tilanne lahted rakentamaan uutta, korjaamaan tai muuttamaan jo olemassa olevaa
infrarakennetta. Tarveselvittelyvaiheessa hanke perustellaan tarvelahtdisesti seka hankkeelle
esitellaan tarkoituksenmukainen ympaéristd. Tarveselvittelyn lopputuloksena voi olla useampi
erilainen ratkaisu, jotka esitelladn alustavina hankeohjelmina seka tarveselvityksind. Suurien
tiehankkeiden tarveselvitykset toteutetaan kuntien ja viranomaisten kanssa yhdessd, koska ne
vaikuttavat laajemmalla alueella ja useampaa sidosryhmaéa. Tarveselvittelyssa luodaan pohjaa
ohjelmointi- sek& suunnitteluvaiheelle. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 7-8; Kankainen &
Junnonen 2015, s. 19)
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Tarveselvittelyn jalkeen siirrytddn hankkeen seuraavaan vaiheeseen eli ohjelmointiin. Tassé
vaiheessa tarveselvittelyssa muodostuneita hankeohjelmia tarkennetaan sekd samalla karsitaan
vaihtoehtoja. T&ssé vaiheessa padtetddn myds mitk& vaihtoehdoista otetaan ldhtokohdaksi
rakennussuunnittelulle sek& koko hankkeen toteutukselle. Yleissuunnitelmaa ja hankeohjelmaa
ldhdetddn luomaa, kun padtds on tehty. Ohjelmointivaihe onkin yksi koko hankkeen
tarkeimmistd vaiheista, silld tdssé@ vaiheessa tehdddn hankkeen kannalta merkittdvimpia
selvityksia ja paatoksia. Ohjelmointivaiheessa paatetdan esimerkiksi hankkeen toteutusmuoto,
ajallinen ja taloudellinen tavoite seka esitetddn myds vaatimuksia lopulliselle hankkeelle.
Tehdyilla paatoksilla on vaikutusta koko hankkeen elinkaaren aikana. Tavoitteet tulee p&attaa
harkiten, silla niiden pitdd olla tiukkoja, mutta kuitenkin realistisia ja tavoiteltavissa.
Rakennushankkeen suunnittelu- seka toteutusvaiheessa pidetddn mielesséd ohjelmoinnissa
tehdyt paatokset. Ohjelmointivaineessa hankkeelle tehdd&n perusosittelu, jossa asetetut
tavoitteet kohdistetaan hankkeen tietyille osa-alueille. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 8)

Suunnitteluvaihe on kolmas rakennushankkeen toteutusvaiheista. Tdssd vaiheessa laaditaan
selked toteutussuunnitelma hankkeelle siten, ettd ohjelmointivaiheessa asetetut tavoitteet
tayttyvat. Suunnitelmaa luodaan hankkeen osittelun mukaan, ja mitd useampaan osaan hanke
on ositettu, sitd tarkemmaksi sekd yksityiskohtaisemmaksi suunnitelmaa voidaan tehda.
(Lindholm & Junnonen 2012, s. 8) Tavoitteena on, ettei suunnitteluvaiheessa poiketa aiemmin
tehdyistd paatoksistd, mutta jos ndin kuitenkin kay, tulee tehdyillda muutoksilla olla hyva
perusteltu syy. Poikkeuksen tapahtuessa tavoitteet seké paatdsprosessi kaydaan uudelleen lapi.
(RIL 2007, s. 11-12) Suunnitteluvaiheessa tehddadan myos yleensd ymparistovaikutuksien
arviointi eli YVA, silla infrahankkeilla on tyypillisesti voimakas vaikutus l&hiymparistoon
(Kankainen & Junnonen 2015, s. 11). YVA:n avulla pyritdén vahentdméan tai jopa kokonaan

estaméaan projektin toteutuksessa syntyvat haitalliset ymparistovaikutukset (Ympéristo 2020).

Infrahankkeiden toiseksi viimeisin vaihe on rakennusvaihe, jossa hanke toteutetaan tehtyjen
paatoksien mukaisesti. Rakennusvaiheessa kohde on tarkoitus luoda hyddyntamélléd tehtyja
suunnitelmia. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 8) Rakentamisvaiheessa rakennuttaja eli
paaurakoitsija pitdad huolen siité, ettd hanke toteutetaan sopimusasiakirjojen mukaisesti ja tyo
luovutetaan tilaajalle ajallaan. Saantdjen mukaan urakoitsija ei ole velvollinen tekemaén
rakennusvaiheessa ilmenneita lisatoita tai toteuttamaan tilaajalta tulleita lisdvaatimuksia, jotka

eivat 10ydy tarvittavista sopimusasiakirjoista. Padurakoitsijan tulee pitad huoli, ettd ty6t tehddan
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ammattitaitoisesti ja sdéntdjen mukaan niin urakoitsijan omalta taholta kuin myds hankkeella

tyoskentelevien aliurakoitsijoiden osalta. (Kankainen & Junnonen 2015, s. 67)

Kayttoonotto on rakennusprojektin viimeinen vaihe. T&ssa vaiheessa hanke otetaan nimensé
mukaisesti kayttoon, ja tilaaja sek& hankkeen loppukayttajat padsevat hyddyntdmaan uutta
rakennettua infraa. Kuitenkin, ennen kuin hanke voidaan ottaa kayttoon, rakennushankkeille
tehdaan vastaanottotarkastus sopimusehtojen mukaisesti (Kankainen & Junnonen 2015, s. 87).
Hankkeen pé&durakoitsija tekee useita erilaisia laadunvarmistukseen liittyvid osasuorituksia

ennen hankkeen lopullista luovutusta tilaajalle, jotka ovat seuraavanlaisia:

e Luovutusvalmiuden toteaminen eli itselleluovutus
e Jarjestelmien ja laitteistojen toimintakokeet ja saddot

e Muun luovutusaineiston ja dokumentaation kokoaminen

Kun pdadurakoitsija on tehnyt osasuoritusten tarkastukset ja on valmis luovuttamaan
toteuttamansa  hankkeen  tilaajalle,  siirrytddn  hankkeen  vastaanottoprosessiin.
Vastaanottoprosessissa tarkastetaan ja todetaan, ettd urakan kumpikin osapuoli on tayttanyt
sopimusasiakirjoissa maaritellyt velvoitteet. Tamaén jélkeen osapuolten velvollisuudet paattyvét

ja hanke voidaan ottaa kayttoon. (Kankainen & Junnonen 2015, s. 87)

Rakennushankkeiden kustannushallinta

Rakennushankkeiden kustannukset ja niiden hallinta ovat riippuvaisia hankkeen koosta,
aikataulusta seka laadun Kkriteereistd. Kustannushallinta perustuu suurimmaksi osaksi
tavoitejohtamiseen, jossa hankkeelle on asetettu kustannustavoitteet perustuen asiakkaan eli
tilaajaan vaatimuksiin. Ennen hankkeen aloittamista rakennusprojektille asetetaan tavoitteet,
jotka ovat realistiset ja toteutettavissa. Kun tavoitteet on asetettu, projektinjohto ohjaa hanketta

kohti maériteltyja tavoitteita. (Kemppainen 2018, s. 6)

Rakennushankkeissa kustannuksilla tarkoitetaan rahamaardd, joka tarvitaan resurssien
kayttoon, jotta saadaan jokin tietty palvelu, suorite tai ty0 tehtyd. Kustannuksen suuruus
maaraytyy panoshintojen seka kayton maaran mukaan. (Kemppainen 2018, s. 6) Mitd suurempi
resurssin yksikkdhinta on tai mitd enemman resurssia kaytetaan, sitd suuremmaksi kustannus
kasvaa. Rakennusprojektien kustannusohjauksessa seké -hallinnassa on tarkead tiedostaa, ettéa
kustannukset maaraytyvéat rakennushankkeen eri vaiheissa (Kuva 3). (Lindholm & Junnonen
2012, s. 36)
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Suunnittelu
Lahto- Rakenta- Kéayttdon-
kohdat Tar\.re- Hanl.ce- Rakenpus- minen otto
selvitys suunnittelu | suunnittelu
100%

1 I I I
1 I I

1 I I
1 I I |
1 I 1
1 I 1 I
1 I I I
1 | | 1 |
1 1 1 I 1
1 1 1 I 1
L 1 | I 1
1 | I 1
Kustannusten : | : !

maaraytyminen | ! ! ! 50%

1 1 1 1
I 1 I
! ! Kustannusten !
! ! kertyminen !
I 1 |
I 1 I
I 1 I
I I
1 1

\

Kuva 3 Infrahankeen kustannusten maardytyminen ja kertyminen (mukaillen Lindholm & Junnonen
2012, s. 36)

Ray:n ja Raj:n (2016, s. 55) mukaan kustannusten arviointi on yksi projektihallinnan
tarkeimmisté vaiheista. Kustannustenhallinnassa on keskeistd tunnistaa ja arvioida ne tekijat,
jotka vaikuttavat kustannuksiin (Elchaig et al. 2005, s. 539). Kustannushallinnan kannalta
rakennushankkeiden Kriittisimpid vaiheita ovat suunnittelu- ja tarveselvittelyvaihe. Kyseisissa
vaiheissa tehddan merkittdvia paatoksia hankkeen toteutuksen kannalta. Tarveselvittely- ja
suunnitteluvaiheessa tehdddn muun muassa hankkeen laatuun seka laajuuteen liittyvia

paatoksid, joiden mukaan kustannukset maaraytyvét. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 36)

Rakennushankkeiden alkuvaiheessa kustannusten l&htotiedot ovat vasta suuntaa antavia,
eivatka vield kovin tarkkoja. Hankkeen edetessé kustannustiedot tarkentuvat sen myo6tad, kun
saatavilla on tarkempaa tietoa. Taméan vuoksi myds kustannuslaskentaa seka -hallintaa tulee
tarkentaa lapi koko hankeen, jotta saadaan jatkuvasti tarkempaa seka realistisempaa tieota
kustannuksista. Tarkentuneiden kustannustietojen avulla minimoidaan mahdollisuutta
yllattaviin kustannuskasvuihin. On térked tiedostaa, ettd suurin osa rakennushankkeiden
kustannuksista konkretisoituvat vasta rakennusvaiheessa (Kuva 3), vaikka kustannukset
méaéritelld&dnkin ~ koko  rakennushankkeelle  jo  suunnitteluvaiheessa.  Onnistunut

kustannustavoitteiden asettaminen suunnitteluvaiheessa ei takaa vield onnistunutta projektia.
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IIman padmaératietoista rakennushankkeen kustannusten ohjausta ei voida varmistua hankkeen

menestymisestd. (Kemppainen 2018, s. 7)

Tarjouslaskenta

Rakentamisen valmisteluvaiheeseen kuuluu tarjouksen laskeminen seké laatiminen. Urakoitsija
laskee tarjoushinnan tilaajan antamien maéaraluetteloiden pohjalta tai omien mééarélaskelmien
avulla. Tarjouslaskentaa varten padurakoitsija hyodyntédd joko ulkoisia konsultteja tai talon
sisdistd osaamista. (Kemppainen 2018, s. 13) Tarjouksella urakoitsija osoittaa kiinnostuksena
rakennuttaa hanke. Tarjouksella urakoitsija myos ilmoittaa tyon tilaajalle hinnan, jolla on
valmis toteuttamaan kyseisen hankkeen. Urakoitsijan jattdma tarjous toteutettavalle hankkeelle
koostuu kahdesta eri osa-alueesta kustannusarvioista sek& tarjouksen liséeristd (Kuva 4).
(Lindholm 2009, s. 31)

+ Ty6kohdekustannus
Kustannusarvio +Kayttd- ja yhteiskustannus

= Tydmaakustannus

+Tydmaariski

+Madréariski

+Tekninen riski

+Epatarkkuusriski
+Kustannusten nousuvaraus
+Tydmaakate
Tarjouksen lisaerat +Kiinteat kulut (johdon palkat,
toimistopalvelut, toimitilat, mainonta, jne.)
+/- Omien palvelujen kustannusten tarkistuserat
+kéyttokate

+Verot

+Korot

+Tulosodotus

=TARJOUS

Kuva 4 Tarjouksen muodostaminen (mukaillen Lindholm & Junnonen 2012, s. 47)

Kustannusarvio muodostuu tyokohdekustannusten sekd kéytté- ja yhteiskustannusten
yhteenlasketusta summasta, jota kutsutaan tydmaakustannukseksi. Kustannusarvio on
kohdeyrityksen laskema ennuste toteutettavan hankkeen kustannuksista. Organisaatio pyrkii

selvittamaan, mika on todenndkodinen kohteesta aiheutuva kustannus. Kustannusarvio toimii
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pohjana koko tarjoukselle. Kustannusarvioon lisatdén tarjouksen liséerét, josta muodostuu
lopullinen tarjous. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 46)

Riskivauraus eli tydmaariski kuuluu osaksi tarjouksen lisderid. Riskilla tarkoitetaan yllattaen
esille tulevaa poikkeamaa, jolla on usein epdedullinen vaikutus hankkeen toteuttamisen
kannalta. Rakennushankkeet ovat uniikkeja, joissa esiintyy paljon erilaisia riskejé. Yksikaan
hanke ei ole taysin riskiton sen koosta tai tyypista huolimatta. (Krantikumar et al. 2016, s. 153)
Rakennushankkeissa riskeja aiheuttaa monet tekijat, kuten ulkoiset olosuhteet, hankkeen
tilaajan asettamat vaatimukset tai rakennuttajan toteutusmuodot. Kun hankkeella on suuret
riskit, varaudutaan niihin lissdmall& tarjoukseen riskivaraus, joka korottaa lopullista tarjousta.
(Lindholm & Junnonen 2012, s. 47)

Nousuvarauksella on keskeinen rooli etenkin pitkdan kestavissa rakennushankkeissa, silla
kustannustasot saattavat nousta ajan my6td. Naihin varaudutaan kustannustason
muutosvarauksella. Tarjousvaiheessa lasketaan hankkeelle tarvittavat materiaalit ja tydvoiman
palkat sen hetkisten tietojen pohjalta. On kuitenkin huomioitava mahdollisuus sille, ettd
hankkeen resurssien kustannukset nousevat ajan myo6td. Nousuvaraus lisatdan lopulliseen
tarjoukseen, jotta mahdollisiin kustannusmuutoksiin on kyetty varautumaan. Eika tdmén vuoksi

hanke muutu padurakoitsijalle tappiolliseksi. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 48-49)

Voittoa tavoittelevalle yritykselle katteesta huolehtiminen on térkeaa, silla se on yksi yrityksen
kannattavuuden mittareista. Katetuotto voidaan laskea koko yritykselle, tulosyksikoille tai
yksittdiselle projektille. Kate ilmaisee tulostason, joka saadaan véhentamalla tuotoista
muuttuvat kustannukset. Katetta ei kuitenkaan tule sekoittaa voittoon, sill4 katteessa ei ole
huomioitu Kkiinteitd kustannuksia. Kateprosentti saadaan laskettua jakamalla katetuotto
kokonaismyyntituloilla. (Jarvenpaa et al. 2017, s. 101) Rakennushankkeissa tyémaakate on
urakoitsija yrityksen tuotto-odotus rakennettavasta kohteesta. Tydmaakatteeseen siséllytetdan
kiinteitda kustannuksia kuten esimerkiksi keskushallinnon kuluja sekd muita hankkeelle
kohdistettuja kuluja kuten korkoja ja poistoja. Tydmaakate tulee asettaa harkiten, silla liian
suuri kate saattaa johtaa urakkakilpailun haviamiseen Kilpailijalle. Jos kate kuitenkin asetetaan

lilan pieneksi, voi se johtaa tappiolliseen toimintaan. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 49-50)
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Tavoitearvio

Urakan voittanut urakoitsija tekee tarkan ja mahdollisimman yksityiskohtaisen tavoitearvion
ennen hankkeen aloittamista. Tavoitearvion avulla projektinjohtoryhmé kykenee seuraamaan
ja ohjaaman hankkeen materiaali-, ty0- ja kalustokustannuksia. Tavoitearviotta luodessa hanke
jaetaan eri lohkoihin, osalohkoihin ja vield yksityiskohtaisemmin eri tehtdviin eli
seurantalitteroihin. Taman avulla hankkeen edetessé projektinjohtoryhmé kykenee seuraamaan
kustannuksia mahdollisimman tarkasti seka yksityiskohtaisesti. Tavoitearviolla on merkittava
rooli hankkeen menestyksen kannalta. Mita tarkemmin tavoitearvio on tehty ennen hankkeen
alkua, sitd paremmin voidaan ennakoida hankkeen litterakohtaisia kustannuksia ja
kokonaiskustannuksia. (Kemppainen 2018, s. 13)

Jalkilaskenta

Kun rakennushanke on valmis, aloitetaan hankkeen jalkiselvitys. Jalkilaskenta on keskeinen
osa jalkiselvitysta ja siind seka urakoitsija etta tilaaja laativat kumpikin erilliset jalkilaskelmat
hankkeesta. Jélkilaskennan avulla saadaan selvitettyd hankkeen taloudellinen onnistuminen.
(Kemppainen 2018, s. 13) Jélkilaskentaan tulee panostaa, silld sen avulla hankkeen
toteutuksessa olevat osapuolet kykenevat péivittamaan kustannustiedostojaan. Tasta on suuresti
hy6tya uusien hankkeiden kustannusarvio- ja tarjouslaskennassa. Jalkilaskennan avulla saadaan
tietoa myos siitd, kuinka hyvin projektin suunnitteluvaiheessa tehdyt laskelmat ovat pitaneet
paikkaansa. On myds hyvin tarkead, ettd suunnittelusta poikkeavista toteumista tehdaén
perusteelliset analyysit. Ndin valtytddn mahdollisuuksista toistaa samanlaiset virheet tulevissa
hankkeissa. (Pelin 2011, s. 178-179) Jalkilaskennassa on mahdollista I6yt&é niin onnistuneita,
kuin myds epéonnistuneita osa-alueita. Vaikka koko hanke olisi yleisella tasolla onnistunut ja
pysynyt tavoitebudjetissa, ei jalkilaskennan merkitysta tule kuitenkaan vahéatellda. On
mahdollista, ettd tietyissa tehtavisséd on tapahtunut kustannusylityksid ja toisissa tehtavissa

kustannuksia on saatettu alittaa tavoitteeseen nahden (Taulukko 2). (Lindholm 2009, s. 45)
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Taulukko 2 Esimerkki jalkilaskentatiedoista (mukaillen Lindholm 2009, s. 46)

Tyoén Tyoén Tyoén Hankinnan Hankinnan Hankinnan
INFRA tavoite toteuma indeksi tavoite toteutuma indeksi

© © (tot/tav) © © (tot/tav)
Asfaltointi 250 000 275000 1,1 80 000 110 000 1,38
Suodatinkangas 25 000 22 000 0,88 15 000 10 000 0,67
Pumput 125 000 142 000 1,14 80 000 93 000 1,16

Kun tyon tai hankinnan indeksin arvo on alle yksi, tarkoittaa tama sit4, ettd kustannuksia on
toteutunut alle asetetun budjetin. On siis tehty kustannussééstdja. Jos indeksi arvo on puolestaan
suurempi kuin yksi, on téllgin kustannuksia toteutunut yli tavoitteen. (Lindholm 2009 s, 46;
Jokiniemi 1993, s. 84)

Huolellisen ja kattavan jélkilaskennan avulla yritys saa kilpailuetua tulevia urakoita varten.
Jélkilaskennan avulla yritykselld on saatavilla tarkkaa tietoa samanlaisten hankkeiden
kustannustiedoista, joiden avulla he voivat tarjota tulevaisuudessa kilpailijoita alhaisemman
hinnan hankkeelle. Yrityksen tulee vakinaistaa jalkilaskentaperiaatteet seka tallentaa
laskennasta muodostunut data koko organisaation kéytdssé olevaan tietokantaan. Nain jokainen
erillinen tulosyksikkd voi hyddyntda saatavilla olevaa dataa tulevia tarjouksia varten.
(Lindholm 2009, s. 46)

2.3 Rakennusprojektien kustannusseuranta

Cunninghamin (2017, s. 1) mukaan kustannusseurannan paatavoitteena on estda kustannusten
ylittyminen tavoitteesta. Mitd enemman kustannuksia ylittyy hankkeelle maaritellysta
tavoitteesta, sitd enemman hankkeen kannattavuus kérsii. Aljohani et al. (2017, s. 137) toteavat,
ettd vaikka kaksi rakennusprojektia ovat vaatimuksiltaan hyvin samanlaisia, on kuitenkin
epatodennakoistd, ettd projektit voidaan todellisuudessa toteuttaa samalla tavalla. Taman
vuoksi rakennusvaiheen kustannusseurantaa ei tule laiminlyddd, vaikka hankkeen
suunnitteluvaiheessa kustannukset olisikin laskettu hyvin tarkasti. Rakennusprojektit ovat usein
suuria ja kalliita investointihankkeita, jotka vaikuttavat useaan sidosryhmaan. Tdman vuoksi
projektin onnistuminen ajallaan, annettujen laatuvaatimuksien mukaan sekd ennen kaikkea

budjetissa on hyvin tarkeéa.

Rakennushankkeet on tarkoitus toteuttaa tavoitearvion mukaisesti tai jopa mahdollisesti alittaa

suunnitteluvaiheessa lasketut kustannukset. Kustannusseurannassa seurataan hankkeelle
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toteutuneita kustannuksia ja verrata niita valmisteluvaiheessa tehtyihin tavoitteisiin. Jos
kustannukset eivat pysy asetetuissa tavoitteissa, tulee projektinjohtoryhmén ryhtya tarvittaviin
toimenpiteisiin. Kustannusseurantaa on tarkoitus tehdd mahdollisimman tarkasti. Hankkeella
kustannuksia  seurataan usein tehtdvakohtaisesti. N&in saadaan mahdollisimman
yksityiskohtaista tietoa hankkeen taloudellisesta tilanteesta ja pystytddn reagoimaan
mahdollisiin poikkeamiin. Kustannusseurantaa tulee toteuttaa aktiivisesti, jotta tarvittavia
muutoksia voidaan tehda tarpeeksi ajoissa. (Lindholm & Junnonen 2012, s.107; Lindholm
2009, s. 40)

Rakennushankkeiden keskeisin ongelma on kustannusten ylittyminen asetetusta budjetista (Ali
& Kamaruzzaman 2010, s. 110). Tdman vuoksi hankkeiden kustannusseurantaa on pyritty
jatkuvasti tehostamaan seka tarkentamaan. Hankkeiden kustannusvalvontaa varten
hyddynnetddn useimmiten tarkkailulaskentaa (Taulukko 3). Tarkkailulaskennan avulla
projektinjohto saa kattavan ja yksityiskohtaisen kuvan hankkeen etenemisestd. Hankkeen
edetessd syntyneitd kustannuksia verrataan jatkuvasti asetettuihin tavoitteisiin ja méariteltyyn
budjettiin. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 107)

Taulukko 3 Esimerkki tarkkailulaskennasta (Lindholm 2009, s. 40)

Tyod Budjetti Toteuma Valmiusaste Ennuste Ero budjettiin
© © (%) © ©

Betoni 150 000 170 000 100 - -20 000

Pumput 75 000 50 000 50 100 000 -25 000

Stabilointi 25000 5000 25 20 000 5000

Paalutus 300 000 275 000 100 - 25 000

Yht. 550 000 500 000 -15 000

Taulukossa 3 positiiviset ’ero budjettiin” luvut kuvaavat kustannusten alitusta. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd kustannuksia on toteutunut vahemman, kuin mita tyéhon oli budjetoitu. Vastaavasti
negatiivinen luku kuvaa kustannusylitysta. Talldin tydn suorittamisesta on syntynyt enemman
kustannuksia kuin mité siihen oli budjetoitu. (Lindholm 2009, s. 40; Lindholm & Junnonen
2012, s.111-113)
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Ennustaminen

Lindholmin (2009, s. 40) sekd Kemppaisen (2018, s. 85) mukaan yksityiskohtaisen
tarkkailulaskennan avulla projektijohto voi ennustaa tulevia kustannuksia joko yksittéisen
tyovaiheen tai koko hankkeen osalta. Tarkkailulaskennassa verrataan toteutuneita kustannuksia
tavoitearvioon. Ennusteita tehdessé on tarke&da huomioida hankkeen valmiusaste, silla se kuvaa
tietyn tehtévén tai hankinnan sen hetkisté valmiutta kokonaismaaraan verrattuna (Taulukko 3).
Valmiusasteen avulla voidaan ennustaa koko projektin kustannuksista ja kannattavuutta.
Hanketta ohjatessa on tarkedd seurata projektin nykytilaa ja analysoida kuinka nykytila
poikkeaa tavoitteista (Ray & Raj 2016, s. 55). Jotta ennustamista voidaan tehd&
mahdollisimman tarkasti, tulee kustannukset kohdistaa oikeille tehtéville tai litteroille sen
mukaan, kun niitd kertyy. Kustannuksien vaarin kohdistaminen johtaa helposti vaaristyneeseen
kuvaan hankkeen taloudellisesta tilanteesta. (Lindholm & Junnonen 2012, s. 107)
Tulevaisuuden ennustamista varten tarvitaan jatkuvasti mahdollisimman luotettavaa ja

oleellista tietoa projektin nykytilasta (Ray & Raj 2016, s. 55).
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3 REAALIAIKAISUUS

3.1 Perinteisen kustannusseurannan haasteet

Rakennusprojektien kustannuksia seurataan yleensa hyodyntéen suoriteperusteista kirjanpitoa.
Hankkeen kustannukset kirjataan toteutuneiksi ostolaskujen perusteella. Kustannukset
kirjautuvat toiminnanohjausjarjestelmaan sen jalkeen, kun tyopaallikké on hyvaksynyt laskun
ja se on siirretty talouspalvelukeskuksessa kirjanpitoon. (Kemppainen 2018, s. 85) Té&ssé
menettelytavassa on vaarana, ettd hakkeelle toteutuneita kustannuksia seurataan jatkuvasti
jaljessa. Hankinnoista syntyneet kustannukset voivat nékya projektin
toiminnanohjausjérjestelmassa ja raporteissa pahimmillaan noin kolmen kuukauden jalkeen

hankinnan toimituspéivastd (Kuva 5). (Pelin 2011, s. 174)

Tilaus

Toimitusaika Laskutus Laskun kasittely Kustannus-

‘ raportointi

Projektin

Toimitus Lasku Maksu kustannus-

raportti

N. 2-3 kuukautta

A
A4

Kuva 5 Kustannusraportoinnin viive (mukaillen Pelin 2011, s. 174)

Rakennusalalla kéytetdan edelleen manuaalisia ja vanhanaikaisia tapoja talouden seurannassa.
Hankkeista saatavilla olevat tiedot saattavat olla jopa viikkoja tai kuukausia vanhoja, eivatka
nain ollen anna reaaliaikaista ja todellista kuvaa projektin taloudellisesta tilanteesta. Perinteisen
tavan haasteena on ongelmakohtien havaitseminen liian myohdisessa vaiheessa, jolloin
tarvittavia muutoksia ei enda voida tehda. Talla menettelytavalla on negatiivisia vaikutuksia

hankkeen kannattavuuden kannalta. (Holtman 2019)
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Kustannusraportointi

Kustannusraportointi on tarked osa kustannusseurantaa. Hankkeesta tehdd&n normaalisti
raportti kuukausittain. Raportti tehddan yrityksen kayttdon, jonka pohjalta voidaan tehd&
esimerkiksi rahoitussuunnitelmia sekd ennusteita hankkeen tuotoista. Raportissa esitetaan
monipuolisesti hankkeen osa-alueita kuten tuotannon edistyminen eli valmiusaste,
taloudellinen tilanne, hankintatilanne seka lopputuloksien ennusteet. (Kemppainen 2018, s. 86)
Kustannusraportissa hankkeen taloudellinen tilanne esitetddn laskemalla yhteen toteutuneet ja
sidotut kustannukset. Lisdksi arvioidaan vield kohteelle jéljelld jaavét kustannukset. Talla
tarkoitetaan niiden kustannuksien mukaan lukeminen, jotka ovat jo toteutuneet kyseiselle
hankkeelle, mutta viel& kirjaamattomia hitaan laskutusprosessin vuoksi. Tydmaahenkiléston
seka controllereiden tulee olla erityisen tarkkana tehdessaan raportointia johtoryhmalle, jotta
varmasti kaikki kustannukset ovat huomioitu. Heidan tulee lisaksi huolehtia, ettei kustannuksia
kirjata kahteen kertaan. (Pelin 2011, s. 175)

Sidottujen ja toteutuneiden kustannuksien erot

Rakennushankkeiden kustannuksia seuratessa seka ohjatessa on térkeda tiedostaa, ettd sidotut
ja toteutuneet kustannukset eroavat toisistaan. Toteutuneilla kustannuksilla tarkoitetaan
kustannuksia, jotka ovat nimensd mukaisesti toteutuneet. Kustannukset syntyvét hankkeelle
kohdistettujen ostolaskujen mukaan, jotka on hyvaksytty ja siirretty kirjanpitoon maksua
varten. Sidotuilla kustannuksilla tarkoitetaan puolestaan niitd kustannuksia, jotka ovat
yritykselld jo tiedossa. Naitd ovat esimerkiksi urakkasopimukset, sovitut lisé- ja muutostyot
sek& muut sovitut hankinnat. Sidotut kustannukset ovat tiedossa huomattavasti aiemmin kuin
toteutuneet kustannukset (Kuva 6). Sidottuja kustannuksia seuratessa valtytdan toimituksesta

seka laskun kasittelysta aiheutuvista viiveistd. (Kemppainen 2018, s. 86; Pelin 2011, s. 175)
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Kuva 6 Sidotut vs. toteutuneet kustannukset (mukaillen Pelin 2011, s. 175)

Kuvasta 6 voidaan huomata, ettd sidotut kustannukset ovat tiedossa aiemmin kuin toteutuneet
kustannukset. Tdma johtuu pitkalti toimitusajasta seké laskutusviiveesta johtuvista syistd. Ero
sidottujen ja toteutuneiden kustannusten valilla on myos riippuvainen hankkeen koosta ja
kestosta. Kustannusten vélinen ero voi suurissa ja pitka kestoisissa projekteissa olla jopa

puolesta vuodesta vuoteen. (Pelin 2011, s. 175)

3.2 Reaaliaikainen data ja sen hyddyntaminen

Tietoanalyysit ovat aina olleet hyddyllisia, mutta nykyaan reaaliaikaisen datan saatavuus on
kasvamassa kaikilla organisaation liiketoiminnan osa-alueilla hyvin tarkeéksi. Tietomaailma
muuttuu jatkuvasti. Sen sijaan, ettd paatoksia tehtdisiin analysoiden menneita tapahtumia,
halutaan nykypaivana tietdd yhd enemmaén reaaliajassa mitd yrityksen liiketoiminnassa
tapahtuu. (Lellis 2019) Holtmanin (2019) mukaan rakennusala on omaksunut muita toimialoja
hitaammin nykyaikaisen tekniikan mahdollisuudet, joiden avulla voidaan esimerkiksi tehostaa
kustannusseurantaa. Reaaliaikaisen datan hyodyntdmisella on suuri  mahdollisuus
rakennusalalla, sill& sen avulla saadaan tehostettua kustannusseurantaa. Reaaliaikaisen datan

avulla voidaan minimoida hankkeiden kannattavuuden karsimista toteutusvaiheessa. Blockin
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(2018) mukaan rakennushankkeilla tiedon saatavuuden puute on vyleistd, eiké reaaliaikaista

tietoa ole juurikaan saatavilla. Tdmaén takia budjetissa pysymisté on vaikea seurata.

Ramadan et al. (2017, s. 969) mukaan reaaliaikaisella kustannusseurannalla on hyvin
merkittdva vaikutus tarpeettomien Kkustannusten perimmadisten syiden tunnistamiseen.
Reaaliaikaisella kustannusseurannalla I0ydetddn ne tekijat, jotka aiheuttavat hankkeen
suurimmat kustannukset. Saatavilla olevan reaaliaikaisen datan avulla organisaatiot pystyvat
tekemé&an paremmin tarkeitd paatoksia niin koko yrityksen kuin myds yhden projektin kannalta.
Paatokset vaikuttavat merkittdvasti esimerkiksi yrityksen tulokseen ja sitd kautta myos
kannattavuuteen. (Forrester 2015) Projekteilla kustannusseurantaa voidaan tehostaa seké saada
reaaliaikaisemmaksi esimerkiksi siten, ettd hankkeelle kohdistetut ostolaskut siirretddn suoraan
tybmaa- tai tyopaallikélle hyvéksyttavaksi ennen kuin lasku siirretddn kasittelyyn. Tamén
avulla kustannukset ovat mahdollisimman pian tiedossa raportointia varten. N&in véltytaan

turhalta viivastykseltd, joka syntyisi laskun pitkan kasittelyprosessin my6té. (Pelin 2011, s. 174)

Reaaliaikaisen datan edut

Reaaliaikaisen tiedon avulla voidaan paikantamaan nopeasti mahdolliset ongelmakohteet ja
ndin valttyd kustannuksien paisumiselta. Reaaliaikaisen datan avulla yritykset pystyvét
reagoimaan nopeasti pullonkaulailmidihin ja véhentdamaan mahdollisia vahinkoja, joilla voi olla
suuriakin seurauksia. (Lellis 2019) Ajantasaisen tiedon avulla voidaan myds parantaa hankkeen
tuottavuutta sekd katetta. Ennen kaikkea tuoreen datan avulla projektin johtoryhma kykenee
tekemadn nopeita paatoksia, joilla saattaa olla merkittavia vaikutuksia tuotannon kannalta.
(Block 2018) Reaaliaikainen data kertoo tyomaahenkilostolle paivén tarkkuudella, onko
aikataulun suhteen pysytty tilaajan kriteereissa. Rakennushankkeissa ajantasaista dataa voidaan
hyédyntdd myds tehokkuuden parantamiseen esimerkiksi kayttdmalla vapaata kapasiteettia.
(Novotny 2018)
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4 MITTARIT

4.1 Yleistda mittareista

Johtamisen sekd paatoksenteon tueksi tarvitaan ajantasaista ja merkittavaa tietoa. Mittareiden
avulla saadaan muutettua suuri maara dataa tiiviiksi ja helposti ymmarrettavéksi informaatioksi.
Mittareista saatavan datan perusteella voidaan tehdd kuukausiraportointia johdolle
yksinkertaisesti ja tehokkaasti. Organisaatiot tarvitsevat jatkuvasti tarkkaa ja reaaliaikaista
tietoa pystyékseen kehittdmaén liiketoimintaansa. Naiden tietojen avulla voidaan parantaa
esimerkiksi organisaation tuottavuutta sekd kannattavuutta. (Ja&skeldinen et al. 2013, s. 9-10)
Ennen mittareiden valintaa yritysten tulee méaritella avainmenestystekijat, minka jalkeen
voidaan vasta méaarittaa oikeat yksityiskohtaiset mittarit avainmenestyksen mittaamista varten.
Néaistd mittareista kéytetddn lyhennettd KPI, joka tulee englanninkielisistd sanoista Key
Performance Indicators. (Jarvenpdd et al. 2017, s. 332) Rakennushankkeiden
kustannusseurannassa kédytetadn usein mittareita. Ndiden avulla pystytaan tekeméén ennusteita
hankkeen tulevaisuudesta sekda ymmartdmaédn, kuinka hanke etenee tarkasteluhetkelld

tavoitteisiin nahden. (Kemppainen 2018, s. 27)

Niin yksittaisen yrityksen kuin myds koko toimialan kannalta todellinen tieto on valttamatonta
arvonluonnin sek& kestdvan kasvun takaamiseksi (Goodland & Lam 2018, s. 11).
Suorituskyvynmittareita hyddynnetdan rakennusprojekteilla toteutuksen aikana, jotta voidaan
olla tietoisia hankkeen tuotosta seka panoksesta ja niiden vélisestd suhteesta. Saatujen tulosten
avulla voidaan arvioida hankkeen edistymistd ennalta maéariteltyjen tavoitteisiin nahden.
Mittareita kéytetddn myos hankkeen kayttdonoton jalkeen arvioimaan menestysté. (Gayatri &
Saurabh 2013, s. 61) Sibiyan et al. (2015, s. 954) mukaan avainmittareiden avulla maaritellaén
usein rakennusprojektien menestys. Taman takia suorituskykymittarit valitaan usein sen

mukaan, kuinka hyvin niiden uskotaan antavan objektiivista tietoa hankkeen menestyksesta.

Sibiyan et al. (2015, s. 955) mukaan rakennushankkeiden kolme yleisintd seka myos tarkeinta
suorituskyvynindikaattoria ovat kustannukset, laatu ja aika. Edella mainitut tekijat muodostavat
niin kutsutun “raudan kolmion” (Kuva 7). Usein rakennushankkeet méaritellaan onnistuneeksi,

kun ne on toteutettu ajallaan, asiakkaan laatukriteereiden mukaan seké budjetin puitteissa.



24

Kustannukset

Raudan kolmio

Aika Laatu

Kuva 7 Raudan kolmio (mukaillen Sibiya et al. 2015, s. 955)

Gayatrin ja Saurabh:n (2013, s. 62) mukaan projektin menestyksen arviointiin ei kuitenkaan
riitd vain kuvan 7 tekijoiden seuranta, silld hankeen menestyksen maarittdminen on
moniulotteisempi asia. Eri henkil6t sek& hankkeen sidosryhmét mittaavat projektin menestysta
sekd suoriutumiskykyé eri tavalla. Jokainen hanke on toteutukseltaan uniikki, eikd néin ollen

kaikkia hankkeita voida mitata samoilla indikaattoreilla.

Mittareiden avulla saadaan oleellista tietoa niin yhden hankkeen, kuin myds koko yrityksen sen
hetkisesta tilanteesta. On tarkeéd, ettd saatua dataa analysoidaan ja hyddynnetdan hankkeiden
sekd yrityksen operatiivisen suorituskyvyn kehittdmisessd. (Autodesk 2019, s. 16) Tamén
vuoksi mittareita valittaessa on tarkedd muistaa, ettda hyvéltd mittarilta odotetaan seuraavia
ominaisuuksia (Salminen 2020, s. 627; Lonnqgvist 2006, s. 32-34):

e Validi
e Reliabiliteetti
e Relevanssi

e Kaytanndllinen

Validiteetti kuvaa kuinka hyvin valittu mittari pystyy mittamaan haluttua ominaisuutta. Taméan
avulla varmistetaan, ettd mittari varmasti mittaa oikeaa tekijaa. Reliabiliteetilla tarkoitetaan sita,
ettd mittari mittaa oikein eli tulokset eivét heittelehdi liikaa. Relevanssi kuvaa puolestaan
mittarin olennaisuutta. Toiminnanohjauksen kannalta on téarkedd, ettd mitataan sellaisia
tekijoita, joihin voidaan myo6s vaikuttaa. On térkedd muistaa, ettd hyvad mittari on

kaytannollinen eli mittaus on tarpeeksi helppo toteuttaa. Mittareista saatavien hyotyjen tulee
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olla suuremmat kuin siihen kaytettava aika ja kulut ovat. Ndin varmistetaan, ettd panos-hyoty -
suhde on oikeanlainen. (Salminen 2020, s. 627; Lonnqgvist 2006, s. 32-34)

Jotta mittareiden kaytostd on hyotyd, tulee jokaisen hankkeella tyOskentelevan ymmartaa
valittujen mittareiden kayttotarkoitus. Tunnusluvut kannattaa pitdd yksinkertaisena, jotta
saatava tieto on helposti ymmarrettavissa. Mittareiden kaytosta saadaan suurin hyoty irti silloin
kun koko tyomaahenkil6std on sitoutunut mitattavien tekijoiden kirjaamiseen sekda myos
seuraamiseen. (Rapi 2018)

Taloudelliset mittarit

Projektin menestystd mitataan usein taloudellisesta ndkokulmasta, sill& taloustietoja pidetadn
monesti johtavana suorituskyvyn mittarina. Usein pyritdan selvittdméan, kuinka paljon
projektin budjetti on mahdollisesi ylittynyt tai alittunut. Noin 43 prosenttia rakennusyrityksista
asettaa taloudellisten tavoitteiden mittaamisen ja saavuttamisen etusijalle. (Ellis 2018) On
tarked muistaa, ettd taloudelliset mittarit antavat tyypillisesti historiallista dataa, sill4 ne ovat
taaksepdin suuntautuvia. Mittarit kertovat mitd on aiemmin tapahtunut, kuten millaiset ovat

tuotot tai kuinka paljon tilauksia on kertynyt tietyll& ajanjaksolla. (Leconte 2020)

Taloudellisilla mittareilla mitataan niitd ominaisuuksia, joilla on rahallinen arvo. Kyseisten
mittareiden avulla organisaatiot voivat ohjata liiketoimintaansa kohti taloudellisia tavoitteitaan
sekd seuramaan niiden toteutumista. Esimerkkeja tyypillisistd taloudellisista mittareista ovat
liikevaihto, liikevoitto seka kayttokate. Taloudelliset mittarit ovat kaytdssa lahestulkoon
jokaisessa yrityksessa niiden luotettavuuden, helppokayttdisyyden seka tunnettavuuden vuoksi.
Yksikaan mittari ei kuitenkaan ole taydellinen ja tdman vuoksi myo6s edelld mainitut mittarit
ovat saaneet Kritiikkid, sillda ne antavat vain suppean kuvan yrityksen tilanteesta. Pelkét
taloudelliset mittarit eivat riitd antamaan tarpeeksi kattavaa kuvaa yrityksen todellisesta
tilanteesta, eivatka ne mydskaan takaa yksindan menestyksekasta liiketoimintaa. (Lénnqvist et
al. 2006, s. 30)

Kustannusten seuranta on keskeisessa asemassa rakennusprojektien toteutusvaihetta. Eri
rakennusprojektien kustannukset saadaan vertailukelpoiseksi laskemalla, kuinka paljon
prosentuaalisesti hankkeen kustannuksia on ylitetty tai alitettu. Prosenttiluku saadaan laskettua
siten, ettd sen hetkiset kustannukset jaetaan tavoitekustannuksilla. (Salminen 2020, s. 628) Kate

sekd kateprosentti ovat tdarkeimpid sekd kaytetyimpid tunnuslukuja kuvaamaan projektin
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kannattavuutta. Katteen avulla saadaan kuva siita kuinka paljon projekti todellisuudessa tuottaa,
vahentdmalla tuotoista kulut. (Rapi 2018)

Ei-taloudelliset mittarit

Ei-taloudellisten mittareiden kaytto alkoi yleistyd 1990-luvulla, kun niité alettiin k&yttdmaan
yrityksen ohjaamisessa sek& suoritusten mittauksessa (Jarvenpad, et al. 2017, s. 332). Jotta
saadaan tarpeeksi kattava kuva yrityksen todellisesta tilanteesta, tulee taloudellisten mittareiden
lisdksi hyodyntdd myos ei-taloudellisia mittareita. Nama mittarit mittaavat niitd yrityksen
tietoja, joita ei voida mitata rahassa. Ei-taloudellisten mittareiden hyddyntdmisestd on
yritykselle suuria etuja. Ei-taloudellisten mittareiden suosio on myos lisdantynyt usealla eri
toimialalla. Yrityksille on tullut vuosien varrella yha tarkedmmaéksi strategian merkitys seké
keskittyminen ydinosaamiseen. Naitd ominaisuuksia ei voida mitata pelkéstaan taloudellisilla
mittareilla ja usein ei-taloudelliset mittarit tuottavat konkreettisempaa tietoa johdolle. Ei-
taloudellisilla mittareilla on myds omat heikkoutensa, silld niiltd puutuvat vakiintuneet
laskentamenetelmat. Tdma vuoksi saatuihin tuloksiin ei voida taysin luottaa eik&d myosk&én
voida tehdd vertailua muiden yritysten vélilla. (Lénnqvist et al. 2006, s. 30-31) Esimerkkeja ei-
taloudellisista mittareista ovat asiakastyytyvaisyys, laatu, tuottavuus seka tyontekijoiden tieto-
ja taito-osaaminen (CGMA 2013).

Leconten (2020) mukaan ei-taloudelliset mittarit ovat tarkeitd kahdesta p&aasiallisesta syysta.
Ensinnakin, ei-taloudelliset mittarit auttavat yrityksid ymmartdmaan ja tarjoamaan kontekstin
taloudellisille mittareille. Ei-taloudelliset mittarit voivat antaa vastauksia muun muassa

seuraaviin kysymyksiin:

e Miksi myyntituotot laskivat merkittavasti viime kuussa?

e Miksi liiketoiminnan kassavirta nousi voimakkaasti toisen kvartaalin aikana?

Taloudellisten ja ei-taloudellisten mittareiden valilla on selked yhteys. Yritykset saavat sita
suuremman hyddyn mittareiden kdytdstd mitd monipuolisemmin he kayttavét eri mittareita.
Toinen merkittava syy ei-taloudellisten mittareiden kdyttéon on niiden helppo linkittyminen
strategiaan. Esimerkiksi, jos yrityksen strategiaan kuuluu keskeisesti tarjota toimialan parasta
asiakaspalvelua, tulee tavoitetta mitata ei-taloudellisella asiakastyytyvaisyysmittarilla.
(Leconte 2020)
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4.2 Dashboard

Mittareiden avulla saatava tulos voidaan esittdd monella eri tavalla esimerkiksi yksinkertaisesti
lukuina, visuaalisesti vareja hyodyntéen tai erilaisina graafeina. Mittareiden voidaan ajatella
toimivan oleellisen tiedon tuottajana sekd myds “hélytinjirjestelména”, joka ilmaisee hankkeen
mahdollisia aikataulu- tai talousongelmia. Mittarit voivat kertoa tyOmaahenkilostolle tai
johtoryhmélle nopeasti ja yksinkertaisesti jos kustannuksia on kertynyt liikaa tai vastaavasti
lilan vahan. (Kemppainen 2018, s. 27) Jaaskeléinen ja Roitto (2016, s. 17) uskovat, ettd hyvin
luodun dashboardin avulla voidaan esittdd syy- ja seuraussuhteita erilaisten mitattavien
tekijoiden valilla. Visuaalisen esitystavan avulla saadaan helposti kokonaiskuva tilanteesta.
Dashboardin avulla voidaan ymmart&a helposti mitka tekijat ovat vaikuttaneet tapahtuneisiin

muutoksiin.

Jotta mittareista saatavaa data on helposti ymmarrettdvd, tulee hyddyntdd visuaalista ja
analyyttista esitystapaa. Tama helpottaa hankkeen sisdistd ja ulkoista viestintéa sekd nopeuttaa
mahdollisia paatoksentekoja. Datan esittdminen kuvan avulla kertoo usein huomattavasti
enemman kuin pelkat luvut. (Projektimo 2016) Dashboardin avulla voidaan ndhda ennusteet
hankkeen tulevasta ja sen avulla voidaan tehda paatdksia mihin osa-alueisiin tulee puuttua.
Dashboardia voidaan hyddyntaa raportoimiseen, sek& hankkeen laatuun, tyoturvallisuuteen ja
kustannuksiin liittyvien tietojen esittdmiseen ja analysoimiseen. Tarkeimpéna etuna on se, etté
kaikki hankkeeseen kuuluva oleellinen data on esitettavissa yhdella ndkymalla seka informaatio

on helposti ymmarrettavissa. (Aalto 2018)
Datan visualisoinnin hyddyt ovat muun muassa seuraavanlaisia (Projektimo 2018):

e Kokonaisuuksien ja riippuvaisuuksien hahmottaminen helpottuu
e Edesauttaa ennakointia
e Mahdolliset poikkeamat voidaan havaita aikaisessa vaiheessa

e Vahentaa tarvetta ad-hoc raportoinnille

Jaaskeldisen seka Roiton (2016, s. 15) mukaan dashboardilta tulee ilmetéd yhteenveto kaikista
merkityksellisista mittareiden avulla saatavista tiedoista, joita tarvitaan niin péivittaisissa
paatoksenteoissa kuin kuukausittaisessa raportoinnissakin. Tehokas ja kettera dashboard on
interaktiivinen, joka péivitt4a tietoja jatkuvasti sen mukaan, kun yrityksen taloudellinen ja ei-

taloudellinen tilanne muuttuu (Dundas Bl 2020). Taméan avulla varmistutaan siitd, etta
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visuaalisesti esilla oleva data on reaaliaikaista sekd ennen kaikkea todellista tietoa joko koko
yrityksen tai yksittaisen projektin sen hetkisesta tilanteesta.

Dashboardin kaytolla on yritykselle paljon hy6tyd niin koko liiketoiminnan kuin myos
yksittaisen projektin kannalta. Dashboardia kdytettédessa yritykset voivat sdéstad huomattavasti
turhaan tyohon kéaytettyd aikaa, kuten minimoimaan raportointeihin kéytetyn ajan maaraa.
Dashboardin kayttd edesauttaa myos yritystd parantamaan tulosta. Mittareiden avulla saadut
tiedot ovat jatkuvasti esilld, mika vaikuttaa tyontekijoiden motiiviin parantaa toimintaa siten,
ettd luvut saadaan halutulle tasolle. (Guidingmetrics 2020)

4.3 Case-yritys

Ty0 tehddén eréalle suomalaiselle infra-alan yhtille osana heidén kehitysprojektiansa 2019-
2020. Kohdeyritys on toiminut pitk&an alalla ja heiltd 16ytyy hyvin monipuolisesti osaamista
eri infra-alan osa-alueista kuten véyla-, kallio, pohja-, ja aluerakentamisesta sekd myds
energianinfrasta ja kunnossapidosta. Kohdeyrityksen tarjoamat palvelut kattavat koko infran
elinkaaren. Yritys harjoittaa liiketoimintaansa koko Suomessa. Kyseessé on liikevaihdoltaan
noin 400-600 miljoonan euron kokoinen yritys, jolla on henkilostéd yli 1500 henkea.

Kohdeyritys koostuu kuudesta valtakunnallisesta liiketoimintaryhmésté seké tukitoiminnoista.

Mittaristo Case-yritykselle

Taulukkoon 4 (s. 29) on koottu Kirjallisuuden pohjalta keskeisimpid, niin taloudellisia kuin ei-
taloudellisia mittareita. Kyseiseen mittaristoon on keradtty esimerkkeja potentiaalisista
mittareista, jotka sopeutuvat myds kohdeyrityksen rakennusprojekteihin. Tosin on tarkeéda
muistaa, ettd jokaiselle hankkeelle ei sovi taysin samanlaiset mittarit, silld hankkeet eroavat
ominaisuuksiltaan sekéd toteutukseltaan toisistaan. Kuitenkin jokaisen hankkeen seurantaa
varten tarvitaan aina yhdistelma taloudellisia ja ei-taloudellisia mittareita, jotta saadaan

tarpeeksi kattava kokonaiskuva hankkeen todellisesta tilanteesta.

Jotta asiakas saadaan pidettya tyytyvaisend ja parannettua yrityksen mahdollisuuksia voittaa
myo6s jatkossa tarkeitd rakennusprojekteja, on térkeda pitdd huolta, ettd laadulliset ja
aikatauluun liittyvat tekijat ovat myods kunnossa. Ei siis riitd, ettd on pysytty budjetissa, jos
kuitenkin samaan aikaan ollaan merkittavasti aikataulusta jaljessa tai toisinpdin. Hankkeen
aloituspalaverissa tulee maaritell& selkeésti, mitk& mittarit otetaan projektin seurannan tueksi.

Téaman avulla koko tyomaahenkilosté on heti alusta lahtien tietoinen mitattavista
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avainmenestystekijoistd, mikd edesauttaa henkiléston motivointia hankkeen menestyksen

varmistamiseksi.

Taulukko 4 Esimerkkimittaristo Case-yritykselle (Karlson 2020a; Karlson 2020b; Ellis 2018; Rapi
2018; Lindholm 20009, s. 46; Jokiniemi 1993, s. 60-82)

Kategoriat Mittarit

Laskukaavat

Kustannusindeksi

Toteutuneet kustannukset / budjetoidut kustannukset

Y leiset Tuotantoindeksi

Toteutunut maara / kokonaismaara

Loppuennuste

kustannuksille

Toteutuneet kustannukset / tuotantoindeksi

Korjauskustannusindeksi

Korjauskustannukset / sen hetkiset kustannukset

yhteensé
Laatu i i
) ) Korjaukseen kuluva aika / tarkasteluhetkelld kertyneet
Korjaukseen kuluva aika o )
kokonaistydtunnit yhteensé
Keskituntihinta (Tuotot - kulut) / tydtunnit
Kannattavuus
Kateprosentti (Tuotot - kulut) / tuotot
Ylity6tunnit Ylity6tunnit / kaikki toteutuneet tyétunnit yhteensa
Aikataulu

Ylity6kustannukset

Ylityokustannukset / kaikki toteutuneet kustannukset

yhteensé

Kustannusseuranta on hyvin tyypillista jokaiselle hankkeelle koosta riippumatta.

Kustannusindeksi kertoo tyomaahenkilostolle, kuinka hyvin on pysytty tavoitteissa. Jos

hankkeen toteutuneet kustannukset ovat pienemmét kuin budjetoidut kustannukset, on

kustannusindeksin arvo talléin alle yksi. Vastaavasti kustannusindeksin arvon ollessa suurempi

kuin yksi kuvaa tdma sitd, ettd kustannuksia on syntynyt enemmaén kuin tavoitearviossa on

maéaritelty. Kustannusindeksi itsestaan ei riita antamaan todellista kuvaa hankkeen tilanteesta,

silld toteutuneet kustannukset ovat riippuvaisia my0ds toteutuneesta tyomaéaarasta eli

tuotantoindeksistd. Tuotantoindeksi tunnetaan myds nimella valmiusaste. Ideaalitilanteessa

kustannusindeksi ja tuotantoindeksi ovat samansuuruiset tai parhaimmassa tapauksessa

kustannusindeksi on pienempi kuin tuotantoindeksi (Taulukko 5).
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Taulukko 5 Erilaiset skenaariot tuotanto- ja kustannusindeksin vélilla

Skenaariot Tuotantoindeksi Kustannusindeksi
Paras 60 % 50 %
Tavoite 60 % 60 %
Huonoin 60 % 70 %

Kustannusindeksin arvon ollessa suurempi kuin tuotantoindeksi arvo tietylla tarkasteluhetkella,
on talléin kustannuksia syntynyt enemman suhteessa tuotettuun méaaraén. Nain ollen voidaan
ennustaa, ettd tehtavadn budjetoitu méaré ei tule riittdmaan. Vastaavasti jos kustannusindeksin
arvo on pienempi kuin tuotantoindeksin, on kustannuksia syntynyt vdhemman mita tehtévén
suorittamiseen oli budjetoitu. Ennen hankkeen aloittamista on tirke&d, ettd mittareille
madritelld4n raja-arvot esimerkiksi miettien, kuinka monta yksikkoa kustannusindeksi voi olla
suurempi  kuin tuotantoindeksi. Jos raja-arvo ylitetddn, tulee asia ottaa saman tien

erityiskasittelyyn ja pohtia mahdollisia muutossuunnitelmia.

Kustannusten kertymisté ja valmiusastetta on tarkeé seurata niin tehtavakohtaisesti, kuin myos
projektikohtaisesti. Tehtdvékohtainen seuranta antaa yksityiskohtaisemman kuvan projektin
tilanteesta ja sen avulla voidaan 16ytaa projektin riskit seka mahdollisuudet. Hankkeen riskeilla
tarkoitetaan niita tehtévia, joiden kustannukset tai valmistumisaikataulun odotetaan ylittyvan.
Mahdollisuuksilla puolestaan tarkoitetaan painvastaista eli pyritdan saatavilla olevan tiedon
perusteella selvittdd mitka hankkeen tehtévista saadaan toteutettua pienemmilld kustannuksilla
kuin oli alun perin budjetoitu tai nopeammin mita oli suunniteltu. Riskeistd ja mahdollisuuksista
on tarked pitdd omaa seurantaa, silla usein mahdollisuuksista saatava hyoty suhteutetaan
riskeihin, josta saadaan kokonaiskuvan hankkeen tilanteesta. Esimerkiksi jos asfaltoinnissa
tehdaan noin 30 000 euron kustannussadstd budjettiin ndhden ja samaan aikaa maanajossa
kustannukset ylittyvét noin 40 000 euroa. Ndiden tietojen pohjalta hankkeen kokonaisbudjetti
ylittyy 10 000 eurolla.

Pelkat tarkasti valitut mittarit eivat riitd varmistamaan, ettd hanke saadaan toteutettua
menestyksekkaasti. Mittareista saatavia arvoja tulee ymmartad. On myos tarkeaa sisaistda mitka
tekijat aiheuttavat muutoksia mitattuihin arvoihin. Mittareista saadaan suurin hyéty irti, kun
tiedetddn mistd muutokset johtuvat. Tamé&n vuoksi mittaristo tulee luoda aina niin, etti

mitattavan tunnusluvun liséksi esilld on my6s mittarin eri komponentit eli ne tekijat mista
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mittarin arvo muodostuu. N&in saadaan selville syy-seuraussuhteet tapahtuneisiin muutoksiin.
Hankkeilla usein kéytetty tunnusluku kateprosentti lasketaan taulukon 4 (s. 29) mukaisesti. Jos
kateprosentti on laskenut tietylla tarkasteluvélillg, tulee tallgin selvittad, miksi ndin on kaynyt
ja kuinka voidaan ehkaisté jatkossa kannattavuuden laskua. Ideaalinen mittaristo ja dashboard
kertovat yksityiskohtaisesti mistd muutokset johtuvat. Tunnusluvun vieressa tulee siis ndkya
visuaalisesti komponenteissa tapahtuvat muutokset. Esimerkiksi kateprosentti muodostuu
kahdesta komponentista, jotka ovat tulot ja kulut. N&in ollen hankkeen kateprosentin lasku
johtuu joko tulojen pienentymisestd, kustannuksien kasvusta tai molemmista. Jos hankkeelle
on asetettu ehto, ettd kateprosentin tulee olla jotakin x-y:n valillg, tarkoittaa tdma silloin sita,

ettd kustannukset ja tulot saavat myos liikkua tietylla valillg, jotta paastaan tavoitteeseen.

Mittareiden kaytosta saadaan kaikki mahdollinen hydty irti silloin, kun dashboardilla olevat
mittarit ennustavat automaattisesti nykytilanteen pohjalta tulevaa. N&in tyémaahenkildsto
nékee selkedsti, mik& on sen hetkisen tiedon perusteella ennuste hankkeen lopullisesta
tilanteesta. Ennuste tulee perustua saatavilla olevaan reaaliaikaiseen seka realistiseen dataan.
Ennusteiden avulla voidaan varautua mahdollisiin haasteisiin sekd luoda tarvittavia

muutossuunnitelmia jo aikaisessa vaiheessa.

On tarked muistaa, ettd vaikka jokaiselle hankkeille tarvitaan monipuolisesti erilaisia mittareita
eivat ne kuitenkaan kaikki ole yhté tarkedssa roolissa hankkeen eri vaiheissa. Kustannus- ja
tuotantoindeksin seka kateprosentin seuranta on l&pi hankkeen keskeisessé asemassa, silla ne
antavat merkittavaa tietoa hankkeiden kannattavuudesta sekd tydn etenemisen tahdista.
Hankkeen laatua kuvaavat mittarit kuten korjauskustannusindeksi, ei ole yhtd merkittavassa
roolissa hankkeen paivittdisessd seurannassa. Kyseinen mittari kuvaa, kuinka paljon silla
hetkelld toteutuneista kustannuksista on syntynyt laatuvirheiden vuoksi, eli kuinka paljon
kustannuksia on jouduttu kdyttdmé&an saman tehtdvan tekemiseen uudestaan. Mita pienempi
korjauskustannusindeksi on, sitd vihemmaén hankkeella on jouduttu tekemdin “turhaa ty6td”.
Ylity6tunteja tulee myods seurata kuukausitasolla ja erityisesti kiinnittdd niihin huomiota
jalkilaskennassa. Niiden avulla osataan arvioida paremmin, mika on realistinen tyétuntimaara
toteuttaa samansuuruinen ja teknisesti yhta haastava hanke uudestaan. Ylity6tuntien maara
kertoo kuinka paljon tydvoimaa hankkeella olisi tarvittu enemman. Kyseisen mittarin avulla

saadaan myds kuva hankkeen aikatauluun liittyvistd haasteista.
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Reaaliaikainen data rakennusprojekteilla

Jotta voidaan saada hankkeen tilanteesta mahdollisimman tarkkaa ja reaaliaikaista tietoa, tulee
saatavilla olevan datan olla tuoretta. Usein rakennusprojekteille on tyypillista, ett4 tuotanto
etenee, mutta kustannukset ilmestyvat toiminnanohjausjarjestelmdén huomattavasti jaljessa.
Taméan johtaa siihen, ettei hankkeella olla tietoisia todellisista ty6hon kéytetyista
kustannuksista. Tiedon realisoituessa jéljessd saattaa kdyd&d niin, ettd oletetaan projektin
etenevdn tavoitteiden mukaisesti, vaikka todellisuudessa kustannuksia on jo pitkdin kertynyt
yli tavoitteiden. Mittareiden kaytosta ei saada tarvittavaa hyotya irti eik& niihin voi luottaa, jos
kéytossé oleva data on jatkuvasti epérealistista ja vanhaa.

Jotta saatavilla oleva informaatio olisi mahdollisimman todenmukaista ja reaaliaikaista, tulee
hankkeelle tehtya tyoté ja hankintoja seurata péivittéiselld tai vahintaén viikoittaisella tasolla.
TyoOpéivan paatteeksi kustannuksia tulisi siis kirjata hankkeella olevan tytkoneen kayton
mukaan tarkkailulaskenta taulukkoon, joka laskee automattisesti kyseiseltd paivélta kertyneet
kustannukset. Vastaavasti hankkeen maanajo kustannuksia voidaan seurata paivittaisella tasolla
siten, ettd kuskilta pyydetadén péivan paatteeksi lista l1djityspaikalle ajetusta maan méaarasta.
Tiedot syotetddn tarkkailulaskentataulukoon, josta saadaan selville kyseiselta péivalta kertyneet
kustannukset. Ndin saadaan tuoretta ja reaaliaikaista dataa analysoitavaksi, eiké tarvitse odottaa

alihankkijalta ostolaskua tehdyisté toista.

Ostolaskuprosessia saadaan myds tehostettua seka nopeutettua siten, ettd toimittajilta
pyydettéisiin vain verkkolaskuja ja poistettaisiin kokonaan paperilaskujen kayttd. Taman avulla
paastaan eroon laskun postitukseen seké paperilaskujen skannaukseen kuluvasta hukka-ajasta.
Kustannustietoja saadaan myos reaaliaikaisesmmaksi siten, ettd kun tyépaéllikké on hyvaksynyt
ostolaskun kirjautuisi talloin kustannukset automaattisesti toiminnanohjausjarjestelmassa. Nain
séastytaan pitkilta laskunkasittelyyn kuluvalta ajalta sek& minimoidaan riskia vaaristyneelta

kuvalta hankkeen taloudellisesta tilanteesta.

Reaaliaikaisen datan haasteet infra-alalla

Reilu vuoden kokemukseeni alalta perustuen olen tehnyt seuraavia havaintoja. Reaaliaikaisen
datan saatavuuden haaste infrarakennusprojekteilla johtuu useimmiten jaykasta
kustannusseurantaprosessista sekd toiminnanohjausjérjestelmien joustavuuden puutteesta.

Organisaatioiden jarjestelmat ovat usein integroitu yhteen ja hankkeiden kustannustiedot ovat
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perdisin kirjanpitojarjestelmén ostolaskuista. Reaaliaikaisen tiedon puute rakennustoimialalla
johtuu myos osaksi teknologiaosaamisen puutteesta. Toimiala on juuttunut perinteiseen ja alalla
pitkddn olevaan projektinjohtamistapaan. Usein ty0maa- seka tyopééllikoille on pitk&n uran
mukana kehittynyt vahva ja melko jaykka tapa ohjata hankkeita, mika vaikeuttaa uusien tapojen
omaksumista. Rakennustoimialalle kaivataan yhd enemmaén tietotekniikka-alan osaajia
tuoreilla ja innovatiivisilla kehitysideoilla, jotta prosesseja saadaan automatisoitua seké&

hyoddynnettyd yhd enemmaén teknologian mahdollisuuksia.
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5 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tutkia reaaliaikaista Kkustannusseurantaa sek& selvittdd millaisia
mahdollisuuksia reaaliaikainen data tuo infrarakennusprojekteille. Reaaliaikaisen datan avulla
rakennusprojektien kustannusseurantaa voidaan tehostaa, jolloin projektit saadaan toteutettua
mahdollisimman menestyksekkaasti. Ajan tasalla olevan tiedon avulla projektinjohto kykenee
seuramaan hankkeen todellista tilannetta ja valttymdaan hankkeen toteutuksen aikana
tapahtuvilta negatiivisilta yllatyksilt4, kuten kustannusten paisumiselta. Tdma puolestaan
heikentéisi hankkeen Kkatetuottoa. TyOn tavoitteena oli selvittad, millaisia mittareita
infrahankkeiden seurantaan tarvitaan. Kirjallisuuden pohjalta kehitettiin kohdeyritykselle
esimerkkimittaristo, joka sopeutuu infrarakennusprojektien seurantaan. Kokonaisuudessa tyo
rajattiin kasittelemaan erityisesti hankkeiden taloudellista seurantaa kohdeyrityksen tarpeiden

mukaan.

Ensimmaéinen tutkimuskysymys oli, kuinka reaaliaikaista kustannusseurantaa voidaan
toteuttaa rakennushankkeilla. Vastauksia pyrittiin 16ytdmaan Kirjallisuudesta ja soveltamaan
saatua tietoa kohdeyrityksen tilanteeseen. Kirjallisuutta tutkittaessa huomattiin pian, etta
rakennushankkeiden kustannusseuranta perustuu suurimmaksi osaksi historiadatan
analysoimiseen. Hankkeiden kustannuksia seurataan siis ostolaskujen perusteella, joka on
jaykka ja pitkakestoinen prosessi. Rakennustoimiala ei hyddynna teknologian mahdollisuuksia
yhté tehokkaasti kuin muut toimialat, minka vuoksi alalla reaaliaikaisen tiedon puute on melko
yleistd. Alan toiminnanohjausjarjestelmat ovat useimmiten melko jaykat eiké kaytdssa ole viela
tarpeeksi joustavia jarjestelmié reaaliaikaisen tiedon saamiseksi. Alalla on my6s osaamisen
puutetta, jolla on myds keskeinen vaikutus ajantasaisen datan puuttumiseen.
Rakennushankkeiden reaaliaikaista kustannusseurantaa voidaan tehostaa muun muassa
nopeuttamalla ostolaskujen kiertoprosessia, joka on yksi merkittdvimmista pullonkauloista
projektien kustannusseurannassa. Rakennushankkeiden kustannukset saadaan nopeammin
selville, kun ostolasku siirretddn suoraan tyopaallikélle hyvaksyttavaksi. Néin saatavilla oleva
data on reaaliaikaisempaa ja totuudenmukaista. Rakennusprojektien reaaliaikaisuutta voidaan
myos tehostaa siten, etté kriittisimpien tydvaiheiden kustannukset merkittddn oma-aloitteisesti
paivan paatteeksi ylés. Néin ei tarvitse odottaa muutamaa kuukautta aliurakoitsijoiden tyosta
muodostuneita ostolaskuja. Tyossd kavi selkeasti ilmi, ettd toimialalla on vield paljon toita
edessd, jotta hankkeiden taloudellisesta ja ei-taloudellisesta tilanteesta saadaan reaaliaikaista

tietoa kustannusraportointia varten.



35

Toinen tutkimuskysymys oli, mitd mittareita voidaan hyddyntad reaaliaikaisessa
kustannusseurannassa. Kirjallisuudesta 10ytyi paljon potentiaalisia mittareita niin taloudellisia
kuin myos ei-taloudellisia. Né&iden kirjallisuudesta 10ytyvien mittareiden pohjalta luotiin
kohdeyritykselle sopiva mittaristomalli (Taulukko 4, s. 29), jonka avulla saadaan
mahdollisimman Kkattava kokonaiskuva hankkeiden tilanteesta. Aiheen Kkirjallisuuteen
perehdyttdessa sekd kohdeyritykselle mittaristoa luodessa ilmeni pian, ettei yksikaan mittari ole
taydellinen. Pelkédt taloudelliset mittarit eivat riitd antamaan kokonaiskuvaa hankkeen
tilanteesta. N&in ollen paras mahdollinen mittaristo koostuu niin taloudellisista kuin myds ei-
taloudellisista mittareista. Monipuolisten mittareiden avulla kohdeyritys saa mahdollisimman
kattavan kuvan rakennusprojektien tilanteesta. Aiheeseen liittyvéan kirjallisuuteen
perehdyttdessa ilmeni useampaan otteeseen, ettd rakennushankkeiden kolme tarkeinté
mitattavaa tekijad ovat kustannukset, laatu ja aika. On tarkedd muistaa, ettd jokaiselle
hankkeelle tulee valita yksilGidysti oikeat mittarit, joiden uskotaan tuovan lisdarvoa projektin
johtamisessa. Mittareiden kéytté yksinaan ei kuitenkaan riitd vaan on myds tarkedd ymmartaa
mistd komponenteista mittarit muodostuvat. Tulee myds tietdd milla valilla komponenttien

arvot saavat liikkua, jotta saavutetaan hankkeelle asetetut tavoitteet.

Saatujen tulosten pohjalta voidaan lahted tarkentamaan mittaristoa kohdeyritykselle
esimerkiksi diplomity6n merkeissé. Jatkotutkimuksessa  voitaisiin perehtya
yksityiskohtaisemmin siihen, mitk& ovat tarkeimmét mittarit, joita tarvitaan eri yksikdiden
hankkeiden menestyksekkadseen projektijohtamiseen. Kohdeyritys toteuttaa hyvin
monipuolisesti erilaisia infrahankkeita ja ndin ollen kaikki samat mittarit eivat sovellu jokaiselle
hankkeelle, esimerkiksi kunnossapitohankkeisiin tarvitaan erilaiset mittarit kuin vayla- tai
ratarakentamisessa. Toinen mielenkiintoinen tutkimusaihe tdmén tydn pohjalta olisi lahtea
tarkastelemaan, miksi rakennustoimiala ei ole tahan asti kyennyt hyddyntamaan teknologian
luomia mahdollisuuksia ja kuinka digitalisaatiota voitaisiin hyddyntad rakennushankkeiden
reaaliaikaisen datan saatavuudessa. Jatkossa olisi mahdollista myds konkreettisesti kokeilla,
kuinka merkittdvaa hyotya reaaliaikaisella datalla on projektin menestyksen kannalta.
Kolmantena jatkotutkimuskohteena voisi olla mittariston ja dashboardin implementointi

rakennushankkeille ja selvittdd, kuinka suuria hyotyja niista todellisuudessa saadaan.
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