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Tama opinnaytetyd tehtiin Lempaalan Rakentajat Oy:n toimeksiannosta. Tyon
tarkoitus oli kehittaa yrityksen Excelilla suoritettavaa kustannuslaskentaa. Kehi-
tystydn oleellisin tavoite oli sekd nopeuttaa etta helpottaa kustannusarvioiden
laatimista automatisoinnin avulla. Tata varten luotiin Excel-pohjainen kustannus-
arviotyokalu.

OpinnaytetyOssa kaytettavat menetelmat olivat haastattelututkimus, kirjallisuus-
tutkimus seka Microsoft Excel-laskentataulukko-ohjelma. Excel-tyokalu rajattiin
sisdltamaan valilehtind kohteen perustiedot, kohteen nimikkeet, laskentapohjan
seka urakkatarjouksen. Opinnaytetydssa keskityttiin kustannuslaskennan kehi-
tykseen. Tama tyo ei sisaltanyt maaralaskentaa eika jalkilaskentaa.

Tyon teoriaosuudessa perehdytdan rakennuskustannuksiin seka niiden nou-
suun. Teoriaosuudessa kaydaan myos lapi hintavakautta ja inflaatiota seka nai-
den vaikutusta rakentamiseen.

Tyon toteutukseen vaadittin Excelin perustoimintoja sekd VBA-ohjelmointia.
Opinnaytetyossa kaytettiin hyddyksi aiempien laskettujen kohteiden nimekkeita
seka muita tietoja. Hintatiedot seka menekkitiedot paivitettiin.

Opinnaytetyon lopputuloksena saatiin luotua toimiva Excel-tyokalu, jolla kustan-
nusarvioiden laatiminen nopeutuu ja helpottuu. Kustannusarviotyokalu seka ta-
man ohjeet ovat tyon liitteind. Liitteet ovat salassa pidettavia ja naita ei ole julki-
sessa raportissa.
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The purpose of this thesis was to develop cost estimation for a construction com-
pany Lempaalan Rakentajat Oy. The employer wished to automate their former
cost estimation layout. This would both ease and expedite making cost estima-
tions, which would save time and costs.

The research methods of this thesis were a literature review, a research interview,
and Microsoft Excel. The research interview included interviewing the employer
and going over the modifications and functions. Reliable Internet sources were
utilized in the theoretical section.

The execution of the project required the basic functions of Excel and Visual
Basic for Applications (VBA) programming. The theoretical section examined, for
example, construction costs and their increase. The development work was exe-
cuted with Microsoft Excel Spreadsheet Software.

As a result of the thesis an operational Excel tool was created. The cost estima-
tion tool and instructions are attached at the end of this thesis. The attachments
are confidential and thus not released publicly.

Key words: cost estimation, Excel, VBA-programming, nomenclature,
contract offer
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyon toimeksiantoon vaikutti Lempaalan Rakentajien tarve kehittaa
kustannuslaskentaa. Opinnaytetydssa kehitettiin Excel-pohjaista kustannusar-
viopohjaa, joka nopeuttaisi ja helpottaisi tarjousten laatimista. Excel-pohjan kehi-
tystybhon paadyttiin, koska yrityksessa on aina kaytetty Excel-pohjaista lasken-
taa. Vaihtoehtoina olisi toki ollut valmissovelluksiakin. Excelin kustannuslasken-
tapohjasta saa kuitenkin automatisoitua VBA-ohjelmoinnilla taysin oman na-
koiseksi laskentapohjaksi. Opinnaytetyon aihe oli minulle mieluinen, koska aihe
oli jo ennestaan kiinnostava. Opinnaytetyd oli hyva mahdollisuus oppia paljon
uutta kustannuslaskentaan, kustannuksiin seka Exceliin liittyen. Opinnaytetydssa
kaytettavat menetelmat olivat haastattelututkimus, kirjallisuustutkimus seka Ex-
cel-laskentataulukko-ohjelma. Opinnaytetydssa luotu valmis kustannusar-

viopohja on salassa pidettava liite.

1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd Lempaalan Rakentajien tarjouslaskenta-
pohjaa. Excelin kehitystyd nopeuttaa tarjouslaskennan tekoa. Valmiina kustan-
nusarviopohja toimii myds muistilistana nimikkeistonsa laajuuden vuoksi. Tarjot-
tavat kohteet ovat usein erilaisia keskenaan, joten laaja nimikkeistd on laskennan
kannalta tarkea. Tarjousten jattdaikataulut ovat usein kiireellisia ja oleellisia ni-
mikkeita saattaa jaada huomioimatta, jos laskentapohja ei toimi riittavan hyvin
muistilistana tai nimikkeet kasittavat lilan laajan kokonaisuuden. Taman vuoksi

tydssa kaytetaan yrityskohtaisia nimikkeita Talo 2000-nimikkeiston lisaksi.



1.3 Kaytetyt menetelmat

Opinnaytetyossa kaytettin menetelmina Kkirjallisuus- ja haastattelututkimusta
seka Excel-laskentataulukko-ohjelmaa. Haastattelututkimus oli opinnaytetyon
toimeksiantajan kanssa kaytya vuorovaikutusta liittyen tyohon tuleviin toimintoi-
hin seka naiden muutoksiin. Kirjallisuustutkimuksessa kaytettiin alan julkaisuja
internetista, ja nama auttoivat tyon teoriaosuuden kanssa. Excelin toimintojen

kayttoon kaytettiin internet-ohjeita.

1.4 Rajaukset

Opinnaytety6 rajataan kohteen perustietoihin, kohteen nimikkeisiin, laskentapoh-
jaan seka urakkatarjoukseen, joka saadaan tulostettua suoraan yhdella painaluk-
sella lomakeohjausobjektin avulla. Urakkatarjous-valilehti poimii tarvittavat tiedot
muilta valilehdilta. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan kustannusarvioon. Maara-

laskenta seka jalkilaskenta eivat sisally opinnaytetyohon.



2 Menetelmat

2.1 Haastattelututkimus

Haastattelu on aineistonhankintamenetelma, jossa tutkija osallistuu vuorovaikut-
teisesti aineiston tuottamiseen. Haastattelutapoja voidaan tyypitella sen mukaan,
mika on tutkijan rooli vuorovaikutustilanteessa. Myds haastattelun rakenteita ja
toteutustapoja on erilaisia ja erityyppisille haastatteluille on muodostunut omia
kaytantoja. (Haastattelut 2021.)

Erilaisia haastattelutyyppeja voidaan luokitella esimerkiksi haastattelijan ja haas-
tateltavan vuorovaikutus asteen mukaan. Haastattelu voi olla esimerkiksi: struk-
turoimaton eli avoin haastattelu, puolistrukturoitu haastattelu tai strukturoitu eli
lomakehaastattelu. Usein avoin haastattelu Iahestyy haastattelijan ja haastatel-
tavan valista keskustelua. Haastattelun muoto voi olla esimerkiksi teemahaastat-
telu, ryhmahaastattelu tai asiantuntijahaastattelu. Haastattelu voidaan tallentaa
monin eri tavoin, esimerkiksi tayttamalla lomake, tekemalla muistiinpanoja, aanit-

tamalla tai videoimalla. (Haastattelut 2021.)

Haastattelustrategioita on monia erilaisia. Protokolla-analyysi on aineistonhan-
kintamenetelma, joka lahestyy haastattelun kaytanteita. Protokolla-analyysissa
eli aaneen ajattelu -menetelmassa tutkija pyytaa kohdehenkiloita kertomaan aa-

neen, miten han havaitsee, tulkitsee tai paattelee asioita. (Haastattelut 2021.)

2.2 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuuskatsaukseksi kutsutaan artikkelia tai tutkimuksen osaa, jossa kirjoittaja
kay analyyttisesti ja arvioiden lapi omaan aiheeseensa ja tutkimusongelmiinsa
liittyvaa keskeisinta aikaisempaa tutkimusta ja tieteellista kirjallisuutta. Aiempi tut-
kimus kasitteistoineen, tutkimusongelmineen, metodi- ja lahdevalintoineen toimii
uuden tutkimuksen tienviittana, ja on valttdmaton oman nakdkulman ja tutkimuk-

sen merkityksen perustelemisessa. (Kirjallisuuskatsaus 2022.)
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Kyse on siita teoreettisesta kehikosta tai perustasta, jonka kanssa vuoropuhe-
lussa teet tyosi. Kirjallisuuskatsauksen sijaan voidaankin puhua tutkimuskirjalli-
suuteen tukeutuvasta teoriataustasta tai tyon teoreettisesta viitekehyksesta.
Taustalla vaikuttavat oman tieteenalasi yleisemmat teoreettiset ajattelumallit
seka tapa asettaa tutkimuskysymykset ja siten myos metodologiset toimintatavat.
Arvioimalla, vertailemalla ja kommentoimalla aiempaa tutkimusta asemoit oman
tutkimuksesi oman tieteenalasi ja aihealueesi tutkimuskenttaan. (Kirjallisuuskat-
saus 2022.)

Systemaattisella kirjallisuuskatsauksella tarkoitetaan tieteellista tutkimusmene-
telmaa tai silla tehtya kirjallisuuskatsausta. Systemaattisessa kirjallisuuskatsauk-
sessa tiedonhankintaa ohjaava tarkka kriteeristd ja tutkimusprosessin huolellinen
dokumentointi ovat tarkea osa tutkimusta. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja
sen osana tehtava systemaattinen tiedonhaku ovat tieteellinen tyotapa, jossa tie-
donhaun prosessi dokumentoidaan ja kuvataan tekstissa. Tiedonhaussa saate-
taan pyrkia maarittelemaan yksi hakulause, jolla haetaan eri tietokannoista, sa-
moilla rajauksilla (esim. tietyt julkaisuvuodet). Vaikka olisi tavoitteena muotoilla
yksi hakulause, joissain tietokannoissa voi joutua tekemaan poikkeuksen esimer-
kiksi, jos hakutoiminnot ovat hyvin erilaiset. Tama perustellaan tutkimuksessa.
(Kirjallisuuskatsaus 2022.)

2.3 Excel

Microsoft Excel on taulukkolaskentaohjelma. Excel kuuluu Microsoft 365 paket-
tiin. Excelin avulla voidaan tehda yksinkertaisia laskutoimituksia ja seurata mo-
nenlaisia tietoja. Excelin ominaisuuksien hydodyntaminen alkaa soluruudukosta.
Solut voivat sisaltaa lukuja, tekstia tai kaavoja. Tiedot lisataan soluihin ja ryhmi-
telldan riveille ja sarakkeisiin. Talla tavalla voidaan laskea yhteen arvoja, lajitella

ja suodattaa tietoja ja luoda vaikuttavia kaavioita. (Excelin perustoiminnot 2022.)

Tama Excel-ty0 sisaltda perustoimintoja sekd VBA-ohjelmia. VBA (Visual Basic
for Applications) on Microsoftin sovellusohjelmissa makrokielena kaytetty ohjel-
mointikieli. VBA-ohjelmilla voidaan automatisoida Excelin toimintoja. VBA-ohjel-

moinnilla yritys voi toteuttaa monipuolisia omia ratkaisujaan seka halutessaan te-
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hostaa tyoskentelyaan Excelin kanssa. Excel-tyokirjan tunnistaa xlsm-tiedosto-
muodosta. VBA-ohjelmointi vaatii englannin kielen taitoa seka loogista paattely-
kykya. Tassa opinnaytetyossa kaytettiin apuna VBA-ohjelmoinnissa internetista

|0ytyvaa materiaalia, kuten opastusvideoita seka kirjallisuutta.
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3 Rakennuskustannukset

Rakennuskustannusten voimakas nousu on jatkunut rakennusalalla myos tana
vuonna. Etenkin terasrakenteiden seka puutavaran kustannukset ovat nousseet

rajusti viime vuosina.

Haahtela-indeksin mukaan rakentamisen hintojen nousu on ollut yli 30 vuotta
kestaneessa historiassa ennatyssuuri ennatysajassa. Tilastokeskuksen julkaise-
massa, yleensa vakaata kehitysta kuvaavassa, rakennuskustannusindeksissa on
suurin vuosimuutos 30 vuoteen indeksin hypahtaessa uudelle korkeammalle ta-
solleen. Inflaatio on rakennusalan ulkopuolellakin kovassa nousussa. Hintojen
nousu on raaka-ainelahtoista keskeisena perussyyna ilmastokriisi ja sen myota

energian kallistuminen. (Haahtela-tarjoushintaindeksi 2022.)

Useiden raaka-aineiden &killinen hinnannousu vuoden 2021 aikana ei ole toi-
veista huolimatta palautunut vaan levinnyt yha laajemmalle. Rakennusaineteolli-
suuden pyrkimykset hiilineutraaliin valmistukseen ovat lisanneet lopputuotteiden
nopeaa kallistumista. Useat materiaalivalmistajat raportoivat vime vuoden loppu-
puolella kymmenien prosenttien suuruisista hintojen korotuksista tai korotuspai-

neista. (Haahtela-tarjoushintaindeksi 2022.)

Puu- ja terastuotteiden 30-50 % hinnannousu naytti alkusyksylla jo palautuvan,
mutta loppuvuonna tuotteet maksoivat entista enemman. Betonituotteet ovat
my0s kallistuneet kymmenia prosentteja kuten kaikki valmistuksessa paljon ener-
giaa tarvitsevat tuotteet energian hinnannousun myoéta. Toimitusajat ovat piden-
tyneet ja tavallisistakin materiaaleista on pulaa. (Haahtela-tarjoushintaindeksi
2022.)
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KUVA 1. HAAHTELA-tarjoushintaindeksi.

Rakennusyritysten kannalta tilanne on hankala. Kiintea- tai kattohintaisissa ura-
koissa hintatason nousu kesken rakennusajan heikentaa katetasoa ja muutenkin
riskialttissa peruskorjaustoiminnassa saattaa johtaa tappiolliseen toimintaan.
Samoin voi kayda, jos lopputuote on myyty jo suunnittelupdydalla, kuten asunto-
jen perustajaurakoinnissa on tapana. Naita on kompensoitava uusien hankkeiden
katetasoa kohottamalla. Hankkeiden urakkatarjouksiin ja perustajaurakointikoh-
teiden kaynnistymiseen tulee epavarmuutta ja riskilisada kohottaen entisestaan
tarjoushintoja. Tama on nakynyt selvasti paakaupunkiseudulla ja muutamissa
kasvukeskuksissa, joissa rakennetaan paljon. Rakentamisen hintakehityksessa
alueelliset erot ovatkin nyt huomattavasti kasvaneet. Vilkkaana jatkuva rakenta-
misen kysynta ei helpota hintapaineita eika tarvikepulaa ainakaan alkuvuonna
2022. (Haahtela-tarjoushintaindeksi 2022.)
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Rakentamisen suhdannetilanne on viela talla hetkella hyva. Sen sijaan nakymat
ovat kaantyneet rakentamisessa heikompaan suuntaan Elinkeinoelaman keskus-
liiton tammikuussa 2022 julkaiseman Suhdannebarometrin mukaan. Myds muilla
paatoimialoilla nakymat ovat heikentyneet. Rakentamisen luottamusindikaattori
kaantyi sekin tammikuussa laskuun, mutta se on edelleen pitkan aikavalin kes-
kiarvonsa ylapuolella. (Rakentaminen 2022-2023, kevat 2022.)

Rakentamisen ennusteen riskeind ovat kansainvalisen talouden kasvuvauhdin
ennakoitua nopeampi hidastuminen mm. kansainvalisten poliittisten jannitteiden
takia. Myos korkojen nousun vaikutus saattaa olla tuotantoa ja luottamusta hei-
kentava. (Rakentaminen 2022—-2023, kevat 2022.)

Rakennuskustannuksien voimakkaalla nousulla on kuitenkin suora yhteys kus-
tannuslaskentaan. Tarjottavien kohteiden lopulliset kustannusarviot ovat korke-
ammat kuin vuosiin tamanhetkisilla materiaalihinnoilla. Toimeksiantajayrityksen
paatoiminen toimiala on teollisuusrakentaminen seka liiketilarakentaminen. Kus-
tannuksien nousulla ei kuitenkaan ole toistaiseksi ollut suurempaa vaikutusta lii-
ketoiminnan kannalta. Tydllisyystilanne on hyva ja uusia urakoita saadaan tilan-
teesta huolimatta. Tilaajaosapuolelle rakennuskustannusten hintojen nousuti-
lanne varmasti nakyy talla hetkelld jo enemman. Joidenkin rakennusmateriaalien
saatavuus on toistaiseksi heikohkoa, ja taman takia tilaukset seka kyselyt on teh-

tava aiemmin kuin yleensa.
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4 Hintatiedot

Uudessa kustannuslaskentapohjassa hyodynnettiin hintatietoina aiemmin toteu-
tuneita kustannuksia vastaavanlaisista kohteista. Aiempia hintatietoja voidaan
hyodyntaa suoraan, jos toteutuneesta hankkeesta ja kustannusarvioitavasta koh-
teesta ei ole kulunut lilan kauan aikaa. Talloin laskettavan kohteen nimikkeet ja
aiemmin toteutuneen kohteen tulee olla mahdollisimman vertailukelpoisia. Las-
kennassa kaytetaan onnistuneita laskentakohteita, joiden toteutunut kustannus-
taso on saavutettavissa uudelleen ja joiden onnistumisen syyt tunnetaan mah-

dollisimman tasmallisesti.

Laskennassa tulee ottaa huomioon myods kohteen erityispiirteet. Yksilollisista
osista voidaan pyytaa erillisia arvioita aiemmin toteutuneiden samankaltaisten
kohteiden tietojen lisaksi. Kustannustiedot kuitenkin vanhenevat, joten luotetta-
vuuden varmistamiseksi niiden on oltava riittavan uusia tai niihin on lisattava in-

deksikorotus.

Laskentapohjassa kaytettavat hintatiedot perustuvat useiden kohteiden toteutu-
neisiin kustannustietoihin seka aiempiin kustannusarvioihin, jotka ovat menneet
hyvin ja joilla on paasty urakkaneuvotteluihin asti. Hintatiedoissa kaytettiin myods
apuna kirjallisuutta, kuten Korjausrakentamisen kustannukset 2022 seka Raken-
nusosien kustannukset 2022. Kirjojen hintatiedot vastaavat tammikuun 2022 hin-
tatasoa. Laskentapohjassa kaytettavien toteutuneiden kustannusten hintatietoi-
hin lisattiin indeksikorotus, mikali vanhasta kaytettavasta hintatiedosta oli aikaa

materiaalien rajujen hinnannousujen vuoksi.
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KUVA 2. Asuntohinnat, urakkatarjoushinnat, tonttien hinnat (PKS) ja rakennus-

kustannukset (koko maa).

Kustannuslaskentapohjassa on oletusarvoiset hintatiedot ja tydmenekit kaikilla
nimikkeilla, jotka ovat muokattavissa tarpeen vaatiessa. Talla pyritdan estamaan
sita, etteivat laskettavat rivit jaa epahuomiossa tyhjaksi. Kustannuslaskentapoh-
jan tydmenekeissa on hyodynnetty aiemmin toteutuneiden kohteiden tydomenek-
kitietoja seka Rakennustoiden menekit -kirjaa. Menekit ovat suuntaa antavia ja
kohdekohtaisia.

Rakennuskustannusindeksi kuvaa rakentamisen tuotantopanosten, tarvikkeiden,
palkkojen ja muiden panosten hintojen kehitysta perusvuoden hintatasoon nah-
den. Kustannuksia aiheuttavat oma tydpanos seka erilaiset ostetut tuotteet ja pal-
velut. Kustannusindekseja kutsutaan joskus myds panosindekseiksi. Kustannus-
indeksi kuvaa kustannustekijoiden hintojen muutoksia suhteessa valittuun perus-
vuoteen. Kustannusindeksit lasketaan menetelmalla, jossa eri kustannustekijat

painotetaan yhteen niiden osuuksilla kokonaiskustannuksista. (Tilastokeskus.)
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KUVA 3. Rakennuskustannukset alaerittain.

Indeksin hintatiedot kerataan rakennustarvikkeiden valmistajilta, tukkukaupoilta
ja alan vahittaismyyjilta. Tiedonkeruu perustuu otokseen, johon on valittu noin
300 rakennustarvikkeiden valmistajaa tai myyjaa. Kyselyssa mukana olevia yri-

tyksia ja seurattavia tarvikkeita tarkistetaan tarpeen mukaan. (Tilastokeskus.)

Kerattyja tietoja kaytetaan kuukausittaisen rakennuskustannusindeksin laadin-
nan lisaksi muiden Tilastokeskuksen hinta- ja kustannusindeksien tuottamisessa.

(Tilastokeskus.)

Hintavakautena voidaan pitaa tilaa, jossa yleisen hintatason muutoksia ei tarvitse
ottaa huomioon tehtdessa kulutus- ja investointipaatoksia. Hintavakauden
oloissa inflaatio on maltillista ja ennakoitavissa. Eurojarjestelman rahapolitiikka
tukee parhaiten suotuisan taloudellisen ympariston kehittymista ja hyvaa tyolli-
syytta, kun se varmistaa hintavakauden. (Suomen Pankki 2022.)

Nopea inflaatio ja deflaatio ovat ilmidita, joilla on haitallisia vaikutuksia talouteen.
Inflaatio maaritelldaan tavaroiden ja palvelujen hintojen yleiseksi nousuksi, joka
johtaa rahan arvon alenemiseen, toisin sanoen ostovoiman heikkenemiseen. De-
flaatio maaritelldaan usein inflaation vastakohdaksi eli tilanteeksi, jossa yleinen

hintataso laskee yhtajaksoisesti. (Suomen Pankki 2022.)
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Nopeasta inflaatiosta on monia haittoja. Inflaatiovauhdin muutos heikentaa hin-
noista saatavaa informaatiota, mika saattaa vaaristaa taloudellisia paatoksia ja
siten hidastaa talouden kasvuvauhtia. Epavakaa hintakehitys tuottaa myods epa-
oikeudenmukaisuuksia, silla se muuttaa rahamaaraisten saastéjen arvoa sattu-
manvaraisesti ja vahingoittaa sen vuoksi varsinkin saastajien asemaa. Epavar-
muus inflaatiokehityksesta johtaa myds korkoja nostavien riskilisien kasvuun.
(Suomen Pankki 2022.)

Deflaatiota pidetaan inflaatiotakin vaarallisempana ilmiona. Siina hinnat ja palkat
laskevat yleisesti ja rahan arvo nousee. Deflaation oloissa velat pitad maksaa
takaisin arvokkaammalla rahalla kuin ne on otettu, ja siksi deflaatiot ovat monesti

johtaneet velkakriiseihin ja konkurssien maaran kasvuun. (Suomen Pankki 2022.)

Inflaation vaihtelut ja inflaatioon liittyva epavarmuus kasvavat inflaation keski-
maaraisen kiihtymisen myota. Tasta syysta hintavakaustavoite asetetaan usein
mahdollisimman lahelle nollaa. Toisaalta erittdin hitaaseen inflaatioon liittyy myds
riskeja. Nimelliset hinnat ja palkat ovat jaykkia siten, etta niitd on usein hankala
laskea. Taman seurauksena ennakoitavissa oleva vaimea inflaatio helpottaa ta-
sapainoisen talouskehityksen kannalta keskeisia suhteellisten hintojen muutok-
sia. Tavallisimmin kaytettyjen inflaatiomittareiden on myods havaittu sisaltavan

ylasuuntaista mittausharhaa. (Suomen Pankki 2022.)

Euroalueella hintavakauden yllapitdminen onnistuu parhaiten, kun tavoitteena on
2 prosentin inflaatiovauhti keskipitkalla aikavalilla. Yhdenmukaistettu kuluttaja-
hintaindeksi (YKHI) soveltuu parhaiten hintojen mittaamiseen arvioitaessa hinta-
vakaustavoitteen saavuttamista. EKP:n neuvosto on aloittanut monivuotisen
hankkeen omistusasumisen kustannusten sisallyttamiseksi YKHI-indeksiin, mika
toisi paremmin esiin kotitalouksien kannalta merkityksellisen inflaatiovauhdin.
EKP:n neuvosto alkaa jo nyt ottaa rahapoliittisia arvioita laatiessaan huomioon
taydentavia inflaation mittareita, joihin sisaltyy alustavia arvioita omistusasumi-

sen kustannuksista. (Suomen Pankki 2022.)

EKP:n rahapolitikan strategiaa toteutetaan keskipitkan aikavalin nakokulmasta.

Siind on otettu huomioon, etta inflaatio poikkeaa lyhyella aikavalilla vaistamatta
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jonkin verran tavoitteesta ja etta rahapolitiikan valittymiseen talouteen ja inflaati-
oon liittyy epavarmuutta ja viiveita. Kun rahapolitikkaa harjoitetaan joustavasti
keskipitkan aikavalin nakokulmasta, voidaan ottaa huomioon, etta poikkeamiin
inflaatiotavoitteesta on tarkoituksenmukaisinta reagoida tilanteen mukaan niiden

alkusyysta, suuruudesta ja kestosta riippuen. (Suomen Pankki 2022.)

Inflaatio pyritaan pitamaan riittdvasti nollainflaatiota nopeampana, mika tarjoaa
turvamarginaalin deflaation riskia vastaan. Se vaikuttaa myonteisesti nimelliskor-
kojen trendikehitykseen ja mahdollistaa rahapoliittisten korkojen laskemisen ke-

hityksen heikentyessa. (Suomen Pankki 2022.)

Kahden prosentin inflaatiotavoitteen symmetrisyyden vuoksi EKP:n neuvosto kat-
soo tarpeelliseksi ottaa huomioon korkojen tosiasiallisen alarajan vaikutukset.
Kun korkotaso taloudessa lahenee tosiasiallista alarajaansa, vaaditaan erityisen
voimallisia tai pitkallisia rahapoliittisia toimia, jotta poikkeama 2 prosentin inflaa-
tiotavoitteesta ei paase vakiintumaan. Inflaatio voi siirtymavaiheessa olla myos 2

prosentin inflaatiotavoitetta jonkin verran nopeampaa. (Suomen Pankki 2022.)

Tassa tyossa aiemmin kaytetyn kustannustiedon indeksikorjauksiin kaytettiin Ti-
lastokeskuksen verkkosivuilta 10ytyvia uusimpia indeksitaulukoita. Indeksikorjaus

tehtiin hintatiedoille, joita oli kaytetty ennen vuotta 2022.
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5 Tyon toteutus

Tyypillinen kehitystyo lahtee liikkeelle kehitystarpeesta seka halusta laajentaa
olemassa olevaa projektia. Heti alussa on tarkeaa selvittaa lahtotilanne olemassa
olevalle projektille, kuten tassa tapauksessa kustannuslaskentapohjalle. Lahtoti-
lanteessa otetaan huomioon sisalto, toiminnallisuudet, tulevat kayttajat seka tek-

niset ratkaisut.

Kehitysty6ta aloittaessa oli jo selvaa, etta uusi kustannuslaskentapohja tehdaan
Microsoft Excelilla. Tahan ratkaisuun vaikuttivat useat eri tekijat, kuten tottumis-

kysymykset.

Opinnaytetyon ensimmainen tydvaihe oli esiselvitys. Esiselvityksessa kartoitettiin
aluksi tyon tausta ja tarve. Taman jalkeen kaytiin lapi tavoitteet ja vaatimukset.
Tavoitteiden ja vaatimusten jalkeen selvitettiin tydn hyodyt ja kannattavuus. Esi-

selvityksen lopussa kaytiin viela lapi alustavat vaiheet seka aikataulu.

Esiselvityksen jalkeen selvitettiin kaytetyn kustannuslaskentapohjan seka kus-
tannuslaskentamenetelman puutteet. Puutteiden selvitykseen kaytettiin haastat-
telututkimusta seka omia havaintoja, joita on tullut vastaan kustannuslaskentaa
tehdessa. Nama kirjattiin ylos ja alkoi pohdinta siita, kuinka kehitystyo toteutettai-
siin kaytannossa. Katsaus kaytettavan laskentapohjan ja laskentamenetelman
ongelmiin antaa hyvan lahtokohdan uuden laskentapohjan suunnitteluun seka
sen hetkisten ongelmien uusiutumisen minimointiin. Tavoitteet ja vaatimukset

kaytiin lapi.

Excel-tyon lahtdokohtana oli kustannuslaskentaprosessin nopeuttaminen seka
helpottaminen. Yritys on laajentunut viime vuosina, ja tarjottavia tyokohteita on
melko runsaasti etenkin, kun yksi henkild hoitaa paaosin kustannuslaskentaa.
Automatisoitu kustannuslaskentatyokalu seka kaikkien prosessiin vaadittavien
tyovaiheiden l16ytyminen samasta tyokalusta nopeuttaisivat kustannuslaskentaa

verrattuna mekaaniseen syottoon.
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Puutteiden selvityksen jalkeen alkoi tarkempi perehtyminen Excelin toimintoihin.
Melko pian perehtymisen jalkeen huomasimme, etta pelkilla Excelin perustoimin-
noilla kehitystyo ei tule onnistumaan. Perustoiminnoilla sai tehtya perusrungon ja

rakenteen tyolle, mutta automatisointi kuitenkin vaati Excelin kehitystyokaluja.

Tasta alkoi perehtyminen Excelin VBA-ohjelmointiin. Pian VBA-ohjelmointiin tu-
tustumisen jalkeen syntyi ajatus, etta kustannuslaskentapohja on toteutettava
tata menetelmaa hyoddyntaen. Tama tuntui ainoalta jarkevalta vaihtoehdolta Ex-
cel-laskennan automatisointiin. VBA-ohjelmointi ei ollut ennestaan tuttua, ja sen

oppiminen seka kayttaminen vaati melko runsaasti perehtymista aiheeseen.

Tiedosto  Aloitus  Lisdd  Sivun asettelu  Kaavat Tiedot Tarkista Naytd Kehitystykalut Ohje

@ LEZID ‘@ Tallenna makro 5] {Q} Eg&'}}: E‘ﬁ Ominaisuudet

—= FH Suhteelliset viittaukset ] Nyt koodi

Visual Makrot Apuohjelmat  Excel- COM- Lisaa
Basic A Makrosuojaus apuohjelmat apuohjelmat v E| Nayta valintaikkuna
Koodi Apuchjelmat Chjausobjektit

KUVA 4. Kehitystyokalujen valikkonakyma.

Taman jalkeen kaytiin viela lapi tilaajan kanssa seka tyon sisalto etta rajoitukset.
Tyo rajattiin siten, etta tehtavaan kehitystydhon kuului itse kustannuslaskennan

kehitystyd. Tama opinnaytetyo ei sisaltanyt maaralaskentaa eika jalkilaskentaa.

Kun edella mainitut alkukartoitukset oli tehty, luotiin muutosty6suunnitelma. Muu-
tostydsuunnitelma piti sisallaan kirjallisesti laaditun suunnitelman, johon oli tar-
kennettu halutut tehtavat muutokset seka toiminnot, joita tehtiin sen hetkiseen

kustannuslaskentapohjaan.

| | Lackentskohteen
Kot ¢ esennan > nimikieiden > Kustannuslaskenta > Urahdatarious
perustiedot [ ¥ _
Valitzeminen

KUVA 5. Excel-tyon valilehtien sisalto.
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Taman jalkeen alkoivat varsinaiset laskentapohjaan tehtavat muutostyot. Excel-
tyo alkoi kustannuslaskentanimikkeiden kokoamisella. Laskentanimikkeet kerat-
tiin vanhoista kustannusarvioista ja osa Talo 2000-nimikkeistoista. Toimimme
paaosin korjausrakentamisen parissa, jossa seka kohteet ettd kohteiden nimik-
keet ovat usein hyvin samankaltaisia. Laskennassamme kaytetaan hieman yksi-

tyiskohtaisempia nimikkeita kuin Talo 2000-nimikkeisto.

Nimikkeiden kokoamisen jalkeen oli tarkastettava ja korjattava mekaanisesti las-
kentapohjan toimivuus. Laskentapohjan peruskaavojen toimivuuden selvityksen
jalkeen oli pohdittava ja kehitettava VBA-ohjelmoinnin avulla ohjelma nimikkeiden
siirtoon. Nimikkeita oli koottu reilu 400 rivia, ja nama tuli siirtaa varsinaiseen kus-
tannuslaskentavalilehteen, jossa kustannuslaskenta suoritetaan. Koottu nimik-
keisto on siis kaytanndssa vain muistilista, joka sisaltdéa myos kaikki kustannus-
laskennassa kaytettavat tiedot. Rakenteeltaan ja ulkomuodoltaan uusi laskenta-
pohja oli samanlainen kuin aiemmin kaytetty laskentapohja.

1 KUSTANNUSARVIO
2 Kohde TYOKUSTANNUS

AINEKUST. ALIH. YHT. ERITYISHUOM:
3 Nimike ja selitys Mééra Yks. hiyks yhth €h  yht€ (Eyks yht € [€yks yhi € [Eyks yht €
ol I I I |

KUVA 6. Kohteen rivien valintavalilehden perusmuotoilu.

Jo heti Alussa siirtomakroa varten oli tiedossa, ettd vasemmanpuolimmaisin solu
varattaisiin rastitukselle. Siirto luotiin siis tapahtumaan siten, etta rastitettujen so-
lujen rivit siirtyvat kaikkine tietoineen varsinaiseen kustannuslaskentaosioon.

Tata varten piti koodata VBA-ohjelmoinnilla kasky, jolla tama tapahtuisi.

B C|D|E F G H 1 K L M N 0
1 |KUSTANNUSARVIO
2 |Kohde TYGKUSTANNUS AINEKUST.
3 |Nimike ja selitys Maara Yks. hiyks yhth €h  yht€ Elyks yht €

ALH.
iyl yht£€

ERITYISHUOM:

Elyks yht€
t

KUVA 7. Kustannuslaskentapohjan perusmuotoilu.

Ohjelmistokehityksen vaiheet ovat periaatteessa samat kuin talonrakennuk-
sessa. Ensin suunnitellaan, sitten tehdaan ja testataan ja lopuksi otetaan kayt-
toon. Perinteiset ohjelmistokehityksen vaiheet ovat esiselvitys, maarittely, kaytto-
littymasuunnittelu, toteutus, testaus, julkaisu tai kayttoonotto seka yllapito.
(Halme, A.)
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Esiselvitys :: - Maarittely :: = Toteutus

Testaus :: - Kayttddnotto :: = Ylldpito

KUVA 8. Tyypillisen ohjelmakehityksen kaavio.

Excel-tydbn muita valilehtia tehtiin samanaikaisesti VBA-ohjelmoinnin kanssa.
Kohteen ja laskennan perustiedot seka urakkatarjous eivat sisaltaneet juurikaan
VBA-ohjelmointia. Urakkatarjous-valilehteen tehtiin vain tulostusmakro, jonka
avulla valmisurakkatarjous saatiin tulostettua suoraan yhdella napin painalluk-

sella.

KUVA 9. Lomakeohjausobjektit.

VBA-ohjelmointi vaati eniten aikaa koko opinnaytetydprosessista. Tahan vaikutti
kokemuksen puute Excelin kehitystyokaluista. VBA-ohjelmoinnin piti suorittaa
monia eri toimintoja seka siirtda runsaasti erilaista tietoa toiselle valilehdelle, jo-
ten toimintojen suorittamiskaskysta tuli melko pitka ja tydlas. VBA-koodin perus-
rungon saamisen jalkeen ohjelmointi vaati hienosaatoa, jotta kasky toimi halutulla

tavalla.
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i=20

Application.ScreenUpdating = False

siirto.Select

Columns ("&A:A") .Select
Selection.EntireColumn.Hidden = False
Cells.Select

Selection.Delete Shift:=x1Up

alkup.Select

Columns ("&A:0") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

KUVA 10. Ote Excel-tydon VBA-koodauksesta.

Kyseisessa kuvassa nakyy lyhyt ote Excel-tydn VBA-ohjelmoinnista. Excelin pe-
ruskayton osaamisella seka riittdvalla englannin kielen taidoilla pystyy paattele-
maan useita koodin kaskyja. Tassa tyossa kaytettiin apuna kirjallisuutta seka oh-

jevideoita liittyen VBA-ohjelmointiin.

Ohjelmoinnin ongelmakohdissa tehtiin valitydona kohteen ja laskennan perustie-
toja seka urakkatarjous-valilehtia. Kohteen perustietoihin taulukoitiin laskentapro-
sessin kannalta oleelliset tiedot, kuten tuntihintatietoja seka kohteen tiedot. Ex-
cel-valilehdet poimii eri taulukosta tietoja. Tasta esimerkkina urakkatarjoukseen

tulevat lisatdiden tuntitydhinnat.

Urakkatarjouspohja tehtiin ulkomuodoltaan taysin samalaiseksi kuin yrityksen
aiempikin tarjouspohja oli. Erona aiempaan urakkatarjouspohjaan oli se, etta tar-
jouspohija liitettiin Excel-tyohon. Tarjouspohja taytettiin ennen kasin Word-tiedos-
tona. Paadyimme siihen, etta on katevampaa, kun kustannuslaskennan aikana
kaikki taytettavat lomakkeet ovat samassa tiedostossa. Urakkatarjouspohja on
osittain automatisoitu, mutta osa tiedoista taytetdan edelleen mekaanisesti. Urak-
katarjouspohjaan tehtiin lopuksi viela lomakeohjausobijekti, jotta tulostus onnistuu

yhdella napin painaluksella.
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Valmiille Excel-tyolle suoritettiin testikayttd, jossa tydssa olevat virheet kirjattiin
yl6s ja korjattiin. Excel-ty6 kaytiin Iapi helpoilla numeroilla, joiden avulla funktioi-
den puutteet oli helppo huomata ja tyon virheet saatiin korjattua taman jalkeen.

Testikayton jalkeen kayttajalle pidettiin opastus ja esittely. Uudesta kustannus-
laskentatyokalusta laadittiin kirjalliset ohjeet, jonka avulla VBA-koodin muokkaus
onnistuu tarvittaessa myos muilta kayttajilta. Lopuksi kaytiin arviointikeskustelu,

jossa opinnaytetyon tilaaja arvioi tehtya tyota seka prosessia.
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6 Excel-laskentapohjan sisalto

Excel-kustannuslaskentapohja pitaa sisallaan nelja valilehtea. Ensimmaiselle va-
lilehdelle kirjataan perustiedot, kuten kohde, laatija seka tuntihintoja. Perustiedot-
valilehdelta hintatietoja siirtyy muille sivuille, kuten kohteen nimikkeisiin seka

urakkatarjous-valilehteen.

Toinen sivu on nimelld kohteen nimikkeet. Kohteen nimikkeet pitavat sisallaan
Talo 2000-nimikkeiston ja lisdksi omien kustannuslaskentapohjien nimikkeita
noin neljasataa rivia. Riveihin sisaltyvat tyokustannukset, ainekustannukset, ali-
hankinnat seka naiden yhteissummat. Riveihin on syotetty menekki- seka hinta-
tiedot, joita voidaan muokata tarpeen vaatiessa. A-sarakkeeseen rastitetaan ni-
mikkeet, jotka halutaan vieda varsinaiseen kustannuslaskentapohjaan. Kohteen
nimikkeet toimivat niin ikaan muistilistana. Kohteen nimikkeet ovat ulkomuodol-
taan taysin samalainen kuin varsinainen laskentapohja, lukuun ottamatta A-sara-

ketta, joka ei siirry laskentapohjaan.

Kun halutut nimikkeet ja rivit on rastitettu, voidaan klikata ohjausobjektia, joka on
nimeltdan Siirra laskentapohjaan. Lomakeohjausobjekti pitdd sisallaan ohjel-
moidun, noin A4-sivun mittaisen kaskyn, jonka avulla nimikkeet siirtyvat ja muo-
dostavat halutunlaisen ja toimivan kustannuslaskentapohjan. Myds kohteen ni-

mikkeiden perusfunktiot siirtyvat toimivina varsinaiseen laskentapohjaan.

Kohteen nimikkeet sisaltavat myds lomakeohjausobjektin, jolla saa rastitettua
kaikki nimikkeet napin painaluksella seka lomakeohjausobjektin, jolla saa tyhjen-
nettya kaikki rastitetut rivit. Talloin varsinainen kustannuslaskentapohja tyhjenee
nimikkeista. Laskentapohjassa voidaan myds muokata menekki- ja hintatietoja.
Kustannuslaskentapohjasta 16ytyy myos lomakeohjausobijekti, jolla saa tyhjattya

sivun kaikista tiedoista.

Kustannuslaskentapohjan jalkeen on viela urakkatarjous-valilehti. Tama pitaa si-
sallaan tarjouksen, joka lahetetaan urakkatarjouksen pyytajalle. Urakkatarjouslo-
make pitaa sisalldadn muun muassa kohteen ja sisallon, urakkahinnan, vakuuden

seka tarjouksen voimassaoloajan. Urakkatarjouksessa on tulostamiseen
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lomakeohjausobijekti, jolla valmis urakkatarjous saadaan tulostettua ja tuloste voi-
daan lahettaa rakennuttajalle. Toisinaan rakennuttajilla on kuitenkin heidan itse
toimittamansa urakkatarjouslomakkeet, jotka lahetetaan heille. Urakkatarjouslo-
make ottaa tietoja muilta sivuilta. Ensimmaiselta sivulta siirtyy muun muassa koh-
teen tiedot, laatija seka hintatietoja kuten rakennusmiehen tuntihinta, rakennus-
ammattimiehen tuntihinta ja yleiskulut. Urakkatarjouspohjassa ovat esitaytettyna
tarjouksen voimassaoloaika seka muut perusasiat. Urakan tarjoushinta tulee au-
tomaattisesti kustannuslaskentapohjan tarjoushinnasta. Kaytanndssa ainoa

urakkatarjoukseen itse kirjattava osuus on listaus urakkatarjouksen sisallosta.
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7 Tulosten tarkastelu

Excel-kustannuslaskentapohjan kehitystyon tavoitteena oli parantaa kustannus-
arviopohjan heikkouksia seka nopeuttaa kustannuslaskentaprosessia automati-
soinnin avulla. Opinnaytetyon aiheesta johtuen tassa opinnaytetyoraportissa ei
julkaista taloudellisia eika tarkempia tuloksia. Tavoite kuitenkin saavutettiin uu-
della kustannusarviopohjalla. Kustannusarviopohja on ulkomuodoltaan selkea ja
helppokayttdinen. Kustannuslaskentaa tekevan tarvitsee tarkastaa hinta- ja me-
nekkitiedot, mutta kaytdnnossa kaikki muu tapahtuu painikkeiden avulla yhdella

painaluksella VBA-ohjelmoinnin avulla seka valmiiksi syotetyilla perusfunktioilla.

Opinnaytety0ssa avattiin asioita uuteen kustannuslaskentapohjaan liittyen. Tyota
tehdessa tietoisuus ja ymmartaminen kustannuslaskennasta ja Excelin kaytosta
lisaantyi runsaasti. Excelin VBA-ohjelmointi oli huomattavasti tyolaampaa kuin
aluksi oli ajateltu. Perehtyminen naihin Excelin kehitystyokaluihin veivat todella
paljon aikaa, mutta perehtyminen ja tutkiminen oli sen arvoista. Minulla ei ollut
kokemusta eika tietamysta Excel-ohjelmoinnista ennen opinnaytetydn aloitusta.
Makroihin perehtyminen avasi uutta nakokulmaa myo0s tulevaisuutta ajatellen Ex-
cel-laskentataulukoihin, joita jatkossa voi helposti automatisoida. Opinnaytety6n
aikana opitusta Excelin kaytdsta on jatkossakin hyotya tulevissa tydelaman pro-

jekteissa seka kustannusarviopohjan jatkokehitystyossa.

Kustannusarviopohjan tyolaisyys johtuivat siis tietoteknisista osaamisen puut-
teista. Itse kustannuslaskennasta Excelin perusfunktioilla minulla oli jo koke-
musta, silla olen tehnyt kustannuslaskentaa tdissa. Tama osuus ei siis tuottanut
suurempia haasteita. VBA-ohjelmointi ei valttamatta kuulu rakennusinsindorin toi-
menkuvaan, mutta toisaalta tasta oli valtavasti hyotya Excelin ollessa kuitenkin

edelleen insindorin yksi tarkeimmista tydkaluista.

Haastattelututkimukset opinnaytetyon tilaajan kanssa sujuivat vaivattomasti. Tut-
kimme ja kdvimme lapi kustannuslaskentapohjaa saanndllisin valiajoin, jolloin sai
palautetta ja kommentteja toiminnoista sekd mahdollista kehitysmuutoksista.
Olen tyytyvainen tehtyyn tydhon, se antaa hyvan pohjan kustannuslaskennan au-

tomatisoidulle tyOkalulle.
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Paadyimme valitsemaan itse tehdyn kustannusarviopohjan. Tana paivana Ioytyy
useita erilaisia valmiita kustannuslaskentaohjelmia, mutta nama ovat kuitenkin
melko kalliita ja usein hyvinkin erilaisia keskenaan. Taten naihin perehtyminen ja
kustannuslaskennan teon rutiinin 16ytyminen uudella laskentaohjelmalla olisi vie-
nyt huomattavasti aikaa. Suurin vaikuttava tekija oli siis se, etta yrityksessa kus-
tannuslaskenta on tehty aina Excelilla, joten Excel-pohja oli niin sanotusti tuttu ja
turvallinen vaihtoehto. VBA-ohjelmoinnilla Excel-taulukoista saa kuitenkin tehtya
juuri sellaisia kuin haluaa. Valmiin laskentapohjan muokkaus on myds suhteelli-

sen helppoa.

Uuden kustannuslaskentapohjan perusrakenne on toki valmis, mutta jatkossa
laskentatydkaluun tarvitsee paivittaa hintatietoja. Kustannusarviopohjan yllapito
vie siis aikaa. Toki aiempiin laskentapohjiin on myds paivitetty hintatietoja. Tar-
peen tullen myos VBA-koodia tulee paivittaa. Uskoakseni Excelin kustannuslas-
kentapohjan kaytto on kuitenkin yllapitotdista huolimatta edullisempi valinta. Han-
kintahinta on kaytanndssa Microsoft 365-lisenssi, joka yrityksellda on muutenkin
kaytdssa. Valmiissa kustannuslaskentaohjelmissa taas on melko kalliit vuosili-

senssit. Kokemuksiemme mukaan Excel toimii kustannuslaskennassa hyvin.

Testikaytossa Excel-tydhon asetettiin helposti laskettavat numerot, joilla koe-
kayttd saatiin laskettua samalla mekaanisesti laskimella. Testikaytossa korjattiin
muutamissa funktioissa esiintyvia virheita. Varsinaista urakkalaskentaa ei viela
testikaytossa tehty. Excel-tyokalu kuitenkin toimii nyt kuten pitaakin ja silla voi-

daan jo suorittaa kustannusarvioiden laatimista.
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8 Yhteenveto ja pohdinta

Kustannuslaskenta on yksi rakennushankkeen tarkeimmista vaiheista. Kustan-
nuslaskenta toimii aikataulusuunnittelun pohjana. Kustannuslaskennan tehosta-
misella sdastetaan seka aikaa etta rahaa. Tama opinnaytetyo tehtiin Lempaalan
Rakentajille, ja opinnaytetyon tarkoitus oli kehittaa seka automatisoida kustan-

nusarviopohjaa.

Talla Excel-pohjaisella kustannusarviotyokalulla on jatkossa useita hyotyja kus-
tannusarvioita tehdessa. Oleellisimmat muutokset ovat nopeus ja helppokayttdi-
syys. Kustannusarviotyokalu pitaa sisallaan kaikki toiminnot, joita kustannusarvi-
oita tehdessa tarvitaan. Kustannusarviot on aiemminkin tehty Excelilla, joten las-
kentatyokaluun tutustuminen ja sen kayton opettelu eivat vaadi niin runsaasti ai-

kaa kuin kokonaan uuden kustannuslaskentaohjelman kayton opettelu vaatisi.

Laskentatyokalun kayttokustannukset ovat minimaalisia. Yritykselld on joka ta-
pauksessa kaytossaan lisenssit Excelin kayttoa varten. Toisaalta jatkokehitys vie
joitain tyotunteja, ja hintatiedot taytyy seka tarkastaa etta paivittaa tietyin va-
liajoin. Tama tulee kuitenkin varmasti halvemmaksi, kuin uusi ostettu ohjelma.
Laskentaohjelmien kuukausihinnat ovat sadoista euroista muutamiin tuhansiin
euroihin. Toki mikali yritys laajenee runsaasti ja kustannusarvioita tulee huomat-

tavasti enemman laskettavaksi, on asiaa jarkevaa tarkastella uudestaan.

Maaralaskennan yhdistaminen tehdyn kustannusarviotydkalun kanssa voisi olla
jatkokehitystydna kannattavaa. Maaralaskentaa tehdaan Excelilld, joten kustan-
nusarviotyokalun seka maaralaskennan yhdistaminen olisi suhteellisen vaiva-
tonta toteuttaa. Jatkokehityksena voisi myos olla jarkevaa toteuttaa toiminto, jolla
hintatietoihin saataisiin lisattya indeksikorotukset automaattisesti VBA-ohjelmoin-

nin avulla. Hintatietojen paivitys mekaanisesti vie nimittain runsaasti aikaa.

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus oli erittdin vaativa seka aikaa vieva. Tyolai-
syydella oli kuitenkin hyétyja. VBA-ohjelmointi seka Excelin erilaisiin toimintoihin
syvallisemmin perehtyminen ovat hyodyllisia osaamistaitoja jatkoa ajatellen. Oh-
jelmoidulla Excelilla voi kdytanndssa tehda ja automatisoida lahes mita tahansa.
Lisaksi Excelia kaytetaan paivittain toissa, joten tatakin ajatellen tyon tekemisesta
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oli hyotya. Oppia tuli myds hyvin rakennusalan kustannustietamykseen. Teoria-
osuutta tehdessa paasi lisaksi perehtymaan syvallisimmin muun muassa inflaa-

tion vaikutuksesta rakennusalan kustannuksiin.
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LITTEET

Liite 1. Excel Kustannuslaskentapohja (Salassa pidettava)
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