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Tama opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Rejlers Finland Oy:n kanssa. Tydn
lahtokohtina oli tutkia tunnuslukujen kayttda osana sahkosuunnittelun projek-
tien tuntiarviointia. Tunnistaa erilaisia tunnuslukuja ja analysoida tata proses-
sia. Kerata dataa tunnistetuille tunnusluvuille ja selvittaa parhaat keinot taman
saavuttamiseen.

Tyon lopputulemana oli tarkoituksena saada tietoa tunnuslukujen luontiin liit-
tyvistd muuttujista ja haasteista. Nain ollen ymmartaen tunnuslukujen luontiin
liittyvan prosessin kattavasti. Lisaksi tyossa tarkoituksena oli luoda Rejlersille
dataa keratyista tunnusluvuista, joita voitaisiin jatkokehittdd ja kayttaa sah-
kosuunnittelun tuntiarviointiin tulevaisuudessa.

Tydlle oli tarvetta, silla Rejlers halusi saada lisaa vertailuarvoja sahkosuunnit-
telun muiden laskentatapojen tueksi. Samalla haluttiin tarjota tunnuslukuja
osaston ulkopuolisten henkildiden kayttoon. Tarvetta oli kehittaa tunnusluku-
jarjestelmaa, jolla pystyttaisiin vakiinnuttamaan tiettyja muuttujia projektien
tuntiarviointeja tehdessa.

Tyossa teetettiin kysely henkildille, joilla oli merkittava tydpanos valittujen pro-
jektien lapiviennissa. Tiedonkeruuprosessiin kuului myds yhteydenpito usei-
den Rejlersin projektien yhteyshenkiloiden kanssa. Teoriapuolessa apuna
kaytettiin erilaisia kirjallisia lahteita ja nettilahteita seka opinnaytetydpalaverien
havaintoja.

Lopputuloksena tunnuslukujen keraaminen ja projektianalyysi onnistuivat hy-
vin ja niista opittiin paljon. Lisaksi kyselyn luominen onnistui hyvin, mutta ky-
selylla saatu data ei taysin yltanyt haluttuihin maariin. Datan keraaminen lah-
tokohtaisesti tiedettiin kuitenkin haastavaksi ja muita keinoja kayttamalla lo-
pulta paastiin tavoiteltuun datamaaraan. Haasteista ja onnistumisista pystyttiin
vetamaan johtopaatoksia ja oppeja tulevaisuudessa tehtavaa tunnuslukuana-
lyysia varten.
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This thesis was carried out in cooperation with Rejlers Finland Oy. The starting
point of the work was to investigate the use of key figures as part of the hourly
evaluation of electrical engineering projects. Identify different indicators and
analyze this process. Collect data on the identified indicators and determine
the best means to achieve this.

The result of the work was to get information about the variables and problems
related to the creation of key figures. Thus, comprehensively understanding
the process related to the creation of key figures. In addition, the purpose of
the work was to create data for Rejlers from the collected key figures, which
could be further developed and used for electrical engineering workhour eval-
uation in the future.

There was a need for the work, because Rejlers wanted to get more reference
values to support other calculation methods in electrical design. At the same
time, there was a need to provide key figures for use to people outside the
department. There was a need to develop an identification number system that
would be able to stabilize certain variables when making hourly evaluations of
projects.

In the work, a survey was made to people who had a significant contribution to
the implementation of the selected projects. The data collection process also
included communication with several contact persons for Rejlers' projects. In
the theory side, various written sources and online sources were used, as well
as thesis meeting observations.

As a result, the collection of key figures and project analysis were successful,
and a lot was learned from them. In addition, the creation of the survey was
successful, but the data obtained with the survey did not fully reach the desired
amounts. However, collecting data was initially known to be challenging, and
by using other means, the desired amount of data was eventually achieved.
Conclusions and lessons were drawn from the challenges and successes for
future key figure analysis.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon toimeksiantaja

Toimeksiantaja tyolle on Rejlers Finland Oy. Yritys on maan johtavia suunnit-
telu- ja konsultointialan toimijoita. Se on osa Tukholman porssissa listattua
Rejlers konsernia, joka toimii paaasiallisesti pohjoismaissa. Yritys tyollistaa
Suomessa n. 1100 henkilda ja sen toiminta keskittyy kuuteen segmenttiin: te-
ollisuus, rakentaminen, energia ja infra, tekninen johdon konsultointi, telecom-

palvelut ja digipalvelut. Tassa tyossa toiminta kohdistui teollisuus segmenttiin.

Rejlers on kayttanyt pitkaan erilaisia kustannusarvioinnin menetelmia ja taman
tydn tarkoituksena oli luoda vertailukelpoista dataa, jolla olemassa olevia tun-
nuslukuja pystyttaisiin vertailemaan uuden luodun datan kanssa. Samalla olisi
tarkoitus luoda runkoa tunnuslukujen ja nailla tehtavan kustannusarvioinnin
jatkokehittamiselle. Nain pystyttaisiin parantamaan entisestaan sahkosuunnit-
telun projektien jalkilaskentaa ja tarvittaessa tarkentamaan uusien projektien

tuntiarviointia.

Haasteena on osittain ollut uusien suunnittelijoiden, jolta puuttuu viela kumu-
loitunut kokemus, saaminen onnistumaan kustannusarvioinnissa yhta usein
kuin kokeneemmat suunnittelijat. Samanlaista haastetta on ollut myynnin puo-
lella, jossa usein tieto sahkdsuunnittelusta ja sen tuntikaytosta on vajaampaa.
Naissa tilanteissa hyvin rakennetut tunnusluvut voisivat pienentad kokemuk-
sen tuomaa etumatkaa hyvan tuntiarvioinnin tekemisessa ja parantaa seka

myynnin ettd suunnittelun tuntiarviointeja kokonaisuudessaan.



1.2 Lahtokohdat

Sahkosuunnittelussa teollisuuspuolella projektiskaala on nykyisin todella laaja.
Asiakkuuksien valilla on suuria toteutuksellisia vaihteluita sahkdnjakelun ja
prosessisahkoistyksen kokonaisuuksien suunnittelun kanssa. Tassa tyossa
tarkoituksena on selvittaa keinoja, joilla tehdyista projekteista saadaan enem-
man tietoa irti seka analysoida asioita ja muuttujia, jotka vaikuttavat tdhan pro-
sessiin. Lisaksi tarkoituksena on luoda Rejlers projekti- ja tuntikdytondatan
pohjalta tunnuslukuja, joiden avulla tulevaisuudessa Rejlers sahkosuunnittelu
pystyy arvioimaan entista paremmin eri sahkdsuunnittelun tehtaviin menevaa

tuntimaaraa.

Tyon runko muodostuu siis tunnuslukujen muodostamisprosessin selvittami-
sesta ja tutkimisesta. Tahan kuuluu Rejlersin projektidatan ja tuntikayton ana-
lysoiminen ja siihen liittyvien muuttujien selvittdminen, yleinen projektidatan
keraaminen ja lopulta tunnuslukujen ja naille arvojen luominen. Syntyneita tun-
nuslukuja tarvittaessa muokataan ja tutkitaan arvojen kanssa niin, etta voidaan
todeta mitka tunnusluvut toimivat ja mitka eivat. Varsinaiset tulokset tuotetaan
Rejlersille luottamuksellisena opinnaytetydliitteena ja tassa virallisessa tydssa
kaydaan lapi enemman selvitys- ja luomistyon prosessia ja tasta kerattyja huo-

mioita.

1.3 Rajaus

Tarkoituksena ei ole luoda valmista jarjestelmaa vaan enemmankin analysoida
tunnuslukujen kayttaytymista erilaisissa projekteissa. Nain ollen kaytannon
ratkaisu tai tyokalu kustannuslaskennan ja tuntiarvioinnin avuksi jaa tyonra-
jauksen kannalta ulkopuolelle. Tydssa analysoituja asioita voi kuitenkin jat-

kossa kayttaa suoraan apuna kaytannonratkaisun luomiseen.

Tutkittavista projekteista rajattiin pois alustavasti kaikki alle 500 tunnin projek-
tit, jotta keskittyminen olisi vain laajemmissa kokonaisuuksissa. Lisaksi ra-
jausta tehtiin projektien datan saatavuuden suhteen ja projektivastaavien hen-

kildiden  tavoitettavuuden  suhteen.  Esimerkiksi  projektit, joissa



projektivastaava henkild oli elakoitynyt ja tietoa muuten oli niukasti, jatettiin
tyon ulkopuolelle. Rajaus kuitenkin hieman eli tyon edetessa ja mukaan otettiin

myohemmin myods alle 500 tunnin projekteja kattavan otannan takaamiseksi.

1.4 Tietojen kasittely

Tyon henkilotietojen kasittelyssa kaytettiin tietosuoja-asetuksen ja tietosuoja-
lain perusperiaatteita. Lisaksi toimittiin Rejlersin sisaisten tietoturvaperiaattei-
den mukaan naita koskevissa asioissa. Itse projektidata ja taman pohjalta teh-
dyt dokumentaatiot niin ikaan tehtiin Rejlersin sisaisten toimintaperiaatteiden
mukaan ja lisaksi tama opinnaytetyo lapiluetetuttiin Rejlersilla ja muokattiin

muotoon, joka ei sisalla luottamuksellista sisaltda.

2 KUSTANNUSARVIOINTI OSANA SAHKOSUUNNITTELUA

2.1 Kustannusarviointi yleisesti

Perusidea kustannusarvioinnissa on se, etta silla ennustetaan projektissa tar-
vittavien resurssien hintaa ja maaraa. Arvioitavat resurssit voivat vaihdella ma-
teriaaliresursseista henkildresursseihin. Tarkan kustannusarvion tekeminen
on tarkeaa projektin onnistumisen ja liikevoiton kannalta. Jos kustannukset
nousevat yli odotusten, investoija tekee vahemman voittoa. Jos taas kustan-
nukset ovat arvioitua huomattavasti pienemmat, on paaomaa turhaan sidottu

projektiin, kun sita olisi voinut hyddyntaa muualla. (Hyttinen S. 2020, s. 12)



Kustannusarviota tehdessa huomioon otettavia asioita:

= Arvio on oltava tehty riittavalla tarkkuudella

= Arvio on sovelluttava kustannusvalvonnan kayttokohteeksi

» Arvio on vain ennuste, eika se ole lahtotietoaan luotettavampi

» Arviointimenetelmien on taattava, ettei projekti karsi mahdollisista
kustannusylityksista

= Osa-arvioihin ei tule lisata varauksia

(Pelin R. 2011, s.166)

Alustava kustannusarvio

Ensimmaista kustannusarviota kutsutaan alustavaksi kustannusarvioksi ja
tama on usein vain suuntaa antava arvio projektin kustannuksista. Tama arvio
tehdaan projektin esiselvitysvaiheessa, jolloin kaikki tiedot projektin massoista
eivat ole viela tiedossa. Tassa kokemusperainen arviointi asiantuntijaryhmalla
on yleisin lahestymistapa. Arvio perustuu paakoneisiin ja -laitteisiin seka ym-
parilla olevan muun kokonaisuuden hahmotteluun. Alustavan kustannusarvion
tarkkuus vaihtelee -20% ja +40% valilta. (Pelin R. 2011, s. 167)

Peruskustannusarvio

Alustavaa kustannusarviota seuraa peruskustannusarviota. Tama tehdaan
esisuunnittelussa selvitettyjen tehtavaluetteloiden, laiteluetteloiden ja alusta-
vien tarjouskyselyiden pohjalta. Tassa kustannusarviossa tarkkuus on +/- 10%

ja sen pohjalta tehdaan lopullinen kustannusarvio. (Pelin R. 2011, s. 167)

Lopullinen kustannusarvio

Kun suunnitelmat projektin suorituksesta ovat tehty, tiedot tehtavista hankin-
noista saatu ja suurin osa urakkasopimuksista sovittu, tehdaan lopullinen kus-
tannusarviointi. T@aman arvion pitaisi olla tarkkuudeltaan 3% ja 8% valilta oike-
asta tuloksesta, silla kaikki tarvittavat tiedot projektin suorituksesta pitaisi olla
jo kasassa. (Pelin R. 2011, s. 167)
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2.2 Kustannusarviointi sahkosuunnittelussa

Kustannusarviointi on sahkoésuunnittelun kannalta prosessi, jossa tarkoituk-
sena on maarittda rakennushankkeessa tarvittavien sahkojarjestelmien suun-
nittelun hinta (Hitch S. 2022). Liian korkealla hinnalla ty6ta ei saada asiak-
kaalta ja lilan matalalla hinnalla yrityksen taloudelliset toimintaedellytykset kar-
sivat. Hinta maaraytyy paaasiallisesti sahkdsuunnittelussa kaytetysta tunti-
maarasta ja tahan kytkeytyneista kuluista kuten palkoista ja sotu maksuista.
Palkkoihin ja taten projektin hintaan vaikuttavat erilaiset kustannustason muu-
tokset kuten palkankorotukset ja sosiaalikustannusten muutokset. Muita pro-
jektin hintaan vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi suunnitteluohjelmistokulut
ja matkakulut. (Autio I. 2004, s. 114-115)

2.3 Kustannusarviointi projektin eri vaiheissa

Tassa osiossa kerron, miten kustannusarvioinnin eri vaiheet ajoittuvat tyypilli-
seen suunnitteluprojektiin. Vaiheet vaihtelevat hieman projekteittain, joten yhta

oikeaa mallia ei kuitenkaan ole.

Suunnitteluprojektin vaiheet

[ Myynti ja markkinointi ]
Tarjouspyyntd — Projektin organisointi ,_,I Projektin lopetus l
+ Suunnittelutyd Taloudellinen loppuselvitys ]
Tarjous
Valvonta Projektin arviointi ]
Sopimusneuvottelut

Kayttdonotto
laus Toiminnan kehittdminen |

L Loppudokumentaatio —

Sopimus —

Kuva 1. Suunnitteluprojektin vaiheet. Vaiheet ovat varikoodattu markkinoin-
tiin, sopimuksen rakentamiseen, toteutukseen ja projektin paattamiseen.
(mukaillen Autio I. 2004, s. 108)

Myynti ja markkinointi
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Kustannusarviointi voi lahtea liikkeelle jo markkinoinnista, jossa voidaan tehda
alustavia kustannusarvioita, esiselvityksia seka kannattavuuslaskelmia. Usein
tassa esiselvitysvaiheessa tiedot ovat viela hajanaisia ja asiakaskaan ei valt-
tamatta taysin tieda, mita haluaa. Taten kustannusarvio on enemmankin suun-
taa antavaa. (Rantanen R. 2009, s. 24-25) Paaasiassa markkinoinnin tavoite
on tehda yrityksen toiminta ja palvelut tutuiksi mahdollisille asiakkaille ja taman
apuna esiselvitykset ovat hyodyllisia suuntaa antavinakin. (Autio I. 2004, s.
108)

Tarjouspyynto

Varsinaisesti kustannusarviointi lahtee liikkeelle, kun tilaaja tekee suunnitteli-
jalle tarjouspyynnon. tarjouspyynto lahetetaan kaikille osapuolille samanaikai-
sesti ja siina tilaaja maarittaa sen, mita se haluaa. Tahan kuuluu tiedot tilaa-
jasta ja kohteesta, suunnitteluohjelma kokonaisuudessaan seka tarjousohjeet.
(Autio I. 2004, s. 109)

Tarjous

Tarjouspyyntd maarittelee tarjouksen sisallon ja ehdot. Sisalléssa on kuitenkin
aina ilmettava tietyt asiat kuten tarjouksen tehtavasisaltd, kohde, suunnittelu-
tehtavien rajaus ja suunnittelun sisaltdmat dokumentit. Tarjouspyynnon poh-
jalta suunnitteluyritys tekee kustannusarvion projektin suunnittelusta, joka taas
toimii tarjouksen pohjana. (Autio |. 2004, s. 111) Tassa vaiheessa voidaan
usein puhua jo peruskustannusarviosta tai lopullisesta kustannusarviosta riip-
puen hieman projektin luonteesta seka tiedon maarasta ja laadusta. Naissa
projektitiedot ovat jo alustavaan kustannusarvioon nahden huomattavasti pa-
remmat. Alustava arvio kuitenkin on usein naiden teettamisen pohjana. Perus-
kustannusarvion tekemisessa on viela neuvotteluvaraa. Tassa yleensa hie-
nosaadetaan projektin toteutus haluttuun muotoon. Valmiiseen tarjoukseen tu-
lee aina lopullinen kustannusarvio ja peruskustannusarviot ovat vain valimuo-

toja valmiista arviosta. (Rantanen R. 2009, s. 24-25)

Sopimus
Tarjouksen pohjalta luodaan sopimus. Sopimuksen luonnin jalkeen tarjous ja

tata pohjustava kustannusarvio jaa voimaan ja projekti siirtyy toteutukselliseen
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vaiheeseen. Suunnittelusopimuksessa on oltava maaritettyna vahintaan suo-
ritettava tehtava ja sen hinta seka sovellettavat yleiset sopimusehdot. (Autio I.
2004, s. 108, 122) Osapuolten tehtya sopimuksen, projekti siirtyy toteutusvai-

heeseen.

Toteutusvaihe

Kustannusarviointia tehdaan usein myos valiarviointina toteutusvaiheen ol-
lessa kaynnissa. Talla pystytdan seuraamaan, onko projekti menossa halut-
tuun suuntaan. Nain voidaan tarvittaessa suorittaa korjaavia toimenpiteita niin,
etta projektin lopputuloksesta tulee positiivinen ja pysytaan paremmin sovi-

tussa kustannusarviossa. (Rantanen R. 2009, s. 26)

Projektin arviointi

Projektin toteutuksellisen vaiheen jalkeen projekti paatetaan ja siihen tehdaan
jalkilaskelmaa ja arviointia. Tama on valitettavan usein projektin osa-alue, joka
laiminly6daan siirtymalla suunnittelemaan suoraan uusia projekteja. Jalkilas-
kelman tarkoituksena on kerata tiedot projektin kustannuksista, analysoida
poikkeamat ja niiden syyt, teettaa sisainen kannattavuuslaskelma, tayttaa vaa-
dittava kirjanpito ja kehittaa tulevien projektien kustannuslaskelmaa keratylla
datalla. Toiminnan kehittamiseksi keratylla datalla voidaan esimerkiksi luoda
erilaisia tunnuslukuja tai tehda koko projektista yleisen kustannuskehityksen
yhteenveto. (Pelin R. 2011, s. 178-179)

Suunnittelun tuntiarvion Rejlersilla saattaa tehda pienissa projekteissa mah-
dollisesti yksittainen suunnittelija tai muutamasta suunnittelijasta koostuva tar-
jousryhma, jossa mukana tydlajin vastuullinen suunnittelija tai esimies. Suu-
remmissa projekteissa taas kaytdssa on nelja vaiheinen malli, johon kuuluu
esiselvitys, selvitys, perussuunnittelu ja toteutussuunnittelu. Tassa tuntiarvio
tehdaan erikseen jokaisesta tyovaiheesta. Kaikkia projekteja tutkitaan kuiten-
kin omina kokonaisuuksinaan ja toteutus vaihtelee havaittujen tarpeiden mu-
kaan (Ojala J. 2024).
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2.4 Kustannusarvioinnin haasteet sahkosuunnittelussa

Suurimmat kustannusarvioinnin haasteet syntyvat sahkosuunnittelussa tekno-
logian kehityksesta, projektien ja asiakkuuksien monimuotoisuudesta, yhteis-
tydn ja viestinnan sujuvuudesta seka projektien aikarajoitteista (Markevich A.
2023). Teknologian kehitys ja nain ollen uusien jarjestelmien kayttéénotto vaa-
tivat sen, ettd kustannusarvion tekija on ajan tasalla uusien jarjestelmien yksi-
tyiskohdista. Jos uusi jarjestelma lisaa tai poistaa erilaisia tyovaiheita, se tulee
nakymaan projektin toteutuneissa tunneissa. Tama linkittyy suoraan myos asi-
akkuuksien monimuotoisuuteen, jolloin erilaiset suunnittelukohteet voivat olla
teknologialtaan ja olosuhteiltaan todella erilaisia. Talldin sdanndllisyyksien 10y-

taminen suunnittelutehtaviin voi osoittautua todella vaikeaksi.

Viestinta asiakkaan, suunnittelijoiden ja projektin hallinnan kanssa on elintar-
keda projektin menestyksen kannalta. Ongelmia syntyy usein misinformaati-
osta tai erilaisista nakokulmista (Markevich A. 2023). Viestinta voi pettaa missa
vain kohdassa projektin l1apimenoa ja aiheuttaa suuria tuntikayton paiseita.
Tama voi muodostua herkasti henkilostétason kuormitussuunnittelun vajavuu-
desta, jossa informaatioketju ei pysy kasassa tehtavien siirron, ylitdiden tai li-
saresurssien hankinnan aikana (Pelin R. 2011, s. 154-155). Nama asiat ilme-
nevat usein projektien aikarajoitteisen luonteen takia, jolloin maaraajan lahes-
tyessa on loydettava lisakeinoja projektin viimeistelyyn. Ylityot ja lisaresurs-
sien hankinta ei ole yleensa vain viestinnan kannalta ongelmallista projektien
kustannusarvioinnissa. Projektibudjetin ylitys voi usein nimittain johtua juuri

naista asioista, kun projektilla on tiukka maaraaika (Pelin R. 2011, s. 36-37).

Ylia lueteltuihin ongelmiin voi olla mahdollista I10ytaa ratkaisu jo tehtyjen pro-
jektien oikeanlaisella analysoinnilla. Tama vaatii kuitenkin projektien pilkkomi-

sen helpommin analysoitaviin osiin, joka onnistuu WBS:n avulla.
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3 WBS

3.1 Mikd on WBS

WBS:I14 eli projektiosituksella, tarkoitetaan projektin jakamista erillisiin suunni-
teltaviin ja toteutettaviin tehtavakokonaisuuksiin (Pelin R. 2011, s. 91). Toisin
sanoen projekti rikotaan pienempiin osiin, jotka voidaan arvioida erillisina ikaan
kuin komponentteina. Naiden osien merkitysta ja arvoa projektikokonaisuu-
dessa voidaan nain verrata eri projektien kesken. Tama on tarkeaa, silla oikei-
siin paatelmiin paasy projektin analysoimisessa vaatii laaja-alaista tietoa ja da-

taa projektin eri osista seka lainalaisuuksista (Acqnotes, 2023).

3.2 WBS:n kayttokohteet

Projektin osittamisella voidaan saavuttaa seuraavia tavoitteita:

» projektin vaiheistus

= projektin jakaminen eri disipliinien vastuukokonaisuuksiin ja osapro-
jekteihin

» projektin aikataulun jakaminen erillisiksi osa-aikatauluiksi

» projektin kustannusohjaus

= projektin tydon hierarkkinen jasentely

= projektin ajallinen ja taloudellinen suunnittelun ohjaus

(Pelin R. 2011, s. 91-92)

Projektiositus on siis laaja-alainen tydkalu, jolla voidaan luoda pohjaa projek-
tien useisiin tehtaviin. Projektiositus on mahdollista tehda eri tavoilla. Seuraa-

vaksi eri projektiositus menetelmista lyhyesti.

Vaiheittainen ositus

Vaiheittaisella osituksella on tarkoitus jakaa projekti ajallisesti perakkaisiin vai-
heisiin, jotta projektista tulee rajatumpi ja osiltaan itsenainen. (Pelin R. 2011,
s. 93, 97) Projekti jakautuu yleisesti viiteen eri vaiheeseen, jotka ovat projektin
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aloitus, suunnittelu, toteutus, seuranta ja lopetus (Heeros, 2024) Tata mallia
voidaan kuitenkin laajentaa esimerkiksi esisuunnittelulla tai yksityiskohtaisim-

milla ja alakohtaisilla vaiheilla, kuten hankinta tai kayttoonotto.

Jarjestelmiin ositus

Jarjestelmallisessa osituksessa projekti jaetaan nimensa mukaan erilaisiin
mukana oleviin jarjestelmiin. Ositellut jarjestelmat ovat toiminnaltaan itsenaisia
kokonaisuuksia, jotka kuitenkin usein liittyvat projektin muihin osiin poikittai-
sesti. Naita voivat olla esimerkiksi lammitysjarjestelma, turvajarjestelma ja tie-
donsiirtojarjestelma. (Pelin R. 2011, s. 93-94)

Rakenteellinen ositus

Rakenteellinen ositus on yleinen ositusmalli, jota hydodynnetaan aina projektio-
situksen pohjana. Tassa projekti vain pilkotaan fyysisiin osiin, joka voi tapahtua
esimerkiksi sijainnin, rakennuksen osan tai konekokonaisuuden mukaan. Ra-
kenteellinen ositus tehdaan usein usealle tasolle alkaen laajoista kokonaisuuk-

sista paattyen yksildllisiin jarjestelmiin tai niiden osiin. (Pelin R. 2011, s. 93-94)

TyOlajin mukainen ositus

Jos projekti kasittaa usean eri tyolajin, voidaan osituksessa hyddyntaa tydlajin
mukaista ositusta. Nimensa mukaan tassa jaetaan projekti eri tyolajien tyo-
osuuden mukaan. Tyolajeja voivat olla muun muassa sahko-, instrumentti- ja
automaatiosuunnittelu. (Pelin R. 2011, s. 93, 95)

Lopullisessa osituksessa hyddynnetdaan naiden menetelmien yhdistelmaa.
Tassa opinnaytetydssa keskityimme vain sahkopuoleen ja esimerkiksi auto-
maatiosuunnittelu jatettiin rajauksen ulkopuolelle. Tasta syysta tyolajin mukai-
nen ositus ei ollut tarpeellista. Muita projektiositus menetelmia tydssa kuitenkin
kaytettiin painotuksen ollessa varsinkin rakenteellisessa projektin jakami-

sessa.
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3.3 WBS osana opinnaytetyota

Tassa opinnaytetyossa sovellettin suhteellisen laajasti WBS-menettelya.
Rejlers kayttaa aktiivisesti sita erilaisiin kustannuslaskennan ja projektien seu-
rannan jarjestelmiin. Nyt tarkoituksena oli hyodyntaa sita tunnuslukujen keraa-
misessa ja varsinkin kerdamisen organisoimisessa. Tunnuslukujen ja WBS:n
avulla kerattyja tietoja pystyttaisiin siten hyddyntamaan kustannusarvioinnin

kehittamisessa.

WBS-jaon tekeminen aloitettiin kartoittamalla sdhkdsuunnittelun erilaisia teh-
tavia. Tama lahti luonnollisesti liikkeelle rakenteellisella osituksella, joka tassa
tapauksessa tarkoitti suunnittelutehtavien jakoa ensin suurempiin kokonai-
suuksiin niin sanotulle tasolle 2. Tasta sitten jatkettiin tehtavien pilkkomista yha
edelleen tasoille 3 ja 4. Tasta osituksesta hyvana esimerkkina toimii kuva 2.
Ositus osoittautui kuitenkin suhteellisen haastavaksi, silla tietyt tehtavat voivat
sisaltaa paallekkaisyyksia. Lisaksi suunnittelutehtavien maara on todella suuri

ja jokaisessa tehtavassa on erittain paljon huomioon otettavia asioita.

Ratkaisuksi paadyttiin keskittymaan isoihin kokonaisuuksiin ja spesifimpiin jar-
jestelmiin vain, jos niiden suunnittelu ei varsinaisesti sisaltynyt mihinkaan
laaja-alaiseen kokonaisuuteen automaattisesti eika vaikuttanut suuresti koko-
naisuuden tuntikayttoon. Tasta esimerkkina rakennussahkoistyksen erilaiset
erillisjarjestelmat, kuten kuulutusjarjestelmat. Silti jakoon jatettiin osuudet,
joista pystyisi selvittdmaan kokonaisuuden haastavuutta ja laajuutta, kuten eri-

laiset saattopiirit.
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> valomasier Taso 3

Taso 4

Kuva 2. Esimerkki suunnittelun jaosta tasoihin

3.4 Esimerkki lopullisesta osituksesta

Lopullisen osituksen paaalueisiin eli niin sanotulle tasolle kaksi tulivat muun
muassa seuraavat sahkosuunnittelun osat: kenttasahkoistys, rakennussah-
kdistys ja 3D-mallinnus. Ositusta on tarkasteltava monista nakokulmista, mika
on otettava huomioon myds tunnuslukujen luomisprosessissa. Seuraavaksi ly-
hyesti kolmesta esimerkki paaalueesta ja muutamasta naihin kuuluvasta tason

kolme suunnittelualueesta.

Kenttasahkoistys

Tassa tasossa oli mahdollista tuoda esille prosessialueelle sijoittuvia sahko-
jarjestelmia ja niiden suunnittelua. Tahan kuului muun muassa erilaiset maa-
doitusjarjestelmat ja prosessivalaistus. Maadoitusjarjestelmista tunnuslukujen
luomiseen kannattaa miettia parasta lahestymiskeinoa. Useiden tasojen luo-
minen erilaisille maadoituksen toteutusmuodoille voi toimia, jos data on katta-
vaa. Toinen mahdollisuus on yrittda suoraviivaistaa maadoitustiedon keraa-
mista esimerkiksi tarkastelemalla vain tiettya osaa maadoitusjarjestelmista,
kuten maadoituskiskoja. Prosessivalaistuksessa on huomioitava, miten valais-

tus on toteutettu. Jos valaistus koostuu paaosin valomastoista ja yksittaisista
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kohde valaisimista, on se suunnittelukokonaisuutena taysin erilainen esimer-

kiksi prosessialueen yleisvalaistukseen paaosin loistevalaisimilla.

Rakennussahkaistys

Rakennussahkoistys kokonaisuudessaan on laaja kasite. Tallaisen tason luo-
misessa on mietittava miten tason rajaa jarkevasti, jotta taso pysyy selvana
kokonaisuutena. Tahan sisallytetaan esimerkiksi jakokeskuksien, turvajarjes-
telmien ja sisatilavalaistuksen suunnittelu. Turvajarjestelmiin tassa tapauk-
sessa kuuluu muun muassa kulunvalvonta, kameravalvonta ja paloilmoittimet.
Keskuksia tarkasteltaessa on hyva miettia kannattaako tarkastelu tehda kes-
kuskohtaisesti vai tarkastelemalla, mita keskukset sisaltavat eli esimerkiksi nii-
den lahtdmaaria. Valaistuksessa kannattaa olla tarkkana kohteen valaistus-
vaatimuksista, silla ne voivat vaikuttaa tyon laajuuteen. Samalla on hyva tutkia
eri tunnuslukuvaihtoehtoja datan keraamisessa. Esimerkiksi tarkastellaanko

valaistusta nelidina tai valaisinten maarana.

3D-mallinnus

3D-mallinnuksessa kartoitettiin erilaisia teollisuudessa mallinnettavia sahko-
jarjestelmia. 3D-mallinnuksesta tunnuslukujen luomisessa on monia niihin vai-
kuttavia asioita, jotka kannattaa huomioida luomisprosessin aikana. Kaytossa
oleva suunnitteluohjelma kertoo usein jo paljon 3D-mallinnuksen laajuudesta
ja varsinkin haastavuudesta. CAD:lla piirretyt kokonaisuudet ovat usein huo-
mattavasti helpompia verrattuna ominaisuusrikkaampiin ohjelmiin kuten
SmartPlant 3D:hen. Lisaksi 3D-mallinnusta vaiheistetaan usein projekteissa ja
hyodyllista voi olla tarkastella, mita eri vaiheiden mallinnus on pitanyt sisallaan.
Esimerkiksi esivaiheessa voidaan piirtaa vain rakennuksen pohjapiirustus ja
paakaapelihyllyt. Tahan sitten pikkuhiljaa lisataan projektin edetessa yksityis-
kohtaisempia elementteja, kuten valaistusta ja jakorasioita. Tarkeaa on myds
tiedostaa, kohdistuuko 3D-mallinnus uuteen vai vanhaan teollisuuslaitokseen.
Jos joudutaan kartoittamaan vanhoja, esimerkiksi kaapelihyllyja tai laitesijain-
teja, kuluu suunnitteluun usein enemman aikaa kokonaan uuden suunnitteluun

nahden.
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Kokonaisositus pohjautui kolmeen sahkdsuunnittelun paaalueeseen, jotka
ovat prosessisahkoistys, sahkonjakelu ja rakennussahkoistys. Tarkeaa jaon
luomisessa on tehda selvaksi eri tasoille kuuluvat suunnittelutehtavat, jotta ne
eivat myohemmin sekoitu keskenaan. Samalla myos tarkeaa on miettia mitka
osat esimerkiksi kaapelireittien suunnittelusta kuuluvat mihinkin tasoon, jotta
moniosaisia suunnittelutehtavia ei yksinkertaisteta liikaa. Kaapelireiteille voi-
daan tehda 3D-mallinnusta, mutta niiden suunnitteluun kuuluu myds esimer-

kiksi tasokuvien piirtaminen.

3.5 Kyselyn luominen projektiosituksen pohjalta

Projektiosituksen pohjalta luotiin kysely, jonka tarkoituksena oli kerata tietoa
kriteerit tayttavista Rejlers sahkdsuunnittelun projekteista. Tassa kyselyssa
paatavoitteena oli saada kasitys suunniteltavien jarjestelmien laajuuksista ja
ylipaataan maarista. Lisaksi kyselyn tarkoituksena oli saada nakemysta pro-
jekteista henkil6ilta, jotka niiden toteutuksessa olivat olleet mukana. Siksi
kaikki kyselyn tayttaneet henkilot olivat olleet vitaalissa roolissa heidan taytta-

massaan projektikyselyssa.

Kyselyn luominen itsessaan prosessina ei ollut yksinkertainen. Tavoitteena oli
luoda helposti ymmarrettava kokonaisuus, jonka tayttamiseen ei menisi turhan
paljon aikaa, mutta joka samalla pureutuisi projekteihin riittavalla tarkkuudella.
Tasta syysta jouduttiin tekemaan pienta hiomista alkuperaisen WBS-jakoon
seka kirjoittamaan mahdollisimman kattavat tayttoohjeet. Lisaksi lisattiin haas-
tavuusmerkintd asiakkaiden ja yksittaisten suunnittelutehtavien kohdalle ja
projektin suorittamisen intensiivisyys merkinta. Nama tehtiin projektien ja nii-
den suunnittelutehtavien vertailun helpottamiseksi. Lisaksi kyselyyn sovitettiin
useampia erilaisia yksikoita tason kolme jarjestelmille, jotta esimerkiksi maa-

doituksessa erilaisten toteutuksien maarat olisi mahdollista avata.

Hiomisesta huolimatta lopputuloksena tuli melko laaja, jolloin 1ahestyttavyys
varsinkin vanhojen tiedonhaussa haastavampien projektien kanssa hieman

karsi. Kyselya ei kuitenkaan alettu yksinkertaistamaan, silla toisena
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vaihtoehtona olisi ollut kysely, josta ei olisi saanut kasaan muuta kuin pinnal-
lista projektitietoa. Hyvin taytettyna kysely loi nyt hyvan pohjan tunnuslukujen
luomiseen suunnittelutehtavien ja massatietojen osalta, ja tama oli koko ajan

ollut paatavoite.

4 TUNTIDATAN KASITTELY

4.1 Kasittely teoriassa

Tarkoituksena tuntidatan kasittelyssa oli saada tietoa siita, mihin eri suunnitte-
lutehtaviin ja sahkdjarjestelmiin projektien tuntikaytto oli jakautunut. Tama teh-
taisiin Rejlersin kaytossa olevan ValueFramen tai muissa tapauksissa saman
kaltaisten jarjestelmien datan avulla, joista pystyi lataamaan Excel muodossa
tuntikayton kirjaukset yhdeksi isoksi listaukseksi. Taman jalkeen lista suoda-
tettaisiin erilaisilla Excelin tydkaluilla vertailukelpoiseksi dataksi. Tata dataa sit-
ten kaytettaisiin yhdessa kyselyn ja muun suunnittelun materiaalisen selvityk-

sen kanssa tunnuslukujen luomisessa.

4.2 Kaytannon haasteet

Suurimmaksi haasteeksi tuli tuntidatan projektikohtaisen laadun suuret vaihte-
lut. Tama johti siihen, etta tiedon suodattaminen oli paikka paikon vaikeaa tai
jopa mahdotonta. Haasteita oli eri tasoisia. Taysin harmaiksi tunneiksi jaivat
tunnit, joita ei varsinaisesti ollut lajiteltu mihinkdan projektin osa-alueeseen
eika annettu selitysta tehdysta tyosta. Toisessa aaripaassa taas olivat tuntikir-
jaukset, jotka oli lajiteltu riittavalla tasolla seka avattu selittamalla tehty tyod. Iso
osa kirjauksista pyori naiden kahden valilla. Tallaisen vaihtelun vuoksi vertai-
lukelpoisen datan poimiminen tuotti vaikeuksia. Lisaksi haastavuutta aiheutti
tassa osiossa, niin kuin myohemminkin se, ettd moni suunnittelija, joka oli ollut
mukana vanhemmissa projekteissa, ei enaa taman opinnaytetyon tekemisen

hetkella ollut tavoitettavissa. Nailta henkildilta ei voinut siis selvittaa puuttuvia
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tai vaikeasti ymmarrettavia tuntikirjauksia eika heidan laajempaa suunnittelu-

osuuttaan projektissa.

Kyseisia haasteita pyrittiin ratkomaan tarkastelemalla kyseisia puuttuvia tunti-
merkintdja muun projektin tuntikayton mukaan arvioiden, etta mahdolliset vir-
hearviot katoaisivat isoissa projekteissa marginaaleihin. Tosiasia on kuitenkin
se, etta jos halutaan lopputulokseksi tarkkaa dataa, pitaisi lahtotietojen olla
myoOs tietylla tasolla. Datan arvioimisessa keratyn datan puhdistus ja valikointi
ennen analysoinnin aloittamista on erittain tarkeaa. Tama on nimittain perusta
sille, etta analysointi tuottaa laadukasta tietoa. (Mertanen, 2023) Tasta syysta
lian paljon harmaata tuntikayttéa sisaltavat projektien osa-alueet tai kokonai-

set projektit jatettiin lopulta analysoinnin ulkopuolelle.

5 TUNNUSLUVUT

5.1 Mita ovat tunnusluvut

Tunnusluvuilla pyritaan tiivistamaan aineiston ominaisuuksia nain helpotta-
malla sen luettavuutta ja analysointia. Yleisesti ne ovat mika tahansa aineiston
funktiot = f(y4,...,¥,), jossa on tunnettava kaikki havainnot y;, 1 <i <n.
Kaytannossa tunnusluvuilla ilmaistaan erilaisia arvojen ominaisuuksia. Naita
ovat arvojen keskittyminen, kuten keskiarvo. Arvojen leveys, laajuus ja hajoa-
minen, kuten keskihajonta. Jakauman tasaisuus, kuten vinous ja huipukkuus.
Useampien muuttujien riippuvuus, kuten korrelaatio ja kovarianssi. (Toivonen
H. 2003, s. 30-31)

5.2 Tunnuslukujen luonnin perusteet

Teoriassa tunnuslukujen luominen tdman opinnaytetydn lahtékohtien pohjalta
oli helppo tehtava. Piti vain yhdistella kahta erilaista dataa arvoksi, joka kuvaa
projektin eri osuuksien suunnitteluun kaytettya aikaa. Helpoiten tahan lukuun
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paastiin vain jakamalla kaytetyt tunnit suunnittelutehtdvan massatiedolla, jol-
loin saatiin arvo esimerkiksi yhteen moottoripiiriin kaytetysta suunnitteluajasta.
Eli esimerkiksi projektissa suunniteltiin 20 moottoripiiria, joihin meni suunnitte-
luaikaa 40 tuntia, talldin aikaa kului yhteen moottoripiiriin 2 tuntia. Naita arvoja
vertailemalla projektien valilla paastiin keskimaaraiseen tunnuslukuun, jota
voisi kayttaa yleisena arvona suunnittelun tuntiarviota tehdessa. Eli jos tie-
dossa on, etta uudessa projektissa tulee olemaan 50 suunniteltavaa moottori-
piiria, pystytaan niihin menevaa aikaa arvioimaan nain luodulla tunnusluvulla.
Tavoitteena tassa opinnaytetyossa ei kuitenkaan ollut aina paasta mihinkaan
tarkkaan lukuun vaan Ioytaa tietynlainen vaihteluvali tunnusluvulle, jota pystyt-

taisiin jatkokehittamaan ja mydhemmin tutkimaan projektikohtaisemmin.

Tunnuslukujen luonnissa on otettava kuitenkin otettava huomioon lukuisat
muuttujat, jotka vaikuttavat lopulliseen tuntimaaraan. Taman takia suoran kes-
kiarvon ottaminen varsinkin liilan pienestd maarasta lahtdarvoja, voi helposti
antaa vaaristynytta tietoa. Tarpeeksi suurella otannalla on kuitenkin se hyoty,
etta aaripaan projektit eivat niin helposti pysty vaikuttamaan keskiarvoon. Jos
ne siita huolimatta vaikuttavat liikkaa keskiarvoon, mediaani antaa yleisesti tar-
kemman arvion keskimaaraisesta projektista. Mediaani on yksinkertaisuudes-
saan suuruusjarjestykseen lajitellun lukujonon keskimmainen arvo eli niin sa-
nottu keskiluku (Tilastokeskus, 2024). Mahdollisuuksien mukaan voidaan
myos kayttaa tasoitettua keskiarvoa, jossa aaripaan projektit jatetadan huomi-
oimatta keskiarvoa laskiessa. (Toivonen H. 2003, s.42-45) Tassa pitaa kuiten-
kin olla hyvin tietoinen siita, mika projekti on lilan poikkeava ja mika taas viela

sahkosuunnittelun normaalin vaihtelevuuden piirissa.

Kaikenlainen data on kuitenkin hyodyllista projektien tuntikayttoa tutkittaessa.
Taten minimi- ja maksimiarvot tarjoavat myds hyvia arvoja, jos niiden kayttdéa
osataan tutkia oikeassa kontekstissa. Jos on esimerkiksi tiedossa, etta projekti
tulee olemaan erittain haastava, voi olla hyodyllista verrata sitd muihin saman-
tyylisiin projekteihin ja niiden tunnuslukuihin. Nain maksimiarvojen tutkiminen
datasta on hyddyllista ja voi antaa laadukkaampaa tietoa kuin keskiarvoiset

tulokset.
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6 TUNNUSLUVUT SAHKOSUUNNITTELUSSA

6.1 Projektivalinta

Jos halutaan vertailukelpoista dataa tunnusluvuiksi, on tarkeaa analysoida
projekteja, joissa on tarpeeksi samankaltaisuuksia. Esimerkiksi rakennussah-
koistys projektia ei pysty suoraan vertailemaan prosessipuolen sahkdsuunnit-
teluun, silla projekteissa tehdaan luultavasti taysin erilaisia asioita erilaisilla
lainalaisuuksilla. Tama tuottaa usein vaikeuksia juuri tunnusluku pohjaiseen
analyysiin, silla projektit voivat olla laajalla skaalalla taysin erilaisia. Lisaksi sa-
mankaltaiset projektit voivat tarkemmalla analyysilla osoittautua taysin erilai-
siksi. Naihin asioihin vaikuttaa esimerkiksi seuraavat: kohde, asiakas, suunnit-

telu- ja dokumentointitydkalut seka dokumentointijarjestelma (Ojala J 2023).

Projektien valinnassa on myo0s tarkeaa tutkia niiden tuntikayttoa jo ennen sy-
vempaa tarkastelua. Usein sahkosuunnittelun projekteissa on seassa auto-
maation, instrumentaation ja mahdollisesti konesahkoistyksen osia. Naiden
suora analyysi sahkoésuunnittelun kanssa ei valttamatta tuota haluttuja tunnus-
lukuja, jolloin niiden tuntikayton eristaminen on suotavaa. Teoriassa tama kui-
tenkin on mahdollista, jos analyysin alla on puhtaasti erilaiset sahkojarjestel-
mat ja niiden suunnitteluun kulunut aika. Tata tyota tehdessani kuitenkin huo-
masin kuinka isoksi muuttujien maara voi kasvaa pelkastaan sahkosuunnitte-
lun projekteja tutkimalla. Tahan kun viela lisattaan eri alojen tuntikayton vaih-
televuustekijat, alkaa yhdenmukaisten tunnuslukujen loytaminen vaikeutua

entisestaan.

6.2 Projektikokonaisuuden ymmartaminen

Eri alojen ja paatehtavien lisaksi, kun projektia aletaan tutkimaan hieman sy-
vemmin, on hyva katsoa lisatdiden maaraa ja niiden vaikutusta projektikoko-
naisuuteen. Sahkdsuunnittelun projektit, varsinkin suuret sellaiset, usein sisal-
tavat sovitun laajuuden lisaksi erilaisia lisatoita. On tarkeaa tiedostaa tunnus-

lukuja luodessa ja naita analysoidessa lisatdiden osuus kokonaisuudesta.
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Muulloin luvut voivat esiintya paisuneina ja vaaristaa analyysia. Jotta lisatyon
tunnit eivat mene sekaisin projektien muun tuntikayton kanssa, ne sisallyte-
taan projekteihin erillisina osaprojekteina. Osaprojektit ovat helppo suodattaa
pois, kun tarkastelussa on vain varsinainen suunnittelutyd. Lisatoista on mah-
dollista luoda omia tunnuslukuja, jos ne muodostavat selvia suunnittelukoko-

naisuuksia.

Projektin suoritusvaiheessa ylimaaraisia tunteja yleensa syntyy kaikenlaisesta
viestinnasta ja hallinnollisista asioista. Esimerkiksi palaverit ovat projektin la-
piviennin kannalta tarkeita, mutta ne eivat valttamatta suoraan ole osa suun-
nittelutyota. Tassa opinnaytetydssa paatettiin kasitelld tamantapaisia tunteja
prosentuaalisina kokonaisuuksina koko projektista. Siis varsinaisia tunnuslu-
kuja ei luotu esimerkiksi edella mainituista palavereista, vaan ne Kkirjattiin
yleiseksi projektityoksi, joka sitten kirjattiin prosentuaalisesti koko projektin tun-
tikayttoon nahden. Nain pystyttiin selvittamaan suurin piirtein tavalliseen pro-
jektiin kuuluvan yleisen tydomaaran vaihteluvalin. Tama tarkoittaisi sita, etta

saataisiin tuotettua vertailuarvoja projektien tuntikustannusten jakaumasta.

7 TULOKSET

Tyon todellista lopputulosta mainitsematta pystyn kuitenkin sanomaan, etta
lopputuloksista pystyi vetamaan monenlaisia johtopaatoksia taman kaltaisen
tunnuslukujen luomisprosessin lapiviemiseen ja analysoimiseen. Tassa lu-

vussa pyrin avaamaan naita asioita.

7.1 hyvat ja huonot tunnusluvut

Osituksessa sivusin lyhyesti jo sita, kuinka pienet sahkojarjestelmat pyrittiin
jattamaan huomioimatta ositusta tehdessa keskittyen enemman suuriin koko-
naisuuksiin. Tama piti osaltaan paikkansa ja suurista kokonaisuuksista saatiin

iti enemman dataa vanhoja projekteja tarkastelemalla kuin pienemmista
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sahkojarjestelmista. Pienemmat suunnittelutyét olivat kuitenkin mahdollista
selvittaa muutamista projekteista suunnittelijakohtaisella selvityksella. Jos yksi
suunnittelija esimerkiksi suunnitteli yksin rakennuksen IT-verkon, pystyi ha-
nelta tai hanen tuntikaytostaan suoraan selvittdmaan IT-verkon suunnitteluun
kaytetyn ajan. Tama mahdollisti joissakin tapauksissa laadukkaan datan ke-
raamisen vanhojen projektien pienemmista suunnittelutoista, vaikka niita ei ol-

lut kirjattu selkeasti lyhyen kestonsa takia projektin tuntikayttoon.

Suurien kokonaisuuksien tarkeys taas tuli esiin tunnuslukuja keratessa. Vaikka
dataa saatiin kerattya pienien kokonaisuuksien suunnittelusta, yhtena ongel-
mana oli silti niiden huomattavat toteutukselliset erot ja suhteellisen pieni tun-
tikaytto, joka aiheutti todella suuria variansseja tuloksissa. Suuremmissa jar-
jestelmissa taas tama ei ollut niin suuri ongelma, silla kokonaisuudet olivat sel-
vempia ja toteutukselliset erot eivat vaikuttaneet niin suuresti tuloksiin suurien
tuntikdyton maarien ansiosta. Esimerkkina tasta nelidihin liitetyt tunnusluvut,

kuten rakennussahkoistyksen laajuus.

7.2 tunnuslukudatan keraaminen

Projekteja otettiin tarkasteluun reilusti heti alusta alkaen, jotta tarvittava data
saataisiin kerattya kasaan. Tasta huolimatta paadyttiin tilanteeseen, jossa sa-
mantyylisia projekteja ei ollut tarpeeksi datan vertailuun. Projektivalintaa oli
nain laajennettava tyon lopussa, jotta saataisiin kokoon tarpeeksi samantyyli-

sia projekteja vertailukelpoisen datan keraamiseen.

Samantyylisista projekteista datan kerdamisen suurin haaste oli Rejlersin to-
della laaja projektiskaala. Rejlers aktiivisesti teettaa asiakkaan tarpeiden mu-
kaan projekteja kunnossapidosta investointiin. Lisaksi projektit voivat olla ko-
konaan uuden suunnittelua tai vanhoihin tehtaisiin laajennuksien tai muutok-
sien suunnittelua. Samalle asiakkaallekaan tehdyt projektit eivat valttamatta
olleet ollenkaan vertailukelpoisia niiden taysin erilaisen laajuuden takia. Kun
projektivalintaa lopussa laajennettiin, otettiin huomioon jo keratty data, jotta

lisdprojektit olivat nykyisten projektien kanssa vertailukelpoisia.
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8 KEHITTAMISEN MAHDOLLISUUDET

Kayn lapi tassa osiossa asioita, jotka olisivat voineet olla taman opinnaytetyon
teko hetkella paremmin. Lisaksi kerron asioista, jotka olisin itse voinut ottaa

huomioon paremman lopputuloksen saavuttamiseksi.

8.1 Projektitietojen arkistointi

Varsinkin tyon loppupuolella tuli selvaksi, etta vanhojen projektien suunnittelu-
tietojen selvittamisen onnistumiseen vaaditaan huolella tehtya arkistointia. Jos
tarpeeksi kattavaa arkistointia ei luoda, taytyy tunnuslukujen selvitys tapahtua
projektin edetessa tai vahintaan todella nopeasti sen paatyttya. Muussa ta-
pauksessa mukana olevat henkilot unohtavat yksityiskohtaiset asiat ja niiden
|I6ytaminen vaikeutuu tai tulee mahdottomaksi. Nain ollen keratysta datasta ja

tasta datasta luoduista tunnusluvuista tulee heikkolaatuisia.

Arkistoinnissa tunnuslukujen luontia tukee tieto siita mita on tehty, minne on
tehty, kuka on tehnyt ja missa maarissa on tehty. Naista tarkeimmat ovat eh-
dottomasti massatiedot siita, mita on tehty ja missd maarissa. Jotta tama on-
nistuisi, on oltava jonkinlainen toimintamalli arkistoinnin suorittamiseen. Niin
kuin tuntikirjauksissa, myods tassa voi tulla muuten haasteeksi yksilollisen toi-

minnan haaroittuminen taysin erilaisiin lopputuloksiin.

8.2 Tuntimerkintdjen tasot

Projekteja lapikaydessani ja analysoidessani huomasin, etta mita paremmin
tuntimerkinnat oli jaettu eri tasoille, sita helpommin tuntikayton kokonaisuuden
hahmottaminen onnistui. Tassa erilaisten projektin ositusmallien hyddyntami-
nen toi parhaimman lopputuloksen. Tyolajin mukainen ositus eli jako esimer-
kiksi sahko-, instrumentti- ja automaatiosuunnitteluun oli kaytannossa pakolli-
nen monialaisissa projekteissa tai muuten tunnuslukujen luonti ei ollut mahdol-
lista pelkastaan sahkdsuunnittelun kannalta. Vaiheittainen ositus helpotti esi-

merkiksi esisuunnittelun ja hankinnan suodattamisessa pois varsinaisesta
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suunnittelutydsta. Jarjestelmallistéa ja rakenteellista ositusta olisin kaivannut
enemman tuntikayton kirjausmerkinndissa. Ne vahaiset merkinnat, mita nailla
osituksilla oli tehty, antoivat kdytannossa suoraan ainakin jonkinlaisen tunnus-
luvun. Esimerkking, jos rakennussahkaoistys oli merkattu erillisen tuntikirjauk-

sen alle, sai siita suoraan neliomaaraa apuna kayttaen tunnusluvun.

Projektien ositusmallien lisdksi apuna olivat erilaiset vapaamuotoiset tuntikir-
jausten selitykset. Naista ongelman teki juuri niiden vapaa muoto, jolloin mer-
kintojen tulkitseminen oli usein haastavaa. Jos selitykset olisivat vakioidut tata
ongelmaa ei olisi ollut. Vakioitujen selityksien implementoinnin haasteena kui-
tenkin on, etta niiden pitaa olla tarpeeksi tarkkoja, jotta eri selitykset eivat se-
koitu toisiinsa. Samalla kuitenkin vakioitujen selitysten maaran pitaisi olla tar-
peeksi pieni, jotta oikeanlaisen selityksen kirjaaminen ei aiheuttaisi liikaa vai-
keuksia suunnittelijalle. Yksinkertaisella vakioidulla mallilla olisi kuitenkin

paassyt jo varsin pitkalle tunnuslukujen luomisessa tassa tyossa.

8.3 Jarjestelmallinen tiedonhaku

Tunnuslukujen selvittamistyd projektina oli tutkimusprojektityd, jossa pyrittiin
|Idytamaan ratkaisu tai arvioimaan edellytyksia taloudelliselle toiminnalle. Ta-
man tyylisessa projektissa yleista on tydoskentely uusien ja ennalta arvaamat-
tomien asioiden ja ongelmien parissa. (Pelin R. 2011, s. 33) Tama olisi pitanyt
huomioida paremmin tehdessani erinakoista kirjanpitoa projektin etenemi-
sesta ja opin tdhan kaytantéon paremmin vasta projektin edetessa. Tasta
syysta muutama projektiselvitys jai keskeneraiseksi, silla ne jaivat aktiivisem-
pien projektien varjoon. Tyon loppuvaiheilla pyrin viela palaamaan naihin va-
han huomiota saaneisiin projekteihin, mutta tdma hieman tyonsi tyon valmis-
tumista ja samalla tuotti enemman vaikeuksia kuin se, etta ne olisivat olleet
aktiivisemmassa tarkastelussa. Taman takia tallaisessa selvitystydssa kirjan-
pito joka asiasta, jota on kasitelty, on darimmaisen tarkeaa samoin kuin aktii-

visen tilannekartoituksen yllapitaminen.
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyota tehdessani opin paljon prosessista analysoida sahkésuunnit-
telun projekteja erilaisia keinoja apuna kayttaen. Sain tyosta myos hyvan ka-
sityksen tunnuslukujen luomisprosessista ja siihen liittyvista erilaisista muuttu-
jista. Opin paremmin ymmartamaan sahkosuunnittelun eri osa-alueita ja niiden
riippuvuussuhteita keskenaan. Ymmarran nyt myos paremmin sahkosuunnit-
telun projektien Iapiviennin, ja tahan liittyvat eri vaiheet seka projekteista eri

nakoisen tiedonhakemisen prosessin.

Tuloksellisesti tyo olisi voinut menna paremmin ideaalisessa tilanteessa, mutta
tyon lahtokohdista tiedettiin jo useiden asioiden tuovan haasteita tiettyihin tyon
osa-alueisiin. Haastavimmaksi osa-alueeksi odotetusti nouse luoduille tunnus-
luvuille kattavan datan keraaminen vanhoista projekteista analysointia varten.
Tassa kysely ei taysin tuonut haluttua maaraa dataa, joten jouduttiin kaytta-
maan muita keinoja apuna, kuten projektiotannan laajentamista ja tiedonhake-
mista suoraan dokumentoinneista. Dataa kuitenkin saatiin riittavissa maarin
jatkokehittamisen kannalta, mika oli alustavasti paatavoite. Lisaksi muut osa-

alueet, kuten itse tunnuslukujen luominen, onnistuivat hyvin.

Kokonaisuutena ty0 oli siis opettava ja onnistunut. Kustannusarviointi ja jalki-
laskenta seka naissa tunnuslukujen hyddyntaminen on aiheena koko ajan ke-
hittyva. Taman takia jatkokehitysta ja pohdintaa tullaan varmasti tekemaan ai-
heen ymparilla, kun eri toimintamallien toimivuudesta saadaan dataa, johon
taas voidaan reagoida. Tata opinnaytetyotd voidaan varmasti hyodyntaa

naissa jatkokehitysten realisoimisissa.
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