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Almost every professional in I'T branch must participate in estimating work efforts.
Work efforts for every assignment must be estimated beforehand. Project managers
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1  Johdanto

Projektipiillikén on osattava ennustaa mahdollisimman tarkasti etukiteen tietojirjes-
telmiprojektin tyémaarit ja kustannukset. Ennustaminen on valttimitonta seki tieto-
hallinnon paitosten tekoa varten ettd projektin suunnittelua ja hallintaa varten. Tyo-
maarien arviointi ei ole pelkistidan projektipaallikon tehtivi, vaan yha useammin jokai-
nen tietojarjestelmaprojektissa tyoskenteleva joutuu arvioimaan oman tyonsa osuuden
etukiteen. Niinpa aithe koskettaa kaikkia alan ammattilaisia jollakin tavalla. Tietojirjes-
telmiprojektien tydmairien arviointia pidetain hankalana, vaikka erilaisia apuvilineitd

arvioiden tekoon on ollut kiytettivissd useiden vuosikymmenten ajan.

Tamin tutkimuksen tavoitteena on selvittad, milla menetelmilla tietojarjestelmaprojek-
tien tyOmairid arvioidaan tind pdivind Suomessa, ja miten kdytdssa olevia tyStapoja
voitaisiin parantaa. Aihe on tirked, koska tietojirjestelmien kehityksessa pyritian jatku-
vasti yhd suurempaan kustannustehokkuuteen. Tutkimusten mukaan jopa 60-80% oh-
jelmistoprojekteista ylittdd tydmaira- ja kustannusarvionsa, eli alalla on ollut miltei
saantond, etta projektit ylittavat budjettinsa (Chandrasekaran & Venkatesh Kumar
2012; Molokken & Jorgensen 2003.). Arvioiden tarkkuutta parantamalla voitaisiin valt-
tad sovittujen aikataulujen venyminen ja kustannusarvioiden ylittyminen ja ohjata yri-

tyksen resurssit mahdollisimman kannattavien tietojirjestelmaprojektien kehittamiseen.

Tutkimuksen aluksi luvussa 2 kiydaan lapi yleisimmin tunnetut menetelmat, joita voi-
daan kiyttdd tydmdédrdarvioiden laatimisessa. Luvussa kerrotaan myos, mitd menetelmid
aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu linsimaisissa yrityksissa kiytettdvin, ja mitké
ovat eri menetelmien edut ja haitat. Luvussa 3 kerrotaan haastattelututkimuksesta, jossa
selvitettiin tydbmaédrdarvioinnin nykytilaa Suomessa. Tutkimusta varten on haastateltu
jarjestelmaasiantuntijoita, jotka tyoskentelevit suurissa tai keskisuurissa suomalaisissa
yrityksissd, ja jotka osallistuvat tyossain tietojirjestelmaprojektien tydmaarien arvioin-
tiin.

Lopuksi luvussa 4 esitellidn tutkimuksen tulokset ja luvussa 5 arvioidaan tutkimustu-

loksien pitevyytta ja luotettavuutta sekd oppimista ja opinndyteprosessia.



1.1 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Timan tutkimuksen tavoitteena oli selvittid, mika on tietojirjestelmaprojektien tyo-
médrien arvioinnin nykytila suurissa ja keskisuurissa tietojarjestelmia toteuttavissa suo-
malaisissa yrityksissd. Tietojirjestelmaprojekteilla tarkoitetaan tissd yhteydessa ohjel-
mistojen kehitys- tai yllapitoprojekteja, jotka sisdltavat méarittelya, suunnittelua, toteu-

tusta ja testausta. Valmisohjelmistoprojektit rajattiin pois tutkimuksesta.

Tutkimuksessa pyritaan vastaamaan kysymyksiin:
- Minkalaisia menetelmia ja tyoskentelytapoja tydmairien arvioinnissa kaytetain?
- Minkilaisia ongelmia tyémairien arvioinnissa kohdataan?

- Miten tyémdédriarvioiden tekemistéd voitaisiin helpottaa ja arvioiden laatua parantaa?

1.2 Tutkimusmenetelmit ja perustelut

Tutkimuksessa kaytettiin kvalitatiivista eli laadullista lihestymistapaa. Tutkimusmateri-
aalin tiedonkeruumenetelmina kaytettiin kirjallisiin aineistoihin perehtymistd sekd puoli-
strukturoituja teemahaastatteluja. Analyysi tehtiin abduktiivisesti ja ymmartimiseen
pyrkivilld lihestymistavalla. Tutkimustulosten tulkinnassa ja synteesien laadinnassa kay-

tettiin omaa pohdintaa.

Laadulliseen tutkimukseen paadyttiin tassa tutkimuksessa siksi, ettd tutkimuskohteena

oli inhimillinen toiminta, jota pyrittiin kuvaamaan ja tulkitsemaan.

Tutkimuksen teoriapohjan ja aikaisempien tutkimusten kuvaamisen tutkimusmateriaa-
lina kaytettiin kirjallisia lihteitd. Haastattelututkimus valittiin nykytilan ja kokemusten
tiedonkeruumenetelmiksi, koska aithe on sen tyyppinen, etta siitd on vaikea antaa yksi-
selitteisia vastauksia kirjallisiin kysymyksiin. Haastattelutyypiksi valittiin puolistrukturoi-
tu teemahaastattelu, joka tarkoittaa Kanasen (2008, 73) mukaan sita, ettd haastattelussa
on avoimia kysymyksia, joihin ei ole valmiita vastausvaihtoehtoja. Haastatteluja varten
oli laadittu keskustelua ohjaavia kysymyksia aiheista, jotka nousivat esiin kirjallisia 1ih-
teitd, mm. aikaisempia tutkimustuloksia lapikdydessd. Kysymykset 16ytyvit taman ra-
portin liitteestd 2. Haastateltavat asiantuntijat saivat kertoa myos vapaasti kokemuksi-

aan ja ehdotuksiaan, jotka liittyivat ty0maarien arviointiin. Tarkoitus oli luoda vapautu-



nut keskustelun omainen tilanne, joka rohkaisisi haastateltavia tutomaan esiin omia na-
kemyksidan omalla tavallaan. Aiheesta tiedettiin ennalta, ettd se tuottaa monitahoisia
vastauksia ja herittdd kriittistd keskustelua, joten haluttiin kuulla mahdollisimman pal-
jon asiantuntijoiden vapaita kommentteja. Oli my6s ennakoitavissa, ettd haastateltavat
voivat kokemuksestaan riippuen kertoa aiheesta laajemmin kuin mité tutkija on pysty-
nyt etukiteen arvioimaan. Haastattelutilanteessa oli mahdollista esittdd lisakysymyksii ja

pyytia tarkennuksia ja perusteluita vastauksiin.

Haastatteluista tehtiin muistiinpanoja, mutta niita ei kirjoitettu puhtaaksi sanasanaisesti
(litteroitu). Litterointi ei olisi ollut jarkevai, koska aineistoa olisi kertynyt liikaa. Haastat-
teluja tehtiin ja analysoitiin osittain samanaikaisesti, eli Hirsjarvi, Remes & Sajavaaran
(2008, 219) kdyttimalld termilld kuvattuna tutkimus eteni spiraalimaisesti. Ensimmiis-
ten kolmen haastattelun vastauksista pystyttiin jo l0ytimaan paljon yhtenevaisyyksia ja
tuloksia voitiin alkaa kuvata ja analysoida. Loput kaksi haastattelua pystyttiin suuntaa-
maan aiempien haastattelujen myotd tirkeimmiksi nousseisiin ja lisdselvitystd vaativiin
kohtiin. Aineistosta tehtiin abduktiivinen analyysi. ”Analyysi lahtee aineistosta, mutta
teoriaa kdytetddn apuna analyysissa. Teoriaa ei varsinaisesti testata.” (Kananen 2008,
92.) Analyysin ldhestymistapa oli ymmairtimiseen pyrkivi, joka tarkoittaa Hirsjarven

ym. (2008, 219) mukaan laadullista analyysia ja pddtelmien tekoa.

Tutkimustulosten tulkinnassa, synteesien ja johtopaitosten tekemisessa kaytettiin tutki-

jan omaa pohdintaa.



2 Tyo6mdirien arvioinnissa kiytettivit menetelmit

Tyoémairien arviointimenetelmit voidaan jakaa esimerkiksi asiantuntija-arvioihin ja eri-
laisiin malleihin. Asiantuntija-arviot perustuvat tekijain kokemukseen vastaavantyyppi-
sistd tOistd tai jarjestelmin tuntemukseen. Mallit ovat algoritmeja tai menetelmid, joiden
kehittimisessd on kaytetty toteutuneista tietojarjestelmédprojekteista kerattyja historiatie-
toja. Tdssa luvussa kerrotaan tarkemmin erilaisista tyomaarien arvioinnissa kaytetyista
menetelmista jaoteltuna asiantuntijoiden tekemiin, malleithin perustuviin ja muihin ta-
poihin. Asiantuntija-arvioinnissa kiytetyisti menetelmista kuvataan analogiaan perustu-
vat arviot, tyon jako vaiheisiin seka tydmaarien arviointi ketterien menetelmien projek-
teissa. Malleihin perustuvista arvioista kuvataan algoritmien perusrakenteita, COCO-
MO-mallia, toimintopisteanalyysia ja kayttotapauksiin perustuvaa menetelmaa. (Molok-

ken & Jorgensen 2003.)

2.1 Asiantuntijoiden tekemit arviot

Tietojirjestelmiprojektin tydmairien arviointi annetaan yleensa tehtiviksi ammattilai-
selle, joka tulee toteuttamaan tehtivin, tai jolla on kokemusta aiemmista vastaavista
tehtdvistd. Eri henkil6t voivat arvioida projektin eri osa-alueiden tyomaarid, esimerkiksi
maarittelijat arvioivat mairittelyvaiheen tyomiéarin, ohjelmoijat ohjelmakoodin toteutu-
ken tyomaarat, testaajat jarjestelmitestauksen tyomaarit ja projektipaallikko hallinnol-

listen tehtavien tyomairat. (Pelin 2011, 116; Sommerville 2004, 621.)

Asiantuntijoiden kdyttdmit menetelmat vaihtelevat henkilon kokemuksen ja yrityksen
kaytant6jen mukaan. Arviot voivat yksinkertaisimmillaan perustua pelkkian intuitioon
tai valistuneeseen arvaukseen. Yleisimmin taustalla on kuitenkin kokemuksen muka-
naan tuoma nappituntuma, jolla tuotettua arviota voi olla hankala perustella muuten
kuin fraasilla ”’minusta tuntuu, etta...”. Asiantuntijat puhuvatkin mielelladn “hatusta
vetamisesta”, ’hihasta ravistelusta”, ”Mutu- tai Stetson-menetelmasta”. Cohnin (2009;
54-55) mukaan asiantuntija-arviot ovat hyodyllisimpid perinteisissd projekteissa. Asian-
tuntija ei yleensa tarvitse kauaa aikaa arvion tekemiseen, ja tallainen arvio pitad usein

varsin hyvin paikkansa. (Jorgensen 2004; Jorgensen 2007; Pelin 2011.)



Kaikista asiantuntijoiden mahdollisesti kdyttimistd menetelmisti ei ole tietoa, koska
asiantuntijoiden kayttimit menetelmit on aiemmissa tutkimuksissa ryhmitelty vain yh-
den otsikon alle (Jorgensen 2004). Edelld kuvattujen lisiksi tiedetddn asiantuntijoiden
kayttdvin apunaan erilaisia analogiaan perustuvia menetelmia, mikali heilld on kerattyna
riittdvasti luotettavaa ja analysoitavaa tietoa aiemmista projekteista. Isoissa projekteissa
arviointia helpottaa tyon jako pienempiin osiin tai vaiheisiin, ja niiden arviointi ja arvi-
oitujen tyémairien yhteenlasku. Ketterien menetelmien projekteja varten on kehitetty

oma tapa arvioida tyémairid. Niitd tapoja kuvataan seuraavissa kappaleissa tarkemmin.

2.1.1 Analogiaan perustuvat arviot

Analoginen arvio tehddin vertaamalla tehtdvdad muihin aiemmin tehtyihin tai arvioitui-
hin tehtiviin. Thmisten on helpompi verrata tehtivien kokoa suhteessa toisiin tehtéiviin
kuin tehda arviointi aivan puhtaalta péydalta Analogiaa voidaan kayttaa, jos saman-
tyyppisid ja samaan tekniseen ympiristoon sijoittuvia jarjestelméprojekteja on tehty
aiemminkin. Kullakin asiantuntijalla on omia muistikuvia vastaavien toiden aiemmasta
kestosta, ja he voivat tukeutua niihin arvioissaan. He eivit ehké kuitenkaan osaa perus-
tella miten padtyivit arvioonsa. Jarjestelmillisemmin analogiaa voidaan kayttdd apuna
tutkimalla projektinhallintavilineisiin talletettuja toteutumatietoja alemmista projekteis-
ta ja vertaamalla aiempien tehtdvien sisaltoja arvioitavana oleviin tehtaviin. Vertailua
voidaan tehdi jarjestelmin komponenttitasolla tai koko sovelluksen tasolla. Talletettu-
jen toteumien avulla voidaan pitemmalld aikavililld kehittda yrityksen tai tiimin kayt-
to6n omia taulukoita ja kertoimia, joita sovelletaan samantyyppisten téiden arvioinnis-
sa. Analogioihin perustuvat arviot ovat hyvia, jos ymparisto ja valineet pysyvat saman-
laisina, ja eri tOistd osataan tunnistaa yhteiset piirteet. Myohemmin tissa tutkimuksessa
kuvatut arviointialgoritmit perustuvat projekteista kerittyihin historiatietoihin ja analo-

giaan. (Cohn 2009, 55; Meli & Santillo 1999; Pelin 2011, 117.)

2.1.2 Tyon jako vaiheisiin, Bottom-up ja Top-Down

Isoja kokonaisuuksia on vaikea hahmottaa ja arvioida. Projektinhallinnan kannalta ty6
kannattaa jakaa pienempiin tehtaviin, jotka arvioidaan erikseen. Jako voidaan tehda
esimerkiksi toiminnallisin perustein tai toteutusvaiheittain. Osituksesta on hyotya eten-

kin, jos arvioitava jirjestelma on vaativa, ja arviointi muilla tavoin toisi todennakéisesti



epavarmoja tuloksia, koska arvioijilla ei ole kokemusta samanlaisesta kokonaisuudesta.
Tehtivien pilkkominen pienempiin osiin mahdollistaa analogian hyédyntimisen ja hel-
pottaa asiantuntija-arvioiden tekoa. Vaihejako vihentda turhaa optimismia, mutta toi-

saalta liian tarkalle tasolle osittaminen saattaa kuitenkin kasvattaa kokonaistyomairaar-
vioita. Pienista tehtivistd saadaan litkaa informaatiota, joka ei ole relevanttia arvioinnin

kannalta, mutta kasvattaa arvion suuruutta. (Cohn 2009, 56; Jorgensen 2004)

Bottom-up ldhestyminen tarkoittaa, ettd arviointi aloitetaan pienimmistd osista - kom-
ponenteista, ja arvioidaan kunkin yksittdisen komponentin toteuttamisen vaatima tyo-
maard. Kaikkien jirjestelmin komponenttien tyéméarit lasketaan lopuksi yhteen. Jotta
arviointi on mahdollista, on jarjestelmaa tdytynyt suunnitella jo sen verran, etta kom-
ponentit ovat tunnistettavissa. Top-down arviointi puolestaan alkaa jirjestelmin ylim-
milta tasolta arvioimalla jirjestelman toiminnallisuus ja kuinka se tuotetaan alemman
tason komponenteilla. Jirjestelmitason toiminnot, kuten integrointi, kokoonpanon
hallinta ja dokumentointi otetaan huomioon. Eri komponenttien osuus voidaan arvioi-
da esimerkiksi prosentteina kokonaisuudesta. (Meli & Santillo 1999; Sommerville 2004,

621-622.)

Jorgensen (2004) suosittaa kdyttiméin sekd bottom-up ettd top-down menetelmia itse-
ndisind ja vertaamaan molemmilla tavoilla saatuja arvioita. Bottom-up tuo hinen mu-
kaansa lisahyotya vain projekteissa, jotka ovat liilan monimutkaisia rvioitaviksi kokonai-

sina, ja jotka ovat muuten epdavarmoja. (Jorgensen 2004.)

2.1.3 Tyomadirien arviointi ketterilld menetelmilld toteutettavissa projekteissa

Ketterillda menetelmilld (Agile development, Scrum) toteutettavilla tietojarjestelmapro-
jekteilla on kdytossd perinteisistd poikkeavia tapoja tydmaiirien arviointiin. Tehtédvit,
joita kutsutaan termilld ~user story” luokitellaan suuruuden tai monimutkaisuuden mu-
kaan kayttien “’story points”-pisteytysta. Pisteasteikkona voidaan kadyttda esimerkiksi
Fibonaccin sarjaa: 1, 2, 3, 5 ja 8. Jos arvioidaan isompia kokonaisuuksia, voidaan laa-
jentaa skaalaa lukuihin 13, 20, 40 ja 100. Pisteiden arvolla ei sindnsa ole merkitysti,
kunhan tehtavien pisteytys kuvaa vaikeusastetta suhteessa muihin tehtaviin. Esimerkiksi

kaksi pistettd saanut tehtdvd on tuplasti niin vaikea kuin yhden pisteen saanut tehtiva.



Pisteytysta tehtdessi ei viela oteta kantaa sithen, kuinka kauan ty6 kestaa. Kuitenkin jos
on kokemusta tiimin tuottavuudesta, eli tiedetddn kuinka monen pisteen arvosta tehti-
vid tiimi on aiemmin tehnyt tietyn ajanjakson aikana, voidaan arvioida pisteytettyjen

tehtidvien kesto suhteessa aiempaan tuottavuuteen. (Cohn 2009,35-41, 52, 54.)

Tiimin tuottavuutta arvioidessa on syytd ottaa huomioon, ettd jisenet harvoin pystyvit
kayttimain sataprosenttisesti aikaansa yhteen tehtivain. On otettava huomioon yllat-
tavat héiriotekijat, kokoukset ja hallinnollisiin asioihin kuluva aika. Jos arvioitu tyomaa-
rd on viisi paivai, se ei tarkoita sitd, ettd tehtdvd on valmis viiden kalenteripéivan kulut-
tua. Todellinen tuottava tyoaika riippuu organisaatiosta ja henkilén roolista. (Cohn

2009, 42-48.)

Vaikka tietyn tehtavan arvioiminen onnistuu todennikéisimmin parhaiten henkil6lta,
jolla on kokemusta vastaavista tehtavistd, ketterissa menetelmissa suositellaan arviointia
aina koko tiimin voimalla. Tehtavit on jaoteltu siten, ettd niiden toteuttaminen vaatii
useamman kuin yhden asiantuntijan tyopanoksen ja osaamista. Sellaista asiantuntijaa on
vaikea 16ytad, joka osaisi yksin arvioida kaikki tehtdvin vaatimat erikoisalueet. Siksi yh-
den asiantuntijan arvio el riitd, vaan arvioita on hyva kayda lapi koko tiimin kesken ja
kyseenalaistaa myo0s siltd varalta, ettd tehtava on ymmarretty vairin. Ohjelmoijat, testaa-
jat, tietokantasuunnittelijat, arkkitehdit, kayttoliittymasuunnittelijat ja muut projektin
ohjelmistokehitystyota tekevat ammattilaiset osallistuvat tydmaarien arviointiin. Asiaa
parhaiten tuntevan henkilén arvio voi pitaa paikkansa, jos hin itse tekee tehtavin. Tii-
meissa tyo voidaan kuitenkin jakaa niin, ettd joku toinen saa tehtavin hoitaakseen, ja
talloin tyomaard saattaa olla isompi. Cohn (2009, 54) suosittaa kiyttimain tyomairien
arvioinnissa yhdistettyna kolmea eri menetelmai, jotka ovat asiantuntija-arvio, analogia

ja tehtavien pilkkominen pienempiin osiin. (Cohn 2009, 51-54.)

Ketterien menetelmien erikoisuus on Planning Poker. Téssd menetelmissi on yhdistet-
ty asiantuntija-arviot, analogiset arviot seka tehtivien pilkkominen. Menetelma on no-
pea tapa saada luotettavia arvioita aikaan. Suunnittelupokeriin kokoontuu koko tiimi,
joka ketterissa projekteissa on mielelldan alle 10 hengen kokoinen. Osallistujille jactaan
numerokortit, joiden arvoina on esimerkiksi 0, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40 ja 100. Jokainen

tiimin jasen nayttad kortilla oman arvionsa kisiteltavasta tehtavasta, user storysta. Hen-



kilot, jotka ovat antaneet suurimman ja pienimman arvion, esittavat perustelunsa, ja
niistd keskustellaan. Taman jalkeen sama tehtava arvioidaan uudelleen. Tita toistetaan,
kunnes tiimi on yksimielinen arviosta. Yleensa kolme kierrosta riittaa yhteisymmarryk-
sen saavuttamiseen. Tarkoitus el ole saavuttaa tiydellistd tarkkuutta arvioinnissa, eiki

pohtia asioita liian syvillisesti ja kauan. (Cohn 2009, 56-60.)

Suunnittelupokeri toimii hyvin, koska arviointiin saadaan kaikkien asiantuntijoiden na-
kemykset, ja lopullinen arvio on yksiléiden arvioiden keskiarvo, jonka on todettu ole-
van parempi kuin yhden asiantuntijan arvio. Lisaksi suuret ja pienet arviot on perustel-
tava jarkevasti. Arviointi talli menetelmilld on my6s hauska ja sosiaalinen tapahtuma.

(Cohn 2009, 56-60; Molokken & Jorgensen 2003.)

2.2 Malleihin perustuvat arviot

Algoritmi on matemaattinen malli, jolla yritetdan laskea tietojirjestelmin tuottamiseen
tarvittava tydmaara perustuen rakennettavan jirjestelman ja sitd tuottavan organisaation
tietothin. Useimmiten kdytettdvit perusparametrit liittyvit ohjelmiston kokoon ja mo-
nimutkaisuuteen, joita voidaan mitata eri tavoin, sekd organisaation arvioituun tuotta-
vuuteen. Algoritmien kehittimisessd on kaytetty erilaisista projekteista kerittyja histo-
riatietoja, joista on l6ydetty muuttujiin reagoivat vastaavuudet. Historiatietoihin perus-
tuvat algoritmit eivat ole parhaita mahdollisia projekteissa, jotka perustuvat uudempaan
tekniitkkaan tai joissa kdytetddn ketterid menetelmid (Haikala & Mirijarvi 2004 , 242;

Sommerville 2004, 620.)

Ensimmiaiset algoritmethin perustuvat arviointimallit kehitettiin jo 1970-luvulla, ja nii-
den laatimista varten oli tutkittu laaja joukko toteutuneita ohjelmistoprojekteja. En-
simmadinen arviointialgoritmi oli SLIM eli Software Lifecycle Management, jonka kehit-
ti Lawrence Putnam jo 1970-luvulla yli 70.000 koodirivin kokoisten jarjestelmien arvi-
ointiin. COCOMO-mallin kehittdja Barry Boehm oli ensimmaiinen tutkija, jonka ldhto-
kohta tietojdrjestelmien arviointiin oli ensisijaisesti taloudellinen. Algoritmien ongelma
on, ettd kun ohjelmiston koko ja monimutkaisuus kasvavat, arviointiin vaikuttavat teki-
jat muuttuvat yhd monimuotoisemmiksi ja parametreja on vaikea hallita. (Chandraseka-

ran & Venkatesh Kumar 2012.)



2.2.1 Algoritmin perusmalli ja parametrit

Perusmuodossaan arviointialgoritmi voidaan kuvata esimerkiksi néin:

Tyémiird = A * Koko x M
A on tuottavuuskerroin, joka riippuu paikallisista kaytinnoista ja siitd, minké tyyppista
ohjelmistoa ollaan kehittimassa.
Koko voi olla joko ohjelmakoodin rivimairi tai ohjelman toiminnallisuuden maara
mitattuna esimerkiksi toimintopisteilld. Koon arvioinnissa voidaan kiyttdd vertailukoh-
tana aikaisempia vastaavantyyppisid jarjestelmédprojekteja. Toimintopisteiden avulla
voidaan my6s arvioida tulevaa koodin mairai luokittelemalla mahdolliset tulevat oh-
jelmakomponentit koon mukaan.
E on vakio, jonka arvo on yleensd 1 — 1,5. Tillainen kokoon liittyvid eksponentti on
useimmissa arviointialgoritmeissa, koska kustannukset eivit yleensi nouse lineaarisesti
ohjelmiston koon kasvaessa. Ylimaariisid kustannuksia tulee, koska kommunikointi on
vaikeampaa isommissa sovelluskehitystiimeissa ja ison jatjestelméin kokoonpanon hal-
linta ja integrointi on monimutkaisempaa. Mitd suurempi jirjestelma, sitd suurempi on
eksponentti E:n arvo.
M on kustannuskerroin, joka muodostetaan arvioimalla esimerkiksi kehittimisymparis-
toon ja —prosessiin liittyvid ominaisuuksia, ohjelmistolle asetettuja vaatimuksia ja oh-

jelmistokehittdjien osaamista ja kokemusta vastaavista jarjestelmista.

(Jorgensen 2007; Sommerville 2004, 623-624.)

Ohjelmiston kokoa mitattiin vanhimmissa algoritmeissa ohjelmakoodin rivimaaralla;
tastd kdytetddn termejd SLOC (Source lines of code) tai KLOC (1000 lines of code).
Koodin suuri maira ei valttamitta tarkoita, ettd ohjelma on monimutkainen, koska
koodia voi generoitua joillakin ohjelmointikielilld tai sovelluskehittimilld paljonkin yk-
sinkertaisesta ominaisuudesta. Toinen tapa mitata jirjestelman kokoa onkin toiminto-
pisteiden mittaaminen. Voidaan kayttad esimerkiksi FPA-menetelmia (Function Point
Analysis), jota kuvataan timin tutkimuksen kappaleessa 2.2.3, tai laskea niin sanottuja
objektipisteitd (Object Points). (Haikala & Merijarvi 2004, 244; Sommerville 2004,
618.)



Objektipisteiden (Object Points) laskemista varten tutkitaan, minkilaisia ndytt6jd, ra-
portteja ja ohjelmamoduuleja tuleva ohjelmisto sisiltda. Jokainen ohjelman osa pisteyte-
tidn niiden vaikeusasteen mukaan taulukossa 1 kuvatulla tavalla, ja pisteet lasketaan
yhteen. Tuloksena saadaan jirjestelmin objektipisteiden maara. Objektipisteitd voidaan
kayttda algoritmeissa koko-parametrin arvoina etenkin silloin, kun jirjestelma tuotetaan

olio-ohjelmoinnilla.

Taulukko 1. Objektipisteiden midrdytyminen

Objektien pisteytys Yksinkertainen Keskitaso Monimutkainen
vaikeusasteen mukaan

Naytto 1 2 3
Raportti 2 5 8
Ohjelmamoduuli 10 10 10

(Sommerville 2004, 618.)

Algoritmien koko-parametrin arviointi on vaikeaa projektin alkuvaiheessa. Kaikki koo-
din médrdan vaikuttavat tekniset ratkaisut eivit valttimittd ole tiedossa arviointivai-
heessa. Eri ohjelmointikielilldi generoituu my6s erilainen mairi ohjelmakoodia samasta
toiminnallisuudesta, ja vaikka itse ohjelmointi voi olla helpompaa, isomman koodimaa-
rin validointi on kuitenkin ty6lidmpia. Toimintopisteiden ja objektipisteiden miarittely
on helpompaa, mutta siltikin usein epatasmallistd. Ohjelmiston kokoon ja vaativuuteen
vaikuttavien tekijéiden painoarvon mairittely on subjektiivista ja riippuu henkilén taus-

tasta ja kokemuksesta vastaavien jirjestelmien parissa. (Sommerville 2004, 623-624.)

2.2.2 COCOMO-malli

Constructive Cost Model eli COCOMO on malli, jonka ensimmaisen version julkaisi
Barry Boehm 1981. Se perustui kokemuksiin vesiputousmallilla toteutetuista projekteis-
ta ja vanhoilla ohjelmointikielilla, kuten C tai Fortran, toteutetuista ohjelmista. Mallia
on kehitetty edelleen, ja uusin versio COCOMO II on vuodelta 2000. Versio 1I ottaa
huomioon esimerkiksi protoilun ohjelmistokehitystyossa, spiraalimaisen kehitysproses-

sin ja komponenttien uudelleenkaytettavyyden, mutta ei kuitenkaan sisilld kaikkia uu-
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simpien tekniikoiden tuomia erityispiirteitd. (Haikala & Mirijarvi 2004, 245; Sommer-
ville 2004, 624-620.)

COCOMO-mallista on paljon julkista dokumentaatiota ja se on laajalti kiytetty ja ar-
vostettu eri yrityksissia (Sommerville 2004, 625). Mallista on olemassa nelja eri alimallia.
Application-composition-malli on tarkoitettu uudelleenkaytettavien osien ja prototyyp-
pien kehittimisen arviointiin. Early design-malli on suppea versio, jota voidaan kayttda
projektin alkuvaiheessa. Reuse-malli on sellaisia projekteja varten, joissa integroidaan
valmiita ohjelman osia tai tehdddn paljon koodia generoimalla. Post-architecture on
tarkimpia arvioita tuottava malli, jota voidaan soveltaa, kun kaytettdvissi on jo tismail-

listd tietoa ohjelmiston koosta.

(Haikala & Martjarvi 2004, 245; Sommerville 2004, 626-627.)

COCOMO-malli on monimutkainen siind kéytettyjen kymmenien eri parametrien ja
skaalaus- sekid kustannuskertoimien vuoksi. Laskennan liht6kohtana kiytetddn Reuse ja
Post-architecture-malleissa ohjelman kokoa koodiriveina (SLOC =Source lines of co-
de), kun muissa malleissa liht6kohtana on sovelluksen toimintopisteet tai objektipis-
teet. Alustava tyomdéardarvio kuukausissa (Person Months, Nominal Schedule) laske-

taan esimerkiksi Post architecture-mallissa kaavalla

PMNS = A * Koko * EM{ * EMa... * EMy
A on tuottavuuskerroin, esimerkiksi kdytetty henkilotyémaira/ 1000 koodirivid. Mallis-
sa arvo on 2.94 kuukautta, mutta sitd voidaan rdataloida tarpeen mukaan.
Koko on koodirivien maira
E on koon skaalaustekiji, joka kuvaa tyomaarin kasvamista suhteessa projektin ko-
koon. Luku muodostetaan omalla kaavallaan, jonka vakiot saadaan COCOMO-mallin
taulukosta. Perustilanteessa E:n arvoksi tulee noin 1,1. Skaalaustekijat on kuvattu liit-

teessa 1 olevassa taulukossa 2.

EM]1...EMj, ovat kustannuskertoimia, jotka liittyvit ohjelmiston vaatimuksiin, henki-

16iden kyvykkyyteen ja aikatauluun. Normaalitilanteessa kertoimet ovat arvoltaan ykko-
sid, mutta kasvavat projektin vaativuuden mukaan. Yksi kustannuskertoimista on

SCED eli aikakerroin, jonka arvo on alustavaa tyomaaraa laskettaessa 1. Kustannusker-
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toimet on kuvattu liitteessa 1 olevassa taulukossa 3. (Haikala & Marijarvi 2004, 245-

248; Chandrasekaran & Venkatesh Kumar 2012.)

Jos projektin aikataulua halutaan kiristda, lasketaan vaikutus tyémairdan kertomalla

edelld mainitulla kaavalla saatu alustava tyomaarda PMNS atkataulukertoimella SCED.

Jos alustava tyémiéard on esim. 50 henkilotyokuukautta, ja halutaan lyhentii aikataulua
15%:1la, kdytetddn kerrointa 1,14 ja saadaan lopulliseksi tyémairiksi 70 htkk.
(Haikala & Mirijirvi 2004, 245-248; Sommerville 2004, 631-634.)

COCOMOn avulla tuotetut arviot ovat tarkkoja, jos on kéytettavissa riittavasti historia-
tietoa tai ulkopuolisen asiantuntijan apua juuri omalle organisaatiolle sopivien paramet-
riarvojen maarittamistd varten. Mallin vakioarvojen sopivuutta omiin projekteihin voi
muuten joutua arvailemaan, eivatka tulokset valttamattd osu kohdalleen. Hankalien
laskukaavojen ja parametrien syvillinen ymmartiminen voi osoittautua liian tyo6ladksi

perusprojektipaillikolle. (Sommerville 2004, 634.)

2.2.3 FPA eli toimintopisteanalyysi

FPA eli Function Point Analysis on IBM:n Allan Albrechtin vuonna 1979 julkaisema
menetelma tietojarjestelmin toiminnallisen koon mittaamiseksi. Menetelma perustuu
jarjestelmin toiminnallisuuden arvioimiseen kayttijin nikékulmasta. Arviointia varten
tarkastellaan sy6tteiden, tiedostojen, tulosteiden jne. lukuméirii ja laatua ja saadaan
tuloksena ohjelman toimintopisteiden lukumaira. Menetelma on riippumaton jarjes-
telmin teknisestd toteutustavasta ja perustuu enemmainkin jirjestelmin tarvitsemaan ja
tuottamaan tietoon seka liiketoiminnan sithen kohdistamiin vaatimuksiin. Tyomaarin
arvioimiseen toimintopisteiden avulla tarvitaan historiatietoja vastaavien toimintojen

aiemmista toteutuksista, jotta voidaan miirittdd kerroin, jolla toimintopisteet muunne-

taan tyomaaraksi. (Fetcke 1999; Haikala & Marijarvi 2004, 244; Thompson 2003.)

Nykydan FPA-menetelmastd on useita eri suuntauksia. Alkuperiistd menetelmaa tuke-
maan perustettiin 1984 International Function Point Users Group (IPFUG), joka jul-
kaisee laskentasddnnot sisaltdvid ohjekirjaa Counting Practices Manual (CPM) . FPA-

menetelmasti edelleen kehitettyja muunnelmia ovat mm. Charles R. Symonsin 1988
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julkaisema ja United Kingdom Software Metrics Associationin (UKSMA) ylldpitima
Mark IT FPA ja Denis St-Pierren 1997 kehittimé Full Function Points. Menetelmissa
on pienia eroja, mutta kaikissa kolmessa analysoidaan toimintopisteitd kaksivaiheisesti.
Ensin tutkitaan ohjelman dokumentteja, kisittelysaant6ja ja transaktioita kayttajin na-
kokulmasta. Toisessa vaiheessa muunnetaan loydetyt yksikot toimintopisteiksi. En-
simmdinen vaithe on puhtaasti thmisten tekemai ty6td, mutta toinen vaihe voidaan au-
tomatisoida. Markkinoilta 16ytyy sovelluksia toimintopisteiden laskentaa varten, esi-
merkiksi Charismatek Software Metrics:in Function Point Workbench™ (Lalcrest.).

(Fetcke 1999.)

Toimintopisteiden laskenta aloitetaan etsimalld jarjestelmasté viiden eri loogisen kom-
ponenttityypin esiintymié: jarjestelmin sisdisia tiedostoja, liittymatiedostoja, syotteita,
tulosteita ja kyselyitd. Loydetyt komponentit pisteytetddn niiden monimutkaisuuden
mukaan taulukossa 4 kuvatulla tavalla. Kun nima pisteet lasketaan yhteen, saadaan ’so-
vittamattomat’ toimintopisteet (Unadjusted FP), jotka pitdi kertoa sovitustekijilld (Va-
lue Adjusted Factor VAF), jotta saadaan lopulliset toimintopisteet.(Adjusted Function
Points AFP). Sovitustekija mairdytyy 14 erilaisen jirjestelmaltd vaadittavan teknisen
ominaisuuden mukaan, joille annetaan arvot nollasta viiteen. Téllaisia tekijoitd ovat
esimerkiksi tietolitkenne, hajautettu kasittely, suorituskyky, monimutkaiset kasittely-
saannot, asennuksen helppous ja komponenttien uudelleen kiytettivyys. Tekniset omi-
naisuudet on kuvattu liitteessa 1 olevassa taulukossa 5. Jarjestelman teknisten ominai-
suuksien yhteenlaskettu kerroin (TDI) voi olla arvoltaan 0-70. Lopullisten toimintopis-
teiden laskennassa kiytetty kaava on erilainen riippuen siitd, onko kyseessi esim. kehi-

tysprojekti tai yllapitoprojekti. (Savolahti 2002.)
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Taulukko 4. Function Count Weighting Factors

Factor Low Average High
Internal Logical File (ILF) 7 10 15
External Interface File (EIF) 5 7 10
External Input (EI) 3 4 6
External Ouput (EO) 4 5 7
External Query (EQ) 3 4 6

(Chandrasekaran & Venkatesh Kumar 2012; Meli & Santillo 1999.)

Jotta lopulliset toimintopisteet voidaan muuttaa tydmaariksi, on tiedettdvd organisaati-
on tuottavuus timantyyppisissd projekteissa ja arvioitava montako henkil6ty6pdivaa

tarvitaan yhden toimintopisteen tuottamiseen. Tyomaira riippuu mm. ohjelmointikie-
lestd, koodin maaristi ja tekijoiden kokemuksesta. (Chandrasekaran & Venkatesh Ku-

mar 2012.)

Koska toimintopisteiden laskentaa ei voida tehda ilman riittivad dokumentaatiota, toi-
mintopisteanalyysi ei sovellu kaytettavaksi aivan projektin alkuvaiheessa, ennen kuin
jarjestelmista on olemassa riittivat vaatimusmaarittelyt. Vanhan jirjestelman yllapito-
projektien arviointi ei my6skdin onnistu, jos dokumentit eivit ole kunnossa. (Chan-

drasekaran & Venkatesh Kumar 2012; Meli & Santillo 1999.)

2.2.4 Kiyttétapauksiin perustuva menetelmai

Tyomairien arviointi kdyttétapausten avulla on erddnlainen muunnelma FPA-
menetelmaisti, ja se sopii etenkin oliopohjaisten jirjestelmien arviointiin. Sen kehitti
Gustav Karner (Objectory AB) vuonna 1993. Kayttétapauspisteiden eli UCP-pisteiden
(Use Case Points) mairittely tehdddn analysoimalla jirjestelmin ulkopuolisia toimijoita
(actors), kayttotapausten monimutkaisuutta ja jarjestelmin teknisid ominaisuuksia.

(Fetcke, Abran & Nguyen 1997; Schneider & Winters 2000, 140.)
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Jarjestelman kayttotapauksiin maariteltyja erilaisia toimijoita ovat esimerkiksi kayttaja
tekstipohjaisen kayttoliittyman valitykselld, kdyttaja graafisen kayttoliittyman vilitykselld
tai toinen jarjestelma tietoliikenneyhteyden vilityksella. Jarjestelman kaikki erilaiset
kayttdjaroolit etsitddn ja pisteytetddn taulukossa 6 kuvatulla tavalla ja pisteet lasketaan

lopuksi yhteen. (Schneider & Winters 2000, 140-141.)

Taulukko 6: Actor Weighting Factors

Actor type Description Factor

Simple Program interface 1

Average Interactive, or protocoldriven 2
interface

Complex Graphical interface 3

(Schneider & Winters 2000, 141.)

Kayttotapaukset luokitellaan yksinkertaisiin, keskinkertaisiin ja monimutkaisiin. Luokit-
telu voidaan tehdi kahdella eri tavalla. Voidaan tutkia, paljonko erilaisia tapahtumia
kussakin kidyttotapauksessa on. Kaikki eri skenaariot lasketaan omiksi tapahtumikseen.
Jos kayttotapauksessa on 3 tapahtumaa tai vahemman, se luokitellaan yksinkertaiseksi.
Keskinkertaisessa kiyttotapauksessa on 4-7 tapahtumaa ja monimutkaisessa on enem-
min kuin 7 tapahtumaa. Toinen tapa luokitella kiyttotapaukset on laskea montako
luokkaa on yhdessi kdyttétapauksessa — mikali jarjestelmin suunnittelu on jo niin pit-
kalla, ettd luokat on jo tunnistettu. Jos kayttotapauksessa on vihemman kuin 5 luokkaa,
se luokitellaan yksinkertaiseksi. Keskinkertaisessa kayttotapauksessa on 5-10 luokkaa ja
monimutkaisessa enemmin kuin 10 luokkaa. Kunkin yksinkertaisen kayttétapauksen
pistearvo on 5, keskinkertaisen 10 ja monimutkaisen 15. Jos jarjestelmaissi on vaikkapa
3 yksinkertaista kiyttotapausta, 9 keskinkertaista ja 2 monimutkaista, saadaan yhteen-
lasketuksi kidyttotapausten pistearvoksi 3 * 5 + 9 * 10 + 9 * 15 = 240. Kayttajiroolien
ja kdyttotapausten yhteenlaskettua pistearvoa kutsutaan UUCP:ksi eli sovittamattomiksi

kiyttotapauspisteiksi. (Schneider & Winters 2000, 141-142.)
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Aivan kuten FPA-menetelmissa, seuraavaksi tutkitaan jarjestelman teknisia ominai-
suuksia tai vaatimuksia ja pisteytetdan ne. Kun FPA-laskennassa oli 14 eri ominaisuutta,
kiyttotapauspisteytyksessd niitd on 13. Pisteytettivit ominaisuudet ovat molemmissa
samankaltaisia, esimerkiksi jarjestelman suorituskyky, uudelleenkaytettivyys, helppo-
kayttoisyys, muutosten teon helppous ja jarjestelmin asentamisen yksinkertaisuus.
Kunkin ominaisuuden kriittisyys kehitettiville jirjestelmille arvioidaan pisteilld nollasta
viiteen. Ominaisuuksien pisteet painotetaan lisiksi UCP-menetelmaissa vakioina anne-
tuilla painokertoimilla 0,5 — 2 ja lasketaan yhteen. Tuloksena saadaan teknisten ominai-
suuksien painotetut pisteet eli TFactor. Teknisistd ominaisuuksista laskettua arvoa kut-
sutaan TCF:ksi (Technical Complexity Factor) ja se saadaan edelld mainituista jirjes-
telmin teknisistd painotetuista pisteistd kaavalla:

TCF = 0.6 * (0.01 * TFactor)
(Schneider & Winters 2000, 143-144.)

Vield on pisteytettava projektin henkilostoon tai ymparistoon littyvat tekijat EF-
luvuksi (Environmental Factor). Arvioitavat ominaisuudet ovat kokemus RUP-
menetelmaisti, sovellusosaaminen, kokemus olio-ohjelmoinnista, jirjestelmivastaavan
tai —arkkitehdin osaaminen, tiimin motivaatio, odotettavissa olevat muutokset projek-
tissa, osa-aikaisten tyontekijoiden miird sekd ohjelmointikielen vaikeusaste. Ominai-
suudet arvioidaan pisteilld nollasta viiteen. Esimerkiksi viisi pistettd kohdassa motivaa-
tio tarkoittaa, ettd ryhma on erittidin motivoitunut ja yksi piste kohdassa ohjelmointikie-
len vaikeusaste tarkoittaa hyvin yksinkertaista ohjelmointikieltd. Kullekin tekijille on
lisaksi maaritty vakiona painokertoimet -1 — 2. Tekijat ja painokertoimet on kuvattu
taulukossa 7. Arvioidut pisteet kerrottuina painokertoimella lasketaan yhteen tekijdksi
EFactor, ja niista muodostetaan EF-pisteet kaavalla:

EF = 1.4 * (-0.03 * EFactor).
(Schneider & Winters 2000, 144-145.)
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Taulukko 7: Environmental Factor for Team and Weights

Factor Description Weight
number

F1 Familiar with Rational Unified Process 1.5
F2 Application experience 0.5
F3 Object-oriented experience 1
F4 Lead analyst capacity 0.5
F5 Motivation 1
F6 Stable requirements 2
F7 Part-time workers -1
F8 Difficult programming language -1

(Schneider & Winters 2000,145.)

Kun on analysoitu ja laskettu pisteet kiyttajarooleista, kayttotapausten toiminnallisuu-

desta ja ympiriston ja henkiloston vaikutuksesta, lasketaan UCP-pisteet kaavalla:
UCP = UUCP * TCF * EF.

(Schneider & Winters 2000, 146.)

Kayttotapauspisteiden muuntaminen tyomairiksi voidaan tehda yksinkertaisimmin ker-
tomalla UCP-pisteet 20 henkil6ty6tunnilla. Tama on Karnerin alkuperiinen saanto.
Schneider ja Winters (2000, 146) suosittelevat kuitenkin EF-tekijoiden arvioimista tar-
kemmin, koska juuri nailld tekijoilld on suuri vaikutus suoraan tyomaariin. Taulukon 7
tekijoista F1 — F6 lasketaan yli kolme pistettd saaneiden tekijoiden ja tekijoista F7 ja F8
alle kolme pistettd saaneiden tekijoiden lukumiéiri yhteen. Jos riskiarvot saavuttaneiden
tekijoiden lukumairaksi saadaan kaksi tai vihemman, voidaan kayttaa Karnerin ehdot-
tamaa 20 henkil6tyotuntia tyomaarien laskentaan. Jos taas lukumaéird on kolmesta nel-
jaan, kaytetaan laskennassa 28 henkilotyotuntia UCP-pistettd kohden. Jos lukumaira on
viisi tai enemmain, Scheider ja Winters (2000, 1406) suosittelevat tekemidin muutoksia
projektiin, niin ettd riskialttiiden ympiristotekijoiden méiri vihenee, ja tekemidn sitten

uudet laskelmat. Esimerkiksi tekijad F7 voidaan parantaa muuttamalla osa-aikaisten
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tyontekijoiden sopimukset kokopiiviisiksi, ja tekijoitd F1, F2 ja F8 voidaan parantaa

koulutuksella. (Schneider & Winters 2000, 146.)

2.3 Muut menetelmit

Tyoémairien arvioinnissa kiytetidn edelld kuvattujen asiantuntijoiden tekemien ja mal-
leihin perustuvien menetelmien lisaksi lukuisia muita tapoja esimerkiksi sen vuoksi, etta
kaytossa ei ole riittdvisti tietoa, aikaa tai osaamista perusteelliseen arvion tekoon. Jos-
kus tyé on vain yritettiva tehdi tiettyyn pdivadn mennessd, vaikka se ei realistisesti ar-
vioiden ole mitenkddn mahdollista. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu Parkinsonin laki
ja Pricing to win esimerkkeina tavoista, joilla ei edes pyritd mahdollisimman suureen

tarkkuuteen tydmairien ennustamisessa.

2.3.1 Parkinsonin laki

Parkinsonin lain mukaan ty6 vie sille varatun ajan ja resurssit, eli arviot ovat itseddn
toteuttavia. Tyomaara kasvaa, kun aikataulu on valja, tai tyota tehddan tehokkaammin,
kun ylimaariistd aikaa ei ole kiytettivissd. Kun projektin valmistumispdivd on ylemmal-
ta taholta maaritty esimerkiksi lakimuutosten takia, otetaan tyémairaarvioinnissa lah-
tokohdaksi kéytOssd oleva aika ja resurssit. Tyomadri lasketaan kertomalla kiytettdvissa
olevat resurssit kaytettdvissd olevalla ajalla. Jos projektin on oltava valmis esim. puolen
vuoden kuluttua ja kaytettavissa on kolmen ihmisen ty6panos, saadaan tyomairaksi 6 *
5 = 30 henkiloty6kuukautta. Mitdan varmuutta tilld laskelmalla saadun ajan riittavyy-
desti ei kuitenkaan ole, vaan talld tavalla saadaan ainoastaan tyémairan alaraja. Mene-

telmi tuottaa tiukkoja ja epirealistisia arvioita.

(Pelin 2011, 115; Sommerville 2004, 621.)

2.3.2 Pricing to win eli taloudelliseen voittoon tihtidiva arviointi

Jos tiedetddn, mitd asiakas on enimmillddn valmis maksamaan projektista, saatetaan
tyOmaaraarviota kasvattaa tarkoituksellisesti niin, ettd saavutetaan myyjalle mahdolli-
simman paljon voittoa tuottava hinta. Mahdollisesti jo ldhtokohtaisesti tyomaarat arvi-
oidaan eri tavalla riippuen siitd, tehdddnké jirjestelmidd omalle yritykselle vai asiakkaalle

(Molokken 2003). Tyomairia ei aina kerrota asiakkaalle - eivatka ne asiakasta valttamat-
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td edes kiinnosta - ainoastaan valmiin jirjestelmén hinta. Toisaalta tiukassa kilpailutilan-
teessa on mahdollista myyda projekti tappiollakin, jos halutaan sailyttia asiakas. Pricing
to win ei oikeastaan ole mikadan arviointimenetelma, eika silld ole mitdan tekemista jar-
jestelman toiminnallisuuden kanssa, vaan asiakkaan budjetti tai tavoiteltava hyoty rat-
kaisee arvion tuloksen. Mahdollisesti jirjestelman tarkasta sisallostd neuvotellaan asiak-
kaan kanssa vasta sen jilkeen, kun on ly6ty lukkoon sen hinta. Varsinainen tyomaardar-
viointi aloitetaan vasta, kun sisilléstikin on sovittu.

(Molokken 2003; Sommerville 2004, 621-622.)

Toisaalta asiantuntija voi tutkimusten mukaan alitajuisesti ajautua soveltamaan Pricing
to win menetelmai, jos eri tahojen tavoitteet ovat tiedossa. Jos ennen tyomaardarvion
tekoa tiedetddn, ettd asiakas olettaa tyon kestivin 1000 tuntia, tiedon on todettu vaikut-
tavan arvion suuruuteen siten, ettd arvio lihestyy asiakkaan oletusta (Jorgensen &
Grimstad 2006). Arviointiin voi my6s tuoda ylioptimistisuutta se, ettd halutaan tehda

mahdollisimman edullinen tarjous asiakkaalle kilpailun voittamiseksi (Jorgensen 2004).

2.4 Aiemmat tutkimukset

Molokken ja Jorgensen (2003) ovat tehneet yhteenvedon muiden tutkijoiden tekemista
tutkimuksista liittyen tietojirjestelmiprojektien tydmairiarviointimenetelmiin seka ar-
vioitujen tyémairien ja kustannusten toteutumiseen. Tutkimukset on tehty vuosina
1984 — 2002 ja ne osoittavat, ettd 60-80% projekteista ylittdd budjettinsa ja aikataulunsa.
Ylityksen midrd on tutkimusten mukaan keskimairin 30-40%. Yhden tutkimuksen tu-
lokset poikkeavat kuitenkin merkittavasti muista: Standish Groupin “kaaosraportin”
1994 mukaan projektit ylittivit arvioidut kustannukset keskimairin 89%:1la. Standishin
tutkimus sai atkaan paniikkia ja vaaria uskomuksia, ja lisdsi taipumusta liioitella tyGmaa-
rdarvioita. Molokken ja Jorgensen (2003) eivit kuitenkaan pidd Standishin raporttia
tieteellisesti luotettavana, eika yritys ole suostunut julkaisemaan tutkimusaineistoaan
muille tutkijoille litkesalaisuuksiin vedoten. Tyomairdarvioiden ylitysten syista ei ole
tehty kattavaa tutkimusta, mutta Chandrasekaran ja Venkatesh Kumar (2012) esittivit,
etta tirkein syy on arvioinnissa kdytettavien parametrien epatarkkuus ja tiedon puute,

kun projekteja arvioidaan hyvin aikaisessa vaiheessa. (Molokken & Jorgensen 2003.)
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Molokkenin ja Jorgensenin (2003) tekemin yhteenvedon mukaan ainakin linsimaisissa
yrityksissa kiytetaian eniten erilaisia asiantuntijoiden tekemiin arvioihin perustuvia me-
netelmia tyomaéarien arvioinnissa. Muita menetelmia, kuten malleihin perustuvia arvioi-
ta, kdytetdan vihemmain, ja usein yhdistettyind asiantuntija-arvioihin. Tutkijoiden mu-
kaan tima johtuu mahdollisesti siitd, ettd malleihin perustuvien arvioiden hy6dyista ei

ole tieteellistd nayttod. (Molokken & Jorgensen 2003.)

Magne Jorgensen on tehnyt vastaavan yhteenvedon tyomairaarvioinnin menetelmien
kayttoa tutkivista tutkimuksista vuonna 2007. Kaksi kolmasosaa Jorgensenin analysoi-
mista tutkimuksista osoitti, ettd asiantuntija-arvioon perustuva tyomairiarvio on kes-
kimaéarin parempi kuin malleihin perustuva. Mallien kayton huonompi tarkkuus johtuu
Jorgensenin (2007) mukaan siitd, ettd mallien parametreja ei ole sovitettu yritykseen ja
ymparistoon, jossa niita kaytetdan. Lisiksi asiantuntijoilla on sellaista jarjestelmain liit-
tyvaa hiljaista tietoa, joita mallit eivit sisilld. Neljdsosa tutkimuksista osoitti, ettd yhdis-
telmi asiantuntija-arviosta ja jonkun mallin kiytosti tuottaa tarkkuudeltaan parhaita
arvioita. Myos Sommerville (2004) suosittelee kirjassaan asiantuntija-arvioiden ja malli-
en yhteiskdyttéd. Arvioinnit tulisi tehda useita eri tekniikoita kayttden, ja vertailla synty-
neitd lukuja. Jos eri tavoin tehdyissd arvioissa on suuria eroja, se voi tarkoittaa, etta ar-
vioiden perusteena ei ole riittdvisti tietoa. Mitd tarkemmin tunnetaan projektin vaati-
mukset ja sen myota eri arviointitavoissa kdytettavat tekijit, sen suurempiin tarkkuuk-

siin paastaian. (Jorgensen 2007; Sommerville 2004, 621, 638.)

Asiantuntijoiden tekemien arvioiden luotettavuus vaikuttaa kyseenalaiselta Simula Re-
search Laboratoryn julkaisemassa tutkimuksessa, jossa Jorgensen ja Grimstad (2000)
tutkivat, miten arvioijan saama informaatio tulevasta jirjestelmasta vaikutti arvion suu-
ruuteen. Kokeessa ryhma A sai lyhyen vaatimusluettelon, jossa oli vain jarjestelmin
kannalta tarpeellisia tietoja. Ryhma B sai saman vaatimusluettelon, mutta sen seassa oli
turhaa tietoa esim. muista sovelluksista, jotka olisivat kdytossa samalla ty6asemalla.
Ryhmi B:n tydmairdarvio oli noin kaksinkertainen ryhmién A arvioon verrattuna. Sa-
mankaltainen lopputulos saatiin antamalla molemmille ryhmille tismalleen samat tie-
dot, mutta ryhmin A teksti oli tiivistetty yhdelle A4-sivulle, ja ryhmin B teksti oli veny-
tetty seitseman sivun pituiseksi kayttaimalld isompaa fonttia ja suurempaa rivivalid. Pi-

tempi vaatimusluettelo tuotti suuremman tyomaaraarvion. Ihmisaivot eivit kykene ko-
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vin hyvin suodattamaan harhaanjohtavaa ja epirelevanttia tietoa, vaan turhatkin tiedot
vaikuttavat arvioijan kasitykseen jirjestelman monimutkaisuudesta. Jotta téillainen ei-
rationaalinen vaikutus valtettaisiin, Jorgensen ja Grimstad (2000) suosittelevat, ettd ar-
viointiin osallistuisi aina useampi kuin yksi henkil6. Ensimmainen henkil6 kokoaa vaa-
timusluettelon niin, ettd kaikki nimenomaan arvioitavaa tehtivia koskeva tieto jatetdin
pois. Kun arviointi on tehty, voidaan arvioijalle ndyttda poistettu tieto. Todennikdisesti
turha tieto on tirkedd vain jossain toisessa tehtdvissa tai taustojen tuntemisessa, mutta
jos silld nyt todetaan olevan merkitystd, voidaan erittdin perustetulla syylld muuttaa al-

kuperiista arviota. (Jorgensen & Grimstad 2006.)

Arvioijalla ei saisi olla Jorgensenin ja Grimstadin (2006) mukaan etukiteen mitian tie-
toa siitd, minkdlaiseen haarukkaan tydmairan ja kustannusten toivotaan osuvan. Etuka-
teistiedon on todettu tutkimuksessa vaikuttavan arvion suuruuteen. Asiantuntijat itse
eivit kuitenkaan myontineet, ettd tiedolla olisi ollut mitddn merkitystd. Tutkijat eivit
onnistuneet selvittimain, mistd vaikutus johtui, mutta todennikéisesti kyse on ihmisen

alitajunnan toiminnasta, jota ei taysin tunneta. (Jorgensen & Grimstad 2000.)
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3 Haastattelututkimus tietojirjestelmiprojektien tydmiirien
arvioinnin nykytilasta suurissa ja keskisuurissa tietojirjestel-

mid toteuttavissa suomalaisissa yrityksissa

3.1 Kohderyhma

Tutkimushaastattelun kohderyhmini oli joukko asiantuntijoita, jotka edustavat tietojar-
jestelmien toimittajaorganisaatioita paakaupunkiseudulla. Haastateltavia henkil6ita oli
viisi, ja he toimivat haastatteluhetkelld jarjestelméasiantuntijoina, projekti-, sovellus- tai
kehityspaallikoina. Tutkimuksen kohteena olevilla asiantuntijoilla oli eniten kokemusta
tyypillisisti tietojirjestelmien yllapito- ja kehitysprojekteista, jotka sisdltivit mairittelya,
suunnittelua, toteutusta ja testausta. Valmisohjelmistoprojektit rajattiin pois tutkimuk-
sesta. Osa projekteista oli useamman toimittajan yhteistyona tehtyja ohjelmistoprojek-
teja. Tutkituissa projekteissa kaytettiin seké perinteistd vaihejakomallia ettd ketterid me-
netelmid. Asiantuntijoiden edustamat yritykset olivat keskisuuria tai suuria. Edustettuna
oli seki ulkopuoliselle asiakkaalle tietojarjestelmid toimittavia yrityksid, ettd oman yri-

tyksen kayttoon tietojarjestelmia tekevia tietotekniikkayksikoita.

Tissi lyhyt kuvaus haastateltavista asiantuntijoista ja heiddn taustoistaan. Haastateltavil-
le luvattiin, ettd heidin nimidan ja yrityksidan ei julkaista, joten heistd kdytetaan keksitty-

ja nimikirjaimia.

AM on tyoskennellyt I'T-alalla 27 vuotta ja toiminut pankki-, vakuutus- ja tyoeldkeva-
kuutussektoreilla. Ty6tehtdvind on ollut ohjelmoija, systeemisuunnittelija, tietovarasto-
ja tietosuunnittelija, tietohallinnon tehtavat ja testaustehtivat. AM on toiminut seka

oman yrityksen IT:ssd ettd alihankkijana / konsulttina asiakasyrityksissa.

RA on tyéskennellyt I'T-alalla 29 vuotta. Hin on toiminut mm. pankki-, tele-, myynti-,
varasto-, osto- tukkukauppa- ja kirjanpitojirjestelmien parissa tehtavanimikkeilla oh-
jelmoija, suunnittelija. projektipaillikko, maarittelija ja sovelluspaillikko. Hin on myos

toiminut seki yrityksen omassa tietohallinnossa ettd konsulttina asiakasyrityksissa.
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AT :lla on periti 42 vuoden kokemus tukkukaupan, vakuutusalan, raha-

automaattiyhdistyksen, pankin ja julkishallinnon jarjestelmistd. Hin on toiminut aluksi
nauha-arkiston hoitajana, mutta edennyt siitd ohjelmoijan, suunnittelijan, maarittelijan,
projektipaillikon ja osastopaallikon tehtiviin. Télld hetkelld hin toimii alihankkijana ja

jarjestelmaasiantuntijana julkishallinnon jarjestelmid toimittavassa yrityksessa.

EN on toiminut 23 vuotta tietojirjestelmien kehitystehtavissd. Hin on ollut vakuutus-
ja telesektorin palveluksessa ja enimmakseen toteuttanut jarjestelmid oman organisaati-
on kaytto6n. Hin on toiminut ohjelmoijana, suunnittelijana, projektipaillikk6ni ja tes-
tausvastaavana. Télld hetkelld hin toimii projektipaillikkénéd vakuutusyhtion jirjestel-

mayksikossa.

AP on ollut alalla 32 vuotta suunnittelijana, jarjestelméasiantuntijana, jarjestelmapaallik-
koni ja sovellusvastaavana. Hin on kdynyt projektipdallikkOkursseja, mutta ei ole varsi-
naisesti toiminut projektipaillikkonad. Hin on toiminut pankkisektorilla, graafisen alan
taloushallinnossa seka julkishallinnossa ja tehnyt jarjestelmid sekd omalle yritykselle ettd
ulkopuolisille asiakkaille. Télld hetkelld han toimii sovellusvastaavana julkishallinnolle

tietojarjestelmia toimittavassa yrityksessa.

3.2 Haastattelut

Vaikka kaikilla haastateltavilla oli usean vuosikymmenen kokemus tietojirjestelmatyOstd
ja tybmiirien arvioinnista, he viittivat heti haastattelun aihealueen kuullessaan, etti
eivit tiedd aiheesta mitdan. Kuitenkin haastattelun kuluessa kavi ilmi, ettd arviointia oli
tehty paljon, ja aiheesta 16ytyi paljon kokemuksia, tietoa ja kehitysehdotuksia.
Haastatteluissa kaytettiin apuna ennalta laadittuja kysymyksia, jotka 16ytyvit liitteestd 2.

Seuraavissa kappaleissa on kuvattu haastattelussa lipikaytyjé aiheita.

3.2.1 Haastateltavien urallaan arvioimien tehtivien sisalto

Haastateltavia pyydettiin kertomaan, minkélaisista tehtdvistd he olivat uransa aikana

tehneet tydmaaraarvioita.
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Eniten oli arvioitu yksittaisten erikokoisten ohjelmointitehtivien tyémairia. Tallainen
tehtiva sisiltad useimmiten suunnittelun, ohjelmoinnin toteutuksen ja ohjelmoijan te-
kemin oman testauksen eli yksikkotestauksen. Joissakin tapauksessa arvioissa on ollut
mukana my6s mairittelyn, jarjestelmitestauksen ja kiytt66noton osuudet. Tehtivin
sisalté on ollut esim. jonkun uuden toiminnallisuuden lisdidminen tai jonkin ulkopuoli-
sen muutoksen vaikutuksen arviointi useaan ohjelmaan. Niista yksittaisistd tydbmaaraar-
vioista on voitu koota projekti, joka sisiltad useita tehtdvia, tai sitten muutokset on to-

teutettu sellaisinaan yllapitotehtavina.

Kolme haastateltavista oli arvioinut kokonaisia projekteja tai osaprojekteja, jotka ovat
sisaltineet kaikki ohjelmistokehityksen vaiheet maarittelysta kayttoonottoon. Harvem-
min oli arvioitu tdysin uusia jirjestelmii. Sen sijaan erilaisia konversio- ja muutosprojek-

teja oli arvioitu paljon ja niiden arvioinnista oli hyvia kokemuksia.

Pelkkdd mairittelya sisaltdvid tehtivid tai projekteja oli arvioinut kaksi haastateltavaa.
Vain testausta sisaltavid tehtavia tai projekteja oli tissia kohderyhmassa arvioitu vain
vahan. Testaus koettiinkin hankalaksi alueeksi arvioida, koska kuten erds haastateltavis-

ta totesi: ”testausta voidaan tehdd miten paljon tahansa, ja silti se ei ole tarpeeksi”.

Tassa yhteydessd useampi haastateltava totesi, ettd heidan ei tarvinnut juurikaan tehda
tyOmaariarvioita ennen vuosituhannen vaihteen suuria Y2K- ja Euro-projekteja. To-
teuttajilta ei pyydetty tyOmairaarvioita, vaikka paillikot saattoivat tehdid omia laskelmi-
aan. Pari vuosikymmenti sitten ainakin omalle organisaatiolle toteutettavat jarjestelmat
vain tehtiin, eikd tyomairid tai kustannuksia juurikaan mietitty silloisissa ATK-
yksiko6issa. Aikataulu oli kuitenkin usein ylhdalta pdin annettu, joten tyOt vain yritettiin
tehda niin, ettd ohjelmat valmistuisivat ajoissa. Samantyyppistd kaytintoa on edelleen
esimerkiksi pakollisissa fuusioprojekteissa, jotka ovat enemman aikataulu- kuin kustan-
nuskriittisid. Niissa el tydmaaraarvioiden ylityksilld ole merkitystd, ja resursseja tarvitta-

essa lisdtddn, jos aikataulut eivit muuten pida.
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3.2.2 Tyo6miiriaarvioinnin menetelmien tuntemus

Haastateltavilta kysyttiin, minkalaisia tydmaaraarvioinnissa kaytettdvid menetelmia he
tuntevat. Kysymys heritti hilpeytta vastaajissa, ja useimmiten he totesivat ensin, ettd
eivit tunne muita menetelmid kuin arvaus, mutu tai hihasta ravistelu. Muitakin mene-

telmid kuitenkin 10ytyi, kun asiaa mietittiin pitempaan.

Kolme vastaajista kertoi joskus kidyttineensi arvioinnin apuna erilaisia excel-taulukoita.
AT:n yrityksessd on kidytossd taulukko, joka on alun perin tehty yhden sovelluksen tar-
peisiin. Sitd oli yritetty kdyttid my6s muissa sovelluksessa, mutta taulukon laskukaavo-
jen antamat tyOmaarit ovat olleet hirvittavan suuria. Taulukkoon tarvittavien tietojen
sisdltéd on hankala ymmartdd muilla kuin alkuperiiselld sovellusalueella. Taulukon kayt-
toonotto omassa sovelluksessa olisi vaatinut paljon perehtymisti, eikd sen toimintaan

ole uskottu niin paljoa, etti sithen olisi haluttu kayttaa aikaa.

EN muisti aikaisemmassa tyopaikassa kdytetyn apuna jarjestelmakohtaista taulukkoa,
johon oli jaoteltu jirjestelmin eri osat (ndytot, metodit, tietokantakisittelyt jne) moni-
mutkaisuuden mukaan suuruusluokittain ja niitd luokitteluja apuna kiyttien saatiin
muodostettua jarjestelman yllipitotehtaviin tarvittavat tyomaarat. Taulukon tietoja ylla-
pidettiin jirjestelmin eldessd, ja tietoja voitiin hyédyntid myohemmissd tydmairien ar-

vioinneissa.

AP oli kdyttinyt alemmassa yrityksessé taulukkoa jokaisen arvioinnin yhteydessi aivan
pienid toita lukuun ottamatta. Taulukko oli tehty yrityksen omiin tarpeisiin, ja se oli
hyvi ja toimiva. Taulukkoon piti keritd pohjatiedoiksi lukumaarit jirjestelmin osista
luokiteltuna online- tai erdohjelmiin ja vaikeisiin, keskivaikeisiin tai helppoihin moduu-
leihin. My6s tietokantakdsittelyjen ja muiden I/O kisittelyjen lukumairit kerittiin tau-
lukkoon. Taulukossa oli taustalla laskukaavat, jotka antoivat lopputuloksena arvion
tyomaarastd. Taulukon laskemaa tyémairaa kaytettiin asiantuntijan tekemin arvion tu-
kena. Vaikka arviot eivit aina osuneet kohdalleen, taulukko varmisti ainakin sen, etta

helposti muuten unohtuvat hallinnolliset osuudet ja dokumentointi tulivat huomioitua.
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Laskentataulukoiden lisiksi oli kédytetty erilaisia muistilistoja ja dokumenttipohjia ja
niistd todettiin olevan apua. Esimerkiksi maardmuotoisissa projekti- tai tehtivisuunni-
telmapohjissa on pakko ottaa kantaa eri ohjelmistokehitysvaiheiden tyéméiriin, ja esi-

merkiksi laatukatselmointeihin.

Kaksi haastateltavista mainitsi toimintopistelaskennan, mutta ei ollut itse kayttinyt sita.

Kaikki haastateltavat mainitsivat kokemuksen yhtena menetelmana, tarkoittaen asian-
tuntijan aikaisempaa kokemusta samasta tai samantyyppisesti jarjestelmasti ja tehtivis-

ta.

3.2.3 Miten tyomadiriarviot tehddin

Haastateltavia pyydettiin kuvailemaan konkreettisesti, miten he itse tekevat tyomaaraar-

vion.

Kolme haastateltavista kertoi tekevinsi tyomairaarvion yleensa jakamalla tehtivin
osiin. Lasketaan esimerkiksi montako aliohjelmaa/metodia, montako ndytt6a tms. jir-
jestelmin osaa taytyy tehda tai yllapitaa. Eri osat luokitellaan eri vaikeuskertoimien alle
monimutkaisuuden mukaan, eli tutkitaan minkilaisia tietokannan piivitys-, haku- tai
selailutoimintoja tai muuten vaativaa logiikkaa niissd on. Tehtavan tyomaira saadaan

kertomalla osien lukumairit vaikeuskertoimilla.

Arviointitaulukkoa apuna kayttava haastateltava AP tekee pohjatyoni edelld mainitut
osuudet, syottdd tiedot taulukon sarakkeisiin, ja taulukko laskee ehdotuksen tyomairi-
arvioksi. Lisdksi han tekee arvion omalla kokemusperiiselld menetelmilld ja vertaa sitd
taulukon antamaan arvioon. Lopullinen arvio on jotakin niiden kahden menetelmin

valilta.
Kaikki haastateltavat pitivit tirkednd, ettd tyOmairid arvioitaessa tiedetddn, tuleeko

tyon tekemaan kokenut henkild, joka tuntee jirjestelman ja kdytettivit ohjelmistokehi-

tysvilineet. Kokemattomalle henkil6lle taytyy varata enemmain ty6aikaa normaalilla

26



menetelmilld tehdyn arvion lisdksi. Paras tilanne olisi, jos tekija itse voisi arvioida tule-

van tyonsd tyomaarin, mutta aina tihin ei ole mahdollisuutta.

Kokenein asiantuntija AT ei perusta arvioitaan moduulien kappalemaiiriin tai vaikeus-
kertoimiin. Hinen mielestiin paras lihtokohta tyémaariarvion tekemiselle on, etti ar-
vioija tuntee tarkasti arvioitavan tyon sisillon ja arvioi tapauskohtaisesti tehtivin vaiku-
tukset jarjestelmain. Hén jakaa kuitenkin tehtavat mahdollisuuksien mukaan pienem-

piin osiin, ja laskee lopuksi osien tydmaarit yhteen.

Kaikki haastateltavat kayttaisivat mielellidn arvioinnissa apuna aikaisempien saman-
tyyppisten tehtavien toteumia. Niitd on kuitenkin hankala saada selville projektinhallin-
tajarjestelmistd, koska jarjestelmit vaihtuvat tiuhaan, eikd niihin ole kaikilla kiyttoike-
uksia. Yksi haastateltavista kerad jopa omaa “kokemustietokantaa” ruutuvihkoon. AP:n
entisessi tyOpaikassa oli kaikki arviot sekéd toteumat talletettu niin, ettd ne Ioytyivit hel-
posti ja niitd voitiin oikeasti kdyttidd apuna seuraavissa arvioinneissa. Arviointitaulukkoa
kayttavalla yrityksella on taulukkoon liittyva tallennuspaikka, jonne voidaan viedi teh-
dyt arviot, toteumat ja ylitysten tai alitusten syyt. Tietojen avulla on tarkoitus kehittda

taulukon makroja.

Haastatellut asiantuntijat tekevit tyomaaraarviot yleensd ensin yksin, mutta ainakin
isompien tehtivien arviot kaydaan lipi toisen asiantuntijan, koko toteuttavan ryhman,
projektipdillikon tai myyntihenkilon kanssa. Tdssd vaiheessa arvioita suurennetaan tai
pienennetidn, jos uusia nikokohtia tulee esiin. Eraian haastateltavan kokemuksen mu-
kaan myyntihenkil6illd on isossa ohjelmistotalossa tapana leikata annettuja arvioita jopa

20%:1la, jotta projekti saadaan myytya asiakkaalle.

Tyomaarien lapikdynti ja tarkastaminen on tarkempaa yrityksissa, jotka tekevat asia-
kasyrityksille tietojarjestelmid. Oman organisaation kaytt6on tulevan jarjestelman tyo-
madrdarvion saattaa tarkastaa ja hyviksya vain tilaaja, joka on jarjestelmin vastuuhenki-

16 litketoimintayksikossa.
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3.2.4 Pienten ja suurten kokonaisuuksien arviointi

Haastateltavien kanssa keskusteltiin pienten ja isojen kokonaisuuksien tyomairien arvi-
oinnista — onko menetelmissa jotain eroja. Suuri tyo tarkoittaa esimerkiksi satojen hen-
kil6tyopaivien suuruista kokonaisuutta tai useita liittymiéjarjestelmia koskettavaa muu-

tosta.

Projektipaallikon roolissa toiminut haastateltava kertoi pitivinsa isojen toiden vaati-
musmddrittelyistd lapikdyntipalavereja asiakkaan tai liiketoimintayksikén edustajien
kanssa. Niin varmistetaan, ettd asiasisiltd on ymmirretty oikein ja saadaan tarvittavia
tarkennuksia. Tarvittaessa palaveroidaan myos teknisten asiantuntijoiden ja jarjestelma-
arkkitehtien kanssa ja mietitddn eri toteutusvaihtoehtoja, tarvitaanko tietokantamuutok-

sia jne. Kukin asiantuntija arvioi oman osa-alueensa tyomaaran.

Periaatteessa isojenkin téiden tyémaiarit arvioidaan samalla tavalla kuin pienempien —
yleensi jakamalla tehtavit pieniin kokonaisuuksiin, ja laskemalla summat yhteen.
Kaikki haastateltavat olivat kuitenkin yksimielisia siitd, ettd tehtivin suuruus itsessdin
lisdd tyomairad, ainakin jos toteuttamassa on useita henkil6itd. Kommunikointiin ja
toiden koordinointiin on varattava aikaa. Kaikenlainen byrokratia lisdantyy, kun tehté-
vin koko kasvaa. Ohjelmien integrointi, liittymayhteistyo6 ja jirjestelmitestaus on ty6-
tyolastd, eika kaikkia ongelmia voida ennakoida etukiteen. Yllatyksia tulee vaistamatta.
Haastateltavilla onkin tapana lisitd hiukan ylimédariistd isompien téiden tyomaariin.
Eras haastateltava lisdasi 20% ’suuruuslisad’ arvioituun tyomaaraan. Muut eivit mainin-
neet tarkkoja lukuja, vaan arvioivat tilanteen tapauskohtaisesti. Suurien téiden tyomaa-
riarvioita kdyddin mahdollisuuksien mukaan lipi koko toteuttavan ryhmin kanssa, jot-

ta saadaan mukaan kaikkien osapuolien nakokannat.

Pienilta vaikuttavien téiden arviointiin ei pidetty tarkoituksenmukaisena kayttaa juuri-
kaan aikaa, ja ne ovatkin yleensa helppoja arvioitavia kohdejarjestelmin asiantuntijoille.
Omalle organisaatiolle ohjelmia tekeva haasteltava totesi, etta alle viikon tehtavilta vai-
kuttavat tyot vain tehdddn, niista ei tarvitse laatia arvioita. Asiakasyrityksille toitd teke-

vit joutuvat kuitenkin arvioimaan etukateen pienetkin tehtavat.
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3.2.5 Tyo6maiiriaarvioinnin kompastuskivet

Haastateltavia pyydettiin kertomaan, mika tyéméarien arvioinnista tekee hankalaa tai

minkilaisissa tapauksissa se on erityisen helppoa.

Haastateltava AT kiteyttdd: ”Vaikeaa on se, ettd osuu kohdalleen.”

Arviointi on vaikeaa, jos ei tunne kunnolla jarjestelmaa, tehtavan lopullista sisaltoa tai
tulevan tekijan osaamista. Ohjelmistoyrityksissa asiakkaan yhteistyokyky tai vieraat me-
netelmit tuovat lisahaasteita arviointiin. Joissakin tapauksessa on vaikea erottaa, mika
on muutos ja miti olisi pitinyt osata ottaa huomioon alkuperiisessa arvioinnissa. Liit-
tyméyhteistyon vaatiman ajan arviointi on vaikeaa, vaarinymmarryksid voi tulla erilais-

ten kulttuurien ja ammattikielen vuoksi jo tehtivin sisdllon ymmartimisessa.

AM:n mukaan tyémairien arviointi on kuitenkin aina arvaamista ja haasteena on l0ytaa
etukiteen mahdolliset ongelmat. Esimerkiksi jos tehddin tarjouksia vieraalle organisaa-
tiolle, jossa ei ole aiemmin ollut vastaavia projekteja, eikd ole ehditty perehtya asiakkaan
vaatimuksiin, tulee vaikeuksia. Asiakkaan menetelmist60n, katselmointi- ja laatuvaati-

muksiin seki tyGtapoihin pitdisi tutustua etukiteen.

AP:n mukaan erityisen vaikeaa ovat tilanteet, joissa pyydetddn ’alustavaa arviota” jos-
tain tehtavasta. Kaikki osapuolet tietdvit, ettd arviointiin tarvittavat tiedot ovat puut-
teelliset, mutta silti alustavana ja ilman sitoumuksia annetulle arviolle annetaan suuri
painoarvo ja sen perusteella tehddidn pdatoksid. Alustavaa arviota on jilkikdteen vaikea
muuttaa, koska se on voitu jo kirjata moneen paikkaan ja sitd pidetain jo totena alkupe-
riisistd lupauksista huolimatta. Pitdisi olla rohkeutta olla antamatta arvioita, jos sen te-
koon ei kerta kaikkiaan ole riittaviasti tietoa, tai ainakin vaatia lisdi tietoa arvion tekoa

varten.

Arviointi koettiin hankalaksi, jos tehtidvi on iso, mukana on vieraita liittymasovelluksia
ja toteuttajien osaamista ei tunneta etukiteen. Kaikkien haastateltavien mielesta tyo-
médrin arviointi on melko helppoa, jos tehtavan maarittelyt ovat tasmilliset, jarjestelma

on hyvin dokumentoitu ja arvioija tuntee jirjestelmin ja teknisen ympariston seka vali-
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neet hyvin. Ty6maiirien arviointi onnistuu, jos pohjaty6 eli dokumentteihin tutustumi-

nen tehdiin huolella.

3.2.6 Tyomadirien arviointiin varattu aika

Haastateltavien mukaan arviointiin on yleensa kaytettivissa riittavasti aikaa, jos tehtava
ei ole kovin suuri. Toisaalta arviointiin kaytettava aika ei ole kaikissa yrityksissa laskutet-
tavissa asiakkaalta, joten arviointiin ei ole suotavaa kayttda paljon aikaa. Jos arviointia
tehddin tarjouspyyntoa varten, aikataulu voi olla kiireellinen, koska toimeksiantaja on
sanellut aikataulun. Joskus saatetaan pyytia pikaisia arvioita ennen jotain tiettyd kokous-

ta, jossa tehtdvin toteuttamisesta tehddan paatos.

Arvioinnissa tarvitaan usein jarjestelméarkkitehdin tai liittymien vastuuhenkil6iden
apua. Jos naille avainhenkil6ille ei ole varattu aikaa arviointiin osallistumiseen, voi olla

vaikeaa tuottaa luotettava tydmaiirdarvio pyydetyssi ajassa.

3.2.7 Tiedon mairi ja laatu

Haastateltavilta kysyttiin, voiko arvioitavasta tehtivistd saada litkaa tai turhaa informaa-

tiota.

Kaikki haastateltavat olivat sitd mielta, ettd kuuluu ammattitaitoon erottaa tarpeeton
tieto oleellisesta. Toimeksiannon laatija ei vilttimatti tiedd, mitd tietoa jarjestelméasian-
tuntija tarvitsee tehtiavin toteuttamiseen ja arviointiin. Asiakkaan kayttima kieli ja ajat-
telutapa ovat yleensi erilaisia kuin I'T-ammattilaisella. Asiantuntijan tiytyy osata suodat-
taa turhat tiedot, ja kysyd tarvittaessa tarkennuksia. Tiedon kisittelyyn kuluu tietysti
aikaa, mutta on kuitenkin parempi, etta tietoa on litkaa kuin etta sitd on liian vahin.
Taysin vaara ja harhaanjohtava tieto on kuitenkin vaarallista, joten kysymysten teko on
aiheellista, jos joku asia vihankin epiilyttaa. Yleensa tarpeeton tieto on jotain ulkopuo-
liseen ymparistdon tai litketoimintaan liittyvad “nice to know”’-tietoa, jota voidaan tarvi-
ta jossain muussa yhteydessa, tai se pitdd osata vilittdd eteenpdin sille, joka tietoa tarvit-

S€c.
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3.2.8 Tyo6miirien jakaantuminen ohjelmistokehitysprojektissa

Kaytetdanko tyomadirien arvioinnissa jotain kaavaa projektin eri osa-alueiden tyomairil-
le? Miten jakautuvat tyomaarat projektinhallintaan, maarittelyyn, suunnitteluun, toteu-

tukseen, testaukseen ja kiytté6nottoon?

Kolme haastateltavaa, jotka olivat arvioineet kokonaisia projekteja, kaytti tiettyja pro-
sentteja ainakin projektinhallintaan, testaukseen ja kdyttéonottoon. Projektinhallintaan
kaytetty prosentti oli yleensa 10%, testaukseen 20-25% ja kayttoonottoon 5%. Erdan
haastateltavan yrityksessa oli kdytossd projektien vaihemalli, jossa esitutkimus, maaritte-
Iyt, toteutus ja kayttoonotto tehddan omina projekteinaan, joten osuuksien tyomaarit

arvioidaan toisistaan riippumattomia.

Testauksen tyomairid arvioidaan nykyain usein aivan itsendising, ja testauksen tyomaa-
rin osuus projekteissa on kahden haastateltava mukaan hyvin suuri. He kertoivat testa-
uksen tyomairan olevan joissakin tehtavissi jopa kaksinkertainen toteutukseen verrat-
tuna. Yksi haastateltavista kertoi, ettd testauksen arvio oli tehty laskemalla kaikkien eri
tapahtumavariaatioiden lukumairi ja kerrottu tietylld tyomairalld - siis aivan samaan

tapaan kuin jarjestelmien toteutuksen tyomairat lasketaan.

3.2.9 Tyo6maiirdarvioiden toteutuminen

Tyomaaraarvioinnin onnistuminen mitataan silla, miten hyvin ne toteutuvat. Haastatel-
tavia pyydettiin kertomaan, tietivitko he miten heidan tekemansa tyémairaarviot ovat

toteutuneet ja mistd poikkeamat mahdollisesti johtuvat.

Suurin osa haastateltavien tekemista arvioista oli pitanyt hyvin paikkansa. Kaikista teh-
tavista ei ole saatu palautetta. Tyomaarien ylityksid oli ollut lahinni isoissa ja kalente-
riajassa pitkadn kestineissa toissa. Parhaiten olivat toteutuneet sellaiset arviot, jotka oli

tehty tutusta jarjestelmasta ja toistd, jotka oli saanut itse toteuttaa.

Eras haastateltavista kyseenalaisti tybmairien ajantasaisen seurannan toteuttajien teke-
mia tuntikirjauksia vasten. Kirjaukset voivat vairistya, jos toteuttajille kerrotaan, ettd

tyomaari on ylittymaéssé. Télloin toteuttaja kirjaakin osan tunneista muille téille tai hal-
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lintokoodille. Niin toteumat viddristyvit, ja kun arvioidaan seuraavaa ty6td kiyttien

toteumia pohjana, virhe kertautuu.

Toinen haastateltava ihmetteli, miksi suurien téiden tydmairaarviot ylittyvit, vaikka
jokaiselta toteuttajalta itseltddn kysytddn arvioita ja heiddn arvioidensa paille vield lisa-
tadn tunteja. Arvioivatko kokeneetkin tekijat jatkuvasti tyot optimistisesti alakanttiin,
vai ylittyyko tyémaird vain siksi, ettd tekijoitd on monta? Tama on ratkaisematon mys-

teerl.

Asiakasprojekteissa tyémadrid seurataan tarkemmin ja palautetta annetaan herkemmin.
Yhden haastateltavan mukaan seurannan tarkkuus on suoraan suhteessa asiakkaan
kiinnostukseen ja palautteeseen. Oman organisaation projekteissa tieto tyémairien
paikkansapitivyydesta ei valttamattd kulje toteuttajalle asti. Vain yksi haastateltavista oli
ollut yrityksessd, jossa oli kiyty toteuttajien kanssa sddnnéllisesti ldpi tehtivien tyOmai-
rien toteumat. Kaikki haastateltavat ottaisivat mielellidn vastaan enemmain palautetta

tyomaaraarvioidensa toteutumisesta, jotta voisivat parantaa arvioitaan.

3.2.10 Miten tyomddrien arviointia voisi oppia?

Kukaan haastateltavista ei muista saaneensa opiskellessaan mitddn opetusta tydmaarien
arvioinnissa. Yksi haastateltavista muistaa saaneensa aitheeseen liittyvia kurssikutsuja

tyOpaikallaan, mutta hin ei ollut osallistunut nithin.

AT oli sitd mieltd, ettd tybmairien arviointia ei voi opettaa. Se on opittava omien ko-
kemusten kautta. Hankalimpia arviointitehtavii ei voi antaa aloittelijoille. Jos tekee
monta vuotta samanlaisia asioita samaan jirjestelmain, jotkut asiat oppii arvioimaan

paremmin.

Muut haastateltavat olivat samaa mieltd siita, ettd kokemuksen kautta opitaan parhaiten.
Mutta heidin mielestddn kokeneemmat voisivat kuitenkin opastaa aloittelijoita. Jos jol-
lain on hyviksi koettuja menetelmid, ne on jarkevaa opettaa kaikille. RA ehdotti, ettd
esimerkiksi projektipaillikko voisi olla aluksi toisen paallikon apulaisena oppimassa.

Hinen mielestidan jonkinlainen harjoitusprojekti voisi olla hyva idea oppilaitoksiinkin,
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jos esimerkit vastaavat todellista elimii ja opettajalla on tydkokemusta oikeista tietojar-

jestelmista.

AP esitti, ettd ensimmadinen arviointitehtava voisi olla helpohko ylldpitotehtavi, jossa
apuna olisi kokenut asiantuntija. Hinen kanssaan yhdessa kidydédan lipi vaatimusmaarit-
telyt ja tutustutaan jarjestelmaan tuleviin muutoksiin aivan ohjelmatasolla, eli tehdain
puoliksi jo suunnittelua. Niinhan ei yleensa pitdisi tydmaaraarvioinnissa tehdd, mutta se
konkretisoisi kokemattomalle asiantuntijoille tulevan tyéméirin. Kun muutoskohdat
on l6ydetty, tehddin niiden luokittelua ja kdytetidn mahdollisesti apuna arviointitauluk-
koa, jos sellainen on kaytossi. Kokemattomille arvioijille voisi myos tihdentia, ettd ei
ole tarkoitus tehda “’kieli vyon alla” arvioita, vaan arvioon taytyy sisillyttdid myos ajatus-

ty6hon kaytettiva aika — dokumentointia, versionhallintaa yms. rutiineja unohtamatta.

3.2.11 Prosessiajattelu tydméiirien arvioinnissa

Haastateltavilta kysyttiin, onko heiddn organisaatiossaan kaytossa joku prosessi tyomaa-

rien arviointia varten, ja jos on, niin noudatetaanko sitd.

Nelja haastateltavista vastasi, ettd tyomadrien arviointia varten ei ole omaa prosessia, tai
he ainakaan eivit tunne tai noudata sitd. Tyomairien arviointi voi olla mainittu ohjel-
mistokehitysprosessissa siten, etti sita edellytetaan ennen tehtivan toteutuspaitosta, ja
arvioiden hyviksymiselle ja niiden asiakkaalle esittimiselle on mairitelty vastuuhenkil®.

Arvioinnin tekemisestd ei kuitenkaan ole tarkempaa ohjeistusta.

Yksi haastateltavista oli ollut yrityksessi, jossa otettiin kdytt6on toimeksiantomenettely,
joka sisalsi tyomaardarvioiden teon arviointitaulukkoa apuna kayttien, arvion lapikayn-
nin esimiechen kanssa, esimiechen hyviksynnin ja arvion tallettamisen tiettyyn paikkaan
ja tietojen tiydentamisen myOhemmin toteutuneella tyomaarilla. Prosessia noudatet-

tiin hyvin.

3.2.12 Ty6éméiiriarvioiden parantaminen

Haastateltavia pyydettiin miettimddn, mitd he haluaisivat parantaa organisaationsa ty6-

mairien arviointimenetelmissa.
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Useimmilla haastateltavista ei ollut yrityksissdan ohjeistusta siitd, miten tydémaardarviot
pitiisi tehdd. RA toivoi, ettd ohjeita laadittaisiin, ja ettd ne olisivat helposti 16ydettivissa
ja noudatettavissa. Projektipaillikéille voi olla olemassa jotain ohjeita, mutta ei tavallisil-

le toteuttajille.

Kaikki haastattelivat toivoivat jotakin helposti kiytettivaa apuvilinettd. AT, AP ja EN
mainitsivat esimerkkina arviointitaulukon, joka olisi oikeasti toimiva ja hyvin ohjeistet-

tu. Sen kdyton opetteluun ja laskentakaavojen parantamiseen pitdisi varata aikaa.

Kolmen haastateltavan mielestd aiempien arvioiden ja toteumien tulisi olla tallessa jos-
sain hyvin dokumentoituina, ja niiden pitdisi olla kaikkien niita tarvitsevien nahtivill ja
hy6dynnettivissa. Tyomairien seurannan pitéisi olla avoimempaa, ja kaikkien toteutta-

jien pitéisi padstd nikemian koko tehtdvin toteutuneet tunnit.

AM:n mielestd asiantuntijan tekemaa arviota el pitéisi pienentaa vain siksi, ettd projekti

olisi helpompi myyda asiakkaalle.

Usea haastateltava totesi, ettd on eniten omasta ammattitaidosta kiinni, ettd osaa huo-
mioida kaikki tydmairien arvioinnissa huomioon otettavat asiat. Sudenkuoppia voitai-

siin kuitenkin mahdollisesti vahentda ohjeistuksella ja vilineilla.

3.2.13 Esimerkkeji haastateltavien aiemmin tekemistd arviointitehtivista

Haastateltavia pyydettiin lopuksi kertomaan esimerkkeja erityisen hankalista tai muka-

vista arviointitehtavista.
Mukava arviointitehtdvi oli esimerkiksi tietokantakonversioprojekti keskikokoiseen
jarjestelmain. Tekniikka oli tuttua, ja tyOn toteuttajat olivat patevid ja ammattitaitoisia.

Tehtavalle ei ollut saneltu valmistumispéivaa ylhaalta pain.

EN oli joutunut arvioimaan pieneen, vanhaan jirjestelmain tarvittavaa helpolta kuulos-

tavaa parametrimuutosta. Jarjestelma oli ollut kdyt6ssa lihes 20 vuotta, eiki sithen oltu
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tehty ylldpitoa useisiin vuosiin. Ohjelmat oli toteutettu tuotteella, jota valmistaja ei enaa
tukenut. Ohjelmadokumenttejakaan ei ollut riittdvisti, jotta olisi voinut helposti selvit-
tad, mihin ohjelmiston kohtiin muutos vaikuttaisi. Tiedettiin etukiteen, ettd muutos
jouduttaisiin tekemain yrityksen ja erehdyksen kautta. Toimeksiantaja yllattyi tydmaa-

rin suuruudesta, mutta ei voinut muuta kuin hyviksya tilanteen.

Yksi esimerkki hankalasta arviointitehtivista oli projekti, jonka alkuperiistd arviota

asiakas ei hyvaksynyt. Tyomaarit oli arvioitava uudelleen pienemmiksi, vaikka merkit-
sevi toiminnallisuus ei muuttunut millddn tavalla. Toteutuksesta piti etsid vahapitoisia
osuuksia, jotka karsittiin pois, jotta tyOméarda saatettiin pudottaa. Asiakkaalle piti kui-

tenkin oikeastaan tehdd samat asiat pienemmalld tyomaaralla.

RA oli arvioinut tehtavin, jossa vanhan ohjelman toiminnot haluttiin siirtid moder-
nimmalle vilineelle. Vaatimusmairittelyja ei tehty, vaan asiakas halusi ohjelman, joka
toimi samoin kuin vanha ohjelma. Ongelmallisen tésti teki se, ettd vanhasta ohjelmasta
ei ollut dokumentteja ja tiedettiin sen toiminnassa olevan joitakin virheitd. Tehtavain
taytyl sisallyttad selvitysvaihe, jossa dokumentoitiin ensin vanhan ohjelman toiminta
ohjelmakoodin ja testien perusteella, ja selvitettiin mikéd osa toiminnasta oli virheellista.

Selvitysvaiheen tyomiiri oli hankala arvioida etukiteen.

Kaikkien haastateltavien mielesta hankala arvioitava on sellainen tehtava, jossa kayte-
tidn vierasta tekniikkaa, johon ei vilttimittd saa tukea, tai jossa asia on vaikea. Esimer-
kiksi jos ei tunne kirjanpitoa ennestaian, on EN:n mielestd hankala arvioida kirjanpito-

sovelluksen tyomaarid, vaikka kaytettdvi tekniikka olisi tuttua.
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4 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimaan tyomairaarvioinnin nykytilaa ja kaytant6ja suoma-
laisissa suurissa ja keskisuurissa yrityksissa toteutettavissa tietojirjestelmaprojekteissa.
Haluttiin my6s 16ytd ratkaisuja tydmédriarvioiden tekemisen helpottamiseen ja niiden
laadun parantamiseen. Tutkimusongelmaan etsittiin vastauksia tydmairien arviointime-
netelmista kerityn teorian, aiempien tutkimusten ja haastattelututkimuksen vastausten
perusteella. Haastattelun tulokset olivat linjassa Molokkenin ja Jorgensenin (2003) te-
kemin tutkimusyhteenvedon kanssa: suomalaisissa yrityksissa kaytetadn eniten erilaisia
asiantuntijoiden tekemiin arvioihin perustuvia menetelmii tydmairien arvioinnissa,
kuten muissakin linsimaissa. Muita menetelmii, kuten erilaisia algoritmeja, ei juurikaan

tunneta eikd kayteta.

4.1 Minkilaisia menetelmii ja ty6skentelytapoja tydméirien arvioinnissa

kiytetddn?

Haastattelututkimuksen perusteella tietojarjestelmiprojektien tydmaidraarviot tehddin
asiantuntijan aiempiin kokemuksiin perustuen eli analogiaa kiyttden. Pienista ja tuttui-
hin jrjestelmiin kohdistuvista tOistd asiantuntija osaa arvioida tydbmairin suoraan mai-
rittely- ja ohjelmadokumentteja lukemalla. Jotta analogiaa pystytain soveltamaan isois-
sakin tehtdvissd, asiantuntijat kdyttdvit apuna tehtdvien jakoa osiin joko omin kriteerein
tai erilaisten taulukoiden ja lomakepohjien avulla. Mahdollisuuksien mukaan kaytetdin

apuna myo0s toteumatietoja aiempien vastaavien tehtivien tyoOmaarista.

Useimmin kaytetty analogian apumenetelma on tehtivien jako pienempiin osiin niiden
toiminnallisuuden tai vaikeusasteen perusteella asiantuntijan itse merkittdvini pitimien
kriteerien mukaan. Samankaltaisten osien maira lasketaan yhteen ja kerrotaan yhdelle
osalle arvioidulla tyomdarilld. Lopuksi lasketaan osasummat yhteen. Vaikka haastateltu-
jen asiantuntijoiden luokittelukriteerit olivat kunkin itse médrittelemid, niistd 16ytyi sa-
moja asioita kuin esimerkiksi Cocomo-mallin kustannuskertoimista ja FPA-

menetelmin skaalaustekijoista (Liite 1 taulukot 3. ja 5).
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Valmiita luokitteluja ja laskukaavoja sisdltivien taulukoiden kidytt arvioinnin apuna oli
harvinaisempaa. Kolme haastateltavista oli kokeillut niitd, mutta vain yksi pyrki kaytta-
miéan taulukkoa jatkuvasti, vaikka nykyisen yrityksen kaytossa oleva taulukko oli osoit-
tautunut puutteelliseksi. Syy taulukon suosimiseen timan haastateltavan kohdalla oli se,
ettd edellisessé yrityksessa oli ollut toimiva aputaulukko kiytossi ja siitd oli hyvid ko-
kemuksia. Hin oli motivoitunut kokeilemaan ja kehittimain uudessakin yrityksessi
vastaavantyyppistd arvioinnin aputaulukkoa. Hyvit kdytinnot siirtyvit yrityksesta toi-

seen tyontekijéiden mukana.

Lomakepohjia kiytetddn apuna riippuen arvioijan asemasta projektissa. Haastatteluissa
mainitut lomakepohjat ovat lahinna projektipaillikéiden tai sovellusvastaavan kaytossi
olevia midrimuotoisia dokumentteja, joilla tehtiva kuvataan ja tyémaird ilmoitetaan
tilaajalle; esimerkiksi tehtavasuunnitelma tai projektisuunnitelma. Lomaketta tayttiessa
on pakko ottaa kantaa sellaisten osuuksien tyémdariin, joita ei valttimattd muisteta ot-
taa huomioon arviota tehdessa. Tallaisia osuuksia ovat esimerkiksi tySpalaverit, liitty-
mitestaus ja katselmoinnit. Pelkdn toteutustyon arvioinnissa edelld mainituista lomake-

pohyjista ei ole hyotya.

Tarkkoja toteumatietoja aikaisemmista vastaavista tehtdvisté ei juurikaan kiytetd apuna
arvioinnissa. Asiantuntijat haluaisivat kayttaa niitd, mutta vain yhdessa yrityksessa ne
olivat olleet helposti arvioinnin yhteydessa saatavilla, ja niitd myos kerittiin sidannon-
mukaisesti talteen. Yleensd asiantuntijoilla on kédytdssd vain omia muistikuvia tai muis-

tiinpanoja aikaisempien tehtiavien toteutuneista tyOmaarista.

Asiantuntijat tekevit tydmaaraarviot yleensa ensin yksin, mutta valmiit arviot kiyddan
lipi vahintadn tyoparin kanssa. Isot tehtdvit arvioidaan yleensa niin, ettad kunkin osa-
alueen paras asiantuntija arviol oman osuutensa, ja arviot kiydain lipi koko toteuttavan

ryhmin kanssa.

4.2 Minkilaisia ongelmia tyémdirien arvioinnissa kohdataan?

Haastattelututkimuksen perusteella asiantuntijoiden mielestd pahin mahdollinen arvi-

ointitehtava olisi vieraaseen ymparistéon, vieraalle asiakkaalle tehtiva, vaikeaa tai tiysin
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vierasta litketoimintalogiikkaa sisiltava tietojarjestelma, jonka maarittelyt olisivat puut-
teelliset. Niin vaativia tehtivia ei kuitenkaan kdytinnossa tule usein.. Sen sijaan pie-

nempiid konkreettisia ongelmia kohdataan arvioita tehtiessa jatkuvasti.

Arviointimalleissa kuten Cocomossa ja UCP-mallissa kdytetidn yhteni arvion kokoon
vaikuttavana parametrina henkiloston kokemukseen tai patevyyteen liittyvaa tekijaa.

Myo6s kaikki haastateltavat asiantuntijat pitivat tirkedna, ettd he tietdvit arviota tehdes-
saan, kuka tyon tulee tekemain. Tami tieto ei kuitenkaan aina ole kaytettivissi, ja tal-

16in arvion tekeminen on vaikeaa.

Isojen kokonaisuuksien arviointi oli haastateltavien mielestd aina vaikeaa. Arviot ylitty-
vit usein, eikd selkeda syyta ylityksiin aina 16ydetd. Vaikka isojen téiden arvioihin lisd-
tadn “koordinointilisda” jopa 20%, silti yllatyksia tulee. Isoissa kokonaisuuksissa on
useimmiten mukana liittymésovelluksia, joiden kanssa esimerkiksi rajapinnoista ja tes-

taamisesta sopiminen tuo lisdhaasteita projektiin.

Arvioinnissa tarvitaan usein muiden asiantuntijoiden apua. Esimerkiksi tietokantaan tai
arkkitehtuuriin liittyvista ratkaisuista ei voida tehda tyomaarirvioita ja padtoksia ilman
alan asiantuntijan apua. Ndmi henkil6t ovat kuitenkin usein kiireisid, eika heilld aina ole
varahenkil6ita esimerkiksi lomien aitkana. Arvioiden teko voi viivistya toisen asiantunti-
jan lausuntoa odotellessa, tai arvio taytyy antaa annetun aikataulun puitteissa omien

puutteellisten tietojen perusteella.

Asiantuntijan on helppo tehdi tyémiiriarvio, jos hinelld on kokemusta aikaisemmista
samantyyppisistd tehtavista ja nithin kiytetyista tydmairista. Haastateltavat asiantuntijat
eivit kuitenkaan saaneet saannollisesti palautetta tekemiensa tydmaaraarvioiden toteu-
tumisesta. Tietoja tybmiirien toteutumisesta ei my6skédn talletettu yhdenkdidn haasta-
teltavan nykyisessda organisaatiossa sellaiseen paikkaan, josta ne olisivat helposti 16ydet-

tavissd seuraavia arvioita tehtaessai.

Haastattelututkimuksessa selvisi, ettd yrityksissa ei ole selkeitd toimintatapoja ja ohjeita
siitd, miten tyomaariarviot tulisi tehdd. Ohjelmistokehitysprosessissa voi olla maininta

siitd, ettd tyOmaarit on arvioitava, ja ettd esimichen on tarkistettava tai hyviksyttava
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arvio. Ty6midrin tekotapa on kuitenkin tdysin asiantuntijan oman ammattitaidon ja
viitsimisen varassa. Puhdas arvaus tuntuu olevan yrityksissa yhtd hyviksyttiva tapa ar-
vioida tydémadrid kuin huolellinen mairitysten ja ohjelmakuvausten lipikdynti ja tehtivi-

en osittaminen.

4.3 Ehdotuksia tydpmaéiriarvioinnin helpottamiseksi ja arvioiden laadun pa-

rantamiseksi

Tutkimuksessa haluttiin selvittidd, mitd voitaisiin tehdd, jotta tydméariarvioinnin teko
olisi asiantuntijoiden mielestd helpompaa ja arviot pitiisivit paremmin paikkansa.
Alemmista tutkimuksista tehdyssd yhteenvedossa Jorgensen (2007) on todennut, etté
asiantuntija-arvioon perustuva tyéméariarvio on keskimairin parempi kuin malleihin
perustuva. Tama johtuu siitd, ettd mallien parametrit eivat sovellu ympiristoon, jossa
niita kaytetdan, tai siitd ettei malleja osata kayttda oikein. Toisaalta Jorgensen ja Grim-
stad (2000) ovat havainneet tutkimuksessaan, ettd asiantuntijoiden arviot kirsivit epa-
tarkasta ja turhasta tiedosta, ja ettd etukiteen tiedossa olevat odotukset projektin val-

mistumispaivastd voivat vaikuttaa asiantuntijan tekemain arvioon.

Haastatteluista noust esiin kehitysehdotuksia, jotka olisivat helposti toteutettavissa.
Haastateltavat toivoivat esimerkiksi selkeitd ohjeita ja menetelmid tydmairiarvioiden

tekoon.

Tyomairien arviointiin pitdisi luoda prosessi, jonka lihtokohtana ovat tietojarjestelmin
madritykset ja valituloksena tyOméardarvio — prosessi paittyy vasta sithen, kun projektin
toteutuneet tyomairit talletetaan kokemustietokantaan ja arvioija saa palautteen arvion
toteutumisesta. Prosessissa kuvataan vaiheet ja menetelmit, jotka lapikdymallad syntyy
tarvittava dokumentaatio ja paistiin lopputulokseen. Menetelmit valitaan kullekin yri-
tykselle sopiviksi. Asiantuntijat itse toivoivat jotain helposti opittavaa ja kiytettivaa
apuvilinettd, joka tukisi kokemukseen perustuvien arvioiden tekemisessa. Jonkinlainen

tietojarjestelmikohtaisesti raataloitava taulukko voisi sopia moneen projektiin.

Hyvin tirkedd olisi luoda kokemustietokanta, jonne toteutuneet tyémdarit talletetaan.

Tietokannasta pitiisi olla helposti 16ydettavissa tehtivin kuvaus, sithen arvioitu ty6-
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maard, seka lopullinen toteutunut tydmaira. Naitd lukuja voitaisiin kayttad hyvaksi asi-
antuntijan itse tekemissa arviossa, seké apuvalineena kaytettdvin taulukon laskukaavo-
jen muokkaamisessa. Tilld hetkelld haastateltujen asiantuntijoiden tekemit arviot perus-
tuivat vain hatarasti aiempiin toteumiin. Suoraa palautetta arvioiden toteutumisesta saa-
tiin vain harvoin. Toteumatiedot ovat yleensa tallessa projektinhallintajirjestelmissa,
mutta sielld tiedot olivat kdytinnon arviointity6ti tekevien henkiléiden saavuttamatto-
missa, tai niitd ei endd 16ydeta tai osata tulkita esimerkiksi ohjelmistoversion tai projek-

tipaallikon vaihduttua.

Tyomairdarviointi opitaan haastateltavien mukaan pikkuhiljaa kokemuksen kasvaessa.
Kuitenkin arviointia olisi syytd opettaa aloitteleville jarjestelmasuunnittelijoille siten,
ettd arviot tehdddn aluksi kokeneemman henkilén kanssa. Opettamisessa auttaisi, jos
yrityksessa olisi kaytossa selked prosessi ja menetelmit tydmairien arviointia varten.
Tyémiirien arviointia voitaisiin my6s harjoitella todellisten toteutuneiden projektien
tiedoilla, kuten Jorgensen (2004) ehdottaa. Arvioita verrattaisiin toteumiin, ja arvioin-

nissa tehdyt virheet analysoitaisiin.

Haastateltavien joukossa oli henkild, joka oli edellisessa yrityksessa tottunut kayttimaan
arvioinnin aputaulukkoa. Samasta yrityksestd oli siirtynyt nykyiseen yritykseen useita
tyontekijoita, ja heidin aloitteestaan samankaltaista aputaulukkoa yritettiin ottaa kayt-
t60n myos uudessa ympiristossa. Vaikka taulukon rdataléinti uuteen organisaatioon ja
erilaisiin jarjestelmiin vaatii paljon tyota ja uusien kaytintojen opettelua vanhoille tyon-
tekijoille, tima on hyvi esimerkki siitd, miten hyviksi todettuja kaytintoja siirtyy tyon-
tekijoiden mukana organisaatiosta toiseen. Asiantuntijoiden kannattaisikin olla avoimia
uusille ideoille ja yrittdd ottaa selvda, onko muualla hankalat asiat hoidettu paremmin —

kuitenkaan liikesalaisuuksia paljastamatta.

Projektin johto voi helpottaa tydmairaarvioiden tekoa varaamalla tydmaarien arvioin-
tiin riittdvasti aikaa kaikille tarvittaville asiantuntijoille. Haastatteluista kavi ilmi, ettd
joskus teknisten asiantuntijoiden, kuten jarjestelmaarkkitehtien tai liittymasovellusten

asiantuntijoiden lausuntoja ei ehditd saada ajoissa arvioiden tekoa varten.
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Projektin johdon rooli on tirked my®6s siind, missd vaiheessa asiantuntijoilta pyydetddn
tyomairaarvioita. Tarkan arvion teko puutteellisilla tiedoilla on mahdotonta. Chandra-
sekaran ja Venkatesh Kumar (2012) esittdvit, ettd merkittdvin syy tydémairdarvioiden
ylityksiin on arvioinnissa kaytettdvien parametrien epatarkkuus ja tiedon puute. Kuten
yksi haastateltavista totesi, pitdisi olla rohkeutta olla tekematta arviota, jos tiedot ovat
selkedsti puutteelliset. Pitiisi arvioida vain ne osuudet projektista, jotka varmasti tunne-
taan. Sommervillen (2004, 624) mukaan tydmaaraarvioiden tarkkuus riippuu kaytetta-
vissd olevasta informaatiosta ja mitd my6hemmin arvion voi tehdd, sitd tarkempi siitd
tulee. Arvioita pitdisi voida my6s olla mahdollista tarkentaa, kun ollaan pitemmalla pro-

jektissa. Ketterien menetelmien projekteissa tima onkin jo otettu paremmin huomioon.
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5 Tulosten ja oppimisprosessin arviointi

Tutkimus toi mielestidni hyvid vastauksia maariteltyihin tutkimuskysymyksiin. Valitut
tutkimusmenetelmait tukivat ty6ta ja auttoivat mairatietoisessa etenemisessa kohti tut-

kimuksen lopputuloksia.

5.1 Tulosten pitevyys ja luotettavuus

Tutkimuksen tuloksia voidaan soveltaa koskemaan keskisuuria ja suuria tietojarjestel-

mia toimittavia suomalaisissa yrityksia ja niissa tyOskentelevia asiantuntijoita.

Tutkijan asuinpaikasta ja omista verkostoista johtuen haastateltavien asiantuntijoiden
yritykset sijaitsevat paakaupunkiseudulla. Sattumalta my6s haastateltavat ovat aikoinaan
opiskelleet padkaupunkiseudun oppilaitoksissa. On mahdollista, ettd muilla paikkakun-
nilla sijaitsevissa yrityksissa tyoskentelevia tai muissa oppilaitoksissa opiskelleita asian-
tuntijoita haastattelemalla olisi saatu erilaisia tutkimustuloksia. Yritysten toimialat olivat
perinteisid esimerkiksi pankki-, vakuutus-, julkishallinnon aloja. Mukana ei ollut uus-
media- tai pelialan yrityksid, jotka usein ovat pienid organisaatioita. Tutkimustulokset
eivit pade tillaisiin yrityksiin, eikéd tutkimuksen kehittimisehdotuksia voida soveltaa

niihin.

Haastateltavia asiantuntijoita oli viisi, ja heilld kaikilla oli kokemusta tyoskentelystad
useissa erl yrityksissd. Ndin ollen haastattelut antoivat tietoa useammassa kuin viidessa
yrityksessd kéytettdvistd arviointimenetelmistd. Kanasen (2008, 34) mukaan tutkimus-
aineistoa on riittavasti, kun uudet tapaukset eivit enad muuta tulkintaa. Asiantuntijoi-
den vastaukset useimpiin kysymyksiin olivat hyvin samanlaisia. Haastateltavien madra
oli siis riittiva laadullisen tutkimuksen kannalta. On kuitenkin mahdollista, ettd haasta-
teltaviksi valikoituneet asiantuntijat poikkeavat edustamansa ryhman valtavirrasta, ei-
vitka haastattelututkimuksen tulokset ndin ollen antaisi oikeaa kuvaa tietojirjestelmien

tydomairaarvioinnin nykytilasta Suomessa.
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5.2 Oppimisen ja opinndytetyoprosessin arviointi

Opinnaytetyoprojekti oli suunniteltu 17 viikon pituiseksi. Aikataulu oli sopiva, eikd on-
gelmia ollut. Oli hyvi, etta tarkistuspisteita oli sovittu muutaman viikon vilein, joten
tuloksia oli pakko saada aikaan ja tyo eteni hyvin. Projektimuotoinen tyoskentely ja toi-
den aikataulutus ja raportointi oli minulle tuttua entuudestaan, joten siltd osin en oppi-
nut uutta. Sen sijaan tieteellisen tutkimuksen teoriat ja kaytinnot olivat vieraita, ja tut-
kimusraportin kirjoitustyylid taytyi opetella lahdeteoksista ja aiemmin julkaistuista opin-

naytetolsta.

Valitsin tutkimuksen aiheeksi tydmaarien arvioinnin, koska se on tirkei ja kiinnostava
osa omaa tyotani, ja halusin oppia siitd lisdd. Opinkin paljon uutta tutkiessani erilaisia
arviointimenetelmid ja niiden kaytostid tehtyja tutkimuksia sekd haastatellessani asian-

tuntijoita. Naita tietoja voin suoraan soveltaa tyossani.
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6 Yhteenveto

Tyomaarien arviointi on vaikeaa, mutta vilttimatonta. Tietojarjestelmien asiantuntijat
osaavat arvioida hyvin tuttuihin jirjestelmiin tulevia muutoksia tai tutulla tekniikalla
tehtavid uusia jarjestelmia. Tehtdvan suuruus, litketoiminnan vaikeus tai tuntematon
tekniikka tekevit arvioinnista vaikeaa. Tyomairdarvioiden tekemisessi tirkeintd on asi-
antuntijan kokemus ja patevyys. Arvioinnin avuksi kehitettyja malleja ja algoritmeja
tunnetaan huonosti, eikd niita kaytetd. Asiantuntijat kuitenkin soveltavat samantapaisia
menetelmid, jotka he itse ovat kehittineet, tai joista he ovat kuulleet kollegoiltaan.
Muistilistat, dokumenttipohyjat, tehtivien ositus ja lajittelu, painokertoimet ja aputaulu-
kot ovat vaihtelevasti kdytOssi eri yrityksissi, ja ne koetaan hy6dyllisiksi. Asiantuntijoita
vaivaa kuitenkin epavarmuus omien menetelmien riittavyydesti, koska he eivat saa

saannollistd palautetta siitd, kuinka arviot ovat toteutuneet.

Tyomaaraarvioiden tekoa yrityksissa voitaisiin helpottaa suunnittelemalla selkeit kdy-
tinnot sithen, miten arviot kannattaa tehda; eli luotaisiin tydémairdarvioinnille prosessi.
Prosessissa kuvattaisiin tyémaaraarvioinnin vatheet alkaen siitd, mita pohjatietoja asian-
tuntijan on saatava arviointia varten ja paattyen sithen, ettd asiantuntija saa palautetta
alkuperiisen arvion toteutumisesta. Asiantuntijoiden tilld hetkelld kdyttdmit parhaat
apuvilineet - esimerkiksi arviointitaulukot - opetettaisiin kaikille, ja valineita yritettaisiin
parantaa kokemuksen karttuessa. Tehdyt alkuperiiset arviot ja niiden toteumat talletet-
taisiin kokemustietokantaan, josta tiedot l0ytyisivit helposti, kun pitéisi arvioida uudel-
leen samankaltaisia tehtdvid. Uusille tyontekijoille olisi helppo opettaa prosessin mukai-
nen toiminta, ja he voisivat harjoitella tydmaiirien arviointia kokemustietokannasta 16y-

tyvien projektitietojen avulla.

Sataprosenttiseen luotettavuuteen tietojarjestelmiprojektien tydmaardarvioinnissa tus-
kin koskaan péistidn, koska tietojirjestelmien vaatimusmaarittelyt ovat parhaimmil-
laankin puutteellisia, ja projektin eri vaiheissa voi tulla yllatyksia, joita kukaan ei ole
osannut ennakoida. Riittava tarkkuus voidaan kuitenkin saavuttaa, kun arviointity6 teh-
dédin huolellisesti hyviksi havaittuja menetelmii kédyttien ja opitaan aiemmista koke-

muksista.
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Liite 1.

Taulukko 2. COCOMO-mallin skaalaustekijat

Tekija Kuvaus VL L. N H VH EH

PREC Samanlaisia on tehty aikaisemminkin 6,20 4,96 3,72 248 1,24 0,00

b

FLEX Vaatimuksia voidaan muutella 5,07 4,05 3,04 2,03 1,01 0,00

RESL  Riskit tunnetaan ja hallitaan 7,07 5,65 424 283 1,41 0,00

TEAM Projektihenkiléston yhteistyokyky 5,48 4,38 3,29 2,19 1,10 0,00

PMAT Tuotantoprosessin kypsyys 7,80 6,24 4,68 3,12 1,56 0,00

Arviointiasteikko: VL=hyvin alhainen, .= alhainen, N=normaali, H=korkea,
VH=hyvin korkea ja EH=erittiin korkea.
(Haikala & Marijarvi 2004, 247)
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Taulukko 3. COCOMO-mallin kustannuskertoimet

Tekija  Kuvaus VL L. N H VH EH
Tuote

RELY  Luotettavuusvaatimukset 0,82 0,92 1,00 1,10 1,26

DATA  Tietokannan koko 0,90 1,00 1,14 1,28

DOCU Dokumentointivaatimukset 0,81 0,91 1,00 1,11 1,23

CPLX  Tuotteen monimutkaisuus 0,73 0,87 1,00 1,17 1,34 1,74

RUSE  Uudelleenkiytettivyysvaatimukset 0,95 1,00 1,07 1,15 1,24
Toteutusalusta

TIME  Suoritusaikavaatimukset 1,00 1,11 1,29 1,63

STOR  Muistitilarajoitukset 1,00 1,05 1,17 1,46

PVOL  Kehitysjirjestelmin epakypsyys 0,87 1,00 1,15 1,30
Henkil6sto

ACAP  Suunnittelijoiden kyvykkyys 1,42 1,19 1,00 0,85 0,71

APEX  Sovellusalueen tuntemus 1,22 1,10 1,00 0,88 0,81

PCAP  Ohjelmoijien kyvykkyys 1,34 1,15 1,00 0,88 0,76

PLEX  Kehitysjirjestelmin tuntemus 1,19 1,09 1,00 0,91 0,85

LTEX  Ohjelmointikielen tuntemus 1,20 1,09 1,00 0,90 0,84

PCON  Henkilokunnan pysyvyys 1,29 1,12 1,00 0,90 0,81
Projekti

TOOL  Tyokalujen kiytto 1,17 1,09 1,00 0,90 0,78

SITE Tuotekehityksen hajautus 1,22 1,09 1,00 0,93 0,86 0,80

SCED  Aikataulu:VL=25% kiristys 1,43 1,14 1,00 1,00 1,00

, L=15% kiristys

bl

b

Arviointiasteikko: VL=hyvin alhainen, .= alhainen, N=normaali, H=korkea,

VH=hyvin korkea ja EH=erittiin korkea.
(Haikala & Mirijarvi 2004, 247)
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Taulukko 5. Factor of Technical Complexity

Factor

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

F14

Data communications
Distributed data processing
Performance

Heavily used configuration
Transaction rate

On-line data entry
End-user efficiency
On-line update

Reusability

Complex processing
Installation ease
Operational ease

Multiple sites

Facilitate change

(Chandrasekaran & Venkatesh Kumar 2012)
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Liite 2 Haastattelukysymykset

— Tausta, kokemus, nykyinen tehtiva.

— Minkalaisia tehtdvia olet arvioinut? (Maarittely, ohjelmointi, testaus, kdytto6notto,
yllapito, projektin johto, isompi kokonaisuus?)

— Mita tydmairien arviointimenetelmia tunnet?

— Miten itse teet tyOmaaraarvion?

— Teetko arviot yksin vai ryhmassa?

— Onko organisaatiossi kdytossi joku prosessi tydmédrien arviointia varten? Jos on,

niin noudatetaanko sita?
— Miten arvioit isoja kokonaisuuksia?
— Enti pienempia?
— Miten pienten ja suurten kokonaisuuksien arviointi eroaa toisistaan?
— Miki atvioinnissa on vaikeaa / helppoa?
— Mika auttaa tekemiin tyomairaarvion?
— Mika hankaloittaa tydmaaraarvion tekemista?
— Onko tyémairien arviointiin varattu riittavasti aikaa?
— Voiko arvioitavasta tehtiavasti saada litkaa/turhaa informaatiota?

— Miten tyémairit jakaantuvat ohjelmistokehitysprojektissa? (Maarittely, suunnittelu,
toteutus, yks & integrointitestaus, jarjestelmatestaus, hyvaksymistestaus, kayttoonot-

to, projektinhallinta....) Kéytitko tdhidn jotain kaavaa?
— Miten tyomairaarviosi ovat toteutuneet? Saatko palautetta?
— Miten tyémidrien arviointia voisi opettaa / oppia?
— Kuka tarkastaa / hyviksyy arviot?
— Miten arvioit projektin- tai muutostenhallintaan tarvittavan ajan?

— Mita haluaisit parantaa organisaatiosi tyOmaardarviointiprosessissa? Entd omissa

menetelmissisi?

— Kerro joku esimerkki hankalasta / mukavasta tydmaitien arviointitehtivasta.
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