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Tiivistelma

Tutkimus tarkastelee riskien arviointia talouden nakodkulmasta. Tutkimuksessa haas-
tateltiin Ratahallintokeskuksen (nyk. Liikennevirasto) henkilostoa ratojen rakennut-
tamiseen, riskien hallintaan ja taloushallintoon littyvista kysymyksista. Aihepiiriin
perehdyttiin myos kirjallisuusselvityksen kautta seka tutustumalla riskien hallinnan
tietoteknisiin sovelluksiin. Tutkimuksessa haastateltiin myos riskienhallinnan, kus-
tannuslaskennan seka tietotekniikan erityisasiantuntijoita.

Tutkimuksen paatavoitteena oli soveltaa uusia riskienhallinnan menetelmia Ratahal-
lintokeskuksen rakennuttamiseen liittyvien riskien taloudelliseen tarkasteluun. Ta-
voitteen saavuttamiseksi tutkimuksessa arvioitiin riskienhallinnan nykytilannetta
Ratahallintokeskuksessa, etsittiin ja testattiin riskienhallinnan sovelluksia seka arvi-
oitiin riskien siirtdmisen ja jakamisen taloudellisia hy6tyja ja haittoja.

Tutkimuksen tulokset esitettiin kahdessa raportissa, joista tima sisaltas tutkimuksen
tulokset eli suositukset riskien taloudellisen tarkastelun organisoimiseksi ja proses-
siksi sekd kuvaukset riskien taloudellisen tarkastelun paimenetelmista. Toisessa
tutkimusraportissa on esitetty aihepiirin kirjallisuuskatsaus ja yhteenveto tutkimuk-
sessa suoritetuista haastatteluista seka tutkimuksen tulokset paapiireissaan.
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Sammandrag

Undersokningen betraktar riskvarderingen ur ett ekonomiskt perspektiv. I undersok-
ningen intervjuades personal pa Banférvaltningscentralen (nu Trafikverket) om fragor
rérande uppférande av banor, riskhantering och ekonomiférvaltning. Amnet penetre-
rades ocksa genom en litteraturutredning samt genom att bekanta sig med datatek-
niska applikationer for riskhantering. I understkningen intervjuades ocksa specialis-
ter inom riskhantering, kostnadskalkyl och datateknik.

Huvudsyftet fér undersokningen var att tillGmpa nya metoder fér riskhantering vid en
ekonomisk granskning av riskerna da Banférvaltningscentralen verkar som byggherre.
For att uppna syftet utvarderades i undersokningen nuléget pa Banforvaltningscen-
tralen, applikationer for riskhantering identifierades och testades och dessutom ut-
varderades positiva och negativa aspekter i att flytta och férdela riskerna.

Resultaten presenteras i tva rapporter, varav denna innefattar sjalva resultaten fran
undersokningen, det vill sdga rekommendationerna och processen for hur den eko-
nomiska granskningen ska organiseras samt beskrivningar av den ekonomiska
granskningens framsta metoder. I den andra rapporten presenteras litteraturéversik-
ten pa amnesomradet och en sammanfattning av de intervjuer som utférts inom ra-
men for undersokningen samt resultaten i huvuddrag.
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Summary

The study focuses on risk management in economics. In the study the experts of the
Finnish Rail Administration were interviewed about the tasks and questions related to
the construction of tracks, risk management and financial management. The subject
matter was studied through the literary research and by becoming acquainted with
the information technology applications of risk management. The special experts of
the risk management, cost accounting and information technology were also inter-
viewed.

The main objective of the study was to adapt the new risk management methods to
the financing examination of the construction projects of the Finnish Rail Administra-
tion. The reach the target the present situation of the risk management in the Finnish
Rail Administration was estimated and the methods and applications of risk man-
agement were searched and tested. Economic advantages and disadvantages of the
transferring and dividing of risks were estimated.

The results of the study were presented in two different research reports. In this re-
port the recommendations to process and organize the financial examination of risks
is presented. Also the descriptions of main methods of the financial assessment of
risks are included. In other research report the results of the literature research, the
summary of the performed interviews and the main results of the study are essentially
presented.



Alkusanat

Ratahallintokeskus tilasi taman tutkimuksen tdydentamaan tarkeassa roolissa olevaa
riskienhallinnan kokonaisuutta. Ratahallintokeskuksen toiminnassa korostuvat tur-
vallisuuteen liittyvat asiat. Perusteellisen turvallisuusriskien kehittamisvaiheen jal-
keen on voitu laajentaa nakokulmaa koskemaan myos kokonaisvaltaista riskienhallin-
taa ja riskien taloudellista merkitysta.

Tama tutkimus tarkastelee kokonaisvaltaista riskien arviointia l&hinna talouden na-
kokulmasta. Tasta tutkimuksesta on laadittu kaksi raporttia, joista tdma osuus on
tarkoitettu kdytannonlaheiseksi riskien taloudellisen tarkastelun lEhtokohdaksi. Téas-
sa raportissa esitetdan suosituksia kayttoon otettavista menettelytavoista. Toisessa
raportissa on esitetty aihepiirin [Ght&tilannekuvaus sisaltaen kirjallisuuskatsauksen ja
yhteenvedon tutkimuksessa suoritetuista haastatteluista.

Tutkimus on suoritettu Tampereen tekniselld yliopistolla rakennustuotannon ja
-talouden yksikossa (RTT) professori Teuvo Tolosen johdolla. Paatutkijana on toimi-
nut tekniikan lisensiaatti Olli Terié ja tutkimuksen eri osa-alueiden selvitystytssa
ovat tyoskennelleet diplomi-insindéri Erika Kallionpaa TTY:n tiedonhallinnan ja logis-
tiikan yksikosta seka tekniikan ylioppilaat Anna Tiainen ja Olli-Pekka Toivari RTT:sta.
Ratahallintokeskuksessa tutkimuksen tilaajan edustajana on toiminut turvallisuus-
paallikko Simo Sauni. Tutkimuksessa haastateltiin Ratahallintokeskuksen henkilostoa
sekd muita infra-alan asiantuntijoita. Tutkimus on tehty juuri ennen kuin Ratahallin-
tokeskus yhdistettiin Liikennevirastoon, minka vuoksi raportissa kaytetdan edelleen
Ratahallintokeskus nimea.

Erityisesti haluamme kiittda dosentti Kalle Kéhkosta toimimisesta tutkimuksen kes-
keisend sparraajana, Pekka Montinia kokonaisnakemyksen antamisesta ja useiden
konkreettisten yksityiskohtein esille nostamisesta, Outi Lehti-Miikkulaista innosta-
vasta kannustuksesta sekd Timo Visaa nykyaikaisten tietoteknisten ratkaisujen esitte-
lemisestd. Kiitamme myos kaikkia Ratahallintokeskuksen haastateltuja ikimuistoisis-
ta keskusteluista.

Helsingissa kesdkuussa 2010
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Rautatieosasto



Sisalto
1 JOHDANTO ...ttt ettt et e e ctetstsa et asaeetessasas s sessebessssaseseseasatessasasesensasasesen 8
2 RISKIEN TALOUDELLISEN TARKASTELUN ORGANISOINTI.........cccceeevirerennenn 9
2.1 Riskien hallinta ja riskien arviointi ... 9
2.2 Riskien taloudellisen tarkastelun tasot..........cocooieiiceiciciciccce e 9
2.21 Taso1-Ylin johto — Strategiset riskit / TTS......coomeieiieicecececeieie 10
2.2.2 Taso 2 - Investointiosasto — Hankesalkkuun kohdistuvat riskit................. 11
2.2.3 Taso 3 — Hankepaallikét — Hankkeisiin kohdistuvat riskit........................... 11
2.3 Riskien tarkastelu taloushallinNoSSa.........cccivieiveierieececi e e s 13
3 RISKIEN TALOUDELLISEN TARKASTELUN PROSESSI........coooiiiccrecrcrccierea 15
3.1 Tarvemuistio ja riskien tarkastelu............ccciriiiccniiccii e 15
3.2 Tarveselvitysvaiheen taloudellinen riskitarkastelu ...........cooovcieccenccenccccnenene. 17
3.3 Yleissuunnitteluvaiheen taloudellinen riskitarkastelU..........cc.oovvervirevriricennne 20
3.4 Ratasuunnitteluvaiheen taloudellinen riskitarkastelu..........ccocooevivevieicirc s, 22
3.5 Rakentamissuunnitteluvaiheen taloudellinen riskitarkastelu........cccccocvvvvevcnenneee. 24
3.6  Toteutusvaiheen taloudellinen riskitarkastelU.........ccccoovevveveiciriescireceecesieee 26
3.7 Hankkeen kdyttoonotto ja paattaminen..........covevveeiciccicccnee e 30
4 RISKIEN TALOUDELLISEN TARKASTELUN MENETELMAT .....ocovevvvieeiriseses 31
4.1 Riskiskenaarioiden KEsittely ...t e 31
4.2  Hyoty-kustannusanalyysi ja herkkyystarkastelu.............ccocoeveieennceenciriecnnnne 33
4.3 Riskikartta / prosessikartta.......cccciicce ettt e 34
O R =11 41 o 1= SO S 36
4.5 Riskien hinnoittelu ja simulointi ... 37
4.6 Riskien taloudellinen tarkastelu hankesalkun hallinnassa ........ccccceevevcvevciieine 41
4.7 Riskitietokanta (Riskipankki).........cccoceirimiiisieieiescricestet st e e e 42
4.8  Kustannuspoikkeamien raportointi.........coceveicicieccicie e 44
5 POHDINTA. ..ottt ettt e e ettt et e te bt ste st et tete st st etete et e tatesbatatetsastatensnsane 45
Lo B 4 01 (=T=T 0 1V o T SO RUUUUUSU 45
5.2 Jatkotoimenpiteel ... ...ttt ettt sttt enaas 45
[0 L = =5 TN 49
LIITTEET
Liite 1 Risk Management Software Tools



1 Johdanto

Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen paatavoitteena oli soveltaa uusia menetelmid Ratahallintokeskuksen
rakennuttamiseen liittyvien riskien taloudellisten merkitysten arviointiin. Tutkimuk-
sella oli seuraavat kolme osatavoitetta:

Arvioida riskienhallinnan nykytilanne kohdeymparisttssa

2. Etsia, testata ja kehittaa vaihtoehtoisia menetelmia riskien taloudellisten merki-
tyksen arviointiin.

3. Arvioida riskien siirtdmisesta ja jakamisesta saatavia hyétyja ja kustannuksia.
Tassa raportissa esitetdan tuloksia toiseen osatavoitteeseen.

Rajaukset

Tutkimuksessa tarkasteltiin ratojen rakennuttamiseen liittyvid suoria taloudellisia
riskeja. Suoralla taloudellisella riskilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa lisdkustannuk-
sia, korvauksia ja tulonmenetyksia, jotka voidaan valittomasti kohdistaa Ratahallinto-
keskuksen toimintaan. Esimerkiksi matkustajien vastuulle jaavat kustannukset tai
matkustajamaarien vahentymiset rajataan riskitarkastelun ulkopuolelle.

Tutkimuksen suoritus

Tutkimuksen aihepiiriin tutustuttiin kirjallisuusselvitykselld, jossa haettiin viimeisinta
tietoa vaylien rakennuttamisen riskeista ja riskien taloudellisen arvioinnin menetel-
mista. Tutkimuksessa perehdyttiin haastatteluin Ratahallintokeskuksen riskienhallin-
nan nykytilanteeseen ja kaytantéihin haastattelujen perusteella. Lopuksi tutkimuk-
sessa sovellettiin ja testattiin erilaisia kaupallisia menetelmia riskien taloudelliseen
tarkasteluun.

Tutkimuksen tuotokset

Tutkimuksesta on laadittu kaksi raporttia, joista ensimmainen sisaltda kirjallisuus-
katsauksen ja tulokset tutkimuksessa tehdyista haastatteluista. Tassa raportissa esi-
tetdan tutkimuksen riskien taloudellisen tarkastelun menetelmia koskevat tulokset eli
suositukset riskien taloudellisen tarkastelun prosessista, organisoinnista ja menetel-
mista.

Raportin rakenne

Taman raportin luvussa 2 esitelldan organisaation eri tasoilla kohdattavien riskien
luonnetta ja kuinka niitd yleisesti ottaen tarkastellaan. Luvussa 3 esitelldén riskien
taloudellisen tarkastelun prosessi, mihin liittyy erillisena tiedostona oleva riskien
taloudellisen tarkastelun prosessikartta. Luvussa 4 esitellddn riskien taloudellisen
tarkastelun vaihtoehtoisia menetelmia ja luvussa 5 esitetdan yhteenveto sekd suosi-
tuksia jatkotoimenpiteiksi.



2 Riskien taloudellisen tarkastelun
organisointi

2.1 Riskien hallinta ja riskien arviointi

Riskien hallinta voidaan pelkistetysti jakaa kolmeen osakokonaisuuteen:
1. Riskien tunnistaminen
2. Riskien arviointi ja analysointi

3. Riskien haltuunotto

Riskien tunnistaminen on riskien hallinnan l&htokohta. Riskien tunnistamisessa voi-
daan kayttaa hyvaksi esimerkiksi aivoriihimenettelyja tai toimialakohtaisia tarkistus-
listoja ja riskikarttoja. Ainoastaan tunnistettuja riskeja voidaan arvioida ja ottaa hal-
tuun.

Riskien taloudellisen arvioinnin menetelmia ovat:

1. Kokemusperainen arviointi

2. Arvioidaan kuluera suoriin tyokustannuksiin tai siséllytetdan se marginaaliin

3. Mita jos...-tekniikka

4. Riskien ja mahdollisuuksien todennakéisyyksien arviointi; huonoin, todennakoi-
sin ja paras skenaario (3-pistearvio)

5. Riskien simulointi

Riskien haltuunotolla vaikutetaan tunnistettuihin riskeihin joko niiden todennakoi-
syyttd vahentamallad tai seurauksia pienentamalla. Tyypillisia haltuunoton keinoja
ovat riskin poistaminen, pienentaminen, siirtdminen, jakaminen ja pitdminen.

Riskien tarkastelun liséksi tai sijasta voidaan tarkastella myos toiminnan epéavar-
muustekijoita. Esimerkiksi kustannusarvion tarkkuuteen vaikuttaa yksittaisten nimik-
keiden toteutuksessa esiintyva hajonta.

2.2 Riskien taloudellisen tarkastelun tasot

Riskien tarkastelua tehddan organisaation eri tasoilla eri naktkulmista. Ylimmalla
tasolla on toiminta- ja taloussuunnitelma (TTS) keskeinen toimintaa chjaava suunni-
telma. Myos riskien taloudellisen tarkastelun tehtavat fokusoituvat silloin TTS:44n. Se
tehdaan viideksi vuodeksi eteenpéin. Ylimman johdon menetelmina riskien taloudelli-
sessa tarkastelussa voidaan kayttas esimerkiksi herkkyystarkastelua ja skenaarioajat-
telua.

Investointiosasto on Ratahallintokeskuksessa rakennuttamisesta pasasiassa vastaa-
va taho. Luonteva taloudellisten riskien tarkastelun kohde on talléin hankesalkku eli
hankkeiden muodostama kokonaisuus. Hankesalkun tarkastelussa ndkokulmana on
vahvasti hankkeiden talous. Hankkeiden taloudellista riskia tarkastellaan hankkeiden
edellytysten kautta. Esimerkiksi liittyyko asiakkaiden tarpeisiin, kaavoitukseen, suun-
nitteluorganisaatioon, hankintoihin, toteutukseen ja olosuhteisiin sellaisia riskeja,
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joilla on taloudellista merkitysta. N&ita riskeja pyritdan poistamaan, mutta yksittais-
ten hankkeiden kustannuspoikkeamiin on syyta varautua riski-, kustannustennousu-
ja lisdtyovarauksilla.

Yksittaisia hankkeita johtavat hankepaallikot. He tarkastelevat hankkeita sopivissa
osakokonaisuuksissa yhteistyossd hankkeiden muiden osapuolten kanssa (kuva 1).
Hankepaillikét ovat keskeisessd asemassa riskien talouden hallinnassa. Osa riskien
taloudellisesta tarkastelusta on syyta tehda hankepaallikoiden johdolla. Osa voidaan
delegoida alemmille tasoille konsulttien tehtavaksi.

Taso 1 - ylinjohto - 5 vuoden aikajdnne

Toiminta- ja taloussuunnitelma

Taso2 - investointiosasto - 1-3 vuoden aikajdnne

Hankesalkku

Projekti 1 Projekti 2 Projekti 3 Projekti n

Taso 3 - hankepéillikot - hankkeen keston aikajidnne

Projektien tehtdvit

Johto Suunnittelu Hankinnat Toteutus

Kuva 1. Riskien tarkastelua tehdddn organisaation eri tasoilla eri ndkdékulmista.
Ylimmdlld tasolla on toiminta- ja taloussuunnitelma (TTS) keskeinen
toimintaa ohjaava suunnitelma. My®ds riskien taloudellisen tarkastelun
tehtdvdt fokusoituvat silloin TTS:dén. Investointiosasto on rakennuttami-
sesta pddasiassa vastaava taho Ratahallintokeskuksessa. Luonteva ta-
loudellisten riskein tarkastelun kohde on télléin hankesalkku. Yksittdisici
hankkeita johtavat hankepddllikot. He tarkastelevat projekteja sopivissa
osakokonaisuuksissa yhteistyossd hankkeiden muiden osapuolten kans-
sa.

2.2.1 Taso 1-Ylinjohto - Strategiset riskit / TTS

Strategisten riskien hinnoittelu on haasteellista. Organisaation tulee varautua niiden
suhteen erilaisiin skenaarioihin toimintaympéristossa ja tehda etukateen vaihtoehtoi-
sia suunnitelmia siitd miten toimitaan, kun joku riski toteutuu (skenaariocajattelu).
Valtion budjetti ja RHK:n toiminta- ja taloussuunnitelma muodostavat ylimméan tason
riskien talouden tarkastelussa. Taman tason riskeja kuvaa kasite "strateginen riski”
parhaiten.

Ratahallintokeskuksen toiminnan kehys asetetaan valtion budijetissa. Karjistetysti
voidaan sanoa, ettd seuraavan vuoden kehityshankkeiden toteutus ratkeaa syksylld
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laadittavassa valtion budjetissa. Ratahallintokeskus suunnittelee toimintaansa kui-
tenkin pidemmalla aikajénteelld niin sanotun toiminta- ja taloussuunnitelman (TTS)
avulla. Siina tarkastelujakso on viisi vuotta eteenpéain.

Ratahallintokeskus on ollut merkittava rakennuttaja Suomessa. Vuosittaiset inves-
toinnit ovat olleet 250-350 M€ vuosittain. Strategisella tasolla taloudellisten riskien
tarkastelussa on usein kyse naiden investointien kannattavuudesta seka hyotyjen ja
kustannusten ennakoinnin onnistumisesta. Riskien taloudellisen tarkastelun mene-
telmina voidaan kayttda esimerkiksi skenaarioajattelua, hyotykustannusanalyysia ja
herkkyystarkasteluja. Tarkeda on saada riskien taloudellinen tarkastelu systemaatti-
seksi osaksi johtoryhmatyoskentelya.

2.2.2 Taso 2 - Investointiosasto — Hankesalkkuun kohdistuvat riskit

Rakennuttajaorganisaation toiminnassa on kyse pitkalti eri vaiheissa olevien hank-
keiden hallinnasta. Hankekokonaisuutta hallitaan taloudellisessa mielessad hankesal-
kun avulla. Hankesalkku on erdanlainen yhteenveto hankkeiden rahoituksesta ja kus-
tannusarvioista. Riskeja hankesalkussa kasitelldan tyypillisesti erilaisten varausten
avulla. Naita varauksia voivat olla esimerkiksi kustannusten nousuvaraus, riskivaraus
ja lisatyovaraus. Yritysmaailmassa hankesalkulla suunnitellaan ja seurataan myos
hankkeiden katteita.

Toinen nakokulma riskien taloudelliseen tarkasteluun on riskien arviointi hanketasol-
la. Hankkeen alkuvaiheessa voidaan riskien taloudellisen tarkastelun prosessi karttaa
apuna kayttaen arvioida hankkeen taloudellisia riskeja. Riskikartasta valitaan ne ris-
kit, jotka vaativat vélittomia riskienhallintatoimenpiteita. Tassa vaiheessa on usein
perustellumpaa poistaa riskeja systemaattisesti kuin arvioida niiden todennakoisyyk-
sia ja toteutumisen kustannusvaikutuksia. Poistamatta jaavat riskit kuitenkin hinnoi-
tellaan ja niiden yhteissummat vieddan hankesalkkuun tarkoituksenmukaisina koko-
naisuuksina (varauksina). Vaikka hanketason riskien kasittely kuuluu pasasiassa han-
kepaallikoille, tulee varsinkin hankkeen alkuvaiheessa riskien taloudellista merkitysta
kasitellad laajemmin investointiosaston toimesta.

Aiempien hankkeiden kokemusten perusteella voidaan muodostaa "riskipankki”, joka
toimii riskiviestinnan perustydkaluna. Riskipankissa riskeja kasitellddn kokonaisval-
taisesti ja taloudellisen tarkastelun merkitys korostuu hankkeen suunnitteluvaihees-
sa. Hankkeiden laajuuden muutokset ovat ehka keskeisimpia hankkeiden talouteen
kohdistuvia riskeja.

2.2.3 Taso 3 - Hankepdidllikot — Hankkeisiin kohdistuvat riskit

Operatiivisen tason kysymykset liittyvat muun muassa hankintamenettelyihin, suun-
nittelun ohjaamiseen ja toteutuksen hallintaan (kuva 2). Karkeasti ottaen operatiivi-
sella kustannusriskilla tarkoitetaan sellaisia itse aiheutettuja riskeja, joilla on kustan-
nusvaikutuksia ja jotka on mahdollista hallita organisaation sisaisilld toimenpiteilla.
Operatiiviset kustannusriskit ovat niin sanotusti "Ratahallintokeskuksen omissa ka-
sissd”. Kirjallisuudessa kustannusriskit on usein esitetty erillisena osa-alueenaan.
Tassa tarkastelussa kuitenkin "kustannusriskeja” pidetdan muiden riskien l@pimene-
vana ominaisuutena tai seurauksena. Toisin sanoen milla tahansa riskilld on olemas-
sa kustannusvaikutus.
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Hankkeen johtaminen
Taso 3 Suunnittelun Hankinta- Toteutuksen
Tilaaja ohjaus politiikka hallinta
Tavoiteasetanta 21| » ol ] | | I = I 25 <l | B
‘l g:‘a:_;:é:é:é:g:%:g: :—é:%:%:.é:@
‘ Piiitoksentekoprosessi s|l= g g g é % 2 :§ 2 § % HIE:
| E:::é': HeH e & fH=H=H :g:w:%::‘éiz
‘ Muutosten hallinta ol & :E § g 8| & -§ i 5 .i Ellg|ls
cH=U=U sl 52Ul L&l &l
; H A< EA 2150 & H2H FHEHEREH™H
‘ Riskien arviointi T
Taso 4 Materiaali- ja
Toimittaja Suunnittelijat jarjestelma- Urakoitsijat
toimittajat

Kuva 2.

Riskien tarkastelu on johtamisen ldpimenevd tydkalu. Hankkeen johta-

misessa kdytetcidn erilaisia menetelmid ja konsepteja (keltaiset pylvdidit).
Hankkeen hallittu toteutus vaatii selkedd tavoitteiden asettamista, jé-
mdkkdd pdcdtoksentekoprosessia, muutosten hallintaa ja kokonaisval-
taista riskien arviointia (vihredt kaistat). Viimemainittujen tulee kattaa
mahdollisimman aukottomasti koko hankkeen johtamisen osa-alueet”.

Rakennuttamisessa aikataulun pitdminen on yksi ratkaisevimmista hankkeen onnis-
tumisen tekijoista. Talloin ei pida kasitelld aikataulua sindnsa riskien tarkastelun
kohteena vaan sen osa-alueita ja toteuttamisen edellytyksia (kuva 3).

Esimerkiksi porautuminen yleisaikataulun tehtaviin ja niiden edellytysten tarkaste-
luun tuo lisaa sisaltoa riskien arviointiin.

Esimerkiksi seuraavia kysymyksia on syyta tarkastella:

Onko suunnittelun (Bhtotiedot selvitetty riittavan tarkasti?
Ovatko suunnitelmat ja hankinnat tehty riittavan ajoissa?

Onko ty6hon valittu riittavan kykenevat urakoitsijat?

Onko hankkeeseen ylipaatdan varattu riittavat rakennuttamisen resurssit?
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Hankkeen riskittémdicin toteutukseen vaaditaan, etté hankkeen toteutta-

misen edellytykset saadaan varmistettua. Kuvaan on listattu vdyldhan-
keen rakennuttamisen edellytyksid | ast Planner -menetelmdd (Koskela

Kuva 3.

& Koskenvesa 2003) soveltaen.
2.3 Riskien tarkastelu taloushallinnossa

Riskien taloudellinen tarkastelu littyy tiivisti myds hankkeiden yleiseen talouden
hallintaan. Valtion budjettimenettelystad aiheutuva rahoituksen epavarmuus korostaa
riskien hallinnan ja taloushallinnon merkitysta toisiinsa. Riskien taloudellisen tarkas-
telun Bhtokohtana voidaan pitda hankkeen kustannusarviota eli hankeosalaskelmaa

(kuva 4).
Kokonais-
Hankeosa- valtainen
laskelma riskien
arviointi
Hanke- s s
e Riskien
salkun hi ittel
hallinta e
Kustannus-
varausten
madrit-
tdminen

Riskien taloudellisen tarkastelun ldhtékohtana hankkeen kustannusarvio

eli hankeosalaskelma. Kokonaisvaltaisella riskien arvioinnilla tunniste-
taan hankkeen riskit, jonka jélkeen riskit hinnoitellaan ja kustannusva-

Kuva 4.
raukset mddritetddn. Kokonaisuutta hallitaan hankesalkussa.
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Riskien taloudellisessa tarkastelussa keskeisena toimenpiteena on riskien hinnoitte-
lu, joka voidaan tehda joko asiantuntija-arviona tai pitkaaikaiseen riskikustannusten
seurantaan perustuen. Kaytdnnossa paras tulos saadaan yhdistamalla molemmat
menetelmat. Riskien hinnoittelu ja taloudellinen tarkastelu eivat ole yksistdan riitta-
vid. On kehitettava myos toimintatavat, joilla taloudellisesta tarkastelusta saatavaa
tietoa hyodynnetéan talous- ja paatoksentekoprosesseissa (kuva 5).

Hankeosa-arvio Tilaukset Ostolaskut
Riskien taloudellinen -> budietti =P -> sidotut =»| -> toteutuneet
arviointi udjetti kustannukset kustannukset
Kustannus- 1
poikkeamat
Arviot
budjetti- > ';':I';(';;
muutoksista
Riskien :
arviointi I
l ! 1
v v
Kustannus- Kassavirta-
Kustannus- )
valvonta- ennuste ja
ennusteet .
raportit -toteutuma
Kuva 5. Riskien taloudellinen tarkastelu on integroitava muuhun taloushallin-

toon. Kuvassa periaatteellinen ratkaisu riskien hallinnan ja taloushallin-
non integroinnista.

Riskien taloudellisessa tarkastelussa on huolehdittava myos riskiviestinnasta eri ta-
sojen valilla. Luonnollinen linkki tasojen valilld on taloushallinnon jarjestelma. Opti-
mitilanteessa kaikki riskien hallintaan Lliittyvat tiedot ovat samassa toimintajarjestel-
massa ja talouden osalta taloushallinnon jarjestelméassa.

Riskien taloudelliseen tarkasteluun tarvitaan laaja-alaista lGhestymistd, esimerkiksi
osastokohtaisesta hankkeiden (hankesalkun) riskien tarkastelua. Hanketasolla tarkas-
telun voivat tehda esimerkiksi hankepaallikko, tarkeimmat konsultit ja menetelmaasi-
antuntija. Myods kunnossapitoyksikdsta voisi olla edustaja mukana riskien taloudelli-
sissa tarkasteluissa.
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3 Riskien taloudellisen tarkastelun prosessi

Hankkeen eri vaiheissa ja erilaisissa riskityypeissa erilaiset menetelmat ovat tehok-
kaimpia. Samoin organisaation eri tasoilla kasitelldan erilaisia riskeja ja eri menetel-
milla. Kuvassa 6 on esitetty rakennuttamisen vaiheet ja riskien taloudellisen tarkaste-
lun menetelmia eri organisaatiotasoille.

) Tevisto Dranssttrs D) pttie ) ity ) s ) o) ™ )

Taso 1

2 Hyoty/kust yysi > *

> Poikkeamien kasittely

|

| |
Poikkeamien
analysointi

>Kustannusarvion riskivaraus, kustannusten>

L}
> Herkkyystarkastelut > L

) Riskish ioid Iisittely )

Taso 2 ‘

Hankeriskien tarkastelu
(riskikartta)

<III EEEEEE®

nousuvaraus ja lisatyovaraus

*IIII EEEEEES

Taso 3

h 4 \ 4

> Riskien kokonaisvaltainen arviointi

(kvalitatiivinen arviointi) > Poikkeamien raportointi >

Riskien hinnoittelu
ja simulointi

Kuva 6. Riskien taloudellisen tarkastelun prosessi. Hankkeen alussa riskiviestintd
(mustat nuolet) suuntautuu pddasiassa ylhddlta alaspdin ja hankkeen
loppupuolella alhaalta yléspdin.

3.1 Tarvemuistio ja riskien tarkastelu

Ensimmaisessa vaiheessa hankkeesta laaditaan tarvemuistio, jonka perusteella suun-
nitteluryhma kasittelee ja priorisoi hanketta suhteessa muihin hankkeisiin. Suunnitte-
luryhman késittelyn jalkeen investointiosastossa valmistellaan esitys suunnittelupaa-
tokseksi tarveselvityksen tai ratasuunnitelman laatimiseksi tai toteutuspaatokseksi.
Paatosten vaihtoehtona voi olla varaus vuotuisessa tydlistassa. (RHK:n prosessi-
kuvaukset.)

Tarvemuistion laadintavaiheessa riskien taloudellista merkitystéd voidaan tarkastella
esimerkiksi skenaariomenetelmalla ja riskikartoilla.
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Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet tarvemuistion laadinnan yhteydes-
sd

Taso 1 - Ylin johto — Skenaariomenetelma

Skenaariomenetelmalla luodaan loogisesti eteneva tapahtumasarja, jonka tarkoituk-
sena on hayttda, miten mahdollinen, joko todennakéinen, tavoiteltava tai unhkaava
tulevaisuudentila kehittyy askel askelelta nykytilasta. Skenaariomenetelman kaytto
johtaa loogisesti joko strategisen paatoksenteon uudelleen méaarittelyyn tai sen tés-
mentamiseen organisaatiossa.

Skenaarioiden laadinnassa voidaan kayttaa hyvaksi riskien taloudellisen tarkastelun
prosessikarttaa.

Taso 2 — Investointiosasto — Riskien taloudellisen tarkastelun prosessikartta

Suunnittelupaatoksen jalkeen otetaan Riskien taloudellisen tarkastelun prosessi-
kartta kayttoon. Siihen merkitaan tarkeimpien riskientarkastelumenetelmien ja tar-
kasteltavien riskiryhmien vastuuhenkilot seka tarkastelun tavoitteellinen aikataulu.

Tarvemuistion l@aadinnan yhteydessa sovitaan edella mainitut vastuuhenkilot ja aika-
taulu ainoastaan ensimmaiseen "rintamalinjaan” asti.

Taso 3 — Hankepaallikko — Osallistuminen riskienhallintatoimenpiteiden maaritykseen

Mikali hankkeelle on nimetty hankepaallikkd, osallistuu hén tarkasteltavien tehtavien
ja riskien hallintatoimenpiteiden maarittamiseen.
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Kuva 7.

Tarveselvitysvaiheessa sovitaan hankkeen alkuvaiheen térkeimpien

riskienhallintamenetelmien (vihredit laatikot) ja tarkasteltavien riskiryh-
mien (keltaiset laatikot) vastuuhenkildt ja kdsittelyaikataulu.

3.2 Tarveselvitysvaiheen taloudellinen riski-

tarkastelu

Tarveselvitykselld maaritetdan toimenpiteet, vaikutukset ja kustannusarvio seka
mahdollinen aikataulu, jolla hanketta tulisi vieda eteenpain. Tarveselvityksen yhtey-
dessa tehdaan hankearviointi. Tarveselvitystd kasitelldan suunnitteluryhmassa, joka
tekee esityksen aikataulusta, jolla hankkeen suunnittelua ja toteutusta viedaan
eteenpéin. Hanke jatkuu joko yleissuunnittelulla, ratasuunnittelulla tai suoraan raken-
tamisella. Suunnitteluryhman kasittelyn jalkeen investointiosastossa valmistellaan
esitys suunnittelu- tai toteutuspaatokseksi, jollei hanke ole jo vuotuisella tyolistalla.

(RHK:n prosessikuvaukset.)

Tarveselvitysvaiheessa konsultit (aativat kehittamishankkeiden kustannusarviot yh-
teistytssa hankepaallikbiden kanssa. Perusparannuksissa kustannusarviot laaditaan
esimerkiksi kilometrihinnoittelulla. Tarveselvitysvaiheessa riskien taloudellista tar-
kasteluun kaytetaan hyoty-kustannusvertailua ja herkkyystarkasteluja.
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Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet tarveselvitysvaiheessa

Taso 1 - Ylin johto — Hyoty-kustannusvertailu ja herkkyystarkastelu

Tarveselvityksissa tarkastellaan ratahankkeiden hyotyja, vaikutuksia ja taloudellisia
edellytyksia hyoty-kustannusvertailulla. Tarveselvityksen keskeinen tunnusluku on
hyoty-kustannussuhde, jolla kuvataan hankkeen taloudellista kannattavuutta.

Lahtotietojen epavarmuutta tarkastellaan herkkyystarkastelulla. Tyypillisia tarkas-
teltavia asioita ovat henkilo- ja tavaraliikenteen maaran muutokset. My6s radan in-
vestointi- ja kdyttokustannukset sekd muut skenaariomenetelmalla esiin nousseet
riskit voivat olla tarkastelussa mukana.

Taso 2 — Investointiosasto — Riskien taloudellisen tarkastelun prosessikartta

Tarveselvitysvaiheessa tunnistetaan hankkeen taloudellisia riskeja riskien taloudelli-
sen tarkastelun prosessikarttaa apuna kayttaen. Prosessikartasta valitaan ja vastuu-
tetaan ne riskit, jotka vaativat valittémia riskienhallinnan lisatoimenpiteita. Tassa
vaiheessa on usein perustellumpaa poistaa riskeja systemaattisesti kuin arvioida
niiden todennakdisyyksia ja toteutumisen kustannusvaikutuksia.

Taso 3 — Hankepaallikko — Osallistuminen riskienhallintatoimenpiteiden maaritykseen

Mikali hankkeelle on nimetty hankepaallikkd, osallistuu han tarkasteltavien tehtavien
ja riskiryhmien sopimiseen.
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Tarveselvitysvaiheen taloudellisten riskien tarkistuslista

Hankkeen organisointi - Projektiryhman kompetenssi

Projektiryhmén kompetenssi ja laajuus

Henkil6resurssien maara, koordinointi

Oma teknisen ja toteutusosaamisen laatu

Kustannusseurannan ohjauskyky

Avainhenkilon vaihtuminen (sairastuminen, lomat tai irtisanoutuminen)
Johdon tuki hankkeelle

Varamiesjarjestelma

Projektitiimin kommunikointi

Muutosten hallinta

Hankkeen organisointi - Yhteistyo sidosryhmien kanssa

Operaattoreiden tarpeet ja maksukyky

Tiedonkulku osapuolten vililla

Poliittiset intressit ja maakunnalliset tarpeet

Tilaajan suhteet konsultteihin, urakoitsijoihin ja toimittajiin

Sidosryhmien vaatimukset (operaattorit, viranomaiset, maanomistajat, asukkaat,...)
Asiakastyyppi (VR - henkil 6 ja tavaraliikenne / yksityisradat / uudet operaattorit)
Turvallisuustavoitteisiin sitoutuminen

Tiedottamisen taso

Hankeaikataulu

Sidosryhmien aikatarpeet

Padtoksenteon toimivuus

Tehtdvien ennustettavuus; maara ja tydmenetelmat
Aikataulun pitavyys

Juridiset |1dht6kohdat
Kaavatilanne, kaavan laatu

Lupien hakuprosessi

Sidosryhmien lausunnot

Yleinen valitusprosessi, valitukset ja muistutukset
Viranomaisten tulkintojen vaihtelu
Lunastusmenettely

Hankkeen yleinen hyvaksyttavyys
Maanomistus

Vuokrasopimukset

Muut sopimukset
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3.3 Yleissuunnitteluvaiheen taloudellinen
riskitarkastelu

Yleissuunnitelmassa esitetdan selvitys rautatien rakentamisen tai rataverkon kehit-
tamisen tarpeellisuudesta seka tutkituista vaihtoehdoista. Yleissuunnitelma maarit-
taa hankkeen tekniset, toiminnalliset ja ymparistoélliset perusratkaisut seka arvioidut
vaikutukset ja toimenpiteet haitallisten vaikutusten lieventamiseksi. Yleissuunnitte-
luvaiheessa laaditaan myods hankkeen rakennusaikataulu, ymparistoselvitys, kustan-
nusarvio eli hankeosalaskelma ja tarvittaessa ymparistovaikutusten arviointi (YVA).
Yleissuunnitelma tehdaan tiiviissd yhteistyossad sidosryhmien kanssa seka vuorovai-
kutuksessa hanketta koskevien asukkaiden kanssa. (RHK:n prosessikuvaukset.)

Yleissuunnitteluvaiheessa riskien taloudellisessa tarkastelussa paahuomio on edel-
leen riskien kvalitatiivisessa tarkastelussa. Yleissuunnitteluvaiheessa riskien talou-
dellinen tarkastelu painottuu taloudellisten riskien tunnistamiseen ja niiden hal-
tuunottoon. Menetelmina kaytetdan esimerkiksi kokonaisvaltaista riskienarviointia ja
riskien taloudellisen tarkastelun prosessikarttaa. Riskiviestinndn menettelytavat on
myos syyta paattaa viimeistdan yleissuunnitteluvaiheen alkupuolella. Tassa vaihees-
sa voidaan aloittaa myos riskien hinnoittelu ja riskien kasittely euromaaraisena.

Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet yleissuunnitteluvaiheessa

Taso 1 - Ylin johto — Riskiskenaarioiden paivitys ja riskiviestinta

Yleissuunnitteluvaiheen alussa aiemmin laaditut riskienhallintadokumentit paivite-
taan ja siirretadn organisaatiossa alemmille tasoille. Samalla varmistetaan, etta
hankkeen riskientarkastelu on ohjeistettu riittdvan selkeasti ja riittdvassa laajuudes-
sa.

Taso 2 — Investointiosasto — Riskikartan paivitys

Suunnitteluyksikossa paivitetdan riskientarkastelun prosessikartta ja siirretdan
"viestikapula” edelleen rakennuttamisyksikolle tai hankepaallikoélle.

Taso 3 — Hankepaallikko — Riskien kokonaisvaltainen tarkastelu

Yleissuunnitteluvaiheessa hankkeen hankepaallikon johdolla suunnitteluryhma suo-
rittaa hankkeen kokonaisvaltaisen riskien arvioinnin. Yhtend menetelméana tarkaste-
lussa kaytetaan riskien taloudellisen tarkastelun prosessikarttaa.

Kehitysinvestointien ja kunnossapitoinvestointien véliin jaavat hankkeet ovat haas-
teellisia taloudellisessa mielessa. Esimerkiksi, kun rakennetaan olemassa olevaan
radan viereen, on hinnoittelu vaikeaa tyokustannusten osalta. Tydskentelyssa joudu-
taan ottamaan huomioon juna- ja muu liikkenne tyokohteiden lahettyvilld. Ty6 on
usein tehtava tiettyna aikana ns. ty6éraossa junien kulun valilla. Junatiheys vaikuttaa
tillaisissa tilanteissa suoraan tyon sujuvuuteen ja sitd kautta myos tyokustannuksiin.
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Hankeosalaskelma saattaa siten olla jonkin verran epéatarkka korvaus- ja yllépitoin-
vestoinneissa.

Yleis- ja ratasuunnitteluvaiheen taloudellisten riskien tarkistuslista

Suunnittelun organisointi

Suunnitteluryhmén kokemus hanketyypista
Suunnitteluryhméan aiemman yhteistyén maara
Suunnittelijoiden ammattitaito
Tyomaaolosuhteiden ja toteutuksen ymmadrrys
Muutosten hallinta

Hankkeen kompleksisuus

Hankkeen koko ja laajuus

Hankkeen kesto ja rakentamisen nopeus

Tehtdvien maara, toistuvuus, riippuvuudet ja limittaisyys
Poikkeukselliset suunnittelu- ja tydmenetelmaératkaisut

Suunnitteluaikataulu

Suunnitelutehtdvien maara hankkeessa

Valitusten aiheuttamat suunnitelmamuutokset
Henkiléstévaihdoksista johtuvat suunnitelmien viivadstykset
Madrdysten Ja ohjeiden muuttuminen

Suunnittelun hitaus

Suunnittelun Idht6tiedot

Vaatimusten maaré ja sisalto
Laatutavoiteiden (tarveselvitys) luotettavuus
Maaperatutkimusten tiedot
Pohjavahvistusratkaisu

Lihtotietojen laatu ja laajuus
Turvallisuusvaatimukset

Rautatiealue, ympdristo

Maastomallin tarkkuus

Maastokdyntien laajuus

Selvitys kaavan rajasta maastossa

Ympadristovaikutusten arviointi

Suojelualueet (liito-orava, uhanalaiset kasvit, muinaismuistot, suojeltavat puut)
Toiminta liikennoidylld alueella

Muut liikennemuodot, tasoristeykset

Lahiympaéristén vaatimukset
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3.4 Ratasuunnitteluvaiheen taloudellinen
riskitarkastelu

Ratasuunnitelma laaditaan ja hyvaksytaan ennen rautatien parantamista ja rakenta-
mista, mutta ei kuitenkaan, jos vaikutukset ovat vahaiset eikd oteta lisdaluetta tai
alueen ottamiseen on olemassa kirjallinen suostumus (ratalaki 148). Ratasuunnitelma
laaditaan silld tarkkuudella, etta vaikutukset voidaan arvioida, rautatie voidaan merki-
td maastoon ja ratatoimitus suorittaa. (RHK:n prosessikuvaukset.)

Ratasuunnitelmassa esitetdan ratalain 15 § mukaan

— rautatie ja sen sijainti

—  kaytto eri tarkoituksiin

— korkeusasema, poikkileikkaus

— kuivatus niin, etta vaikutukset voidaan riittavasti arvioida

— suunnitellut eritasoristeykset, tasoristeykset ja kulkuyhteydet
— arviorautatien vaikutuksista

— toimenpiteet rakentamisen tai junaliikenteen haitallisten vaikutusten poistami-
seksi tai vahentdamiseksi

— radan suoja-alueet ja tasoristeysten ndkemaalueet seka se, varataanko aluetta
radan mythempaa leventamista varten

— arvio rautatien rakentamisen kustannuksista.

Yleissuunnitteluvaiheesta siirtyminen ratasuunnitteluvaiheeseen on riskien taloudel-
lisen tarkastelun keskeisin ajankohta rakennuttamisprosessissa. Tassd vaiheessa
riskit voidaan jo tunnistaa ja niihin voidaan vield vaikuttaa esimerkiksi suunnittelu-
ratkaisujen kautta. Ratasuunnitteluvaiheessa sidotaan radan kokonaiskustannukset
jo lahes taysin kiinni. Tassa vaiheessa tehdadan taloudellisessa mielessd merkittavia
paatoksia kuten

— rakennetaanko eritasoristeyksia vai tasoristeyksia
— minkalaiset turvajarjestelmat hankitaan
— rakennetaanko tunneleita vai kierretdanké maastossa, mihin sillat rakennetaan

—  "mennaanko suon yli vai vuoren l&pi ja milla nopeudella”

Hankinta- ja rakentamiskustannusten lisdksi edellisilla paatoksilld on vaikutuksia
myos elinkaarikustannuksiin ja -hyotyihin.
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Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet ratasuunnitteluvaiheessa

Taso 1 - Ylin johto — Riskien taloudellisen tarkastelun seuranta ja poikkeamien kasit-
tely

Alemmilta tasoilta syntyvia dokumentteja ja raportteja seurataan. Suurimmat poik-
keamat ja riskien toteutumiset kasitellaan johtoryhmassa.

Taso 2 — Investointiosasto — Kustannusarvion luotettavuuden arviointi ja suunnitel-
mien kehittaminen

Riski-, kustannusten nousu- ja lisatyovarausten suuruudet arvioidaan alemmalla
tasolla syntyvista riskien kasittelyn tuloksista.

Huomioidaan riskien taloudellisentarkastelun tulokset suunnitelmien kehittdmisessa..

Taso 3 — Hankepaallikko —

Riskien taloudellinen tarkastelu tehdaén yksityiskohtaisella ja kattavalla tavalla. Ty6-
kaluna kaytetaan esimerkiksi Temper-, @Risk- tai muita taulukkolaskentasovelluk-
sia.

Ratasuunnitteluvaiheessa sovelletaan yleis- ja rakentamissuunnitteluvaiheen ris-
kien tarkistuslistoja.
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3.5 Rakentamissuunnitteluvaiheen
taloudellinen riskitarkastelu

Rakentamissuunnittelussa tuotetaan toteuttamisen edellyttamat suunnitteluasiakir-
jat. Rakentamissuunnitelma maarittelee rakentamistoimenpiteen tasmallisen sijain-
nin, mitoituksen ja rakenteen sekd kaytettavat rakennusaineet ja laatuvaatimukset.
Rakentamissuunnitelman on taytettdva vahintadn seuraavat vaatimukset:

— Rakentamissuunnitelman perusteella tulee voida tehda tarvittavat paatokset ja
hyvaksynnat hankkeen teknisista, toiminnallisista ja taloudellisista asioista.

— Rakentamissuunnitelman pitaa olla riittdvan yksiselitteinen ja yksityiskohtainen
rakennusurakan tarjouspyynto- ja sopimusasiakirjaksi.

— Rakentamissuunnitelmasta on saatava tarvittavat tiedot ty6- ja laatusuunnitel-
maa ja rakentamista varten. (RHK:n prosessikuvaukset.)

Valtaosa hankkeen kustannuksiin vaikuttavista paatoksista on jo tehty ennen raken-
tamissuunnitteluvaihetta. Tassa vaiheessa toteuttamiskustannukset voidaan jo melko
luotettavasti arvioida ja sitoa aikatauluihin. Kuitenkin téssa vaiheessa voidaan tehda
laiminlyonteja tai virheitd, jotka aiheuttavat myshemmin kustannusten nousua. Esi-
merkiksi puutteelliset hankintamenettelyt ja -asiakirjat seka viivastykset suunnittelu-
aikatauluissa voivat aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. Rakentamissuunnitteluvai-
heessa on siten saavutettavissa vield merkittavia hyotyja systemaattisella riskien
taloudellisella tarkastelulla.

Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet rakentamissuunnitteluvaiheessa

Taso 1 - Ylin johto — Riskien taloudellisen tarkastelun seuranta ja poikkeamien kéasit-
tely

Riski-, kustannustason muutos- ja lisatyovarausten suuruudet hyvaksytaan.

Alemmilta tasoilta syntyvid dokumentteja ja raportteja seurataan. Suurimmat poik-
keamat ja riskien toteutumiset kasitelldan johtoryhmassa.

Taso 2 - Investointiosasto — Kustannusarvion varausten maarittdminen

Riski-, kustannusten nousu- ja lisatyovarausten suuruudet maaritetdaan alemmalla
tasolla syntyvista riskien kasittelyn tuloksista.

Taso 3 — Hankepaallikko —

Aiemmin tehty riskien taloudellinen tarkastelu paivitetaan ja se otetaan huomioon
rakentamissuunnittelua tehostavana tekijana. Tehdaan paatokset menetelmists, joilla
hankintoihin liittyvat riskit otetaan haltuun.
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Rakentamisen valmisteluvaiheessa korostuvat hankintoihin ja sopimuksiin liittyvat
riskit. Tarjouspyyntoasiakirjojen laadinnassa otetaan huomioon ja kasitellddn hank-
keen edellisissa vaiheissa syntyneet riskien tarkastelut. Niissa syntyneet dokumentit
siirretaan tarvittavassa laajuudessa urakoitsijoiden tyon lahtékohdaksi.

Tassa vaiheessa voidaan riskien taloudelliseen tarkasteluun ottaa myos uusia naké-
kulmia. Esimerkiksi riskeja voidaan tarkastella tyonsuunnittelun (Last Planner), aika-
taulunimikkeiden, hankintapakettien ja/tai kustannusarvion nimikkeiden nakékulmis-
ta.

Rakentamissuunnitteluvaiheen taloudellisten riskien tarkistuslista

Hankintamenettelyt
Urakkamuodon valinta
Hankintapakettien maaritys
Tarjouspyyntdasiakirjojen laadinta
Tarjouslaskenta-ajan riittavyys
Tarjousasiakirjojen vertailtavuus
Urakoitsijoiden valintakriteerit
Urakoitsijan ammattitaito
Urakoitsijan paatoksentekokyky
Hankinta-aikataulu

Hankintalain noudattaminen

Sopimukselliset jarjestelyt

Sopimusten siséltd ja Tkiintesn palkkion perusteet
Tavoitehinnan soveltaminen
Tarjouspyyntdasiakirjojen laatu
Sopimusasiakirjojen sisaltd

Sopimusten vastuukysymykset

Riskien jako osapuolten kesken

Sopimuskohtaiset, yleisista sopimusehdoista? poikkeavat ehdot
Urakkarajojen kattavuus

Sopimuserimielisyydet

Urakoitsijoiden konkurssit, maksuvaikeudet
Erityistd vaara aiheuttavien téiden huomiointi

Sopimussuunnitelmien luotettavuus
Suunnitelmien laatu

Sopimuksen sisalldn ?muutoksen todenndkdisyys
Ymparistdn aiheuttamat lisa- ja muutostyot
Tarjouspyyntdésuunnitelmien valmiusaste
Turvallisuusasiakirjan laatu ja sisalté
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Rakentamissuunnitteluvaiheen taloudellisten riskien tarkistuslista, jatkoa

Hankintojen aiheuttamat viivastymiset
Poikkeukselliset ratkaisut
Erikoishankintojen toimitusajat
Erikoiskaluston saatavuus
Tarjouslaskenta-aika

Suunnittelun valmiusaste / keskeneréisyys
Sopimusten laadinta-aika
Hankintapakettien sisédllon kompleksisuus

Tarjousten hintataso

Hankkeen ja suunnitelmien ?kompleksisuus
Suunnitelman kalleus

Uudet rakentamis- ja tyémenetelmat
Suunnitelmiin liittyvat innovaatiot ja tuntemattomat tekijat
Rakentamisjdrjestyksen rajoitteet
Rakentamismenetelmien reunaehdot
Suoritemadran arvioinnin epavarmuus

(ry6stot louhinnassa, kaivu- / tayttotoleranssit)
Maarélaskentavirheet

Madrdmuutokset yksikkohintaurakoissa
Urakoitsijan riskivaraukset

Lisd- ja muutostoiden hinnoittelumahdollisuudet

Suhdanne- ja markinatilanne
Tarjousajan riittavyys
Tarjousten maara

Tarjousten hinnoittelu
Inflaatio / deflaatio, korkotaso
Resurssien saatavuus

3.6 Toteutusvaiheen taloudellinen
riskitarkastelu

Rakentamista ohjataan investointiosaston rakennuttamis- tai sdhké- ja turvalaiteyk-
sikostd. Kullekin rakennushankkeelle on nimetty sopimusvastaava tai hankepaallikko,
jonka tehtdvana on ohjata hankea. Ohjauksessa ja valvonnassa kaytetaan apuna ra-
kennuttajakonsultteja. Rakennushankkeen sopimusvastaava/hankepaallikko pitaa
yhdessd rakennuttajakonsultin kanssa tarpeen mukaan tyémaakokouksia, joissa kay-
dadan l&@pi rakentamisen tilanne ja suoritteet. Rakennushankkeen ensimmaista tyo-
maakokousta kutsutaan alkutarkastukseksi. Alkutarkastuksen yhteydessd voidaan
sopia muun muassa tyémaan rakenteiden tyénaikaisesta kunnossapidosta. Raken-
nushankkeen viimeinen tyémaakokous on lopputarkastus. (RHK:n prosessikuvaukset.)

Rakentamisvaiheessa hankeprosessissa aiemmin toteutuneet riskit konkretisoituvat.
Ne tulevat tavallaan esiin rakentamistyon yhteydessa. Riskien taloudellisessa tarkas-
telussa padhuomio kaantyy riskienhallintatoimenpiteiden toteuttamiseen. Téssa vai-
heessa ei enda ole mahdollista suuresti vaikuttaa taloudelliseen onnistumiseen.
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Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet toteutusvaiheessa

Taso 1 - Ylin johto — Riskien taloudellisen tarkastelun seuranta ja poikkeamien kasit-
tely

Alemmilta tasoilta syntyvia dokumentteja ja raportteja seurataan. Suurimmat poik-
keamat ja riskien toteutumiset kasitellaan johtoryhmassa.

Taso 2 — Investointiosasto — Hankinta- ja toteutusriskit seka poikkeamien analysointi

Toteutusvaiheessa investointiosastolla seurataan tyémaiden toimintaa ja analysoi-
daan riskien taloudellisesta tarkastelusta syntyvia raportteja. Riskiviestinnan kes-
keisena tavoitteena on saada riskitietoa tulevissa hankkeissa hyodynnettavaksi.

Taso 3 — Hankepaallikko —

Toteutusvaiheen aluksi tehdaan paatokset niista kaytettavista menetelmists, joilla
tyomaahan liittyvat riskit otetaan haltuun.

Tarvittaessa aiemmin tehty riskien taloudellinen tarkastelu paivitetdan

Tassa vaiheessa on syyta tarkastella riskeja useista nakokulmista. Taloudellisen tar-
kastelun lisaksi riskeja tarkastellaan erityisesti tyonsuunnittelun ja tyoturvallisuu-
den nakokulmista.

Toteutusvaiheessa riskien kasittely tyomaakokouksissa on ehdoton menettely hank-
keen hyvan johtamisen kannalta. Tyomaakokouksissa urakoitsijoilta vaaditaan saan-
nollista riskien arviointia ja riskienhallintatoimenpiteiden noudattamista. Uusien
tyomenetelmien kaytén hyvaksyttaminen tilaajalla on syyta sisallyttaa hankkeiden
riskienhallintatoimenpiteisiin.

Riskien taloudellisessa tarkastelussa padhuomio kaantyy riskien ja poikkeamien
raportointiin ja tallentamiseen seuraavien hankkeiden hyodyksi.

Erds esimerkki rakennusty6n aikaisesta kustannusriskista on kustannusten arviointi
olemassa olevan raiteen viereen rakennettaessa. Talloin haasteena on muun muassa,
ettd (Bhettyvilld oleva junaliikenne pitaa ottaa huomioon tyétehtavien ajoittamisessa
ja tyoraot jaavat lyhyiksi. Olemassa olevan radan vakavuuden ja kunnon sailyttamisen
vaatimukset voivat aiheuttaa ylimaaraisia toitd kuten ponttiseinien rakentamista.
Lisaksi tunneleiden rusnaaminen aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia, kun sdhkoiset
rakenteet ovat kiinni.
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Turvallisuusriskit

Turvallisuusriskit kasitelldan hankkeissa erillaan riskien taloudellisesta tarkastelusta.
Kuitenkin riskien taloudelliseen tarkasteluun voidaan saada turvallisuusriskien arvi-
oinnista [Bhtotietoja. Esimerkiksi vaarallisten téiden maaralla saattaa olla vaikutuksia
hankkeen kustannuksia nostavasti. Seuraavassa esitetaan listaus edelld mainituista
vaarallisista toista (VnA 205/2009):

© PN OV A NN
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Tyot, joissa tyontekijoihin kohdistuu maansortuman alle hautautumisen, maahan
vajoamisen tai korkealta putoamisen vaara

Tyot, joissa tyontekijat altistuvat kemiallisille tai biologisille aineille

Tyot, joissa kaytetdan sellaista ionisoivaa sateilya

Suurjannitejohtojen lAheisyydessa tehtavat tyot

Tyot, joihin liittyy tyéntekijéiden hukkumisvaara

Tyot kuiluissa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa

Tyot, joissa kaytetdan sukellusvalineita

Painekammiossa tehtavat tyot

Tyot, joissa kdytetdan rajahdysaineita

. Tydt, joihin liittyy raskaiden esivalmisteisten osien kokoamista tai purkamista
11.
12.

Rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkuty®
Tyot tie- ja katualueella seka rautatiealueilla.

Toteutusvaiheen taloudellisten riskien tarkistuslista

Urakoitsijat

Uudet ja tuntemattomat ? urakoitsijat ja toimittajat

Tyonjohdon péatevyys

Tyontekijéiden ammattitaito

Urakoiden ketjutuksen hallinta

Urakoitisjan avainhenkildn vaihtumimnen (pitkdaikainen sairastelu)
Toimitusten laatu- ja sisdltopoikkeamat

Toiden yhteensovittaminen

Toteutusaikataulu

Toteutuksen huomioonotto suunnittelmissa

Tyon keston arvioinnin tarkkuus

Keskeisimpien urakoitsijoiden ja toimittajien maara
Hankintaketjun hallinta

Pelivarojen maara aikataulussa

Lisd- ja muutostdiden ajantarve

Urakoitsijoiden kapasiteetti ja venymiskyky

Materiaalien ja tyévoiman saatavuus

Tyomenetelmien toteutusaikataulut

Toimitusvarmuus

Toiden pysdhtyminen {onnettomuudet, ympaéristovahingot, veden aiheuttamat haitat ja
vahingot, tulipalo, rikokset,...)

Kolmannen osapuolen vaikutukset (esim. kunnallistekniikka)

Hairiot ja niiden aiheuttamat aikatarpeet
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Olosuhteet

Rautatiealue

Maasto

Maa- ja kallioperdn ominaisuudet

Maan alaiset piilorakenteet

Vesistot

Pohjavesialueet, pohjaveden pinnan taso

Lunastettujen tonttien ja purettavien?rakennusten jitemaara
Purettavien rakennusten ja rakennelmien ongelmajatteet
Pilaantuneet maamassat

Tyomaa-alueen ominaisuudet, kulkutiet ja varastointialueet
Erityisid vaaroja sisdltdvien téiden maara ja laatu

Ymparisto

Asutus, palvelut, teollisuus?(herkat laitteistot ympéristdssa)
Lilkkenneymparistd

Melun ja térindn huomioon otto ymparistélle

Poikkeukselliset sddolosuhteet
Sademadars, tulva
Vuodenaika; pakkanen, lumi, routa

Suunnittelematon tyd, vahingot seka viliaikaiset rakennelmat ja asennukset
Kaapelien ja johtojen siirrot

Tyovarat kaivutoissa

Maalajien ja kalliomurskan kdytettavyys

Mittaukset

Laatupoikkeamien korjaus

Vahingot, onnettomuudet ja ty6tapaturmat

Luiskat ja kaivannot

Maanalaisten johdot ja kaapelit

Olosuhteiden muutoksen aiheuttamat suoritemaaran lisdykset ?(routa, vesi, pohjan
hairiintyminen)

Lakko, saarto, tyosulku
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3.7 Hankkeen kayttéonotto ja paattaminen

Hankkeen paattyessa kootaan riskien taloutta koskeva tieto ja arvioidaan mita muu-
toksia prosesseihin on tehtava syntyneen aineiston ja palautteen vuoksi.

Riskien taloudellisen tarkastelun toimenpiteet hankkeen kdytté6nottovaiheessa

Taso 1 - Ylin johto — Toteutuneiden riskien tarkastelu ja poikkeamien kasittely

Arvioidaan onko riskien hallinta ja erityisesti riskiviestinta ollut toimivaa hank-
keessa.

Joitakin toteutuneita riskeja voidaan selvittaa syvéllisemmin, esimerkiksi selvittamal-
& vahingon tai kustannusylityksen juurisyyt.

Taso 2 — Investointiosasto — Poikkeamien analysointi

Hankkeen turvallisuus-, laheltapiti- ja onnettomuusraportit kootaan ja raportoi-
daan ylimmalle tasolle seka suunnitteluyksikkoon tulevia projekteja helpottamaan.
Riskien toteutumisen todennakoisyyksista ja kustannuksista kerataan ja talletetaan
tilastotietoa seuraavien hankkeiden kayttoon.

Taso 3 — Hankepaallikko — Poikkeamien raportointi

Hankkeen turvallisuus-, laheltapiti- ja onnettomuusraportit kootaan ja raportoi-
daan ylimmalle tasolle sekd suunnitteluyksikkoon tulevia projekteja helpottamaan.

Toteutuksen laatuun Lliittyvia riskeja hallitaan urakoitsijoiden itselle luovutuksella.




31

4 Riskien taloudellisen tarkastelun
menetelmat

Tassd alaluvussa esitellddn ne menettelytavat ja menetelmat, joita riskien taloudelli-
sessa tarkastelussa kdytetadn. Osa menetelmistd on vaihtoehtoisia kuten Temper-
sovellus, @Risk-simulointiohjelma ja Clarity-projektisalkun hallinta.

4.1 Riskiskenaarioiden kasittely

Skenaario on tarkka kuvaus jostain tulevaisuuden tilanteesta, ja niista vélivaiheista,
joiden kautta nykytilanteesta siirrytdan tulevaisuuden tilanteeseen. Skenaariosta kdy
ilmi, millaisia mahdollisia seuraamuksia erilaisilla valinnoilla ja paatoksilla on tapah-
tumien kehitykselle, jotta skenaarion kuvaama lopputilanne olisi loogisesti naiden
tapahtumien seuraamus. Jotta nain tapahtuu, skenaarion taytyy olla mahdollinen niin
asioiden ja tapahtumaketjujen kehityskulkujen osalta kuin myés psykologisessa mie-
lessa. Ymmarrettavyys ja selkeys ovatkin hyvan skenaarion tuntomerkkeja. Hyva ske-
naario on myods sosiaalisesti uskottava ja loogisesti johdonmukainen. Sosiaalisesti
uskottavassa skenaariossa oletukset ihmisten toiminnoista ja valinnoista ovat selitet-
tavissa ihmisten arvojen, asenteiden, kulttuuristen kéasitysten ja perinteiden pohijalta.
Tapahtumat toteutuvat loogisessa jarjestyksessa, ja syy-seuraus suhteet ovat ymmar-
rettavid. Hyvan skenaarion taytyy myos olla kiinnostava. Skenaarion tulee kertoa jo-
tain uutta ja oleellista, mista on hyétya tulevaisuuden suunnittelun kannalta. (Rubin
2002.)

Skenaariocajattelu on strategisen suunnittelun tyodkalu, jota kdytetdan joustavien ja
pitkdlle kantavien suunnitelmien tekoon. Monissa muissa riskienhallintamenetelmis-
sa oletetaan, ettd tulevaisuuden olosuhteet tulevat pysymaan suhteellisen samanlai-
sina nykyhetken kanssa. Skenaarioajattelussa tulevaisuus voi olla hyvin erilainen
tdman paivan kanssa. Skenaarioajattelun tarkoituksena on luoda erilaisia kuvia tule-
vaisuudesta, jota kohti organisaatio saattaa olla menossa. Kun tulevaisuuden skenaa-
riot ovat selvilld, ryhdytdan niiden pohjalta miettimaan toimivia strategioita organi-
saation hyvaksi. Toimintamalleja mietitdan jokaisen yksittdisen skenaarion pohjalta,
sekd niin, ettd toimintasuunnitelmat olisivat toimivia jokaisen tulevaisuudentilan
kannalta.

Skenaarioajattelu on ryhmatyota, joka rohkaisee tiedon vaihtoon ja syvemman yhtei-
sen kasityksen muodostamiseen keskeisistd ongelmista ja kysymyksista, jotka ovat
tarkeita organisaation tulevaisuuden kannalta. Tarkoituksena on pohtia ja suunnitella
aktiivisesti tulevaisuuden varalle, eika olla passiivinen tulevaisuuden edessa.

Skenaariocajatteluprosessi aloitetaan paattamalla mita asiaa tai ongelmaa tutkitaan.
Koska oikea maailma on hyvin monimutkainen ja tulevaisuus sisidltaa rajattoman
maaran erilaisia mahdollisuuksia, skenaarioajattelun taytyy olla keskitetty ollakseen
tehokas. Keskeiset ongelmat ja tutkimuskysymykset paatetdan prosessiin osallistuvi-
en henkiloiden kesken pidettavassa suunnitteluprosessissa.

Kun keskeiset ongelmat ja tutkittavat asiat on paatetty, siirrytddn miettimaan minka-
laisia ulkoisia chjaavia voimia niihin vaikuttaa ja kuinka suuria ne ovat. Tallaisia ul-
koisia voimia ovat muun muassa: vdesttnkehitys, teknologian kehitys, ymparistokehi-
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tys ja politiikka. Tassa vaiheessa on tarkeaa, ettd vaikuttavien olosuhteiden analy-
sointi ja tarkastelu ovat mahdollisimman perusteellista. Lapikotaisen suunnittelun
avulla voidaan tunnistaa ja mitata tarkastelua vaativat vaikuttavat voimat, ja pysty-
taan luomaan parhaat mahdolliset olosuhteet skenaarioiden luomiseen. (Schoemaker

1995.)

Kun perusteellinen taustaty6 on tehty, siirrytdan hahmottelemaan skenaarioita. Kai-
vo-oja suosittelee Rubinin mukaan luomaan erilaisia skenaarioita noin 3-5 kappalet-
ta. Talla tavalla valtytaan lilan kapealta tai laajalta analysoinnilta. Kaivo-ojan mukaan
skenaarioiden tulee olla ikdan kuin tarinoita tulevasta tilanteesta ja siihen johtavasta
kehityksesta. Skenaariot eivat ole yleistettyja mielipiteitd, eivatkd poliitikkojen tai
tulevaisuudentutkijoiden nakemyksia jostain halutusta tai pelatysta tulevaisuudenti-
lasta. Skenaarioiden tulee olla eriytyneita, paatoksentekokeskeisia kuvauksia tulevai-
suudesta. Kaivo-ojan mukaan ne voivat olla esimerkiksi perusteltuja ja organisaation
toimivan johdon piirissa yhteisesti sovittuja ja omaksuttuja kasityksia ja olettamuksia
tulevan kehityksen mahdollisista, ehdollisesti mahdollisista, enemman tai vahemman
todenndkoisista, toivottavista ja valtettavista kehityskuluista. (Rubin 2002.)

Skenaarioajatteluprosessin voi suorittaa [@pi yhden ihmisen voimin, mutta se toimii
parhaiten, kun skenaarioita on pohtimassa joukko ihmisia. Skenaarioajattelua voi
toteuttaa pienryhmissa tai yhtena isona ryhméana. Mukana olisi hyva olla tyontekijoita
organisaation eri osastoilta ja apua tarvitaan myos organisaation ulkopuolelta. Jokai-
sella ihmiselld on erilaiset mielipiteet ja kasitykset, joten ryhmatyodskentelyn avulla
skenaarioista muodostuu kattavia ja mielikuvituksellisia. Toiselle jokin asia voi olla
hyvinkin itsestadn selvas, kun toinen ei ole tullut edes ajatelleeksi asiaa. Skenaa-
rioajatteluprosessi voi sisdltda myos kokonaisvaltaisia haastatteluja organisaation eri
osastoilta ja lisatietoa voidaan hakea erilaisista tutkimuksista ja tietopankeista. (Mo-

yer 1996.)

Skenaaricajattelu sopii hyvin keskipitkien ja pitkien aikavalien suunnitteluun. Ske-
naariotytskentelyn aikajdnne on kuitenkin usein pitempi kuin tavanomaisen strategi-
sen suunnittelun. Aikavalin pidentyessd myos informaation maara kasvaa. Ennalta
odottamattomien tapahtumien vaikutus toteutuvaan tulevaisuuteen kasvaa, ja ilmioi-
den ennalta arvaamattomat yhteisvaikutukset suurenevat. Tama kaikki kasvattaa
luonnollisesti riskeja. Skenaariotydskentelyn aikana luodaan useita erilaisia tulevai-
suuden skenaarioita. Erilaiset skenaariot valmistavat yritystd erilaisten vastoin-
kdymisten varalle. Erilaiset tulevaisuudenkuvat muokkaavat suunnittelua, ja toimin-
tastrategioista tulee nain ollen joustavampia ja dlykkaampia. Mietittyjen skenaarioi-
den pohjalta yrityksen on helppo tehda hyvia ja joustavia suunnitelmia. Hyvat ja kat-
tavat suunnitelmat auttavat yritystd paatoksen teossa ja ohjaavat hyviin paatoksiin.
Skenaarioajattelu valmistaa yritystd myos tulevaisuuden yllatysten varalle. Kun jokin
ennustetuista skenaarioista kay toteen, yritykselld on valmiiksi mietitty toiminta-
suunnitelma, eika yritys jaa toimettomaksi.

Skenaarioajattelu on hyvin kdytannonldheinen tytskentelytapa. Prosessin suorittami-
seen ei tarvita kalliita tietokoneohjelmia, eika tyotekijoita tarvitse kouluttaa kaytta-
maan hankalia chjelmia. Skenaariocajattelu muuttaa tapaamme ajatella tulevaisuutta.
Yksiselitteinen tulevaisuudenkasitys muuttuu monien vaihtoehtoisten tulevaisuuksi-
en ajatteluksi ja monien eri mahdollisuuksien arvioimiseksi. Skenaarioajatteluproses-
sin ryhmatyoskentely lisda tyontekijoiden tietoa ja parantaa heidan mielikuvitustaan.
Ryhmakeskusteluissa tulee esiin myos niin sanottua hiljaista tietoa jolla voi olla suuri
merkitys skenaarioiden luonnissa.
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Esimerkkeja skenaarioiden luomisessa kaytettavista kysymyksista ovat:

— Toteutuvatko investoinnin litkennemddrdt niin kuin on ennakoitu?

— Tapahtuuko toimintaympdristossd ulkoisista syisté muutostarpeita? Esimerkiksi
kuinka teollisuuden kuljetustarpeet kehittyviit?

—  Kuinka litkennditsijéiden tarpeet muuttuvat? Esimerkiksi nopeuden nostaminen.

—  Minkdlaista laatutasoa hankkeissa tavoitellaan? Mikd on investointien laadun ja
kunnossapidon suhde?

—  Miten poliittiset intressit vaikuttavat toimintaan? Esimerkiksi lisGmddrdrahat “elvy-
tysbudjeteissa”.

—  Kuinka poliittisten pdcitésten haasteet hallitaan?

4.2 Hyoty-kustannusanalyysi ja herkkyys-
tarkastelu

Tarveselvitykselld maaritetdan toimenpiteet, vaikutukset ja kustannusarvio seka
mahdollinen aikataulu, jolla hanketta tulisi vieda eteenpain. Tarveselvityksen yhtey-
dessa tehdaan hankearviointi. Tarveselvitystd kasitelldan suunnitteluryhmassa, joka
tekee esityksen aikataulusta, jolla hankkeen suunnittelua ja toteutusta viedaan
eteenpéin. Hanke jatkuu joko yleissuunnittelulla, ratasuunnittelulla tai suoraan raken-
tamisella.

Suunnitteluryhmén kasittelyn jéalkeen investointiosastossa valmistellaan esitys suun-
nittelu- tai toteutuspaatokseksi jollei hanke ole jo vuotuisella tyolistalla (RHK:n pro-
sessikuvaukset). Tarve ratainvestointiin voi tulla esimerkiksi kunnossapidosta tai
yhteiskunnalta. Teollisuus voi tarvita suurempia akselipainoja junille tai VR nopeam-
pia yhteyksia.

Tarveselvitysvaiheessa riskien taloudelliseen tarkasteluun kaytetdan hyoty-kustan-
nusvertailua ja herkkyystarkasteluja.

Tarveselvityksissa tarkastellaan ratahankkeiden hyotyja, vaikutuksia ja taloudellisia
edellytyksia. Tarveselvityksen yksi keskeinen tunnusluku on H/K-suhde, jolla kuva-
taan hankkeen taloudellista kannattavuutta. Yli 1 arvot tarkoittavat, ettd investoinnin
taloudelliset hyédyt ovat suuremmat kuin investointikustannukset. Tarveselvitysvai-
heessa konsultit laativat kehittamishankkeiden kustannusarviot yhteistydssa hanke-
paallikoiden kanssa. Perusparannuksissa kustannusarviot laaditaan esimerkiksi kilo-
metrihinnoittelulla.

Herkkyystarkastelu tutkii kohteen lGhtotietojen muutosherkkyytta. Muutosherkkyys
kuvaa lahtotietojen varmuustasoa. Mikéali l&ht6tietojen katsotaan muuttuvan tai tar-
kentuvan oleellisesti, sen muutosherkkyys on suuri. Esimerkiksi vaylahankkeiden
pohjaolosuhteiden muutosherkkyys on suuri, mikali pohjatutkimusten maara on va-
hdinen hankkeen laajuuteen ndhden. Muutosherkkyytta tutkitaan muuttamalla Ehto-
tietojen alkuarvoja, ja seurataan kuinka tdma muutos vaikuttaa riippuviin muuttujiin
tiettyjen annettujen oletusten alla. Herkkyystarkastelun avulla voidaan yksinkertais-
taa malleja, tutkia mallin ennusteiden sitkeyttd seka tutkia erilaisia vaihtoehtoja l&h-
toarvoja muuttamalla. Herkkyystarkastelu antaa tietoa mitka tekijat vaikuttavat eni-
ten loppuarvojen vaihteluun. (Manninen 2009.)
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Kuva 8. Nykyaikaisilla tietoteknisilld sovelluksilla voidaan tehdd havainnollisia

kahden muuttujan herkkyystarkasteluja. (Léhde: www.palisade.com,

Precision Tree-sovellus)

Investoinnin riskien taloudellinen kasittely hoidetaan tarveselvitysvaiheessa herk-
kyystarkastelulla. Kuvassa 8 on esitelty menetelma herkkyystarkastelun havainnollis-

tamiseen.

4.3 Riskikartta / prosessikartta

Kvalitatiivisessa riskien arvioinnissa tyypillisesti arvioidaan riskin todennakoisyytta
ja riskin toteutumisen vaikutuksia kasitteelliselld tasolla. Kvantitatiivisessa riskien
arvioinnissa pyritdan seka todennakoisyys ettd seuraukset ilmoittamaan numeerises-
ti. Kvantitatiivisessa arvioinnissa voidaan kayttaa hyvaksi seurantatietoja ja tilastoja,
mutta arviointi voidaan tehda myds asiantuntija-arviointina. Liséksi on kehitetty me-
netelmia, joissa hyddynnetaan seka kvalitatiivista ettéd kvantitatiivista arviointia.

Riskikarttoja kaytetdan hyodyksi taloudellisten riskien tunnistamisessa ja niiden
poistamisessa. Riskikartassa esitetdan taloudellisia riskeja otsikkotasolla. Varsinaiset
taloudelliset riskit tulee selvittda hankkeessa yksityiskohtaisesti, jolloin niitd voidaan
poistaa tai ottaa muuten haltuun. Tutkimuksessa syntyneet riskikartat sopivat ilmei-
sesti myods kokonaisvaltaisen riskien arvioinnin lahtékohdaksi, koska taloudelliset
riskit eivat juurikaan ole erillisia riskeja vaan seurauksia muista riskeistd. Kuvassa 9
on esimerkki hankkeen alkuvaiheessa kaytettavasta riskikartasta.
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Hankkeen yleiset edellytykset
0 Hankkeen organisointi
QProjektiryhman kompetenssi
QY hteisty® sidosryhmien kanssa
U Hankeaikataulu
QJuridiset lahtdkohdat
U Kaavatilanne
U Maanhankinta
O Vuokrasopimukset
U Rakennusluvat
O Ymparistoluvat
O Purkuluvat
O Muut luvat (melu ja tarina,...)
O Muut stoumukset
0 Sidosryhmien tavoitteet ja vaatimukset
Q0 Operaattori
O Viranomaiset
O Kunnat
O Ymparistokeskus
U Rahoitus

Hankinnat

O Hankintamenettelyt
U Hankintalainsaadanto
QTarjouspyyntoasiakirjat
O Suunnitelmien laatu

0 Hankinnoista aiheutuvat viivastymiset
O Suunnitelmien valmiusaste
O Erikoishankinnat
O Kiirehankinnat

UTarjousten hintataso
O Suunnitelmien kompleksisuus
O Suhdanne ja markkinatilanne
Q0 Sopimustulkinnat
QO Suunnitelmien yksiselitteisyys

Kuva 9.

Rautatiealue

O Maasto

O Pohjaoclosuhteet
0 Pohjatutkimukset
0 YVA-selvitykset
0 Pohjavesialueet
0 Suojelualueet

O Liikkenne

Hankeriskien
taloudellinen
tarkastelu

Suunnitelmat ja suunnittelu

O Suunnittelun organisointi
O Kokemus hanketyypista
O Suunnittelijoiden ammattitaito
O Riittava maara
suunnitteluresursseja
0 Riittavan monipuoliset
suunnitteluresurssit
O Hankkeen lahtétiedot
O Tarvemuistion tietosiséalto
0 Lahtotiedot (tarveselvitys)

O Hankkeen kompleksisuus
0 Tehtavien maara ja
ennustettavuus
0 Tehtavien laatu ja laajuus

O Suunnitteluaikataulu

O Suunnittelun lahtétiedot
Q Liikennsintikalusto, nopeudet,
kuomat, ...

U Liikennéintitarpeen muuttuminen
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Olosuhteet
OTydmaa-alueen ymparistd
Q Liikenne; maantiet, junaliikenne
O Vesistét, suot, savikot
U Varastoalueet
QO Asutus, koulut, ..., teollisuus
O Tarinan ja melun huomioon otto
UPoikkeukselliset sagolosuhteet
OVuodenaika, saa
O Sademaara
U Aikainen talventulo
O Erityista vaaraa aiheuttavat tyst

Toteutus, urakoitsijat
QUrakoitsijoiden kompetenssi ja méaara
QO Urakoitsijoiden kokemus
hanketyypista
0 Urakoitsijoiden koordinoinnin
tarve
0 Urakoitsijoiden tyémenetelmat ja
tuotantoinnovaatiot
0 Urakoitsijoiden kyky suoriutua tyosta
alkataulussa
OToteutusaikataulu
O Hairiot toteutuksessa
0 Urakoitsijoiden venymiskyky
0 Kayttodnottoaikataulu ja -lupa
O Suunnitelmien kompleksisuus
0 Tyémaan olosuhteiden huomiointi
0 Soveltuvien tydmenetelmien
kaytto
QSuunnittelemattoman tyén méaara
Q0 Vahingot
O Yllatykset pohjaolosuhteissa
0 Laatupoikkeamien korjaukset
QO Ty6- ja mittavirheet

Esimerkki riskikartasta. Riskikartasta valitaan ne riskit, jotka vaativat

vdlittdmid riskienhallintatoimenpiteitd. Riskikarttaan on koottu hankkei-
den talouteen epdvarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Hankkeiden taloudel-
lisia riskejd poistetaan mahdollisuuksien mukaan. Niille riskeille, joita ei
voida poistaa kehitetddn muita riskienhallintatoimenpiteitd ja riskivies-
tinndlld varmistetaan, ettd poistamattomien riskien taloudellinen kdsit-
tely jatkuu suunnittelun edetessd. Tiedostoliitteend olevassa "Riskien ta-
loudellisen tarkastelun prosessikartassa” on otettu huomioon riskien
luonteen muuttuminen hankkeen ajallisen etenemisen myétd.

Riskikarttojen kaytossd on oleellista, ettd niiden kaytto ja niistd saatavat tulokset
(riskienhallintatoimenpiteet) vastuutetaan ja aikataulutetaan organisaatiossa ja
hankkeissa selkedsti. Riskien luonne muuttuu hankevaiheiden etenemisen mukaan,
joten riskikarttojen sisallénkin on muututtava hankkeen etenemisen mukaan. Vaihto-
ehtoisesti voidaan kayttaa riskien taloudellisen tarkastelun prosessikarttaa, jossa
riskien luonteen muuttuminen on huomioitu yhteen dokumenttiin. Ks. erillinen Lliite-
tiedosto: Riskien taloudellisen tarkastelun prosessikartta.
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4.4 Temper

Temper-jarjestelman avulla projektiriskien hallintaa voidaan tehda systemaattisesti
soveltaen vaiheittaista tytskentelytapaa. Ratkaisut raataléidaan tarvekohtaisesti,
koska esim. projektien tarjousvaiheessa tai toteutusvaiheessa riskienhallinta on eri-
laista. Temper-sovellus voidaan raataloida vastaamaan erilaisten organisaatioiden ja
projektien tarpeita.

Projektiriskien ja muidenkin yritystoimintaan liittyvien toiminnallisten riskien syste-
maattisen hallinnan merkitys on suuri ja se nayttaa edelleen kasvavan. Projektiriskien
ymmartaminen ja niiden hallinta nayttda muodostuvan ehka tarkeimmaksi osaamis-
alueeksi ymmartaa ja kommunikoida projektin toteuttamiseen liittyvistd uhkista ja
mahdollisuuksista.

Projektiriskien systemaattisen hallinnan lahtékohta on paljastava analyysi projektin
toteuttamisen riskeista. Talla luodaan perusta projektiriskeistd kommunikoimiselle,
niiden ymmartamiselle ja riskeihin varautumiselle.

Temper - projektiriskien hallintajarjestelma perustuu yleispatevaan projektiriskien
hallintamenetelmaan. Jarjestelma on helposti raataloitavissa organisaation tarpeisiin,
jolloin se saadaan vastaamaan kunkin yrityksen projektitoiminnan erityispiirteita.
Ratkaisut kattavat vaihtoehtoisesti esim. riskien kvalitatiivisen tai kvantitatiivisen
kasittelyn. Kayttéymparistona toimii Microsoft Excel ja Windows.

Riskien tunnistaminen ja maarittely on ensiaskel tehtdessa projektiriskien hallintaa
Temper-sovelluksella. Riskien tunnistamiseen kaytetdan interaktiivista hierarkista
riskien tarkistuslistaa. Riskien tunnistamisen lopputuloksena saadaan lista projekti-
riskeistd. Temper-sovelluksen avulla riskilista voidaan kehittda projektin riskikartaksi.
Riskikartta havainnollistaa projektin riskit graafisella tavalla. Riskit sijoittuvat riski-
karttaan niistd aiheutuvien seuraamusten vakavuuden perusteella ja riskien toteutu-
misen todennakodisyyden mukaan.

Temper System -tietokoneohjelman ominaisuuksia

—  Projektiriskeihin Lliittyvat olettamukset ja paatelmat ovat tallennettavissa muis-
tioksi.

— Kokemustiedon hallinta: kokemustietoa voidaan linkittaa riskien tarkistuslistaan
kaytettavaksi riskien tunnistamisessa ja toimenpiteiden suunnittelussa.

— Riskeihin varautumisen suunnittelu.

— Toimenpiteiden hyoty/kustannusanalyysit.

— Riskikartan ja toimenpidekartan automaattinen piirtaminen.

— Raporttien valmiit tulostusrutiinit.

— Riskien tarkistuslista on yllapidettavissd, muunneltavissa ja taydennettavissa

—  Yleispatevaan projektiriskien hallinnan menetelmaan laajat soveltamisen mah-
dollisuudet.
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Kuva 10. Temper-menetelmdissd tarkastellaan riskiin kohdistettavien toimenpitei-

den vaikutusta riskin todenndkdisyyteen ja hintaan.
Interaktiivinen riskien tarkistuslista

Temper-sovellus toimitetaan versiona, joka sisdltda kolmitasoisen interaktiivisen
riskien tarkistuslistan. Tama on kayttdjan raataloitdvissa ja laajennettavissa katta-
maan kayttajan kokemustiedon hyvaksikayton riskienhallinnassa. Tatd kokemustietoa
ovat ongelmakuvaukset ja toimenpide-ehdotukset.

Lahde (www.vtt.fi)

4.5 Riskien hinnoittelu ja simulointi

Riskien hinnoittelussa lahtékohtana voidaan pitda hankeosalaskelmaa tai kokonais-
valtaisen riskienhallinnan kvalitatiivisia tuloksia. Molemmista l&htokohdista tehtavat
riskien taloudelliset tarkastelut kayttavat asiantuntija-arviointia riskien hinnoitteluun.
Hankeosalaskelman yhteydessa riskit arvioidaan yleensd kokemukseen perustuen
prosentuaalisena vaihteluna suunnitellusta kustannuksesta. Kun kaytetaan kokonais-
valtaisesta riskien arviointia taloudellisen tarkastelun (dhtokohtana, tunnistetut riskit
pyritdan hinnoittelemaan euromaaraisesti ja niiden todennakéisyys myos arvioidaan.
Viime mainittuun menetelmaan liittyy lukuisia heikkouksia, joten tutkimuksessa on
valittu riskien hinnoittelun [&htdkohdaksi hankkeen kustannusarvio eli hankeosalas-
kelma.
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Taulukko 1.

Hankkeen riskien hinnoittelu tehdddn hankkeen kustannusarvioon pe-

rustuen. Esimerkissc on pohjana hankkeen pddryhmien kustannusarvio.
Pdcryhmdn otsikon alla on tyypillisid riskitekijoitd, joiden vaikutusta
hankkeen toteutukseen arvioidaan asiantuntijatyénd tai kustannus-
seurantaan perustuen. Arvio sybtetddn valkoisiin kenttiin alitus- ja yli-
tysprosentteina. Riskien yhteisvaikutusta tarkastellaan @Risk-
simulointisovelluksen avulla. Taulukossa vihredlld nékyvien kenttien ar-
vot ovat simuloinnin tuloksia.

=] Microsoft Excel - Riskityokalu 1,5.xis “ s | - £ = o] [
File Edit View Insert Format Tools Data Window ®@RISK Help - 8 %
DeEHan SR_RY in@d-¢ & = -2 4 B 7% =B, iB|=|%|E-8- ]
K fZ A QR SET|EINERE® D,
2 Tterations 500 - Simulations 1 v 2 EE2 e
S10 - £
A E C 0] E F G H —
1 |Osa-alue =t
2 Kustannusarvio [ Alitus | Ylitys Alin ennuste | Todennakoinen | Ylin ennuste Simulointi
3 |Maa-, pohja- ja kalliorakentest 30000 0oa 5.0% | 30.0% | 28500 000,00 30000000,00 | 3900000000 | 3250000000
4 L &htatietojen epavarmuus
5 | Suunnitel rarnuutok set
E k4aral askennan ja hinnoittelun virbeet
7 Sopirmustulkinnat
a Odottarnattomat olosuhtest
| Pt
0 |Pallus- ja pintarakentest 16 000 000 20% | /.03 | 1568000000 16 000 000,00 18 400 000,00 16 693 333.33
1 L &htidtietojen epavarrnuus
12 Suunnitelmarmnuutokset
13 kdaaral askennan ja hinnoittelun virbeet
14 Sopimuztulkinnat
15 Odottarnattomat olosuhtest
1B Pt
17 | Jarjestelmat 23 000 000 20% | 002 | 2254000000 23 000 000,00 25 300 000,00 23613 333.33
18 L ahtatietajen epavarmuus
19 Suunnitelmarnuutokset
20 haaral azkennan {a hinnoittelun virbest
21 Sopimuztulkinnat
22 Odottarnattomat ol osuhtest
23 ML
24 |Rakennustekniset rakennusosat 23 000 000 20% | 0.0 | 22540 000,00 23 000 000,00 25 300 000,00 23613 333.33
25 L ahtatietajen epavarmuus
26 Suuninitelmarmuutokset
27 hdaaral azkennan ja hinnoittelun virbest
28 Sopimuztulkinnat
29 Odottarattornat olosuhtest
30 Pt
N |Hanketehtawst 8000000 502 | 20002 | 760000000 8 000 000,00 9 B00 000,00 400 000,00
32 Hakentarnizen johtotehtavat
33 Urakoitsijan yritystehtawat
34 Rakentarmizen tuormaatehtyat
35 Tuidrmnaapalvelut
36 Tyiamaan kalusto
37 Suunnittel ubehtayat
38 Hakennuttarnis- ja ornistajatehtawat
39 Ornistajan hoito- ja vl dpitopalvelut
40 Pt
Odotusarvo - o Odotusaryo + Sirnuloitu
s Keskihajonta ieus
4 keskihajonta keskihajonta odotusaryo
42 Hanke yhteensa 100 000 000 02 240 317 2579683 107 333 623 104 820 000 |
43 5% YaihtelLwali 952
44 100 985 663 | 109 356 555 =
4 4 » M Simulointi,/ Ohjeet / |‘ | b | J—
NUM

@RISK-sovelluksella tehdaan riskien analysointia Monte Carlo simulointiin perustu-
en. Sovelluksen alustana toimii tavallinen taulukkolaskentaohjelma (MS Excel). So-
vellus esittaa erilaisten lopputulemien kirjon ja niiden todennakoisyydet. Tarkoituk-
senha on auttaa paatoksentekoa riskien ottamisen ja valttamisen suhteen.
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Microsoft Excel - Riskityokalu 1,5.xls m - = | 1o) s
||
Eﬂ File Edit View [nsert Format Tools Data Window ®@RISK Help - 8 %
DeEaon gRAY bR - % = -2l 5 i T75% e Risk I kEvHas
& 2 [ a2 82 0 o8| ‘j_(__\ Bl ] =] %] | = 0 | @, @ IS Sove US ay aa
i/ Tterations 500 ~ Simulations 1 v 8¢ | i ~!‘T';'—[ I t t tt
= alinta ennustetta,
$10 S £ ]
I 5 S - C kustannusarviota
1 |Dss-alue
2 Kustannusarvio| alitus | Ylitys Alinennuste | Todennakainen (toden nakol nen) Ja yI I nta
3 |Maa- pohja-ja kalliorakenteet 30000000 602 | 3002%| 2850000000 [ 3000000000 . . .
4 Lahtdtietojen epavarmuus t t‘t m I
5 Suunnitelrnarnuutok set en n US e a SI u O I n n I n
B hdagralazkennan ja hinnaitielun virheet e e g -
I Sopirnustulkinnat Iahtotletolna
g Odottarnattornat ol ceubitest
M s bt
M 10 [Paslvs- 2 pintarakentest 16 000000 20% [ 1602 | 1568000000 B000000.00 | 1840000000 | 16659333333
1 L ahtotielojen epavarmuus
2 Suunnitelmarnuutokset
B haaralaskennan ja hinnoittelun virheet
| Sopimustulkinnal
r 15 Oidottarnattomnat ol osuhtest .
| R [ A @RISK - Define Distribu‘)n: 110 \ [EENREN
17| Jarjestelmat 23000 01 | % _ =
| 18 L zhtalielojen epavarmuus Name |F'a’a§|\y5—]a p\ﬂtar‘(eﬂteeﬂ S\r\u\ulﬂt\ \ =3
] Suunnitelmarmnuutokset = = ) | —% 2 |
= Em—— @
20 haaralazkennan ja hinnoittel L virhest Cel ‘ RiskTriang(F10:810:H10) \ \ ‘ =
i 2 | Sopirnustulkinnat Formula
I 2 Odottarnattornat olosuhtest .Trsang(FlD‘ClEl'Hmj
ed | = e Pagkys- ja pintarakentegt / Simulointi
24 |Rakennusteknizet rakennusosat zanooog | Function T
2 Lahtotietojen epavarrnuus Parameters Standard
26 Suunnitelrnanmuutok set Min F10
27 b&aralaskennan ja hinnoittelun virhest M. likely c10
28 | Sopimustulkinnat Max H10
29 Oidnttarnattornat olosubtest
1 @ al =1 Triang
30 Feiuut ﬂ ﬂﬂj By (15680000;16000000;
I 31 |Hanketehtavat 8000 00 =] 18400000)
% | [Rakentamisen johtotehtéivat = Minimem  15680000,0000
33 Urakoitsijan yritustehtavat % Maximum  18400000,0000
34 Riakentarnisen budmaatehtivst ] :Iteda[r; 16:323%3'3‘;3;
35 Tydrnaapalvelut = 5
3B Tyomaan kalusto
ar Suurnitielutehtavat
el Rakennuttarniz- ja omnistajatehtdvat
33 Ornistajan hoito- ja vlldpitopal velut E % 3 ,3 ,L,r} g‘ ;3
| o e - -
40 bt
Values in Millions
41 — —
@ | =] @ i
42 | Hanke yhleensa L/ E| Aldlm 2@
4 T = ELEDTE] BE
44 [ 10sesess | [ 1og93sess |
4 4 » M) Simulointi / Ohjeet / [«] |
NUM

Kuva 11.

Simuloinnissa [Ghtdtiedoille mddritetddn tai arvioidaan todenndkbisyys-

jakauma. Simulointi-sovellus laskee ndiden perusteella hankkeen koko-
naiskustannuksille todenndkéisyysjakauman.

Riskien kasittelyn (Bhtokohtana menettelyssa on Excel-taulukko, jossa on l&htotietoja,

laskentakaavoja ja tuloskenttid. Esimerkiksi rat

ahankkeen kustannusarvio voi olla

tallainen taulukko. Sovelluksella annetaan Ghtotiedoille epavarmuutta osoittava ha-
jontakuvio. Hajontakuvio voidaan valita useista eri vaihtoehdoista (kolmipiste-, nor-
maali-, poissonjakauma jne.). Ohjelma laskee lGhtotietojen hajontaan perustuvat tu-

lokset ja esittaa ne esimerkiksi hajontakuviona ta
mukaan. (Lisatietoja www.palisade.com)

i summafunktiona kayttajan tarpeen


http://www.palisade.com
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=] Microsoft Excel - Riskitydkalu 1,5.xis n lll, @RISK - Output: 142 (=18
Hanke yhteensé / Simuloitu odotusarvo
101,05 109,39
ED File Edit View Insert Format Tools Data Windg
DLERan SGLRY 2RI @ 3
B X il L WEY|E
4 Tterations 500 ~ Simulations 1
el i 2 3 W e
g g B g 2 @RISK Trial \Version Minimum  99052737,2440
1 |Osa-alus > A Maximum  113147346,6047
g For Evaluation Purposes Only Mean 104819978,4241
2| Rustannusarvio | Alitus g 5td Dev 2562539,5505
3 [Maa-, pohia- ja kalliorakenteet 30000000 | 503 Vales £
| Lahtatietojen epavarmuus
5 Suunnitelmarmuutokset
6 haaralaskennan ja hinnoitkelun virheet
|7 [Sopimustulkinnat
8 | [Odottamnattornat olosuhtest e
L
10 IPaa lys- |2 pintarakenteet 16 000 000 207 values in Millions
n Lihtiitistojen epdvarmus
2| Suunnitelrarmuutokset @) | = AN A & )
13 Iaaralaskennan a hinnoittelun virheet ‘ lu' J| m ‘ £ _” ﬁl W AI {‘ | L‘ @ L] tose
] Sopirnustulkinnat | | | | | |1
Il 15 Odattarmatiornat olosuftest ¥ @RISK - Output: 142 o[ E
1 16 Pl
17 el e Z8000000_} 20%% Hanke yhteensa / Simuloitu odotusarvo
| 1B Lahtotn.alman EpAVAIMUUS 101,08 109,39
13 Suunnitelmarmuutokset
20 I&gralaskennan a hinnoitelun virhest 1,0 3.0t O
21| [Sepimustulkinnat -
" 22 | [Odattarnattornat olosubtest
2 Mo 08
24 | Fakennusteknizet rakennusosat 23000 OO0 202
25 Lihtitietojen epdvarmuus
F3 Suunnitelmamutoksst o P VHERCTER
0,6 Simuloitu odotusarve
27 Maaralaskennan ja hinnoittelun virheet @RISK Trial Version e R
28 | |Sopimustulkinnat _ Maxmum  113147346,8047
29|  |Odottamatiornat olosuhtest For Evaluation Purposes Only Mean 1048199764241
a0 ML 0.4 5td Dev 2562539,5595
91 [Harkelchiavat 8000000 | 50% values =000
I 32 | [Rakentamisen johiotehtavat
33 Urakoitsijan yritustehtayat 0,2
34 Rakentarnisen hudmastshtawat
i£lof Tuornaspalvelut
% Tyiirnaan kalusto 0,0 T
% | [Suanniteliehtavar @ 2 o 3 ] 2 =] ] =
38 | [Baskennuttamis- ja omistajstehtavat = o BT e - b -
I ] Ornistajan haito- ja vllapitopal velut
il v o] ] [7 %] a] ) 5] ) [ A]2]3] Al | e
bl keskihajorta | " | keskihsjonta | odotusarvo
42 Hanke yhteensa 100 000 000 102 240 317 | 2573683 | 107 393 683 104 820 000 |
43 6% Waikbeluvali 95 %
44 | [ ing 356 555 o
M 4 » |\ Simulointi/ Ohjeet / [«] QI
NUM 7

Kuva 12.

Simuloinnin tulos voidaan esittdd esimerkiksi todenndkbisyysjakaumana
(oikealla ylhddlld) tai summakdyrénd (oikealla alhaalla). Summa-

kdyrdssd vaaka-akselilla on esitetty simuloinnin eri tulokset ja pystyak-
selilla niiden todenndkbisyys. Kuvasta ndhdddn, ettd 5 %, todenndkoi-
syydelld hankkeen kustannukset ovat 101,05 mé€ tai sitd pienempid ja
95 %, todenndkoisyydelld hankkeen kustannukset ovat 109,39 méE tai si-

td pienempid.

Muita riskien arvioinnin valmisohjelmia ovat muun muassa:

— RiskAMP (http://www.riskamp.com/)

— RiskyProject (http://www.intaver.com/)

— Project Risk Analysis (http://www.katmarsoftware.com)

Simulointiin perustuvilla sovelluksilla saadaan epavarmojen lahtotietojen vaikutukset
havainnolliseen muotoon. On kuitenkin muistettava, etta lopputulos on vain niin hyva

kuin mita lahtotiedot ovat.



http://www.riskamp.com/
http://www.intaver.com/
http://www.katmarsoftware.com
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4.6 Riskien taloudellinen tarkastelu hanke-
salkun hallinnassa

Ratahallintokeskuksessa (nyk. Liikennevirasto) ollaan ottamassa kayttoon projektin-
ja portfolionhallinnan sovellusta (Clarity). Sovelluksen toimittaa Tieto Oyj ja sovel-
luksen on kehittanyt CA Software. Seuraavassa esitetdan lainaus ohjelmiston yleisku-
vauksesta:

"CA Clarity Projektin- ja portfolionhallinnan ratkaisu on integroitu PPM-ratkaisu jonka
avulla voidaan hallita organisaation palvelut, projektit, tuotteet, ihmiset ja ndihin liitty-
vdt taloudelliset mittarit. Ratkaisu antaa pdcdtoksentekijbille ajantasaisen ndkymdn
organisaation investointeihin, vaatimuksiin ja resursseihin, ja ohjaa organisaatiota
oikeaan suuntaan — kontrolloituun ja ennustettavaan projektien ja hankkeiden johtami-
seen. Operatiiviselta strategiselle tasolle ulottuvat modulit tukevat IT Governancen,
Tuotekehityksen ja Organisaation hankkeiden hallinnan parhaita kéytdntojé. Asia-
kashy6tynd saavutetaan nékyvyys ja todellinen pddtoksentekomahdollisuus hankesal-
kussa sekd tehokkaampi tapa toimia. Clarity on tdysin web-pohjainen ratkaisu, joka
koostuu toiminnallisessa mielessd moduleista, mutta on tdysin integroitu. ”

Projektin- ja portfolionhallinnan ratkaisu sisaltda myos riskienhallinnan osasovelluk-
sen (RCM). Tata osasovellusta ei kuitenkaan oteta kayttéon ohjelmistotoimituksen
ensimmaisessd vaiheessa. Mythemmin tulisi selvittdd RCM-osasovelluksen soveltu-
vuus riskien hallinnan dokumentoinnin perustaksi (taulukko 4).
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Taulukko 2. Clarity Risk and Controls Manager (RCM)- sovelluksen pddtoiminnalli-
suudet.
Toiminnallisuus Hyoty

Olemassa olevien kontrollimene-
telmien importtaus

Maaritellyt projekti- ja tuoteportfoliotyypit suunnitteluvai-
heen kayttéon.

Roolipohjaiset nakymat

Tarjoaa kayttajille paasyn kontrollitietoon.

Auditoitavat, joustavat ja konfi-
guroitavat tydnkulut

Helpottaa kontrolleihin tehtédvien muutosten seuraamista ja
muutoksiin reagointia.

Keraa, pisteyttéa ja priorisoi
riskeja perustuen riskienhallin-
nan metodologioihin

Tarjoaa erittain konfiguroitavan ymparistdn, joka voidaan
muokata lahes kaikkiin riskimetodologioihin. Tehokas pro-
sessikone automatisoi riskienhallinnan arvioinnin koko
organisaatiossa.

Linkittaa riskit olemassa oleviin
kontrollimenetelmiin

Riskien kokoaminen ja ryhmittely selventaé riskien ja kont-
rollimenetelmien valista yhteytta.

Liittaa riskit ja kontrollit saadok-
siin

Ennakkoon méaritellyt liitdnnat kontrollien ja ulkopuolisten
saddosten ja toimialan saantelyn valilla. Voidaan helposti
luoda raportteja, jotka nayttavat organisaatioiden omien
kontrollien suhteen alan standardeihin.

Maarittelee, mittaa ja raportoi
organisaation politiikkojen,
toimintatapojen, standardien ja
ohjeiden mukaisesti, samoin
(likke-)toiminnan s&antdjen
kuten palvelutasosopimusten
(SLA) mukaisesti

Kaantaa vaatimukset kontrolliaktiviteeteiksi ja seuraa
saantojen seuraamista tai rikkomista koko organisaation
laajuisesti. Hallinnoin myos strategisia (liike-
Ytoimintasuhteita SLA:iden ja muiden sopimusten kautta.

Luo parhaiden kaytantéjen tie-
tokannan ja linkittad ndma ole-
massa oleviin kontrollimenetel-
miin

Seuraa ja mittaa suorituskykya parhaita kayténtdja vastaan
tukien organisaation jatkuvaa kehitysta.

Dokumenttien kontrollointi

Sisdanrakennetut kayttéjan-, ja dokumentinhallinnan toi-
minnallisuudet varmistavat turvallisuuden. Mahdollistaa
my0s seurannan, kuka ladannut minka dokumentin ja mil-
Loin.

Hallitsee siséisen ja ulkoisen
tarkastuksen resurssi- ja doku-
menttitasolle asti

Automatisoi monia auditointifunktioita

Sisaltasd ja kayttaa hyvaksi toi-
mialan standardeja kontrollivii-
tekehyksia

Tukee COSOa, CobiTia ja NIST standardeja.

Tehokkaat raportointimahdolli-
suudet

Tarjoaa nakymia, portletteja, mahdollisuuden porautua
syvemmiélle informaation seké kehittyneet raportointiomi-
naisuudet.

Lahde:

Clarity ohjelmiston yleiskuvaus

4.7 Riskitietokanta (Riskipankki)

Riskienhallintajarjestelman keskeisin osa, ja kenties merkittdvin yksittdinen tyovali-
ne, on riskitietokanta, jonne tallennetaan kaikki riskinformaatio. Suurien tietomaérien
ylldpitaminen taulukkolaskennalla on hyvin hankalaa, koska silla ei pysty hyvin ku-
vaamaan ja valvomaan tietojen vélisia suhteita ja rakenteita. Taulukkolaskentachjel-
malla ei pitkdan pystytd hallitsemaan kasvavaa tietomaaraa vaan tarvitaan relaatio-
tietokanta kuten MS Access. Relaatiotietokannalla riski-informaation rakenteen ku-
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vaaminen ja sailyttdminen on luontevampaa. Relaatiotietokanta tarjoaa valmiit me-
kanismit tiedon rakenteen kuvaamiseen ja yllapitoon (Makinen 2009).

Riskitietokantaan tallennetaan muun muassa tunnistetut riskit, ldheltapititilanteet ja
toteutuneet riskit. Naille tiedoille maaritetdan talletettavat tiedot, luokitukset ja hie-
rarkia. Talletettavia tietoja ovat esimerkiksi:

—  riskin nimi

— riskin todenndkdisyys

— vaikuttavuus

— vaikutuksen kuvaus

— kustannusvaikutus

— riskien hallintatoimenpide

— riskin omistaja ja / tai riskin vastuuhenkil®
— tunnistamisen ajankohta

— toteutuneet kasittelyajankohdat

— tavoitteelliset kasittelyajankohdat

— status (tunnistettu/poistettu/siirretty/jaettu/seurattava/...)

— hanke, johon riski liittyy

Riskeille laaditaan vakioidut luokitteluperusteet, joita voivat olla esimerkiksi:
—  Luokitus 1: turvallisuusriski, vahinkoriski, taloudellinen riski jne

— Luokitus 2: suunnittelu, hankinta, toteutus jne

—  Luokitus 3....

Riskien hierarkia:

—  Ylimman johdon vastuulla oleva riski

Osastotason riski
—  Yksikkotason riski

Hanketason riski

Tietokannasta saadaan erilaisilla kriteereilla tulosteita, joita voidaan kayttda hyvaksi
esimerkiksi hankkeen riskien hallinnassa. Tietokannasta voidaan esimerkiksi tulostaa
tietyn hankkeen tunnistetut riskit jonkun luokituskriteerien mukaan lajiteltuna. Riski-
en tunnistamisen apuna voidaan tulostaa kaikkien hankkeiden tiettyyn luokkaan kuu-
luvat riskit ja riskien seurannassa voidaan tulostaa esimerkiksi toteutuneet riskit tiet-
tyna ajanjaksona.

Mikali riskitietokanta paatetaan kehittaa ja ottaa kayttoon, tulee se laatia koskemaan
kaikkia riskeja ja kaikkea riskienhallintaa. Pelkan taloudellisen tarkastelun tarpeeseen
sitd ei kannata tehd3, koska kayton ty6lays verrattuna hyétyihin jaa silloin vahaiseksi.
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4.8 Kustannuspoikkeamien raportointi

Hankkeiden kustannusseurantaa on tehtéva sdannéllisesti. Esimerkiksi kuukausittain

hankkeista tehdaan kustannusyhteenveto, johon kootaan

- lisatyotarjousten ja -sopimusten tilanne

— toteutuneet hankintahinnat ja budjetoidut hankintahinnat seka niiden erotukset

— vahinkoijen, korjausten, korvausten ja muiden suunnittelemattomien téiden kus-
tannukset

— urakoitsijoiden ilmoitukset kustannuksiin vaikuttavista riskeista.

Kustannusyhteenveto on luontevaa laatia tyémaakokousten yhteydessa. Urakoitsijat
voivat toimittaa edelld luetellut tiedot tytmaakokousta edeltdvana paivana tai vii-
meistdan kokouksessa. Kustannusyhteenvedon voi laatia rakennuttajakonsultti tai
hankepaallikké. Kuitenkin hankepaallikko aina tarkastaa raportin ja allekirjoittaa sen.
Raportti toimitetaan yksikon paallikélle ja harkinnan mukaan suurimmissa hankkeis-
sa my6s organisaation johtoryhmalle.

Tiedot kustannusyhteenvetoraporttiin saadaan nykyaan yleisesti taloushallinnon
jarjestelmista. Mikali nain ei ole, tiedot tulee tallettaa talouden seurantajarjestelmaan
tai riskitietokantaan. Kuvassa 13 esitetdan hankkeiden kustannuspoikkeamien luon-
netta.

Tavoitteiden ja viranomais-
vaatimusten muutokset
Av.ainhel.lkildn Aikataulu- Tilaajan
vaihtuminen viivastys yleiskustannusten nousu
Valitus
hankintamenettelysta Konsulttien palkkiot ‘

‘ Valitus luvista Korvaukset, sakot

Lisatyot ‘

‘ Puutteellinen suunnitelma Lisatygsopimusten
1."a.rjous.ten kustannukset
‘ Yllitykset maaperissi ylihinnoittelu
Hankintahinnan nousu ‘
Tyosuoritteiden Vahingot
madrin kasvu korjaukset W Vuokrat ‘
- “hukkatys™
Suhdanteiden > >
. 3 Rework
ylikuumeneminen
Kuva 13. Hankkeen kustannuspoikkeamien eli taloudellisten riskien vaikutus-

mekanismeja. Kuvan keskelld on esitetty hankkeiden kustannusarvioiden
tyypillisid ylitysten syitd. Vasemmalla ovat niiden juurisyyt ja oikealla
suora vaikutusmekanismi hankkeen talouteen.
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5 Pohdinta

5.1 Yhteenveto

Riskien taloudellista tarkastelua tehdaan organisaation eri tasoilla eri menetelmilld ja
tarkasteltavat riskit myos poikkeavat toisistaan merkittavasti. Myds hankkeen ajalli-
sen etenemisen mukaan tarkastelun polttopisteeseen osuvat riskit vaihtelevat suures-
ti. Kuvassa 14 on kuvattu riskien taloudellisen tarkastelun pelikentta pelkistetysti.

- . Yleis- Eduskunta- Rata- Rakentamis- Rakentamis-
> Tarvemu|suo>> JREEESS LS >> suunnitelma >> kasittely >> suunnitelma > suunnitelma > tyo

)

Taso1 - ylin johto - 5 vuoden aikajéinne - toiminta- ja taloussuunnitelma

| Y hteiskunnalliset muutokset (asiakastarpeet)

Sidosryhmariskit |
|> Riskiskenaarioiden kasittely )2
I Poliittiset riskit | > Poikkeamien kisittely >
> Herkkyystarkastelut >
| E
] Sopimusriskit |
. . . - ee 1 I
Taso2 - investointiosasto - 1-3 vuoden aikajiinne - hankesalkku PO heanian
| Projektien organisointi | | Rahoituspéitokset | Suunnittelu- ja toteutusaikataulut analysointi

| Suunnitteluresurssit | | Suhdanteet ja urakkatarjousten saatavuus |

Hankeriskien tarkastelu
(riskikartta)

> Kustannusarvion riskivaraus, kustannusten nousuvaraus ja lisitydvaraus >

Taso3 - projektipiillikot - hankkeen keston aikajéinne - projektien tehtiviit

| Projektin organisointi || Suunnitelmien sisélto ja kompleksisuus | | Hankintamenettelyt ja sopimukset |

| Kustannusarvion kattavuus ja tarkkuus Toteutuksen ohjaus ja valvonta |

> Riskien kvalitatiivinen arwomtls

"> Riskien hinnoittelu ja simulointi N

> Poikkeamien raportointi >

Kuva 14. Riskien taloudellinen tarkastelu péhkincinkuoressa. Kuvan yldosassa on
esitetty rakennuttamisprosessi ja eri vaiheisiin liittyvid talouden hallin-
nan menettelyjd. Kuvan punaisissa "laatikoissa” on hankkeeseen liitty-
vid riskityyppejd, jotka ovat hieman eriluonteisia hankkeen eri vaiheissa.
Vihreissd "nuolissa” riskienhallinnan tybkaluja ja toimenpiteitd. Kuvasta
huomataan, ettd hankkeen edetessdi riskien hallinnassa painottuvat eri-
laiset menettelyt. Tietty menetelmd on tehokkaimmillaan tietyssé hank-
keen vaiheessa.

5.2 Jatkotoimenpiteet

Ylimman johdon tulisi sopia riskienhallintaprosessin paaperiaatteista ja tarkeimmista
kaytettavistd menetelmistd. Tutkijat suosittelevat ensimmaisessa vaiheessa otetta-
vaksi kayttdon riskien taloudellisen tarkastelun prosessikartan, johon kirjataan pro-
jektiryhman tehtavat, vastuuhenkilét ja aikatavoitteet hankekohtaisesti. Prosessikart-
taa ja tassa raportissa esiteltyja erilaisia menetelmia tulisi pilotoida eri hankkeissa
tarkoituksen mukaisessa laajuudessa.
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Riskien
taloudellinen

hallinta-aste
V3

Kustannus-
tietoisuuden
nousu

Tuottavuuden kasvu

Kustannussaastot

Riskien taloudellisen
tarkastelun menetelmien
valinta

Epdvarmuuden
hallinta & budjettien

pitavyys

Kustannus-
seurannan tehostaminen
SAMPO

Kokonaisvaltainen
riskien arviointi

| | |
1 1 1
2010 2011 2012
Kuva 15. Riskien taloudellisen tarkastelun kehityspolku (roadmap). Riskien talou-

dellisen tarkastelun perusta on kokonaisvaltaisessa riskien arvioinnissa.
Sen liséksi tarvitaan yleistd relevanttia kustannustietoa, jota tavoitel-
laan Sampo hankkeen tuloksista. Pdcdtokset uusista riskien taloudellisen
tarkastelun menetelmistd tulee tehdd ldhiaikoina. Hydtyind riskien ta-
loudellisesta tarkastelusta, voidaan néhdd tarkemmat budjetit, kustan-
nussddstot ja tuottavuuden kasvu.

Keskeisin tutkimuksessa kehitetty menetelma on riskien taloudellisen tarkastelun
prosessikartta. Riskien taloudellinen tarkastelu sopii hyvin riskien kokonaisvaltaisen
tarkastelun yhteyteen tai sen osaksi. Riskien taloudellisen tarkastelun prosessikartta
saattaa siten soveltua myos yhdeksi riskien kokonaisvaltaisen tarkastelun tyokaluksi.
Muista menetelmistd RHK kayttaa jo hyétykustannusanalyysia, herkkyystarkastelua ja
riskikarttoja. Herkkyystarkastelua voisi kayttaa tutkimuksen tilaajaorganisaatiossa
laajemminkin.

Uusiin menetelmiin kuten Temper, @Risk ja Clarity-projektisalkun hallinta olisi syyta
perehtya todellisten hankkeiden kautta ja valita niista kayttoon se tai ne, joita kaytta-
jat pitavat parhaina. Kustannusten nousuvarauksen, riskivarauksen ja lisatyévaraus-
ten kayttotapa olisi sovittava ja ohjeistettava. Lisdksi riskikustannusten seuranta on
yhdistettdva edellisiin tai muuten sita olisi tehostettava. Kaikkia raportoituja mene-
telmia ei ole tarkoituksenmukaista edes testata saati sitten ottaa kayttoon. Taulukos-
sa 5 on esitetty tutkijoiden arviointeja kartoitetuista menetelmista.
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Taulukko 3. Riskien tarkastelumenetelmien vahvuuksia ja heikkouksia.
Menetelma Hyodyt ja vahvuudet Rajoitukset ja heikkoudet
+ -

Riskiskenaariot

Soveltuu hankkeen alkuvaihee-
seen ja erilaisten riskien kasitte-
lyyn. Vahent&a hairioita tai
niiden vaikutuksia, pienentaa
hankkeen valillisid kustannuksia

Ei saada tarkkaa taloudellista
informaatiota. Hyé6tyja vaikea
osoittaa.

Hyoty-
kustannusanalyysi ja
herkkyystarkastelu

Sopii erityisesti ylimméan tason
(strategisten) riskien ja epavar-
mojen @htétietojen tarkaste-
luun. Ohjaa investointeja talou-
dellisesti jérkeviin kohteisiin.

Eivét poista riskeja eivatka va-
henna niiden vaikutuksia vaan
lisagvat informaatiota.

Riskien taloudellisen
tarkastelun prosessi-
kartta

Kokonaisvaltainen riskien talou-
dellisen tarkastelun (&hestymis-
tapa. Helpottaa riskien tunnis-
tamista seka riskien taloudelli-
sen tarkastelun vastuuttamista
ja aikatauluttamista. Sopii riski-
en hallinnan suunnittelun ja
seurannan véalineeksi.

Ei saada tarkkaa taloudellista
informaatiota. On yleisen tason
tytkalu ja vaatii muita menetel-
mia tuekseen.

Temper

Kokonaisvaltainen riskien tar-
kastelun lahestymistapa. Hel-
pottaa riskien tunnistamista
seka riskien tarkastelun vas-
tuuttamista ja aikatauluttamis-
ta. Sopii riskien hallinnan suun-
nittelun ja seurannan vélineeksi.

Toimii kokemustiedon kerrytté-
jana ja tallentajana.

Ei saada tarkkaa taloudellista
informaatiota.

Vaatii tietoteknistd "sorminap-
paryytta”

@Risk-simulointi

Tehokkain taloudellisen naké-
kulman menetelma. Saadaan
hanketason taloudellista epé-
varmuutta tietylla todennakdi-
syydella hallintaan.

Ei poista riskeja eikd vahenna
niiden vaikutuksia vaan lisgavat
informaatiota.

Clarity-hankesalkun
hallinta

Kokonaisvaltainen riskien tar-
kastelun lahestymistapa. Hel-
pottaa riskien tunnistamista
seka riskien tarkastelun vas-
tuuttamista ja aikatauluttamis-
ta. Sopii riskien hallinnan suun-
nittelun ja seurannan vélineeksi.

Toimii kokemustiedon kerrytté-
jana ja tallentajana. Toimii in-
tegroidusti taloushallinnon
jarjestelmassa.

Vaatii tietoteknistd "sorminap-
paryytta”.

Saattaa jaada pintapuoliseksi
menetelmaksi. Tyodlas kayttoon-
otto.

Riskipankki

Auttaa riskien tunnistamisessa.

Toimii kokemustiedon kerrytté-
jana ja tallentajana.

Saattaa tuudittaa perusteetto-
maan turvallisuuden tunteeseen.
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Tutkimuksessa kartoitettiin ja testattiin riskien hallinnan tietoteknisia ohjelmistoja.
Ohjelmistot perustuvat useimmiten joko simulointiin tai paatéspuu-menetelmaan.
Myos optimointi, skenaariomenetelma ja herkkyystarkastelut esiintyivat kartoitetuis-
sa ohjelmistoissa.

Riskien taloudellisen tarkastelun organisoinnissa tulee huomioida RHK:n yhdistymi-
nen tiehallinnon ja merenkulkulaitoksen kanssa Liikennevirastoksi. Lopulliset paatok-
set organisoinnista on syyta tehda vasta yhdistymisen jalkeen yhteistyossa edelld
mainittujen organisaatioiden kanssa. Perustettavassa liikennevirastossa voidaan
tehda myos riskien taloudellisen tarkastelun sisdista benchmarkkausta, mika mahdol-
listaa osaamisen kartuttamista jokaiseen yhdistyvaan organisaatioon. Mahdollisesti
myos taloushallinnon kehityshanke Sampo on linkitettava riskien taloudellisen tar-
kastelun prosessiin.
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Liite 1

Risk Management Software Tools

[adapted from McManus, 2004]

“Product” links directly to its website “Website” links directly to the parent company home page

Product

Website

Classification

@RISK 4.5

http://www.palisade-europe.com

Generic risk tool

@RISK for Microsoft Project

http://www.palisade-europe.com

Simulations tool

Active Risk Manager

www.strategicthought.co.uk

Risk status monitor

Analytica www.lumina.com Simulation tool
CRYSTAL BALL www.decisionengineering.com Simulation tool
Decision Pro www.vanguardsw.com Decision support
Designsafe www.designsafe.com Risk tool kit

DPL www.syncopationsoftware.com Decision support tool
Expert Choice www.expertchoice.com Decision support tool
Futura www.futura-da.fi Risk tool kit

Goldsim www.goldsim.com Simulation tool
IDecide www.decisivetools.com Decision support tool
NicklebyKit www.nickleby.com Generic risk tool
Open Plan Professional www.welcom.com Generic risk tool
PANDORA www.bmtrcl.com Generic risk tool

Panorama PSA

www.panorama.com

Generic risk tool

Pertmaster Professional + Risk

www.pertmaster.com

Simulation tool

PHA-Pro 6 www.dyadem.com Generic risk tool
Powersim Studio 2003 WWW.powersim.com Generic risk tool

Precision Tree

www.palisade-europe.com

Decision support tool

Predict Risk Analyser

www.riskdecisions.com

Simulation tool

Predict Risk Controller

www.riskdecisons.com

Generic risk tool

ProAct WWW.Nnoweco.com Generic risk tool
REMIS www.risktools.co.uk Generic risk tool
RisGen www.ris3.com Generic risk tool

Risk Com www_ciria.org Generic risk tool

Risk Matrix, Users Guide V2.2 WWW.mitre.org Generic risk tool

Risk Radar www.iceincusa.com Generic risk tool

Risk Safe www.dyadem.com Generic risk tool

Risk Trak www.stgrp.com Generic risk tool
Risk+ www.cs-solutions.com Generic risk tool
RiskConsole www.risklabs.com Risk management tool
RiskFolio www.risklabs.com Risk management tool
RisklD Pro www.acceleraresearch.com Risk measurement tool
RiskTools www.risk-reward.com Decision support tool
RMP-Pro www.dyadem.com Generic risk tool
SmartRISK www.uspioneer.com Generic risk tool

Software Risk Evaluation (SRE)

www.sei.cmu.edu

Decision support tool

STRAD

www.btinternet.com/~stradspan

Decision support tool
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