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TIIVISTELMA

Ohjelmistoprojektien riskienarviointi on osa riskienhalintaa ja yleisemmin osa projek-
tin halintaa. Riskienarviointi tarkoittaa tulevaisuuden eri tapahtumien epavarmuuden
selvittdmistéd. Riskienarvioinnista saatavaa informaatiota kaytetéan projektin padtok-
senteon tukena. Ohjelmistoprojekteissa e kuitenkaan vélttdmatta aina arvioida projek-
tiin liittyvia riskgl g, vaan ollaan tietaméttomia niisté. Tdman vuoks riskegja el myosk&dn
hallita, jolloin projekti saattaa epdonnistua. Tutkielmassa tarkastellaan kirjallisuuden
avulla kuinka ohjelmistoprojektien riskgd arvioidaan. Riskga tarkastellaan projektin
eri osapuolten ndkokulmista. Osapuolet vaikuttavat projektin riskeihin téssa tarkaste-
lussa. Riskienarviointi jaetaan kolmeen osaan: riskien tunnistamiseen, anaysointiin ja

evaluointiin jatkotoimenpiteita varten.

ACM-Iuokat (ACM Computing System, 1998 version): D.2.9, K.6.1, K.6.3
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1 JOHDANTO

Ohjelmistotuotannon riskienhallinta maaritelldan yritykseks formalisoida riskipainot-
teisessa kehittdmisty0ssd saavutettu menestys helposti sovellettaviks periagtteiks ja
k&ytanndiks (Ropponen ja Lyytinen 1999, s. 67). Eri kirjoittajat ovat méaaritelleet ris-
kienhallinnan osat eri tavoin (Boehm 1989; Charette 1989; PMBOK 1996; SO 10006
1997). Miettinen ja Kgjava (1994, s. 14) ovat jétténeet suomentamatta eri kirjoittajien
ké&yttédmia englanninkielisatermejd, koska kaikille termeille el 10ydy yleisesti hyvaksyt-
tyj& elké ykskasitteisa suomenkieisa maéritelmia Havainnollistan englanninkielisten
termien kayttod kuvissa 1.1 - 1.4. Boehmin (1989, s. 115-132) ja Charetten (1990, s.
548-557) kayttamét englanninkieliset termit (kuvat 1.1 ja 1.2) ovat erilaisia

Risk identification

—| Risk assessment Risk analysis

Risk Risk priorization

management

Risk management planning

Risk control Risk resolution

Risk monitoring

Kuva 1.1: Ohjelmistoprojektin riskienhallinnan osat (Boehm 1989).

Boehm (1989, s. 2) on tehnyt kolmiosaisen riskienarvioinnin (risk assessment) jaotte-
lun (kuva 1.1). Héan aloittaa riskienarvioinnin riskien tunnistamisella, jossa selvitetéan
mita riskegja on olemassa. Analysoinnissa tarkastellaan tarkemmin tunnistettuja riskgja
ja lopuks riskit priorisoidaan €i asetetaan tarkeysarjestykseen. Riskienvalvonnassa
(risk control) suunnitellaan riskienarvioinnin pohjalta toimenpiteet, pyritéan ratkaise-
maan riskit ennakolta ja seurataan tilanteiden kehittymista (Boehm 1991, s. 33-34).

Riskienhallinnan toteutuksalliset osat, kuten halinnan suunnittelu, tilanteen



korjaaminen ja seuranta tehdaan riskienvalvonnassa (Boehm 1989, s. 134). Vaikkaris-
kienhallinnassa tarkastellaankin mahdollisa menetyksig, sita e dlti pitdis néhda pe-
késtéén kielteisend, vaan my6s myontei sena prosessina. Boehm (1991) esittéd, ettaris-
kienhallinnassa yritetéén ennakoida riskg & etukdteen ja etsid vaihtoehtoisia |ahestymis-
tapoja ennen kuin ne realisoituvat ongelmiksi. N&in projektissa pyritdan vattamaan

epaonnistumiset ja yha uudelleen tehtdvaks tulevat tyot.

Risk identification

Risk analysis Risk estimation
Risk Risk evaluation
analysis and
management Risk planning
Risk management Risk control

Risk monitoring

Kuva 1.2: Ohjelmistoprojektin riskienhallinnan osat (Charette 1989).

Charetten (1989, s. 57-61) médrittely riskianayysista ja riskienhallinasta on kuvan 1.2
mukainen. Charetten jaottelu on pitkdlti samanlainen kuin Boehmin. Riskianalyys ja
kautuu kolmeen osaan, joista kaks ensimmaéista sisdltévat samoja asioita kuin Boehmin
jaottelu, vaikkakin toisen osan nimend on estimointi. Riskien estimoinnissa mitataan
riskien mahdollisia seurauksia ja niiden vaikutuksen suuruutta. Charetten riskianalyysin
kolmas 0sa, evaluointi, SSAltéd mm. riskien vertaamisen osapuolten méaérittelemaan
suositustasoon, joka maérittelee miten suuria riskeglé osapuolet hyvaksyvét. Charette
(1990, s. 26) huomauttaa, ettd kaytanndssa riskien tunnistaminen, estimointi ja evalu-
ointi eivét ole taysin erilliséd oda, vaan ne limittyvét toisiinsa. Samoja tunnistamistek-
niikoita voidaan tiedon hankkimiseks soveltaa riskianayysin eri osiin. Riskienhallin-
taan kuuluu suunnittelu, valvonta ja seuranta. Riskienvalvonta sisdltéé suunnitteluaris-

kien véttamiseks. Seurannan tarkoitus on havaita olivatko pddtoksen seuraukset
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alkuperdisen suunnitelman mukaisia seka tarvittaessa tehda uusia paéatoksia aikaisempi-

en korjaamiseks.

Miettinen ja Kgjava (1994, s. 3-4) toteavat, etta riskienarviointi ja riskianalyys ovat
késitteina 18hell& toisiaan. He kuitenkin erottavat ne eri kasittelks ja sijoittavat riskia-
nalyysin kuuluvan osaks riskienarviointia. Riskienarviointi on puolestaan osa riskien-
halintaa. IIRMAG:n (Internationa Information Risk Management Advisory Group)
mukaan riskienarvioinnissa on kyse riskianalyysin tulosten arvioinnista jatkotoimenpi-

teitd varten seké tulosten raportoinnista riskienarvioinnin tilagjalle.

Risk identification

Project Risk quantification
risk
management Risk response development

Risk response control

Kuva 1.3: Projektin riskienhallinnan osat (PMBOK 1996).

PMBOK:n (1996, s. 111-121) mukaan projektin riskienhallinta sisdltéé kuvan 1.3 osat.
Riskien tunnistamisessa méaéritelléan ja dokumentoidaan sellaisten riskien tunnusmer-
kit, jotka voivat vaikuttaa projektiin. Riskien kvantifioinnissa tarkastellaan riskien |ah-
teitd, tapahtumiaja niiden valisia vuorovaikutuksia, jotta voitaisiin méarittéa mahdolli-
set projektin lopputulokset. Riskien kvantifiointiin liittyy myo6s projektin osapuolten
ndkemykset, millaisia riskejé osapuolet ovat valmiita hyvaksymaan. Riskien vastineen
kehittaminen (risk response development) sisdltda toimenpiteet riskien varale. Naita
ovat mm. riskien valttaminen, pienentaminen ja hyvéksyminen sellaisenaan. Riskien
vastineen valvonta (risk response control) on riskienhallintasuunnitelman toteuttamis-

ta, mink&a avulla korjataan projektin kulkua riskien toteutuessa.



Risk identification

Risk related Risk assessment

processes

Risk response development

Risk control

Kuva 1.4: Riskeihin liittyvien prosessien osat (1SO10006 1997).

SO 10006 (1997, s. 15-16) tarjoaa kuvan 1.4 mukaisen riskeihin liittyvien prosessien
jaottelun. Sen mukaan olisi tunnistettava projektiin ja projektin tuottamaan tuotteeseen
kohdistuvat riskit ja keinot hyvaksyttavien riskirgjojen ylittamisen selvittdmiseks. 1SO
10006:n riskienarviointi arvioi riskien toteutumisen todennakdisyyden ja vaikutuksen.
Riskien vastineen kehittéamisessa tehdéddn suunnitelmia riskien poistamisesta, pienentd
misesta tai sirtdmisesta. Riskien valvonnassa seurataan projektin etenemista ja rapor-
toidaan halyttavista riskeista.

Riskien tunnistaminen

— Riskienarviointi Riskien analysointi

Riskien- Riskien evaluointi

hallinta

Riskienvalvonta

Kuva 1.5: Tutkielman rgjaus riskienarviointiin.

Rajaan tutkielmani riskienarviointiin riskienhallinnan kokonaisuudesta kuvan 1.5 mu-
kaisesti. Rgjauksen ulkopuolelle jda siis riskienvalvonta ja siihen liittyvét osat. Kaytan
tutkielmassani Boehmin ja erityisesti Charetten jaottel ua, jota tdydennan muiden esitté:

milla gatuksilla. Riskienarvioinnin kolmannessa osassa k&ytdn mm. Charetten osaa



evaluointi, silla se on kattavampi kuin Boehmin priorisointi, joka siséltyy Charetten
(1990, s. 556) jaotteluun.

Esittelen toisessa luvussa projektin osapuolia ja muutamia ohjelmistoprojektien loppu-
tuloksia, joista konkreettisesti ilmenee projektien alttius epaonnistumiselle. Kolman-
nessa luvussa esittelen riskien tunnistamista (kuva 1.5). Neljdnnessd luvussa esittelen
riskien analysointia, jossa tarkastelen tunnistettuja riskgjd tarkemmin. Viidennessa lu-
vussa edittelen riskienarvioinnista saatavia tuloksia, joita riskien evaluointi tuottaa.
Riskienarvioinnin tuloksia kéyttda riskienvalvonta. Kuudennessa luvussa sdlitan kirjalli-
suuden perusteella riskienhalinnan jatkuvuutta ja riskienarvioinnin hyddyllisyytta seka
teen yhteenvedon tutkiel masta.



2 RISKIALTTIT OHJELMISTOPROJEKTIT

Ohjelmistoprojekteja on kritisoitu myohastyneiks, kaliiks jariittaméttomiks (Boehm
1989, s. 63). Ropponen ja Lyytinen (1999, s. 68) toteavat, ettéd nama ongelmat ovat
yleisd ohjelmistoprojekteissa sitd huolimatta, ettd mm. kehitystekniikat ja tyokalut
ovat kehittyneet paremmiks. Kiel & a. (1998, s. 76) esittévat yhtena selityksend mo-
nille epdonnistumisille, ettd johtajat eivat mittaa tarpeeks harkitsevasti projektien ris-
kegja arvioidakseen ja kyetakseen hallitsemaan niité. Esittelen kohdassa 2.1 miten riskit

ohjelmistoprojekteissa voivat ilmentya

Projektillaon siihen liittyvi& osapuolia. Projektityoskentelylle on ominaista riskien mo-
niulotteisuus. Kohdassa 2.2 tarkastelen riskien moniul ottei suutta projektin osapuolten

ndkokulmasta. Osapuolet vaikuttavat riskien olemassaoloon ja niiden toteutumi seen.

2.1 Projektin riskien ilmenemismuotoja

Ohjelmistoprojektin toivottava lopputulos on hyvdiksyttivi tuote €i ohjelmisto. Pro-
jektin toteuttama tuote pitdisi olla toimitettu gjallaan, budjetin rgoissa ja sen pitas
tayttaa tietyt vaatimukset. Charetten (1990, s. 221-224) mukaan tuotteen hyvaksytta
vyyteen vaikuttavat mm. sen toiminnot, suorituskyky, hel ppokayttdisyys ja muunnelta-
vuus. Rakennettavassa ohjelmistossa on oltava testatut toiminnot, jotka vastaavat
kayttgien vaatimuksia. Lyytinen & al. (1999, s. 30) esittavét, ettd kokonaisuuden kan-
nalta ongelmana on p&attaa resurssien kaytosta, tarvittavista taidoista ja tiedoista. Ra-

joitetut resurssit, kyvyt tai tiedot aiheuttavat riskeja ohjelmistojen tuottamisessa.

Epdvarmuus on olennainen perusta riskien olemassaololle (Charette 1990, s. 15). Epa
varmuus on sitg, ettéa essmerkiks projektin alussa e ole riittavasti tietoa toteutettavasta
ohjelmistosta. Projektin lopputulos e aina ole se, mihin projektin alussa pyrittiin (Ka-
rolak 1996, s. 5).



2.1.1 Projektin lopputulos

Menestys méaritellédn usein myonteisend seurauksena tai lopputuloksena projektin
osapuolille. Projektissa on useita osapuolia ja voidaan kysyd, kenelle lopputul oksen pi-
tdis olla myonteinen tai tyydyttava (Saarinen 1993, s. 11). Projektipadllikko esimer-
kiks saattaa olla tyytyvanen lopputulokseen, vaikka projektissa kehitetyn ohjelmiston

Monissa tapauksissa projektin lopputulos on sopimaton eli projekti on jollain tavalla
epdonnistunut. Karolak (1996, s. 5-6) ja Charette (1989, s. 16-18) ovat julkaisseet
taulukon 2.1 mukaisia Yhdysvaltain hallituksen ohjelmistosopimusten lopputuloksia
vuodelta 1982. Lopputulosten mukaan yhdekséssa rahoitetussa projektissa 29 %:lle
kustannuksille el saatu vastinetta ja 19 % kustannuksista kului parannuksiin. Alle kaksi

prosenttia kokonai skustannuksista kohdentui ohjelmistoon, joka taytti kayttdjien vaati-
mukset. Charette toteaa, etta lopputul okset esittévét oireita, elvat ongelman syita.

Taulukko 2.1: Yhdysvaltain hallituksen yhdeksén ohjelmistosopimuksen
lopputulokset kustannuksittain (Charette 1989).

% Lopputulos
47,27 ohjelmisto toimitettu, mutta el onnistuneesti kaytetty
28,80 ohjelmisto maksettu, mutta el toimitettu
19,20 ohjelmistoa kéytetty, mutta lagjasti paranneltu tai hylétty
2,95 ohjelmistoa kéytetty muutosten jélkeen
1,78 ohjelmistoa kaytetty toimitetussa muodossa

Artto (1997b, s. 356) viittaa Standish Groupin vuonna 1995 tekemaan selvitykseen
amerikkalaisten yritysten ohjelmistoprojekteista. Tulosten mukaan 31,3 % projekteista
peruttiin ennen kuin ne valmistuivat, kun taas 52,7 % projekteista maksoi 189 %
enemman kuin alunperin arvioitiin. Tulosten mukaan projektit tuottivat noin 42 % niis-

td ominaisuuksista ja toiminnoista, joita niiden oli alunperin tarkoitus tuottaa



Taulukossa 2.2 on kuvattu Yhdysvalloissa vuonna 1995 keskeytettyjen ja ylitettyjen
projektien aiheuttamia kustannuksia (Keil & al. 1998, s. 76).

Taulukko 2.2: Keskeytysten ja ylitysten aiheuttamia kustannuksia (Keil & al. 1998).

Kustannuksen aiheuttgja ~ Kustannus

keskeytys $81 miljardia
ylitys $59 miljardia
yhteensa $250 miljardia

Taulukoista 2.1 ja 2.2 havaitaan, etta projektien epdonnistuessa rahalliset menetykset
voivat olla suuria. Riskialttiuteen (risk exposure) kuuluu l8heisesti mahdollisuus epé-
onnistumisesta ja epétyydyttavasta vaikutuksesta (Boehm 1991, s. 33). Riskin vaikutus

voi ilmetd mm. kustannuksissa.

Epéonnistunut lopputulos on moniulotteinen kasite, joka riippuu suuresti nékokulmas-
ta (Charette 1990, s. 14). Projektin eri osapuolilla on usein erilaisia kriteergd, joiden
mukaan he tarkastelevat projektin onnistumista (Boehm 1991, s. 33). Kyse on toisadta
Sitd, kuinka riskit kohdentuvat €li keita tai mité riskit koskevat ja ketka joutuvat vas-

taamaan niista

2.1.2 Epdvarmuus projektissa

Riski merkitsee kehitystyon tehtavien, prosessien tai ympériston erityistéa nakokohtaa
tal piirrettd, joka huomioimatta jatettyna lisaé projektin todennakdisyytta epaonnistua
(Ropponen 19994, s. 49). Riski on mahdollinen ongelma, joka el ole viela tapahtunut
(Fairley 1994, s. 57). Riskiin siséltyy epdvarmuus esmerkiks sitd, pystytéanko pro-
jektille asetetut tavoitteet saavuttamaan. Epavarmuus tarkoittaa, etté osapuolilta puut-
tuu tietoa menneista, nykyisista tai tulevista tapahtumista. Tapahtuman arvoistata eh-
doista voi myds puuttua tietoa (Charette 1990, s. 15). Tavoitteet saatetaan tietoisesti
asettaa poikkeuksellisen vaativiks, jolloin epdonnistuminen voi aiheutua jonkin riskin

toteutumisesta.



Charette (1989, s. 88-89) mééarittelee riskit kolmikkojen joukkona:

Riskit={ <S,,L , X >} (2.1)

jossa S on skenaario, joka kuvastaa mika voi menna vikaan, L, on riskin mahdollisuus
(likelihood) tai todenndkaoisyys esintyaja X, on riskin aiheuttama menetys tai vaikutus.
Kutsun S;:t& Boehmin (1989, s. 1) tapaan riskin nimeks.

Fairleyn (1994, s. 58) mukaan se, pitdako tilannetta riskind vai mahdollisuutena, riip-
puu katsojan nékokulmasta. Projektit, joissa on suuri epdonnistumisen mahdollisuus,
voivat tarjota myds suuremmat rahalliset voitot (Saarinen 1993, s. 15). Esimerkiks
osakkeiden myyminen tiettyna hetkend on toiselle riski ja toiselle mahdollisuus. Liike-
riski voi tuottaa voittoatai tappiota, mutta vahinkoriski voi tuottaa vain tappiota (Ne-
valainen ja Levonen 1998). Menetyksen tai voiton mahdollisuus liittyy spekulatiivisiin
riskeihin, joista esmerkkind ovat uhkapelit. Staattisiin riskeihin liittyy vain mahdolli-
suus menetyksesté (Charette 1990, s. 14). Esmerkki pelkasta menetyksestéa on var-

muuskopion tuhoutuminen tulipal ossa

Epavarmuuden kadotessa eli varmassa tilanteessa riskia e kuitenkaan ole (Charette
1990, s. 16-17). Jotta riski olis mé&aritelméan mukaan todellinen, sen toteutumiselle pi-
t84 olla mahdollisuus. Vastaavasti tapahtuma, jokailmenee aina, e ole riski vaan fakta,

jokailmaisee, ettd kyseisessd projektissa on ongelma (Nevalainen ja Levonen 1998).

Charetten (1990, s. 16-17) mukaan epavarmuus voi olla luonteeltaan deskriptiivista tai
mittauksellista tai se voi my6s liittya tapahtuman lopputulokseen. Deskriptiivinen epd-
varmuus ON riittévan tiedon puuttumista, jotta epdvarmuuden aiheuttgjat voitaisiin tun-
nistaa. Mittauksellinen epdvarmuus on riittévan tiedon puuttumista, jotta aiheuttgjille
voitaisiin antaa arvot. Kolmas epavarmuus on luonteeltaan teoreettisempi: epdvarmuus
tapahtumien tuloksista €li @ tiedetd, mitka mahdolliset lopputulokset ovat. Epavar-

muuden spektrin toisessa paassa on tdydellinen tietdmattdmyys ja toisessa paassa



taydellinen tietdmys asiasta. Projektin etenemisen aikana hankitaan tietoa riskeista eli

kuljetaan epavarmuudesta kohti varmuutta.

2.2 Riskin moniulotteisuus

Charette (1990, s. 17-18, 39-41) ja Jauri (1997, s. 14) toteavat, etta me itse aiheutam-
me monet riskimme ja osa aiheuttamistamme riskeista voi kohdistua muihin. Sama pé&
tee my0s toisinpdin: osa muiden riskeista voi kohdistua myds itseemme. Riskille altis-
tuminen tapahtuu riskin ottamisessa, joka voi olla tietoisesti tai tiedostamattomasti
tehty valinta eri vaihtoehdoista. Riskille voi joutua altissumaan muiden toiminnan
vuoks €li atistua riskin mahdollisuudelle, vaikka ei itse tarkoituksellisesti valintaa te-
kiskéadn. Esimerkiks ohjelmistoteknisen ongelman ratkaisemattomuus aiheuttaa sen,
etté virheelliseks j&anyt toiminto ohjelmistossa e toimi mydskaan asiakkaalla. Pfleeger
(2000, s. 266) jakaa riskit vapaaehtoisesti otettuihin ja el-vapaaehtoisesti otettuihin.
Ei-vapaaehtoisesti otettuja riskejd voivat essmerkiks olla projektissa kaytettava kayt-
tojarjestelmatai kehitysymparisto.

Projektin osapuolet voivat dtistua erilaisille riskeille. Osapuolet voivat myos rajoittaa
joillekin riskeille altistumista ja rgjata osan riskeistd kokonaan pois sopimattomina. ESi-
merkiks IBM keskeytti erasta prosessoria kdyttavan tietokoneen myynnin, kun heidan
riskienarviointinsa antoi tulokseks, etta prosessorin ohjelmavirhe ilmenee merkittavas-

ti useammin kuin valmistga on ilmoittanut sen ilmenevan (Pfleeger 2000, s. 265).

2.2.1 Projektin osapuolia

Projektin osapuolilla voi olla projektin lopputuloksesta eridvét tai jopa vastakkaiset
toiveet. Boehm ja Ross (1989, s. 86) antavat esimerkkej@ osapuolten toiveista (kuva
2.1). Nama toiveet luovat ristiriitoja, kun niitéa yritetéén sovittaa yhteen. Boehm ja
Ross toteavat, etta nama ristiriidat ovat 18hteitd ohjelmistoprojektien hallinnan ongel-
mille. Kuvaa 2.1 vois lagentaa projektipaallikon ongel masta sisdltdmaan myds muita-
kin projektin osapuolia, mm. aihankkijat, markkinoinnin ja projektin rahoittgjat. Vi-
ranomaiset ja muiden yritysten kilpailevat projektit saattavat vaikuttaa my6s projektiin.
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Projektipddllikko johtaa projektia. Boehmin ja Rossin (1989, s. 85, 87) mukaan pro-
jektipdallikon ongelma on se, etta projektin pitéa yhtéaikaisesti tayttéd monien osa-
puolten vaatimukset. Projektipdallikon tehtavana on saattaa osapuolet onnistuneeseen
lopputulokseen. Johtajat voivat jéttéa huomioimatta térkeita tietoja mm. omien ennak-
koluulojensa, toimettomuutensa tai vainpitamattomyytensa takia (Lyytinen & al.
1999, s. 29).

Johtajat
:mﬁ,:m:tt;u'u kynpianh!ynoisia tavoitteita
Asiakkaat el ylityksié

ei yllatyksia

4

Projekti- o
paallikkd Yllapitajat
T ¢i ohjelmavirheitd
pgljog"t.mm.l.nt.pj_a hyvin dokumentoitu
kaytajaystavalinen helppo tehda muutoksia
nopea, luja
Kayttajat nopea urakehitys
mieltynyt suunnitteluun
dokumentoinnin lykkaaminen

Kehittajit

Kuva 2.1: Projektipaéllikén ongelma (Boehm ja Ross 1989).

Asiakkaan ndkokulmasta riski on esmerkiks huonosti toimiva tai toimimaton ohjel-
misto. Budjetin ja aikataulun ylitykset ovat seké asiakkaille etta kehittdjille sopimaton
lopputulos (Boehm 1991, s. 33). Asiakas on kiinnostunut projektin tuottamasta ohjel-
mistosta investointina ja asiakkaan riskga liittyy myos investoinnin kannattavuuteen
(Pitkdnen 1999, s. 24). Projektin alussa méaaritelld8n ohjelmistolle asetettavat vaati-
mukset, joita projektin kuluessa saatetaan muuttaa. Charette (1990, s. 226-227) esit-
a8, etta ohjelmiston kehittdminen on joskus jatkuvaa neuvottelemista siitd, millainen
lopullisen jérjestelmén tulis olla Ohjelmistoa saatetaan muuttaa kehittdmisen aikana

Asiakkaat eivét kuitenkaan valttamétta arvioi kattavasti muutoksista aitheutuvia riskga
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Vastaavasti ohjelmiston kehittgét eivét kenties ymmarrd muutosten hyvaksymisen ai-
heuttamia uusia riskgd. Kehittgien virhe on suostua muutoksiin miellyttdakseen
asiakasta.

Frame (1997, s. 25) esittéd, ettd asiakas voi my0s gjatella saavansa toimitettavasta oh-
jelmistosta enemman hy6tya kuin mita hén todellisuudessa saa. Tama voi olla seuraus-
ta Sitd, ettd yrityksen markkinointi on voinut luvata enemman kuin kehittgilla on ky-
kya toteuttaa. Markkinointi on saattanut luvata asiakkaalle, etta todel li suudessa yhdek-

sén kuukautta kestava projekti tehdéén puol essa vuodessa.

Boehm (1991, s. 33) toteaa, etta kdytdjdt eivét ole tyytyvéisig, jos ohjelmistossa on
vaaria toimintoja tai puutteita luotettavuudessa, suorituskyvyssi tai kayttoliittymassa.
Kéyttgat voivat pitdd ohjelmistoa lilan monimutkaisena ja asiakas voi pitéa sita liian
kalliina kokonai skustannuksiltaan. Hansen ja Millar (1997, s. 258) esittavét, ettéa ohjel-
miston kéyttgid saatetaan rohkaista osalistumaan projektiin sen kehitysvaiheessa.
Nain kayttgjilta ssadaan midipiteita rakennettavasta ohjelmistosta. Samalla siirretéan
joitakin projektin riskejd heidan vastuulleen. Kayttgalla ei mahdollisesti ole ké&yttoko-
kemusta kehitettavasta ohjelmistosta (Lyytinen & al. 1999, s. 29).

Ylléipitdjdille huonosti rakennettu ohjelmisto on ongelmallinen (Boehm 1991, s. 33).
Projektin yll&pitgdle riski voi olla esmerkiks se, ettd ohjelmistoa e pystyta yll&pit&
maan riittavan hyvin tulevaisuudessa. Yll&pitoa tekeville on tarkedtd, etta dokumen-
tointi on tehty hyvin ja muutoksia on helppo toteuttaa. Esimerkiks tapauskohtai sesti
optimoitu ohjelmisto lisda yllgpitdan tyotd, koska lisdykset tai muutokset vaikeutuvat
(Charette 1990, s. 207).

Riskga e pida tarkastella vain projektin ndkokulmasta, vaan myos litketaloudellisesta
nakokulmasta (Karolak 1996, s. 21). Artto & a. (2000, s. 46) pitavét liiketaloudelli-
sesta ndkokulmasta katsottuna tarkedmpana riskien ottamista kuin niiden vattamista
Liiketoiminnan voitto voi pitkdlla alkavalilla perustua yrittdmiseen, jossa vastuut jaris-
kit on havaittu ja otettu. Sherer (1994, s. 257) muistuttaa kuitenkin, etta jos asiakkaan

luottamus vaarannetaan, tuleva liiketoiminta joutuu myos uhatuks.
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Bryan ja Siegel (1988, s. 419) esittelevét ohjelmistoprojektien lyhyen japitkdn aikavd-
lin pddamddrid. Projektipadlikolla voi olla esmerkiks tapana keskittya lyhyen ailkavé:
lin pdamaériin. Tdlainen pdamaara on voi olla ohjelmiston tekeminen valmiiks tiettyna
toimituspaivana huolimatta ohjelmiston keskeneraisesté tilasta. Toinen esimerkki lyhy-
en alkavdlin pdamaérasta on keskittyminen ohjelmiston ndkyviin odin, jotta voitaisin
nayttéa ettd edes jotain on saatu tehdyksi. Tassa prosessissa pidemman ailkavélin péa
méérét saatetaan unohtaa tai jattéa kokonaan huomioimatta. Lyhyen aikavalin kustan-
nusten minimointi saattaa Sirtda kustannuksia tulevaisuuteen ja on siten ristiriidassa
tuotteen kokonaiskustannusten minimoinnin kanssa. Pidemmaén aikavdin pdamaéria
ovat mm. ohjelmiston yll&pidettavyys, helppokayttdisyys kayttgien kannalta, ongel-

mattomat toiminnot ja hel ppotajuiset dokumentoinnit.

2.2.2 Osapuolten onnistunut lopputulos

Ropponen (1999b, s. 221) sdlittéa projektien epdonnistumista alussa voitto-voitto -ti-
lanteena, joka kehittyy voitto-tappio ja lopuks tappio-tappio -tilanteeksi. Ohjelmisto-
projektit elvat ole nollasummapelid, jossa toisen tappio on toisen voitto (Charette
1990, s. 15). Boehm (1989, s. 4) esittda epdonnistumisen yhdeks syyks sen, etta pro-
jektinhallinnasta paéttavat henkil 6t salivat voitto-tappio tai tappio-tappio -tilanteet j&t-
tdmalla huomiotta asiat, joissa on suuri riski. N&in he pakottavat esmerkiks projektin
toteuttgjat tappio-tappio -tilanteeseen. Téalainen on esimerkiks neuvotteluiden "paras
ja viimeinen tarjous', joka e oikeastaan ole hyva tarjous. Toispuolinen voitto-tappio
-tilanne voi kehittya tappio-tappio -tilanteeks, silla tappio-osapuoli saattaa vastavuo-
roisesti hetkentda lopputuloksen laatua jaltai hyodyllisyytta

Boehm ja Ross (1989, s. 89-90) esittévat tyoskentelyn perustaks teoria-w:n, jossa
projektinhallinnassa pyritddn tarkeimpien osapuolten kesken voitto-voitto -tilantee-
seen. Siina tilanteessa osapuolet ovat lopputulokseen tyytyvaisid. Vastaavasti yksittéi-
sen osapuolen tyydyttdméattomyys on tappio. Teoriaw:n mukaan osapuolten voittoe-
dellytyksid seurataan ja tehdaan toimenpiteitd, jotka korjaavat tilannetta, jos jokin riski
uhkaa tilanteen muuttumista voitto-tappio tai tappio-tappio -tilanteeks .
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Kuva 2.2: Osapuolten ndkokulmista hyvaksyttéavéat vaatimukset (Charette 1990).

Davis esittéa osapuolien ristiriitaisen tilanteen (kuva 2.2) aueena, jossa jokainen osal-
taan rgaa kuviosta aueen, mita ohjelmiston lopputulos voi olla ja mitd se e saa olla
(Charette 1990, s. 225-226). Alueet kuvaavat osapuolien nakokul mista ndhtyna heidan
asettamiaan hyvaksyttavia ja sopimattomia vaatimuksia ohjelmistolle ja projektille.
Nan joudutaan yhteisymmarrykseen padsemiseks joustamaan ja tekemadn myonny-
tyksid Lopputuloksen pitdis olla eri osapuolten rggaamalla pystyviivoitetulla aluedla,
jonka kaikki hyvaksyvét. Osapuolille sopivia ratkaisujavoi olla useita
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3 RISKIEN TUNNISTAMINEN

Riskien tunnistaminen vastaa kysymyksiin, mitk&a ovat arvioitavat riskimme jamihin ti-
lanteeseen emme halua projektimme joutuvan. Riskien tunnistamisessa keskityt&an sel-
vittamaan, mitka kaikki asiat voivat menna vikaan. Tunnistamisen tuloksena on lista
projektin riskien nimikkeistéa (Boehm 1989, s. 1, 4). Nimike muodostaa osan S, kaavan
(2.1) kolmikosta. Tunnistamisessa pyritdan siihen, etté riskit havaitaan riittavan gjoissa,
jotta ne elvéat paase yllattamadan. Boehm esittda riskien tunnistamisen |ahtokohdaksi
osapuolille sopimattomien lopputul osten listaa. Néin projektin osapuolien tappio-tilan-

teet tulevat huomioiduiks.

Charette (1989, s. 92-110) jaottelee tunnistamisen mm. nykyisen tilanteen selvittami-
seen ja riskien luokitteluun. Kohdassa 3.1 esittelen erilaisia riskien luokittelutapoja
Luokittelun yks tarkoitus on riskien ryhmittely ja dten riskienarvioinnin
salkiyttaminen.

Kohdassa 3.2 tarkastelen riskien havaitsemista. Projektin osapuolet havaitsevat riskgéa
vaihtelevasti. Osa riskeisté havaitaan helposti ja osa voi olla havaittavissa tai jdada ko-

konaan huomioimatta. Osa riskeista voi toisadlta olla kuvitteellisiatai todellisariskg,

jotka eivét kuitenkaan toteutuneet. Riskit voivat kytkeytya toisiinsa ja gjoittua projek-
tin viimeisiin vaiheisiin. Syyn ja seurausten erottaminen saattaa tuoda tarkempaa infor-

maatiota riskeista.

Tunnistaminen selvittaa projektin nykyisen tilanteen riskgja. Riskien tunnistamiseen on
monia tekniikoita, joista esittelen tyypillismpia kohdassa 3.3. Tunnistamisen kohteena
ovat projekti ja projektin osapuolet. Riskegja voidaan |6ytd8 mm. projektisuunnitel mas-

taja sen toteutuksesta.

Charette (1989, s. 57-58) médrittelee riskien tunnistamisen deskriptiiviseks epavar-
muuden pienentdmiseks, jossa etstéén mahdollisia uhkia. Uhalla viitataan tulevaan,
riskin negatiiviseen puoleen, ei-toivottuun tapahtumaan (Miettinen ja Kgjava 1994, s.

17). Kohdassa 3.4 esittelen tulevaisuuden uhkia projektille.
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3.1 Riskien luokittelu

Artto & al. (2000, s. 39) korostavat, etta luovuus ja avoin mieli ovat térkeita riskien
tunnistamisessa. Luovaa prosessia on usein hyodyllista tukea jollakin rakenteellisella
tal systemaattisella késittelylla. Rakenteellinen kasittely takaa, ettd aiheen kasittely al-
kaa yleiskuvasta ja keskittyy tarkeimpiin riskerhin.

Riskit jagtaan tyypillisesti erilaisin kategorioihin di luokkiin, jottariskejd olis helpom-
pi ymmaértaa ja tunnistaa (Charette 1989, s. 58, 111). Luokittelun pitéis olla johdon-
mukainen, jotta se helpottais riskienarviointia. Luokittelu saattaa paljastaa, etté téhan-
astinen tunnistaminen on kohdistunut liian suppeaan osaan projektista ja sen osapuolis-
ta, jolloin tunnistukseen on jaanyt |8pik&ymattomié alueita. Hyvin toteutettu luokittelu
jakaa ongelmallisen alueen pienempiin osiin ja auttaa |0ytamaén riskien perimmai set
syyt (Pitkdnen 1999, s. 27). Mahdollisia riskeja luettel oidaan riskilistassa, joka selkiy-
tyy hyvalaluokittelulla

Projektin osapuolten nakokulmat on yksi [uokittelutapa. Koska riskegja télléin voidaan
tarkastella monelta kannalta, luokittelulla pyritéan vahentdmaén erilaisten riskien mo-
saiikkia ja saamaan selkedmpi kuva kokonaisuudesta (Charette 1989, s. 107). Riski-
enarvioinnin selkiyttamiseks myos tosiasiat ja arvot pyritédn usein erottamaan toiss-
taan (Kampinen & a. 1995, s. 47).

Charette (1989, s. 107-109) ehdottaa tarkempaa jaottel ua tunnettuihin, odotuksenmu-

kaisiin ja tuntemattomiin riskeihin. Jaottelu perustuu riskin esiintymistiheyteen ja arvat-

kutsutaan myds tunnistamattomiks riskeiksi. Charette jakaa edellisen jaottelun vida
alauokiks. Alauokat hén jakaa riskin ldhteen mukaan tiedon, halinnan ja gan

puutteeseen.
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Pitkdnen (1999, s. 23) toteaa, etta riskien luokittelu tehddén usein riskin lahteen mu-
kaan. Eri luokkien véilla on suhteita ja luokat muodostavat hierarkian. Kiel & al.
(1998, s. 77) ehdottavat, etta riskien luokittelu tehtdisiin ottaen huomioon jatkotoi-
menpiteet, joilla vaikutetaan itse riskethin. Nain kullekin [uokittelulle voidaan kehittda

mielekkaita riskien pienentamisen strategioita

Karolakin (1996, s. 124-125) SERIM-malli muodostaa kysymysten avulla poikkileik-
kauksen kehitystyostd. Mallissa lasketaan ohjelmistoprojektin riski, joka jakautuu ris-
kielementteihin. Riskielementit ovat teknisid, kustannuksellisia ja aikataulullisia. Kukin
riskielementti koostuu useista riskitekijoista (risk factors), joita mitataan kyselykaavak-
keen kysymyksilla. Kysymykseen vastataan yksinkertaisesti joko "kyll&" ta "&". Yks

kysymys mittaa yhté tal useampaa riskitekijaa

Dorofee & a. (1996, s. 471-473) ovat Karolakin tavoin rakentaneet kyselykaavak-
keensa luokitteluun perustuvaks (Taxonomy Based Questionare, TBQ). Kyselykaava
ke koostuu kolmesta luokasta: tuotteen kehittéaminen, kehitysymparisto ja ohjelmiston
rgjoitteet. EsSimerkiks tuotteen kehittéminen puolestaan koostuu viidestéd elementista:
vaatimukset, suunnittelu, koodaus ja yksikkotesti, integrointi ja testaus seka kehittami-
sen erityispiirteet. Kukin elementti koostuu edelleen useista kysymyksistd. SERIM-
mallista poiketen, useille kyll&/e -kysymyksille on tarkennusta tuova jatkokysymys.

3.2 Riskien havaitseminen

Artto & a. (2000, s. 20) ehdottavat, ettd kysymme itseltdmme: "Onko meill& riittavasti
tietdmysta tunni staaksemme mahdollisuudet ja riskit kunnolla?'. Kysymykseen vastaa-
minen saattaa usein tuoda vastauksena liséé |8hteitd, joistavois saadatietdmysta
Riskeja tunnistettaessa on oireiden eli riskin seurausten liséks etsittéva niiden aiheutta-

ja. Tunnistamisessa pitéa erottaa seuraukset ja syyt toisistaan (Fairley 1994, s. 58).
Riskin syytavoi etsié kysymala miks (Boehm 1991, s. 38).
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3.2.1 Riskien ajoittuminen ja kytkeytyminen

Charette (1990, s. 455) toteaa, etté riskeja on toisinaan vaikea tunnistaa, silla késityk-
set todellisten ja havaittujen riskien vdilla vaihtelevat. Osapuolilla e vattamétta ole
yhteistéa nékemysta siité, mik& on riski ja mika ei. Riskien havaitseminen vaihtelee riip-
puen eri osapuolien nakokulmista. Joitakin riskeja saatetaan pitda pienina liiketal oudel -
liselta kannalta, mutta valtavina ohjelmiston tuottamisen kannalta. Frame (1997, s. 26)
eSittéd, etta riskien arvioijan tulee pystyd arvioimaan tilanteita itsendisesti ilman

ennakkoluuloja.

Charette (1990, s. 456-457, 468) toteaa, etta riskien arvioijalla on ennakkoasenteita ja
erdanlaisia suodattimia mielessddn, kun han ryhtyy tunnistamaan riskga. Subjektiivi-
suutta voi olla hyvin vaikea havaita esmerkiks siks, etta e ole tarpeeks informaatiota
ndkemysten vertailuun. Arvioijan pitdis listata mahdolliset puuttuvat havainnot ja ke-
hittda niille ilmaisimet. llmaismena on seurattavien asioiden lista, jolla yritetéén toden-
taa riskin olemassaolo. Tilanteen kehittymista seurataan kokemusperaisesti havaintoja
kerédmalla. My6s mahdolliset kuvitteelliset havainnot riskeista kerétdan listaan ja kul-
lekin kehitetdén ilmaisimet. Mikali ilmaisin vahvistaa riskin kuvitteelliseksi, lopetetaan
kyseisen riskin seuraaminen. Aikatauluun liittyvan riskin ilmaisin voi olla riittavan tiu-

haan asetetut tarkistuspéivét, joiden avulla seurataan projektin etenemista.

Tehtyjen olettamusten tarkastelu kriittisesti saattaa paljastaa riskit, jotka ovat peitty-
neind liilan optimistisiin suunnitelmiin (Boehm 1989, s. 123). Optimistisuus ja innok-
kuus, varsinkin projektin ensmmaisissa vaiheissa, voivat aiheuttaa tarkeiden signaali-
en huomaamatta jaémisen. Y htend ongelmana on se, etté vattdmétta el haluta havaita
signaalga, vaan tyoskentelya jatketaan kuin mitéén e olis tapahtunut. Browne ja
Keown-McMulan (1997, s. 325) esittévét, ettd ennen kriisia saattaa olla havaittavissa
useita varoittavia signaalgja. Nama signaalit todentavat riskin olemassaolon ja osoitta-

vat riskin olevan toteutumassa.

Charette (1989, s. 168-169) esittaa, etta riskien kytkeytyminen ja riskin kerrannainen
tapahtuu, kun kaks riskia nivoutuu yhteen jollakin tavalla. Riskien kytkeytyminen
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tarkoittaa, etta riski aiheuttaa toisen riskin syntymisen tai kasvamisen. N&hin riskethin
olis parasta vaikuttaa silloin kun ne eivét ole viela yhdistyneet, mikai se vain on mah-
dollista. Riskin vahentdminen yhdell& alueella voi kuitenkin sirtda sita muuale. Es-
merkiks kehitysvaiheen tekniikkariskien vahentédminen saattaa kasvattaa myodhempia
yllgpitokustannuksia. Riskin kerrannainen tarkoittaa, ettéd samariski voi esiintya peite-
tysti useassa eri muodossa. Kerrannaisriskit voivat mahdollisesti olla projektin pahim-
pia riskga ja niita pitdiskin tarkastella erillédn muista riskeistéa tavanomaista huoléelli-
semmin. Forsman (1995, s. 181) varoittaa riskien kesken syntyvista ristikkai svai kutuk-
ssta, keskindisista riippuvuuksista. Riskit voivat ketjuuntua keskendan. Han esittéa
esimerkking aikataulun venymisen, joka aiheuttaa lisdkustannuksia. Samoin tekniset

vaikeudet lisdavét tyomaarda ja sita kautta vaikuttavat aikatauluun ja kustannuksiin.

3.2.2 Riskien syyt ja seuraukset

Riskin syntya voidaan kuvata vikapuulla. Salo & al. (1983, s. 56-59) toteavat, etta vi-
kapuuta laadittaessa aloitetaan |opputapahtumasta, jota vikapuussa nimitetédn myos
huipputapahtumaksi. Tahan johtavat tapahtumat esitetéén loogisena kaaviona. Vika
puuta laadittaessa on varottava, ettei unohdeta joitakin tapahtumia tai sisdllytetd mal-
liin tapahtumia, jotka elvét vaikuta lopputapahtuman todennakoisyyteen. Tavanomai-
nen menettel ytapa on tunnistaa ensin yksittaisvikojen vaikutukset kokonaisuuteen. Ta-
pahtumat toimivat taloin laukaisimina. Sherer (1994, s. 264) esittda kuvan 3.1 mukai-
sen vikapuun, joka kuvaa laskun myohéastymisen syitéd. Salo & al. (1983) kéyttavat
seuraavia suomenkiglisid nimityksia kuvan 3.1 symboleista: suorakulmio esittéd huip-
putapahtumaa, ympyra tapahtumaa, vinoneli6 jarjestelman virhettd, muotoiltu kolmio
tapahtumien tai-porttia ja pyoristetty suorakulmio tapahtumien ja-porttia.

Charette (1990, s. 374) esittéd kaks vikapuun hyodyllisyytta heikentavdd ominaisuut-
ta Vikapuu voi kasvaa suhteettoman monimutkaiseks ja suureks, joten kaytanndssa
Sitd on rgjoitettava yhteen huipputapahtumaan. Vikapuun laatijan pitéa olla myos tark-
kana miettiessaén, onko kyse itsendisista vai toisistaan riippuvista tapahtumista. Tun-
nistamisessa e ehka ole kannattavaa soveltaa kovin yksityiskohtaista tarkastel utapaa,
joten vikapuun laadinnassa pédstdan vain varsin karkealle kuvaukselle. Vikapuu
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sopiikin l1&hinn& vikayhdistelmien kuvaamiseen péasaanttisesti sellaisissa tapauksissa,
jossa tapahtumat ovat toisistaan riippumattomia (Salo & al. 1983, s. 47). Boehm
(1989, s. 122) esittds, etta tarkeimpia péatoksia tarkasteltaisiin mahdollisina riskin 1&h-
teind. Yhtend esimerkkiné kriittisesta riskistd on se, ettd paétdksentekoa johdetaan
muulla tavalla kuin teknisesti tai hallinnollisesti.

Tililtd maksettava
saapuu myohaan

8 L?D

= )
Tililta
maksettava

saapuu
maksettavaksi
ajoissa
. - Jéarjestelma
Tieto ei ei hyviksy
saavu tietoja
ajoissa

Kuva 3.1: Vikapuu kuvaa virhetilanteeseen kulkeutumista (Sherer 1994).

Tililta
maksettava
saapuu

maksettavaksi
ajoissa

Ei huomata
maksun
puuttumista

Dorofee & al. (1996, s. 302) korostavat syiden ja seurausten analysointia kuvatessaan
riskien yhteyksia ja keskinéisia suhteita. On huomattava, etté yksittéinen riski el valtta
méttd ole vain yhden syyn seurausta. Riski voi toteutua my@s useamman syyn yhteis-
vaikutuksesta (kuva 3.1). Riskin syntyjuuria taaksepain seuraamalla voidaan pyrkia
paikallistamaan riskin [dhde. PMBOK (1996, s. 114) eSittda, ettd riskin oireet ovat
epéasuora ilmaisin riskin olemassaololle. Oire voi olla esmerkiks kustannusten ylitys,

joka saattaa olla osoitus heikosta estimoinnista.
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Kuva 3.2: Syy-seurauskaavio (Dorofee & al. 1996).

Monimutkaisia ongelmia on vaikea ratkaista tarkastelematta systemaattisesti syiden ja
seurausten ketjuja. Ishikawa muodosti vuonna 1953 syy-seurauskaavion, jota Kutsu-
taan myG6s ulkomuotonsa perustella kalanruotokuvioksi (Kume 1998, s. 28-29, 31-34).
Syy-seurauskaavion tarkastelu alkaa ongelmallisesta tapahtumasta, josta edetddn seka
syiden etta seurausten suuntaan. Syy-seurauskaaviossa voidaan kuvata riskien kehitys-
td. Tarkasteltavan riskin nimi kirjoitetaan suorakaiteeseen kalanruodon selkarangan
padhan (kuva 3.2). Selkdrangan sivuruodoiksi liitetéén toissijaiset syyt, joita tarkennet-
taisiin kuvaan viela pienilla ruodoilla. Kume ehdottaa, ettd kaikki asiaan vaikuttavat te-
kijé pyritéén tunnistamaan ja keskustelemaan asiasta useiden henkil6iden kanssa. Kul-
lekin riskille laaditaan oma kaavio. Jos yritetdan ahtaa kaikki asiat yhteen kaavioon, tu-
lokseks voidaan saada vaikeasalkoisen lagja ja monimutkainen kaavio. Kun syy-seu-
rauskaavio on valmis, on tarkeéd, etta syy-seuraussuhteen voimakkuus néhddan selvas-
ti. Erityisesti on méériteltava tekijét, jotka voimakkaimmin vaikuttavat tarkasteltavaan
tekijdan. Nama tekijét olis kuvattava mahdollisimman konkreettisesti. Dorofee & al.
(1996, s. 305) ovat ympérdineet syy-seurauskaaviossaan merkittavét syyt. Ropponen
ja Lyytinen (1999, s. 69) toteavat yleistden, ettd riskienhallinnan ja kehitystyon
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kausaalisa yhteyksiéa on olemassa, mutta néiden yhteyksien osoittamiseks tarvitaan

enemman tutkimusta.

3.3 Projektin nykyinen tilanne

Riskienarvioinnissa on paljolti kyse projektin tilanteen selvittamisestd (Nevalainen ja
Levonen 1998). Charette (1990, s. 22) kutsuu riskien tunnistamisen toimenpidetté pro-
jektin RESks (Risk Estimate of the Situation), joka tarkoittaa kyseisen tilanteen pro-
jektin riskien selvittémista.

Riskien tunnistamiseen kuuluu tiedon kerd@minen niin menneistd kuin nykyisista lah-
teista Charette (1989, s. 103-104) ja Karolak (1996, s. 33-34) esittavét erilaisiatiedon
lahteitd. Perinteinen eli ns. kansantietdmys on havaintoihin perustuvaa tietoa, joka
saattaa olla tai e ole totta. Téllaisia ovat usein juuri stereotypiat, jotka on koottu ns.
Murphyn tai Brooksin laeiksi. Analogia vastaaviin hyvin tunnettuihin tapauksiin poh-
jautuu aikaisempiin todenmukaisiin tietoihin, opittuihin asioihin tai omiin kokemuksiin
projekteista. Analogiaa kaytetéankin juuri sen takia yleisesti. Terveen jarjen kéytto pe-
rustuu menneisiin kokemuksiin ja nykyiseen tietoon, mutta varsinainen kova tietoai-
neisto puuttuu. Projektin aikana voidaan itse tuottaa todellisia kayttétilanteita vastaa
vaa aineistoa, jonka pohjata paétellaédn mahdolliset riskit. Taloin tiedon hankkiminen
perustuu kokeilujen tai testien tuloksiin. Prototyypin rakentaminen on tésté tavallinen
esimerkki (Boehm 1989, s. 6). Lagjat tutkimukset antavat tietoa esimerkiks kayttgjien
mielipiteista sitd, millaiseks prototyyppi pitéis rakentaa (Charette 1989, s. 104).

3.3.1 Osapuolten tunteminen

Projektilla on tietysti monia piirteita, joita voidaan pitéa kaikille projekteille yhteisina
Naista piirteistd voidaan koota essmerkiks farkistuslistoja (checklists), joista eri osa
puolet voivat kdyda |8pi erityisesti heitéq koskevat kohdat. Boehm (1989, s. 117) eh-
dottaa riskien tarkistudistan kayttamista riskien tunnistamisessa. Tarkistudista on
joukko kysymyksig, jotka koskevat kyseisté riskia Seuraavana on esimerkkind muuta

mia kysymyksi& tarkistuslistalta, jossa riskind on henkil 6sto:
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Onko paras mahdollinen henkil 0st6 saatavana?

Onko henkil6stdll & riittéva ammattitaito?

Onko henkil 6st6a tarpeeksi ?

Onko henkil8st6 sitoutunut projektiin koko sen keston gjaksi?
Onko henkilstolla realistiset odotukset tydstéan?

Miettinen ja Kgjava (1994, s. 17-18) toteavat, etta tarkistudlistat auttavat virheiden
|6ytamisessd, mutta ne elvét ole tehokkaita uhkien etsinnéssa. Tarkistudlistat eivét an-
nariittavéa yleiskuvaa mahdollisistariskeista. Ongelmanavoi olla, etté tarkistudistojen
kéyttd antaa vain vaikutelman tunnistamisen perusteellisuudesta. Tarkistudistoihin pe-
rustuva tunnistus on kuitenkin helppoa ja halpaa eiké listojen tekeminen edellyté aikai-
sempaa kokemusta. Tunnistamisen pitdis perustua yksildllisille, yhtiokohtaisille tarkis-
tudistoille (Nevalainen ja Kansdla 1994, s. 5). Lyytinen & d. (1999, s. 29) kritisoivat
ad hoc -tapaisia, erityisiaja kapea-alaisariskilistoja, koska ne vaikuttavat kaventavasti
siithen, mitka riskit huomataan. Ropponen (1999a, s. 56) pitaa tarkistuslistoja kuitenkin
yleisesti ottaen varsin hyvana tyokaluna ja suosittaa niitéa kaytettévaks lagjasti standar-
dinatyokauna

SERIM (Software Engineering Risk Model) -malli koostuu kysymyksistg, joita selvite-
téan kyselykaavakkeella (Karolak 1996, s. 53-71, 88-109). Kyselykaavakkeen avulla
tehdaan |8pileikkaus riskeista ja selvitetéédn mm. nykyinen organisaatio, seuranta, kay-
tettavét tyomenetelmét, tyovaineet ja henkil6std. SERIM-mallin kysymykset ovat tyy-

liltéan tarkistudistamaisia:

O4  Onko organisaation rakenne vakaa?
DM7 Tehdaénko taantumatestausta?
T6 Kaytetéanko automatisoituja tyovalineita vaatimusten jaljittami sessa?

R7 Kera&anko tietoja ohjelmiston puuttesta integroinnin yhteydessa?

Riskien tunnistamisessa ja lagjemmin riskienarvioinnissa tulevat selkeasti esille osapuo-
lien erilaiset intressit. Vaikka rigtiriitaisuudet voivatkin tulla ndkyviks, téta on
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varottava, koska riskienarvioinnissa e ole kyse toisen osapuolen syyttelysta (Charette
1990, s. 549).

Dorofee & a. (1996, s. 7) korostavat avoimen kommunikaation tarkeytta tiedon pitéa
kulkea vapaasti projektin sisdla Vakka avoin kommunikointi onkin vaativaa, tulis
muodollisen, epéviralisen ja suordta kadeltéa enndta vamistelemattoman kommuni-
koinnin olla mahdollista. Projektin osapuolten avoimuus edesauttaa Sitg, etta emme
joudu tietdméttomyyttamme riskin kohteeksi. Toisinaan totuuden raportoiminen vadtii

lujuutta, silla totuus voi olla varsin epdmiellyttévéa (Frame 1997, s. 26).

3.3.2 Projektin tapahtumat

Lagjat, hatarasti kuvatut projektisuunnitelmat tai tehtévét voivat olla liian yksinkertais-
tettuja ja piilottaa riskga sisdleen. Pilkkomalla tehtavét pienemmiks riskit 16ydetéan
helpommin. Monimutkainen tilanne pitéa jakaa pienempiin hallittaviin osasiin, jolloin
rakenteesta tulee vaikkapa verkkomainen (Boehm 1989, s. 123). T&sta verkosta yksit-
taiset riskit tunnistetaan helpommin.

PERT (Program Evauation and Review Technique) -kaavio on yleisesti kaytetty tyo-
kalu aikataulun ja kustannusten hallinnassa (Dorofee & al. 1996, s. 407). PERT-kaavi-
oista tunnistetaan kaikki paétehtavét, jotka jaetaan aikataulun mukaan toisistaan riip-
puviksi. Kukin tehtévéa voidaan kuvata yksityiskohtaisemmin toisessa PERT-kaaviossa
Tehtdvan ssdlto, akamispaiva, kesto, padttymispéiva seka tyontekijat voidaan myos
kuvata. Kuvaan 3.3 vois piirtéa vahvennetulla viivalla kriittisen polun, joka havainnol-
listaa tehtévét, joiden vélilla e ole ylim&aréista aikaa. Minké tahansa taman polun teh-
tavan viivastyminen myohastyttéa projektin loppuun pagsemisté (Boehm 1981, s.
598-601). Kaytanndssa kuva 3.3 on liian karkea, jotta siita voitaisiin havaita yksittai set
tehtavien riippuvuudet ja tunnistaa riskilliset tehtavét. Toisaalta hyvin tarkkaa kuviota
voi olla vaikea rakentaa, silla suunnitelmat voivat muuttua mm. muiden osapuolien ta-
kia. PERT-kaaviossa nuolet eivét saa muodostaa syklgd, jotta tarvittava gjankayttd
voidaan laskea. Kaytannossa sykli syntyy sité, kun tehtdvassi huomataan ongelma ja

joudutaan palaamaan tehtdvissd taaksepdin. PERT-kaaviosta voidaan valita
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tarkempaan tarkasteluun yksittéinen tehtdva Talloin saattaa paljastua kokonaisuuden
kannalta kriittisia tehtavia (Boehm 1989, s. 124). Tehtdva "Testiaineisto" el padse al-
kamaan ennen kuin kaikki edeltavét tehtavét on suoritettu (kuva 3.3). Néin esimerkiksi
edeltavan "Vaatimukset" -tehtévan viivastyminen edelleen viivastyttéd myos tehtavaa
"Testiaineisto". Vastaavasti "Testiaineisto"-tehtdvan myohastyminen viivastyttéa sita

Seuraaviatehtavia "Tuotetestaus' ja "L opetus'.

Doku-
mentointi -
2

Tuote-
testaus
4

Kuva 3.3: PERT-kaavio (Boehm 1981).

Testi-
tapaukset
6

Pitk&nen (1999, s. 14-15) ehdottaa, etta projekti jaetaan pienempiin osiin, aliprojektei-
hin, jotka yhdessd muodostavat kokonaisuuden. Aliprojekteihin jako helpottaa projek-
tien halitsemista erityisesti teknologisesti vaativissa projekteissa. Artto (1990, s.
126-127) varoittaa kuitenkin arvioijia pyrkimyksesta esittda estimaattinsa yksityiskoh-
taisella tasolla. Projektikokonaisuus tulis jakaa viidestd kymmeneen osakokonai suu-
teen, joiden kustannuksista arvioijat esittéavéat estimaattinsa. Nain kyetéén pitamaan
huolta estimaattien kattavuudesta, osakokonaisuuksien keskindisten riippuvuuksien
huomioonottamisesta seka estimaattien realistisuudesta. Kun projektikokonaisuutta
pilkotaan pienempiin ogsiin, osille estimoitujen epavarmuuksien matemaattisella yhdisté:

misella el enda yleensa saada aikaan kokonaisuuden redlistista kuvausta

Karolak (1996, s. 18-19) suosittaa erilaisiatoimia, joillariskit voitaisin tunnistaa gjois-
sa. Yks télainen on projektin katselmointi, jossa henkiloryhma kay 1&pi projektin ti-
lannetta. Suurimpia hyotyja saadaan esmerkiks vaatimusten katselmoimisesta, mutta
ohjelmakoodin katselmoinnin hyodyllisyyteen Karolak suhtautuu epéilevasti. Tehtdivien
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rinnakkainen tekeminen on kokonaiskestoltaan lyhempi kuin perdkkénen (kuva 3.4).
Karolak jakaa suunnittelun (D1, D2 ja D3) itsendisiin osasiin, joihin liittyva ohjelmointi
(C1, C2jaC3) tehdaan vaittomasti rinnakkain muun suunnittelun jatkuessa. Jos teht&
vét toteutettaisiin perdkkain, gjankaytt6 olis kuus yksikkéa. Nyt riittéd vahempikin ai-
ka, tosin ohjelmointiosien integrointi toisiinsa kuluttaa my6s aikaa. Rinnakkaisuus aut-
taa huomaamaan mahdolliset eri vaiheiden véliset kuilut. Ohjelmoinnin aikaisella aoit-
tamisella voidaan havaita tyokalujen rgoitteet ja ongelmat sekd mahdollisesti vaihtaa
tyokalut sopivammiksi. Karolak esittéa osittaista suunnittelun ja ohjelmoimisen teke-
mista rinnakkain, jolloin sek& suunnittelijat ettd ohjelmoijat antavat palautetta
toisilleen.

D1 D2 D3

Cl1 C2 C3

Aika

Kuva 3.4: Riskien tunnistaminen kehittdmalla ohjel mistoa rinnakkai sesti
(Karolak 1996).

3.4 Tulevaisuuden tarkastelu

Tulevaisuuden riskgé kutsutaan myos nimella uhat. On muistettava, ettd suunnitellun
tapahtuman toteutumista e voida pitéa varmana, elka tapahtuman voimakkuuttakaan
viela tiedetd, koska se @ ole vidla tapahtunut. Tulevaisuuden suunnitelmat eivéat vatta
métta toteudu niin kuin suunnitelmissa on kuvattu. Williams & a. (1997, s. 349) esit-
tavét, ettd arvioija voi skenaarion avulla suunnitella useita erilaisa mahdollisia tulevai-
suuden vaihtoehtoja. Skenaariot elvét niinkdan pyri ennustamaan lopputuloksia, vaan
ne keskittyvéat kuvaamaan voimia, jotka lopulta johtavat lopputulokseen. Williams &

al. kritisoivatkin perinteisia tekniikoita, kuten trendin €li yleisen kehityksen pééttelyaja
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regression kayttamistd. Nama tekniikat ovat heidéan mukaansa liian riippuvaisia men-

neisyyden projisoinnista tulevai suuteen.

Miettinen ja Kgjava (1994, s. 18) esittavét, etta skenaarioanalyysissa muodostetaan
tavallisesti lyhyita sandllisia kertomuksia erilaisista uhkatilanteista. Skenaariossa ku-
vaillaan uhkia ja niiden aiheuttamia seurauksia. Kuvaus esitetdan organisaation johdol-
le, joka puolestaan késittelee skenaarion, saattaa tehda siihen muutoksia ja hyvaksyy
tal hylk&a skenaarion. Tarkoituksena on esittda ja kehittda parannusehdotuksia seka li-
sdta osapuolten valista kommunikointia. Jauri (1997, s. 26-27) lisaa, ettd uhan vaiku-
tukset voidaan mitata rutiininomaisesti ja verrata niita johdon paéttamiin rgjoihin. Ske-
naarioanalyysisssa on mité-jos -laskelmia, jotka paétyvét uhkatilanteeseen. Skenaariot
voivat muodostua joko yhdesta tai useammasta tekijasta. Y hden tekijén kysymyksesta
on esimerkki: "Miten paljon markkinat voivat pienentyd, jos projekti myohastyy kaksi

kuukautta?'.
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4 RISKIEN ANALYSOINTI

Riskien analysoinnissa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin tunnistamisessa havaittuja
riskgd Taloin riskit mitataan vaitulla mitta-asteikolla. Mahdollisia mitta-asteikkoja
esittelen kohdassa 4.1. Riskin ominaisuuksia pyritddn kvantifoimaan di ilmaisemaan
mééréllisesti kuvailtavalla arvolla (PMBOK 1996, s. 115). Riskin ominaisuuksia voi-

daan my0os pyrkidilmaisemaan kvalitatiivisesti €i laadullisesti.

Kohdassa 4.2 esittelen riskistd mitattavia ominaisuuksia. Riskin estimoinnissa pyritéan
maarittdmaan tunnistetun riskin riskiattiuden osia. Mittauksen kohteena on estimoida
kaavan (2.1) osat todennakdisyys L, ja menetys X, (Charette 1989, s. 117). Estimoin-
nissa perugoukon ominaisuudet estimoidaan eli arvioidaan perugoukosta kerdtyn ha-
vaintoaineiston perusteella. Perugoukon ominaisuuksia kuvaavia lukuja kutsutaan pe-
rugoukon parametreiks (Mellin 19963, s. 279-280). Havainnoista tapahtuvaa arvioin-
tia sanotaan estimoinniks ja ndin saadut parametrien arvot ovat estimaatteja (Laininen
1998, s. 72).

Aikaisemmista projekteista voidaan kerétd aineistoa, joka jakautuu valitulle mitta-as-
teikolle. Jakauma voidaan kuvailla piirtdmalla aineisto histogrammin muotoon. Mitat-
tavasta riskistd voidaan tehda yhden tai useamman pisteen estimaatti. Mittaamisen

maaraé esittelen kohdassa 4.3.

Mittaukselle pyritd&an méarittdmaan tarkkuus, jota esittelen kohdassa 4.4. Riskista mi-
tattavat asiat pitds pystya madrittdmaan riittavalla tarkkuudella, jotta riskien analy-

s0innin tuottamat tulokset olisivat oikeita

Kohdassa 4.5 esittelen anaysointitekniikoita. Charette (1990, s. 25) jakaa riskien esti-
moinnin subjektiiviseen ja objektiiviseen. Objektiivinen riskien estimointi yhdistéa tilan-
teet, jotka ovat tésmélleen samanlaisia menneisyyden tilanteiden kanssa. Subjektiivises-
sa estimointissa e ole historiatietoja kaytettavissa. Tapahtuman toistuvuus aineistossa

valkuttaa osaltaan siihen kumpaa estimointia voidaan soveltaa.
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4.1 Mitta-asteikko

Mittaamiseen tarvitaan luonnollisesti sopiva mitta-asteikko. Charette (1989, s. 119) to-
teaq, etta yksinkertaisin mitta-asteikko on nominaaliasteikko, jota k&ytetéén riskien ni-
meamisessi. Talldin riskit erotetaan toisistaan ominaisuuksiensa avulla. Nominaalias-
teikkoa kaytetdan |ahinna riskien tunnistamiseen, eikd siihen sisdly mink&anlaista kvan-
tifiointia. Nominaaliastetkko kertoo, mihin luokkaan mittauksen kohde kuuluu ominai-
suuksiensa perusteella (Mellin 19963, s. 65).

Charette (1989, s. 119-120, 124) toteaa, ettéa ordinaaliasteikko €i jdrjestysasteikko
muodostetaan tietyn sédnndn mukaan. Riskien jérjestys on mahdollistaluoda siten, etté
pystytéén sanomaan, onko jokin riski suurempi kuin toinen. Kuitenkaan sitg, kuinka
pajon suurempi riski on kuin jokin toinen, e voida mééritella. Ordinaaliasteikko voi-
daan ilmaista liikenneval ojen mukaisesti varimerkinn6ill& punainen tarkoittaa kriittisen
suurta menetystd, keltainen keskisuurta menetysta ja vihrea lievda menetysta. Laadulli-
nen eli kvalitatiivinen tieto ilmaistaan usein ordinaaliasteikossa. Riskin voidaan sanoa
esintyvan tiheasti, luultavasti tai epatodennakdisesti. Jos riskien menetysta el voida
muuten estimoida, voidaan menetys ilmaista hyvin karkedla ordinadiasteikolla ka-
tastrofaaliseksi, kriittiseksi, marginaaiseks tai mitéttomaksi. Boehm (1989, s. 153) on
jakanut riskien todennakdisyyden ordinadiasteikolle: usein, luultavasti tai epétodenné-
koisesti esiintyvaks tai mahdottomaksi.

Mittaus on tehty vdli- €i intervalliasteikolla, jos mittaus kertoo kuinka paljon mitta-
uksen kohteen mitattavat ominaisuudet eroavat toisistaan (Mellin 19964, s. 65). Kardi-
naalinen asteikko ilmaisee kuinka paljon jokin riski on toista suurempi (Charette 1989,
s. 119).

Charette (1989, s. 119-120) toteaa, etta suhdeasteikossa riskit voidaan erottaa ja jér-
jestda. Tassa astelkossa on mahdollista myos mitata riskien eroavai suudet. Suhdeastei-
kon toinen paa on kiinted, absoluuttinen, ja muita riskeja verrataan siihen kardinaali-
sesti. Suhdeasteikko soveltuu hyvin esmerkiks kustannus- tai aikatauluriskethin. Me-

netyksa voidaan tarkastella absoluuttisena lukum&dréan mukaan ta suhteellisena

29



jonkun toisen tarkasteltavan parametrin suhteen. M&drdlista tietoa voidaan soveltaa
joko véliasteikkoon tai suhdeasteikkoon (Charette 1989, s. 119-120).

Kirjallisuudessa riski jaetaan usein ordinaaliasteikolle, jossa on kolmesta kuuteen koh-
taa. Esimerkiks Karolakin (1996, s. 52) kyselykaavakkeen kohdat ovat e yhtdan, v&
han, keskinkertaisesti, paljon ja kaikki. Néille kohdille Karolak on antanut my6s kvan-
tifioidut arvot: 0, 0,2, 0,5, 0,8jal,0. Karolak tekee siis todennakdisyyden mittauk-
sen asteikolla nollasta yhteen yhden dessmaalin tarkkuudella.

4.2 Riskialttius

Riskin toteutumiselle voidaan yrittéd maarittéd todenndkoisyys ja vaikutus. Boehm
(1991, s. 33) méadrittel ee yksittéisen riskin riskialttiuden kaavasta (4.1).

RE = P(UO) x L(UO) (4.1)
jossa

L(UO) = epatyydyttavan tapahtuman aiheuttama menetys

P(UQ) vastaa Charetten kaavan (2.1) osaa L, €li riskin todenndkdisyyttaja L (UO) vas-
taa osaa X, €i riskin vaikutusta. Jos kuitenkin on olemassa kaks tai useampia riskejg,
jotka ovat ldheisesti sekoittuneet, niiden riski on tavanomaista vakavampi (Charette
1989, s. 168-169). Esimerkkega kytkeytyneista riskeistd ovat kayttdjien epdmaaraisten
vaatimusten tayttaminen lyhyen aikataulun rgjoissa tai uuden teknologian k&yttbonotto

yhdistyneena projektille térkean henkil 6n puuttumi seen.

Yks riskidttiutta soveltava kaava on RiskMethod. Taman mukaan kaavasta (4.2) las-
ketaan riskin j riskiattius RE, joka sisdtaa luokittelun kaikki riskilliset tapahtumat
(Nevalainen ja Kansdla 1994, s. 5). Kéansdla (1997, s. 62) esittéd, ettd RiskMethod si-
saltéa tarkistudistoja, joissa on 164 yleista riskid Tarkistudistoja voi kayttéd alukg,
mutta RiskMethodin mukaan tunnistuksen tulee perustua kuitenkin yrityksen erityisiin
tarkistudistoihin.
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RE ; = suorariski + epasuora riski (4.2
=P(E) x L,(E) +
P(E) x [ P,(UO) x L;,(UO))+ P,UO) x L;,(UO)) + ...]
jossa

L;,(UO) = seurauksen k vaikutus

Dorofee & al. (1996, s. 524) esittelevét taulukon 4.2 mukaisesti riskialttiuden laskemi-
sen ordinaaliasteikossa. Taulukkoa 4.2 voi tulkita esimerkiks siten, ettd kun riskin vai-
kutus on kriittinen ja riskin todennakdisyys on hyvin todenndkoinen, niin riskiattius on

silloin korkea.

Taulukko 4.2: Riskidttius ordinaaliasteikossa (Dorofee & al. 1996).

Todenndkdisyys
Vaikutus hyvin todennakdinen mahdollinen epatodennakoinen
katastrofaalinen korkea korkea keskinkertainen
kriittinen korkea keskinkertainen matala
vahainen keskinkertainen matala matala

dostaman tulon kayttokel poisena silloin, kun epavarmuus ja paétoksen seuraukset ovat
matalat. Kun kumpi tahansa riskiattiuden osa alkaa kasvaa, kéyttokelpoisuus laskee
nopeasti. Han ehdottaakin, etta padtdsten pitéis perustua mieluummin osapuolten vali-
seen konsensukseen kuin objektiivisiin tosiasioihin. Kamppinen & a. (1995, s. 17)
puolestaan toteavat, etté katastrofaalisen menetyksen aiheuttavien riskien analysoinnis-
sa todenn&kdisyyden merkitys vahenee, koska &érettoman suuri haitta on epétodenné-
koisendkin liian suuri. Raivola ja Kamppinen (1991, s. 8) toteavat lisdksi, etté hyvin

tunnetuissa riskeissa hyddyt korostuvat niin, ettel haittoja valttamétta g atella lainkaan.
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4.2.1 Riskin todenndkéisyys

Todenndkdisyydelle voidaan esittda objektiivinen tulkinta ja subjektiivinen tulkinta
pahtumien ominaisuus. Objektiivinen tulkinta jaetaan edelleen frekvessitulkintaan ja
propensiteettitulkintaan. Propensiteettitulkinnan mukaan todenndkdisyys on yksitté-

sen tapahtuman tal tilanteen ominaisuus.

Todenndkéisyyden frekvenssitulkinnan mukaan tapahtuman todenndkdisyys on vaihto-
ehdon esiintymiskerroista méaérétty suhteellinen frekvenss (Mellin 1996a, s. 233-240).
Jos tarkasteltavan vaihtoehdon suhteellinen frekvenss |éhestyy jotakin lukua satun-
naisiimion toistuessa, on tuo luku tapahtuman empiirinen todenndkoisyys. Kamppinen
toman pitkien tapahtumasarjojen ominaisuus. Kun tapahtumaa toistetaan monta kertaa,
havaintojen frekvenss ei lukuméara |8henee tiettyd arvoa. Myds Kemppainen (1989,
s. 3) toteag, etté frekvenssitulkinnan mukaan tapahtuman todenndkoisyys ilmenee sen
esiintymislukumaaring pitkissi sarjoissa. Ainutkertaisen tapahtuman todennakdisyytta
e kuitenkaan voida saada frekvenssitulkinnan perusteella. Tilastollista analyysia voi

soveltaa tapahtumien yleisyyden arviointiin silloin, kun tapahtuma on toistuva.

Todenndkdisyyden frekvenssitulkinta voidaan esittéa klassisena todenndikéisyytend
(Méellin 19964, s. 237). Se olettaa, ettd satunnaisilmio on mahdollista jakaa aérelliseen

ma&rdan toisensa poissulkevia akeistapahtumia, joita e voi jakaa viela alkeellisempiin

Jos henkil6 on halukas lydmé&an tapahtuman A sattumasta vetoa suhteessa K:L, hdnen
subjektiivinen todenndkdisyytensd on P(A)=K/(K+L).

32



td el gis ole johdettu mittaamalla tapahtuman esiintymistiheyttd, mika olis lahtdkohta
objektiiviselle todennékdisyydelle (Artto 1997a, s. 5). 1SO 10006:n (1997, s. 16) mu-
kaan riskien todennakoisyyden ja vaikutuksen selvittdmiseen pitéis kayttaé seka aikai-
sempaa kokemusta etté tietoa edellisista projekteista. Pitkdnen (1999, s. 36) esittds,
etté todenndkdisyyden estimointi on aina jonkin verran subjektiivista ja henkilGilla on

talpumus esittaa erilaisia todenndkoisyys ukuja

4.2.2 Riskin vaikutus

Riskin vaikutuksesta kaytetéan useita nimityksia Tavalismpia nimityksid ovat riskin
toteutumisen vakavuus tai suuruus, riskin toteutumisen aiheuttama menetys, riskin to-
teutumisen aiheuttama haitta, vahingon vakavuus ja riskin vaikutukseen liittyva mene-
tys. Riskin vaikutusta voidaan yrittda ilmaista rahallisesti (Pitkénen 1999, s. 37). Riskin

vaikutus voi kohdistua myos aikatauluun, henkil6ihin jaltai toisiin riskeihin.

Riskin vaikutus ilmenee tietyn gan kuluessa. Raivola ja Kamppinen (1991, s. 17) esit-
televét riskin sjoittumista aikaan. Ajallisesti 1&helld olevat riskit ovat yleensi kauempa-
na olevia riskga merkittdvampia. Kaukainen tulevaisuus tuntuu véhemman realistiselta
kuin l&hitulevaisuus. Dorofee & al. (1996, s. 524) kuvaavat riskilla olevan aikakehyk-
sen (timeframe), jokavoi ollalyhyt-, keski- tai pitk&kestoinen.

Artto (1990, s. 75) esittéa havainnon erdasta tutkimuksesta, etta mita pidemman gan-
jakson paghan estimaattia tehtiin, sitd suuremmat olivat jakaumien keskiarvot ja vari-
anssit. Varianssin kasvu aiheutui ilmeisesti Siitd, etta epdvarmuus tulevaisuuden suh-
teen lisdantyy gan funktiona. Mellin (19964, s. 119-120) toteaa, etta varianss tarkoit-
taa keskihajonnan nelioté ja keskihgjonta mittaa kuinka paljon aineiston arvot poikkea-
vat keskiarvostaan. Keskihgonta eli standardipoikkeama sopii kuvaamaan vdli- tai

suhdeasteikolla kohteen havaittujen arvojen hgjaantuneisuutta tai keskittymista.
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4.3 Mittaamisen méiri

Tarkasteltavaks parametriks voidaan ottaa esmerkiks riskin vaikutus ilmaistuna ra-
hassa. Jakauma kuvaa yhden parametrin aineistossa havaittujen arvojen ominaispiirtei-
td (Mellin 19963, s. 72). Artto (1990, s. 8) toteaa, etté jakauman tavoitteena on mah-
dollissimman totuudenmukainen ennuste reaalimaailmasta. Jakauman hyvyytta mitataan

vertaamalla sité siihen reaalimaailman arvoon, jota jakauman on tarkoitus ennustaa.

Pfleeger (2000, s. 269) esittad, ettd jakauman muoto ja leveys kuvastavat taustalla ole-
vaa arvioijan epavarmuutta. Mita leveampi on jakauma, sitd suurempi on myads epavar-
muus. Esmerkiks leved, kellon muotoinen jakauma kuvaa sitg, etté arvioijalla on v&
hemmaén luottamusta todennakdisyyteen kuin silloin, kun jakauma on kapea ja korkea.

Kuvassa 4.1 on esmerkki histogrammista.

Todennakdisyys

04 + —
03 L
02 +

01 4

+
T

1 Y + t +
23 24 25 26 27 28 Aika

Kuva 4.1: Ennuste kestosta -histogrammi (Cagno ja Caron 1997).

Méllin (1996b, s. 138) kutsuu piste-estimoinniksi menetelmad, jonka padmadrana on
saada arvo todellisdle, mutta tuntemattomalle arvolle. Riskista voidaan tehda yhden
pisteen estimaatti eli mittaamisessa valitaan yks |uku, joka ilmaisee riskin arvoa (Pitk&
nen 1999, s. 37).

Artto (1990, s. 57) esittéd, ettd kaytannossa arvioijat ja padtostentekijdt voivat esti-
moida kasityksensa kolmella arvolla, joiden pohjalta jakauma voidaan méarittéd. Cag-
no ja Caron (1997, s. 144-145) kayttavét kolmen pisteen estimaatin arvoja, jotka ovat

optimistinen, pessimistinen ja todenndkdisin arvo. Kolmen pisteen estimaatti antaa
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odotetuista arvoista jakauman eli minimi-, normaali- ja maksimiarvot. Minimi on opti-
mistinen arvo, normaali todenndkdisin arvo ja maksmi pessimistinen arvo. Nama kol-

me pistetta esittévét odotetun arvon hajontaa.

Viiliestimoinnissa arvoks maardtéan havaintoihin perustuva véli, joka sisdltéa tietyll§,

Artto (1990, s. 8) toteaa, ettd usein toistuvissa tapahtumissa arvon jakauma saadaan
tilastollisella laskennalla. Subjektiivisuuteen perustuvia jakaumia kannattaa soveltaa
vain ainutkertaisissa tilanteissa, joihin e ole kéytettavissi soveltuvia objektiivisatilas-
totietoja. Jakauma saadaan mittaamalla arvioijan mielipide arvioinnissa kaytettavalla
menetelmdll& ja skaalaamalla se kvantitatiiviselle mitta-asteikolle jakaumaksi. Seka ti-
lastollisella etta subjektiivisela analyysilla on tarkoituksena saada mahdollisimman to-

tuudenmukai nen ennuste reaalimaailmasta.

4.4 Mittaamisen tarkkuus

Charette (1989, s. 58) toteaa, etta objektiivinen estimaatti yhdistéa tilanteet, joissa
mennyt tilanne on samankaltainen kuin nykyinen tilanne. N&n toinen arvioija voi esti-
moida parametrin toistamiseen ja paatyd samoihin tuloksiin. Méellin (19964, s. 61) tote-
aa, etta mittaus on harhaton, jos mittaus e systemaattisesti yli- tai aliestimoi tapahtu-
man todellista arvoa. Mittaus siis on harhaton, jos se antaa keskiméarin oikean tulok-
sen. Mittauksella on suuri reliabiliteetti di luotettavuus, jOS Se toistettaessa antaa sa-

masta tapahtumasta saman tai |éhes saman tuloksen.

baalisesti, mutta k8ytannossa tdma tarkoittaa riskin kuvailemista ilman kvantifiointia
(Pitké@nen (1999, s. 35). Boehm (1989, s. 132-133) toteaa, etta mittauksessa kaytetté-
va sanasto vaikuttaa riskin ymmartamiseen. Todenndkdisyytta ilmaiseva sana "melkein

varmasti" voi tarkoittaa esimerkiks prosenttilukua vdilla 75-98. Eri  ihmiset

35



ta (Charette 1989, s. 121). Pastinen (1989, s. 5) esittd4, ettd sana "hyvin epatodenné-
koinen" saattaa arviojasta riippuen tarkoittaa mita tahansa lukujen 0,00001 - 0,1 valil-
& Sanalliset ilmaisut ovat |dhempadna ihmisen gjattelumaailmaa kuin numeeriset. Sanat

antavat tilaa epavarmuudelle, numerot ovat tarkkoja.

Artto & al. (2000, s. 96) puolestaan kritisoivat kvalitatiivistd analyysia kolmesta syys-
td Er ihmisten kasitykset kvalitatiivisen ilmaisun tarkoittamasta maérésta eroavat
merkittavasti toisistaan, mika aiheuttaa kommunikaatio-ongelmia. Kvalitatiivisen ilmai-
nen tarkoitus teknisess, taloudellisessa ja poliittisessa yhteydessa. Kvalitatiivinen ryh-
mittely on yleensa ottaen liian rgoittunut ja epdyhdenmukainen tapa ilmaista yksilon,
ryhmén tai organisaation tietdmysta. Artto & al. suosittelevat kaytettavaks kvalitatiivi-

sen sjasta kvantitatiivista ilmaisua.

PMBOK (1996, s. 115) toteaa, etta matemaattiset tekniikat voivat my6s ailkaansaada
valheellisen vaikutelman tuloksen tarkkuudesta ja riskin kvantifioinnin luotettavuudes-
ta. Pfleegerin (2000, s. 269, 271) mukaan kvantifioinnin yksi ongelma on, etta numerot
voivat sumentaa sen, mita on todella tapahtumassa. Voimme ymmartda kuinka pitka
on 3,5 metrig, koska meilla on kokemusta mihin verrata. Mutta riskia arvoltaan 0,035
voi olla vaikea ymmartda, koska meilla @ ole juurikaan kaytettévissa kontekstia ym-
mértédksemme mité kyseinen arvo tarkoittaa. Siksi Pfleeger véittag, etta kvantifioitu

riski pitéé personalisoida, jotta siitéa tulis mielekas.

Pitkdnen (1999, s. 38) edittda kokemuksia subjektiivisesta estimoinnista eraissa yrityk-
sssa. Estimointi onnistui aluksi hyvin helkosti, koska osanottgjat eivét piténeet sitd
luotettavana. Mythemmin toisessa yrityksessa estimointi onnistui paljon paremmin,
mutta osanottgjat jaivat hyvin epéileviks numeroarvojen tuottamisesta. Osanottajat

kritisoivat Sit, etté estimoiminen siséls liian paljon arvailua

Holsteiniin (1970) viitaten Artto (1990, s. 121, 126) esittéd, etta yliluottamus tarkoit-

taa arvioijan taipumusta luottaa estimaattiinsa enemman kuin mita hanen tietdmyksensa
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edellyttéisi. Artto suositteleekin, etta arvioijia tulee kannustaa riittavan leveiden ja
kaumien tekemiseen ja epavarmuuden realistiseen kuvaamiseen. Arvioijille tulee tehda
myds selvaks se, ettd jakauman kapeus e valttdmétta kuvaa varmuutta ja siten hyvaa
asiantuntemusta tai ennustamiskykya. Jakauman kapeus voi merkita liialista ehdotto-
muutta ja jopa asiantuntemattomuutta, jos merkittavia epdvarmuuksia e ole kyetty n&

keméaén ennalta ja sisdllyttamaan estimaattiin.

Artto (1990, s. 88) esittelee &aripaistéan liian kapeita jakaumia, jotka aiheutunevat ar-
vioijan ankkuroitumisesta keskimmaisin, todenndkdismpiin, arvoihin. Arvioijat eivét

taloin  ole kyenneet riittéavasti ndkemadn muiden, &&immaéisten arvojen

mahdollisuuksia.

Artto (1990, s. 121) teki empiirisen huomion, ettd jakaumat sijaitsivat vaarassa koh-
dassa mitta-asteikkoa, mika ilmeni toteutuma-vertailusta. Syyks han epéilee, etta mm.
yliestimointi on ollut tietoista, jotta kustannuksia el epésuotuisimmassakaan tapaukses-

saylitettéis.

4.5 Analysointitekniikoita

Pitkdnen (1999, s. 34) toteaa, etta yks usein kaytetty tekniikka riskien kvantifioimi-
seks on asiantuntijan arvio (expert judgement). Subjektiivisen estimaatin hyvyys
muodostuu kahdesta erilai sesta asiantuntemuksesta (Artto 1990, s. 121-132). Substan-
tiivinen asiantuntemus ON arvioijan asiantuntemusta arvioitavan kohteen asiasisallosta
Téallainen arvioija kykenee esittdmadn paremman estimaatin kuin toinen, joka e tunne
kohdetta hyvin. Arvioijan substantiivisen asiantuntemuksen tulee ollariittéva ja arvioi-
jan tulee tuntea arvioitava kokonaisuus. Normatiivinen asiantuntemus liittyy todenng
koisyysteorian tuntemiseen. Normatiivisesti hyvin tehdyssa estimaatissa todennakoi-
syysteorian aksioomat ja s88nnét on otettu huomioon. Arvioijalla tulisi olla ennestéan
riitéva todenndkoisyydaskun perustietojen tuntemus. N&n voidaan gatella hanella

olevan edellytykset epavarmuuden ilmai semiseen.
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Raivola ja Kamppinen (1991, s. 39) toteavat, etté kyselyissd ja haastatteluissa pyyde-
t&8n usain estimoimaan vamiilla mitta-astetkolla, millaisia ominaisuuksariskeilla on ja
miten vaaralisina niitd pidetdan. Talainen kysely jattéd huomioimatta, miten riskien
olemassaol osta neuvotellaan, miten neuvottelun tulos j8& vaikuttamaan henkil 6iden ha-
vaintoihin ja miten riski muuttuu gjan myota. Tuomisto (1999, s. 2) esittds, etta kun-
non kysely kysyy yhté aikaa kaikkien vaihtoehtojen kannatusta, silla yhden vaihtoeh-
don kannatuksen kysyminen kerrallaan antais téysin harhaanjohtavan tuloksen. Lagjas-
sa kyselyssd arvioija joutuu ottamaan huomioon myads vaihtoehtoisten ratkai sujen hy6-
dyt ja haitat.

Delphi-tekniikka on ryhmakonsensusta tavoittel eva asiantuntijoiden kokous, jonka tar-
koituksena on lisété estimaatin tarkkuutta tuomalla esile ja tarkastelemalla niin montaa
asiaankuuluvaa seikkaa kuin mahdollista (Charette 1989, s. 131). Lundstromin (1989,
s. 2-3) mukaan Delphi-tekniikkaa kéaytettiin enssimmaisen kerran vuonna 1951 ja Sita
on kehitetty useita versioita. Perusgatuksena on, etté asiantuntijat jdavét tuntematto-
miks toisilleen. Kyselykaavake annetaan ensmméiselle asantuntijalle, joka antaa kysy-
tysta kohteesta estimaatin perusteluineen. Seuraavaks kyselykaavake annetaan toiselle
asiantuntijalle, joka lukee edellisen vastauksen ja antaa oman vastauksensa. Charetten
mukaan kierroksia on useita, kunnes konsensukseen on péasty tai ryhman vetgan mu-
kaan on sopiva aika lopettaa. Asiantuntijat eivat varsinaisesti keskustele ja vaikuta toi-
sinsa. Delphi-tekniikka e ole kovin hyddyllinen, jos asiantuntijat pitavét tiukasti kiinni
omasta kannastaan tai joitain tarkeité asioita e tuoda esille. Ongelmaks voi muodos-
tua, ettd asiantuntijat elvat edes nimettomina halua nayttéa epavarmoilta. Lundstromin
mukaan Delphi-tekniikassa eri asiantuntijoiden estimaatit yhdistyvét ja he voivat korja-
ta toistensa vaarinkasityksad. Mutta jos essmerkiks jokin asiantuntijoista on aallaan
auktoriteetti, niin muut asiantuntijat eivét valttdmatta uskalla esittda eridvia estimaatte-
ja. Jos asiantuntijat puolestaan ovat riitautuneet keskendén, heidan voi olla vaikea

pa&asta yhtelsymmarrykseen ja heidén estimaattejaan voi olla vaikea yhdistéa

Jauri (1997, s. 200-201) esittelee historiallista simulaatiota, joka perustuu vanhan ai-
neiston kayttéon. Historiallisen simulaation vahvuutena on, ettéa todellinen empiirinen

jakauma tulee toistettua ilman muutoksia. Y htend heikkoutena puolestaan on se, ettéa
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aineisto esittéd vain yhden mahdollisen realisaation monesta vaihtoehdosta. Toisena
heikkoutena voidaan pitda sitg, ettd simulaatio e ilmaise mitd vois tapahtua tulevai-
suudessa, vaan mita tapahtui menneisyydessid. Se ei my6skaan kuvasta mahdollisia tu-
levaisuuden tapahtumia nykytilanteen pohjata. Tilastollisten historiatietojen pohjalta
lasketut jakaumat olivat Artton (1990, s. 77-78) mukaan keskimaarin vahintdan yhta
hyvia ja huomattavasti parempiakin kuin subjektiiviset estimaatit jakaumasta.

Jauri (1997, s. 170) esittelee Monte Carlo -simulaatiota, joka perustuu satunnai sl uku-
jen kayttoon. Tassa smulaatiossa e luoteta historiasta kerétyn aineiston edustavuu-
teen, vaan halutaan saada téydellisempi kuva jakaumasta. Taloin oletetaan, ettd ainels-
to noudattaa jotain tilastollista jakaumaa. PMBOK (1996, s. 117) esittés, ettd Monte
Carlo -simulointi on useimmiten tehty aikatauluille. Tietokoneella voidaan suorittaa Si-
mulointia, jossa projektin suunniteltu aikataulu toteutetaan useita kertoja tilastollisen
jakauman saamiseksi. Mellin (19963, s. 271-277) toteaa, ettd jos Smulointia jatketaan
tarpeeks kauan, kaikki smuloidut empiiriset todenndkoisyydet |éhestyvét oikeaa to-
méaératty tapahtuman suhteellinen frekvenssi poikkeaa oikeasta todenndkoisyydestd,

tulee vain pienemmaksi.

Projektin ainutkertaisuus rgjoittaa kerétyn historia-aineiston soveltamista ja syottétie-
tojen luotettavuus vaikuttaa voimakkaasti analysoinnin tulosten kaytettavyyteen (Cag-
no ja Caron 1997, s. 139-140). Artto (1990, s. 3) véittaa, etta projektien ainutkertai-
suus ja toteutusol osuhteiden alituiset muutokset aiheuttavat sen, ettd estimaatin teke-
miseen e ole kéytettavissi relevanttia ja luotettavaa tilastotietoa. Riskien analysoinnin
luotettavin tietoldhde on usein projektihenkilstén kokemus ja asiantuntemus, joita
voidaan kayttdd muodostettaessa jakaumia. On parempi, jos arvioija on omasta organi-
saatiosta kuin organisaation ulkopuolelta (Artto & al. 2000, s. 43).
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5 RISKIEN EVALUOINTI

Riskien analysointi tuottaa tarkempaa ja yksityiskohtaisempaa tietoa kuin riskien tun-
nistaminen. Riskien evaluointi puolestaan kdyttéd analysoinnin tuottamia tietoja (Cha
rette 1990, s. 555). Riskien evaluointi on kolmas ja viimeinen osa riskienarviointia ja

tuottaa riskienarvioinnin tulokset jatkotoimenpiteita varten.

Ottamalla riski altistutaan riskin aiheuttamalle vaikutukselle. Osapuolet voivat rajoittaa
riskien ottamistaan asettamalla rgjan hyvéksyttavan riskiattiuden korkeudelle. Kuvan
2.2 mukaisesti osapuolet ovat rgoittaneet hyvaksymiansa lopputuloksia. Osapuolen
suositustaso (risk referent level) méérittelee osapuolen hyvaksyman riskitason, jota
tarkastelen kohdassa 5.1. Jokaiselle riskitasolle (risk level) on sjoitettu keskendan ris-
kiattiudessa yhta korkeita riskej &

Jatkotoimenpiteiden kohteeks valittavat riskit saadaan vertaamalla riskitasoa osapuol-
ten asettamaan suositustasoon (Charette 1989, s. 161). Kohdassa 5.2 valitaan riskit,
jotka otetaan jatkotoimenpiteiden kohteeksi. Koska toiset riskeistd ovat hyvéksytta
vampié tal haitallisempia kuin toiset, tarvitaan riskien priorisointia (Charette 1990, s.
26). Priorisoitu riskilista korkeimmasta matalimpaan riskiin voidaan muodostaa riski-
attiuden avulla (Boehm 1989, s. 8).

5.1 Osapuolten suositustasot

Riskin suositustasolla tarkoitetaan hyvaksyttévaa riskitasoa, jonka projektin osapuol et
hyvaksyvét. Suositustasoja mééritelléan yleensa kustannuksille, aikataululle ja suoritus-
kyvylle (Charette 1989, s. 163). Suositustason piste eSttéd viimeisinta tasoa, minka
ylitettyéén riski e ole enda hyvaksyttavissa (Charette 1990, s. 556-557). PMBOK:n
(1996, s. 115) mukaan osapuolilla voi olla erilaiset késitykset riskien hyvaksyttavyy-
destd. N&hin hyvaksyttavyyksin vertaamalla tietty osapuoli voi pitéé samaa riskia ma-
talana tai korkeana. PMBOK:n kayttdma riskien hyvaksyttavyydet on Charettesta poi-

keten osa riskien kvantifiointia.
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Charetten tavoin Boehm (1989, s. 7) kayttda kasitetta hyvaksyttava riskitaso. Joistakin
riskeista voi seurata niin suuria menetyksi, etté niiden riskiattiutta on syyta pienentda
hyvaksyttavélle tasolle. Riskidttiutta voidaan pienentéd vaikuttamalla joko riskin to-

tarkistamista ja oikedlisuuden varmistamista, jotka valkuttavat  riskin

5.1.1 Riskitaso

Charette (1989, s. 163, 166) kayttda kasitetta riskitaso esittamaan samantasoisia riske-
ja Kayrdlla olevat riskit ovat samantasoisia. Kussakin riskitasossa on yhta korkeitaris-
kegja (Salo & a. 1983, s. 14-15).
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Kuva 5.1: Riskialttiuden korkeuskayria (Boehm 1989).
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Boehm (1989, s. 6-9) kayttaa kvantifioitua riskin korkeuskayréd, joka piirrettyna ku-
vaa samaa riskiattiutta. Boehm esittéa kuvan 5.1 mukaisesti riskiattiuden korkeuskay-
ré, jossa menetys on kardinaalisessa asteikossa védilla nollasta (ei menetystd) yhteen
(t&yddllinen menetys). Vasemmalla ahaalla on alue, jossa riskiattius on matala ja yl-
h&alla oikealla olevan aueen riskiattius on korkea. Kolme ympyroitya pistetta esitta-
vat erilaisa suositustasojen pisteitda ja kyseisessA pisteessa projektissa tehtavia

toimenpiteita.

Saarinen (1993, s. 15) edittag, ettd epdonnistuminen projekteissa, joissa on matala ris-
kitaso, on usein osoitus ongel mista projektin kehitysprosessissa. Epdonnistuminen pro-
jekteissa, joissa on korkea riskitaso, voi puolestaan aiheutua investoinnin luonteesta.
Korkeiden riskitasojen ottamisen seurauksena pitda hyvaksyd myos joitakin

epdonnistumisia

5.1.2 Riskien ottaminen

Pitkanen (1999, s. 24) erittelee projektin osapuolista riskin omistajan, joka ottaa vas-
tuun riskin toteutumisen seurauksista. Sopimuksilla voidaan vahentada riskeja méaritte-
lemdlla vastuu pois itseltamme. Pitké&nen kysyy kuitenkin, kenen riskga projektissa
hallitaan onnistuneen lopputuloksen takaamiseks. Pitdis myds selvittdd kuka on se

osapuoli, joka oikeastaan ottaa riskin toiminnallaan tai toimimattomuudel laan.

Jaakkolan (1989, s. 7) mukaan henkilon suhtautumiseen riskiin vaikuttaa pajolti se,
onko riski otettu vapaaehtoisesti vai vastoin omaa tahtoa. V astentahtoisessa riskin ot-
tamisessa henkil 6 dtistuu riskille, vaikka el sitd haluata hyvaksy. Inhimillinen arvoste-
lukyky on kuitenkin ristiriitainen. Toisnaan henkil6t ovat vamiita hyvaksymaan suu-
remman riskin, jos he voivat itse paéttéa sen ottamisesta. V apaaehtoisesti saatetaan ol-
la halukkaita ottamaan merkittaviakin riskg 4, jos sita saadaan itselle hyttya tai iloa
Riskiin suhtautumiseen vaikuttaa my6s se, onko muita vaihtoehtoja olemassa ja kuinka
hyvin tiedetdan riskin olemassaolo ja suuruus. Riski e tunnu yhté pahalta, jos sen seu-
raukset ovat odotettavissa vasta pitkan gan kuluttua tai riskin seurauksia saadaan ku-

mottua kohtuullisessa gjassa.
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Bryan ja Siegel (1988, s. 463-466) esittelevét asiakkaan nakokulmasta riskin ottamista.
Laitteistolle myonnetéén yleensa takuu, joka voi olla esimerkiks 90 péivéa tai puoli
vuotta. Tana ailkana valmistgjan takuu vastaa mahdollisista virheista, tuotteen korjauk-
sesta, vaihdosta, korvauksestatai palautuksesta. Ohjelmistolle e kuitenkaan valttaméat-
t& myonneta takuuta tai asiakkaan saamaa takuuta ragjoitetaan ennen ohjelmiston kayt-
t0& asiakkaalla hyvaksytettavalla lisenssilla Ohjelmiston takuu voi olla lausunto, jossa
irtisanoudutaan mm. laadusta, suorituskyvysta, implisiittisesta takuusta tai sopivuudes-
ta mihink&én erityiseen tarkoitukseen. Ohjelmisto myydaan sellaisena kuin se on. Eri-
tyisesti vastuuta mm. suorista, epasuorista, erityisists, tahattomista tai vahingollisista

seurauksista e oteta, vaan ne jatetéén ohjelmiston ostgjan vastuulle.

Hyvaksyttavaan riskitasoon vaikuttaa osaltaan se, millaisia riskeja ollaan halukkaita ot-
tamaan. Charette (1989, s. 162) esittdd, ettd hyvaksyttavia riskgja valittaessa voi olla
tarpeen méarittda yhteinen valintakriteeri, jonka avulla pyritédn haluttuun tavoittee-
seen. Onnistumiskriteereing voivat olla esimerkiks yrityksen kasvuvauhti tai myynnin

maksimointi tai menetysten minimointi.

Pitkanen (1999, s. 22) toteaa, etta perinteisen riskienhallinnan mukaan riski ja mahdol-
lisuus ovat luonnollista seurausta riskin ottamisesta. Siten suurempien hyotyjen saami-
seks taytyy ottaa enemman riskgd Nain mahdollisuuksiin voidaan vaikuttaa séétele-

mall& riskien ottamisen tasoa.

Projektit, joissa on suuri mahdollisuus epéonnistua, saattavat tarjota my6s suuremmeat
voitot (Fairley 1994, s. 58). Vastaavasti varmoissa, vahariskisissa projekteissa tuotot
ovat varmempia, mutta ne voivat olla vahdisempi& Yleisesti rahoittgjat vaativat riski-
alttiimmista projektei sta suurempia mahdollisia tuottoja, jotta he suostuisivat ottamaan
riskin eli rahoittamaan projektia. Yksittéisille riskeille voidaan asettaa hyvaksyttavaris-
nen arvo, jolle voidaan sdliatietty virhnemarginaali. Osapuolet méarittelevét suositusta-
sonsa eli miten pitkdlle he voivat "venyd' ennen kuin lopputul osta e voida enda hyvak-
sya. Fairley esittéd, ettd venyminen on esmerkiks asiakkaan puolelta annettua lisiai-

kaa kehittgadlle havaittujen puutteiden korjaamiseksi. Kaikki osapuolet, joita
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esmerkiks akataulun viivastyminen koskee, sopivat etukdteen akataulun

muuttami sesta.

Nevalainen ja Levonen (1998) esittavét, ettd amerikkalaiset keskeyttavét projektin hel-
pommin kuin suomalaiset, jotka yrittavat kauemmin vieda projektin loppuun. Nan

suomalaisten hyvaksyma riskitaso on korkeampi kuin amerikkalaisten.

5.2 Riskien vertaaminen

Riskit, joiden varale tehdaén toimenpiteitd, voidaan valita ainakin kolmella kriteerilla
Jos tietyn riskin riskitaso nousee sen suositustason yli, projektissa voidaan tehda tilan-
netta korjaavia toimenpiteita tai se voidaan lopettaa (Charette 1989, s. 295). Riskien
priorisoinnin tekee yks tai useampi osapuolista. Riskien priorisointi on riskien asetta-
mista jarjestykseen, jossa tdrkeimmét riskit ovat listan alussa ja véhemman térkedt lo-
pussa. Tamén listan mukaan valitaan, mille riskellle tehdddn toimenpiteita. Boehm
(1989, s. 9) jarjestda riskit tarkeyg arjestykseen riskialttiuden mukaan. Toimenpiteiden

valinta voidaan tehda myos vertaamalla riskin eri vaihtoehtoja

5.2.1 Riskitasojen vertaaminen suositustasoon

Karolak (1996, s. 4-12, 23-24) ottaa huomioon projektin osapuolet, mutta el méaritte-
le osapuolten hyvaksymié riskien maksimeja. Projektin kokonaisuuden kannalta Karo-
lak kuitenkin huomioi yrityksen olemassaoloon liittyvan taloudellisen puolen. Projek-
tissa riskin vakavuus on jaettu kolmeen ryhmaén, joista pienin vakavuus e haittaa yri-

tyksen taloutta ja vakavin voi aheuttaa yrityksen konkurssin.

Riskienarvioimista vaikeuttaa pirstaleisuus. Asiat esitetdan toisistaan irralaan, eika nii-
ta pystyta muokkaamaan yhteismitallisks (Tuomisto 1999, s. 2). Riskien pitéis kui-
tenkin olla yhteismitallisia, jotta ne olisivat vertailukelpoisia. Erilaisten asioiden yhtels-
mitallistamista vastaan on esitetty kritiikkid, kuten etta terveyden, luonnon jaihmisel&
man tapaisia itseisarvoja @ voi muuntaa rahaks tai pistelks (Raivola ja Kamppinen
19991, s. 19). Toiset riskit pystytddn esittdmadn vain rahallisesti ja toiset gjallisesti.
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Artto (1990, s. 94) pyrkii ilmaisemaan kaikki projektin epdvarmuudet yhteismitallises-

ti, joko aika- jaltai kustannusvaihteluina
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Kuva 5.2: Riskien keskinéiset suhteet ja hyvéksyttéva riskitaso (Artto & a. 2000).

Artto & al. (2000, s. 38) esittelevat Temper System™-ohjelmag, jolla voi havainnollis-
taa riskgd visuaalisesti (kuva 5.2). Siina riskit on gijoitettu todenndkoisyys-aksalin ja
vaikutus-akselin (esimerkiksi suhteessa projektin voittoon) muodostamaan ruuduk-
koon. Kuvan 5.2 mukaisesti riskien keskinaiset suuruussuhteet tulevat esille ja siihen
on piirretty viiva, joka esittéd hyvaksyttavaa riskitasoa. Taman viivan ylittavat riskit pi-
téis ottaa toimenpiteiden kohteeksi. Toimenpiteet ovat vaikuttaneet riskeihin yks ja
seitseman ja muuttaneet niiden sijaintia. Kéhkonen (1997, s. 80) esittéd, etta Temper
System™-ohjelmalla nahd&an riskin takia tehty toimenpide kustannuksineen seka toi-
menpiteen seurauksena uuden sijainnin todennakdisyys, vaikutus ja kustannus. Ohjel-
ma on pyritty tekemain geneeriseks ja systemaattiseks projektien riskienhallinnan
tyokaluksi. Kahkosen ndkemys on, etté ohjelma vaikuttais tayttavan vaatimukset hel-
posta ja joustavasta tyokalusta. Dorofee & al. (1996, s. 374) kuvaavat myds diagram-

missaan riskialttiuden muutoksia toimenpiteiden seurauksena.

Boehm (1989, s. 8-9) ja Charette tarjoavat riskiattiutta kayttévan kaavan (5.1) ennen
ja jadkeen toimenpiteen. Boehm esittéd kysymyksen: "Kuinka paljon pitdis kayttéa
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resursseja tarkistukseen ja oikeellisuuteen?'. Riskin pienentymisen vaikutus (Risk Re-
duction Leverage, RRL) perustuu kustannus-hyoty -mittaukseen. Kaavan (5.1) mu-
kaan lasketaan RRL eri riskien toimenpiteille. RE,, ., on riskin RE ennen pienentamis-
toimenpiteiden ja RE,, on riskin RE pienentamistoimenpiteiden jalkeen. Mita suu-
rempi RRL on, sitd tehokkaammin kyseiseen riskiin pystytéén vakuttamaan. Boehm
myontda yhden vaikeimmista ongelmista olevan todellisten kustannusten ja todenné-
Charetten (1989, s. 268; 1990, s.

382) mukaan riskin pienentymisen vaikutus perustuu kustannus-hyaéty -harkintaan, jon-

kOisyyksien estimoimisen seka RE, ., etté RE, .
ka avulla priorisoidaan tehokkaat ja vahemman tehokkaat toimenpiteet. Jos kaavan
(5.1) arvo & ole riittdvan suuri oikeuttaakseen toimenpiteet, voidaan hakea muita vé&
hemman kustannuksia aiheuttavia toimia tai tehokkaampia riskin pienentdmisen keino-
ja (Pfleeger 2000, s. 268). Kaytannossa RRL ;&4 kaytetdan harvoin, eika sen tehokkuu-
desta ole saatu kovin paljon empiirisié todisteita (Ropponen 1999b, s. 212).

I:aEennen - REjéikeen

T — (5.1)

Riskin pienentéamisen kustannukset

Hyvéaksyttavan riskin |0ytymiseen kehitetyt menetelmét pyrkivét taydentdamaan hyoty-
jen ja haittojen menetelméad (Kamppinen & a. 1995, s. 57). Niissa kerrotaan, minka
suuruisia haittoja ollaan valmiita hyvaksymaan. Perinteisen taloudellisen gjattelutavan
mukaan riskien vahentamiseen kannattaa Sjoittaa niin kauan kuin kustannukset vé&
henevét vastaavasti. Jotta riski-hyoty -gattelua voitaisiin soveltaa, pitéis hyodyt ja hai-
tat voida esittda samoissa astelkoissa (Jaakkola 1989, s. 5-6).

5.2.2 Térkeimmdit riskit

Riskienarvioinnin tuloksena voidaan muodostaa lista kyseiselle projektille tdrkeimmista
riskeista Tarkasteltavien riskien lukumaéraé rajoitetaan ottamalla mukaan vain » tér-
keintariskid. Priorisointi tarkoittaa toisinaan sitd, etta valitaan pienempi paha kahdesta
huonosta vaihtoehdosta (Charette 1990, s. 26). Priorisoinnissa riskit jérjestetdan
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tiettyyn jarjestykseen ei riskit on mahdollista Sjoittaa ordinaai-, intervali- tai
suhdeasteikolle.

Taulukko 5.1: Top 10 -lista ohjelmistoprojektien riskeisté (Boehm 1991).
# Riski

1 Henkil dstopuutteet

2 Epérealistiset aikataulut ja budjetit

3 V&aran toiminnallisuuden kehittéminen

4 Vaéran kayttoliittyman kehittdminen

5 Kultaaminen €li turhaviimeistely

6 Jatkuvasti muutoksia ohjelmiston vaatimuksissa
7 Puutteet ulkopuol elle annetuissa tehtévissa

8 Puutteet ulkopuolella suoritetuissa tehtavissa

9 Puutteet tosiaikakasittelyn suorituskyvyssa

10  Epéredistiset odotukset tietotekniikan mahdollisuuksista

Taulukon 5.1 mukaisesti on esitetty Boehmin top 10 -lista, joka perustuu hanen koke-
muksiinsa 1980-luvulla USA:n puolustusteollisuudesta (Kell & al. 1998, s. 77, 82).
Boehmin listasta puuttuu erdita riskg 4, joita Keil & a. ovat huomioineet. Ropponen
(19994, s. 50-56) kritisoi useita Boehmin top 10 -listan kohtia. Ropposen mukaan lis-
tan rankkaus e ole systemaattinen ja lista koostuu ainoastaan ohjelmistojen tuotanto-
suuntautuneista asioista. Siksi listaa el tulis pitéa taydellisend listana. Ropposen tutki-
muksessa térkeimmaks riskiks nous "Jatkuvasti muutoksia ohjelmiston vaatimuksis-
sa' -kohta jatoiseks sama kuin Boehmin listassa, "Epérealistiset aikataulut ja budjetit”
-kohta. Listan kolmannesta kohdasta eteenpéin suomalaisen ja amerikkalaisen tutki-
muksen eroavaisuudet yleisessa rankkauksessa ja riskeissa ovat erityisen merkittévat.
Tamén perusteella Ropponen pédétyy suosittamaan, etta priorisoituja listoja sovellettai-
gin varovasti. Sen Sjaan listojen kéayttgien pitds oppia ymmartamadn riskga parem-
min. Madachy (1995, s. 221) toteaa Boehmin listasta, ettd kéytanndssa riskit pitéé tun-

nistaa nimenomaisesta tapauksesta, jotta ne olisivat hallittavissa. Esimerkikss muissa
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projekteissa voi esiintya erilaisia riskga kuin puolustusteol lisuuden ohjel mistokehityk-

sen riskit.

Artto & al. (2000, s. 100-101) esittelevét erasta ohjelmaa, jolla tarkastellaan riskialtti-
utta ja mahdollisuuksia. Ohjelmalla voi laatia top 10 -listan projektin riskeistd. Taman
listan jarjestys perustuu johdon tekemien laadullisten laskelmien lisaks mééréllisiin las-

kelmiin ja subjektiivisin huomioihin.

Taulukko 5.2: Y dinvoimalan ohjelmiston riskiattiuden arvoja (Boehm 1989).

Riski Epétyydyttava tapahtuma P(UO) L(UO) RE

A Virhe aheuttaa ytimen sulamisen 35 10 30-50
B Virhe aiheuttaa ydinvoimalan alasgon 35 8 24-40
C Turvallisuusvirhe aiheuttaa sopimattoman toiminnon 4-8 7 24-56
D Ohjelma raportoi turvattoman tilanteen turvallisena 8 6 48

E Ohjelma raportoi turvallisen tilanteen turvattomana 5 3 15

F Ohjelman virhe aiheuttaa epétdydellisen toiminnon 6 4 24

G Ohjelman virhe alheuttaa ylimaarai sta tyota 8 1 8

H Laitteiston viive aiheuttaa aikataulun ylityksen 6 5 30

I Prosessorin muisti on riittamaton 1 7 7

J Historiatietoja katoaa tietokannasta 2 2 4

Boehm (1989, s. 8-10) ehdottaa riskialttiuden asettamista samaan taulukkoon epétyy-
dyttavien tapahtumien kanssa (taulukko 5.2). Taulukon mitta-asteikoks on valittu or-
dinaaliasteikko, jossa L(UO) arvo 10 tarkoittaa téydellista menetysta ja P(UO) arvo 10
varmaa tapahtumaa. Mitta-asteikossa L(UO) arvo 0 tarkoittaa puolestaan, ettd mene-
tystéd el tapahdu ja P(UO) arvo 0 tarkoittaa, etta tapahtuma ei toteudu. Boehm esittd3,
etta projektei ssa keskitytéan joko hyvin usein tapahtuviin tai vakavia menetyksia aihe-
uttaviin riskeihin, joita ovat esmerkiksi riskit G tai I. Koska néiden kohtien riskialttiu-

den toinen osa on kuitenkin pieni, riskiattius on kokonai suudessaan matala. Riskien A,
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rgan valind. Tama epavarmuus itsessédn on suuri riskin aiheuttgja, johon pitdis kiin-

myontda, etté suhteellinen mitta-asteikko yksinkertaistaa liiakss muutamia kohtia. Esi-
merkiks ydinvoimalan ytimen sulaminen on kertaluokkia suurempi tuho kuin tietoko-
neen suorituskyvyn tai muistin loppuminen. Siten ytimen sulamista e pitdis kayttéa

esimerkkina | askettaessa optimaalisinta riskien pienentamista

5.2.3 Riskien vaihtoehdot

Pddtospuussa kKuvataan padtoksia tietysta joukosta vaihtoehtoja ja tulevaisuuden mah-
dollisa lopputuloksia. Puu esittéd toiminnan vaihtoehtoja ja vaihtoehtojen suhteita
(Charette 1989, s. 196). Puun haarat muodostuvat valittavista vaihtoehdoista ja viimei-
nen haara lopputul oksesta. Paétospuuhun on sisdllytetty seké positiivisia ettéa negatiivi-

Sia seurauksia eri vaihtoehdoista (kuva 5.3).

Lopputulos

myodnteinen | 200K

, . K
epasuotuisa

Vaihtoehto 1
myénteinen

5
Vaihtoehto 2 <
75K

epasuotuisa

[}

[u—y
o S
~

Paatos

Vaihtoehto 3

myonteinen

epasuotuisa

Kuva 5.3: Padtospuu ja kolme vaihtoehtoa (Charette 1989).

Paatospuussa voidaan kuvata pddtoksen riskga. Paétdspuussa ilmenee pédtoksen seu-

rausten eteneminen ja eri vahtoehtojen kautta kulkeutuminen lopulliseen riskien
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vaikutuksen méaraén (Boehm 1989, s. 250). Paatdspuun kuvauksessa voidaan sovel-
taa myos riskialttiuden késitettd (Boehm 1991, s. 33). Pfleegerin (2000, s. 268) esi-
merkissd pééttgjille esitetdan vaihtoehtoina tehdadnkd ohjelmistolle taantumatestausta
va e (kuva 5.4). Yhdistamalla pdatéspuun haarojen riskiattiudet saadaan laskettua
vaihtoehdon yhdistetty riskialttius. Paétdspuussa kaytetddn kolmipiste-estimaattia ja
sina esintyvét vaihtoehdot ovat kriittinen virhe 16ydetéén goissa (normaali), e |6yde-
ta kriittista virhetta (pessimistinen) eli riski toteutuu ja ei kriittista virhetta (optimaali-
nen). Vahtoehdon "&" yhdistetty riskiattius on huomattavasti suurempi kuin vaihto-
ehdon "kyll&'. Kuvan 5.4 riskiattiudet ja yhdistetty riskiattius on laskettu Boehmin
mukaisesti.

Riskialttius  Yhdistetty

P(U0)=075  L(UO)=$5M riskialttius
kriittinen virhe 16ydetaan ' $3,75M
P(U0O)=0,05 L(UO)=$30M
$1,50M $6,25M
ei ldydeta kriittista virhetta
kylla
P(U0)=020 L(UO)=%$5M
$1,00M
ei kriittista virhetta
Tehdédénko
taantuma-
testausta
P(uo)=025 L(UO)=$5M
$1,25M

kriittinen virhe 16ydetaan .

P(U0)=0,555 L(UO)=$30M
‘ $16,50M $1875M

ei léydeta kriittista virhetta
P(U0)=020 L(UO)=85M

$1,00M

ei kriittista virhetta

Kuva 5.4: Paétospuu jariskialttius (Pfleeger 2000).
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6 POHDINTA

Kohdassa 6.1 esittelen riskienhallinnan jatkuvuuden, joka vaikuttaa riskienarvioinnin
kokonaisuuteen. Jatkuvuus tarkoittaa kéytanndssa riskenhallinnan toistamista useasti
projektin aikana. Té&ta toistamista tarvitaan koska projektin aikana voi ilmestyd uusia

riskgjatai jo tunnistettu riski saattaa osoittautua estimoitua pahemmaksi.

Riskienarviointi on saanut osakseen seka kritiikkia etta myonteisté pal autetta. Riskien
anaysointi on yks vaikeimmista riskienarvioinnin osista. Kohdassa 6.2 esittelen riski-
enarvioinnin osien heikkouksia ja vahvuuksia. Kohdassa 6.3 teen yhteenvedon riski-

enarvioinnista ja esitadn johtopddtokseni.

6.1 Riskienhallinnan jatkuvuus

Nevaanen ja Kansda (1994, s. 5) ovat lisdnneet mm. kuvien 1.1 ja 1.2 mukaisin
Boehmin (1989) ja Charetten (1989) ideoihin perustuvan paluusiimukan riskienhallin-
nan alkuun. Kansda (1997, s. 62) toteaa, etta paluusiimukka tarkoittaa kéytanndssa

kykya arvioida riskienarvioinnin (risk self-assessment) onnistumista

Pitkanen (1999, s. 41-42) toteaa, etta riskienhallinta on iteroiva prosessi, jonka tul ok-

Sa pitéa tarkistaa ja korjata projektin tilanteen muuttumisen ja uuden tiedon myo6ta.

Palaute voi perustua projektin ailkaisempiin riskienhalinnan tietoihin ja toimenpiteisiin
tal kokemuksiin aikaisemmista samankaltaisista projekteista. PMBOK (1996, s. 121) ja
Artto & al. (2000, s. 11) korostavat, etta on tarkea ymmaértaa, ettel edes perusteellisin-
kaan ja lagjinkaan riskienarviointi vattdmétta tunnista kaikkia riskeja ja estimoi toden-
ndkoisyyksia oikein. Siks riskienhallinnan iterointia tarvitaan. Projektin suunnitteluun
jaarviointiin osallistunut henkild saattaa pitéd mm. yll&ttavien mééré-, lagjuus- tai hin-
tamuutosten vaikutusta niin epdtodennakdising ja tapahtuessaan niin merkittaving, etta
riskienarviointi on tehtdva uudelleen (Artto 1990, s. 123).

Boehmin (1989, s. 115) mukaan riskienarviointi on prosess, jota pitéis soveltaa pro-

jektin elinkaaren jokaisessa vaiheessa, mutta erityisesti sen varhaisissa vaiheissa
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Alkuvaiheessa tehdyt pddtokset vaikuttavat pitkdle, jopa koko projektin keston gjan.
Mitad myoha semmassa projektin vaiheessa ongelma huomataan, sita kalliimmaks sen
korjaaminen tulee. Esmerkiks ohjelmiston ohjelmointi voi olla jo pitkdla ennen kuin
huomataan suunnittelun virheellisyys (Bryan ja Siegel 1988, s. 10). Riskien tunnistami-
nen pitéis tehda projektin alussa ja mychemmin projektin aikana, kun merkittavia péé-
toksia on tehty (1ISO 10006 1997, s. 15). Uudelleensuunnittelu ja riskien vattaminen
muuttavat projektissa kohdattavia riskgjd, jolloin riskienarviointi pitéis toistaa (Cha
rette 1990, s. 557). Artto (19974, s. 10) toteaa, etta riskienhallintaa sovelletaan jokai-
seen projektin vaiheeseen. Projektin edetessa mééritelmét ja suunnitelmat tulevat tar-

kemmiks jajdjellaolevariski, jokaliittyy kustannuksiin ja aikatauluun, pienenee.

Raivola ja Kamppinen (1991, s. 48) paatyvét johtopaétoksiin, etté riskin mieltdaminen
on dynaaminen gjassa muuttuva prosessi, jonka aikana riski muuttuu. Riskin havaitse-
minen muuttuu niiden toimenpiteiden seurauksena, joiden avulla riskia yritetéén yks-

|6id&, estimoida ja hallita.

6.2 Riskienarvioinnin heikkouksia ja vahvuuksia

Ropponen ja Lyytinen (1999, s. 73, 77) tutkivat miten riskienhallinta voi parantaa ke-
hitysty6ta projekteissa. Riskienhallinnan myonteinen vaikutus nékyi riskeissa, jotkalliit-
tyvét toimitusaikatauluihin ja oikein arvioituun resurssitarpeeseen. Projektin aikare-
surssgja pitéd kayttda riskienhallintaan kohtuullisesti, noin kahdesta kahdeksaan pro-
senttiin. Riskienhallinnan soveltgjale taytyy olla kertynyt kokemusta eri menetelmista
Mitéd enemman riskienhallinnan soveltgalle on kertynyt kokemusta, sita parempia esti-
maatteja han pystyy tekemadn. Artton (19973, s. 9) mukaan projektien epaonnistumi-
Sista voidaan kerété tietoja, jotta niista saataisiin oppia ja ymmarrysta niin epaonnistu-
misen syista kuin riskeista selviytymisestakin. Tarkoituksena on siis kehittéd kokemuk-

seen perustuviaratkaisuja sitd, kuinka riskeja voitaisiin valttaa.

Charette (1989, s. 105) muistuttaa, etta tilastolliset menetelmét eivét todista eri tapah-
tumien kausaalista suhdetta. Tilastot voivat osoittaa, etta tapahtumien vélilla voi olla
suhde. Tama rajoittaa syy-seuraussuhteiden (kuva 3.2) rakentamista. Mellin (19963, s.
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34) toteaq, ettd varmuus kausaalisesta yhteydesté voidaan saada selville vain kokeiden

avulla

Charetten (1990, s. 548) mukaan riskienarviointia soveltaen riskit havaitaan paremmin
jaméaritellymmin kuin ilman riskienarviointia. Vaihtoehdot erilaisilie toimenpiteille tu-

levat selkedammin esille etuineen ja hetkkouks neen.

Boehm (1991, s. 36-37) myontéa, ettéa yks riskienarvioinnin vaikeuksista on tarkkojen
anayysien tekeminen. Tarkkojen riskien todenndkoisyyden ja vakavuuden estimointi
on vaikeaa. Tastd huolimatta Boehm (1989, s. 8) pitda riskiattius-kasitteen kayttoa
riittdvana riskienhallinnassa. Artto (1997b, s. 354) toteaa, ettd empiirisissariskien ana-
lysointisovelluksissa on esitetty kritiikkia maardllista riskien estimointia kohtaan. Ris-
kin todenndkoisyytta ja vaikutuksen suuruutta on vaikea maéritel1& subjektiivisesti tai
kvantitatiivisen analyysin tuottama estimaatti on puutteellinen luotettavuudeltaan. Art-

to pitéa esitettya kritiikkia oikeutettuna.

Riskiattiuteen lasketaan kuuluvaks vain menetyksia (vaikutukset) ja todenndkoisyyk-
sé& Riskien ottamisesta mahdollisesti saatavia hyotyja e lasketa mukaan. Pitkénen
(1999, s. 19) esittéd, ettariskien analysoinnin tulis kattaa seké positiiviset etta negatii-
viset lopputul okset.

Pfleeger (2000, s. 271) ehdottaa, etta tosiasiat erotettaisiin henkilGiden arvoista aina
kun se on mahdollista. Perinteisen riskienarvioinnin yks ongelma on se, ettei se kos-
kaan voi olla téysin arvovapaata. Asioiden tarkastel utapamme vérittéa tulkintojamme
tosiasioista. Pfleeger viittaa Silbergeldiin (1991), joka véittda, etté riskienarvioinnin ja
riskienhallinnan toisistaan erottaminen alheuttaa val heelliseen objektiivisuuden tunteen.
Silbergeldin mukaan on vakea kvantifioida riskig, jos e ole tietoinen mahdollissta

seurauksista.

Artto (1997b, s. 355, 357, 359) esittédd myos véitteen, ettd riskeihin vaikutetaan vain
toimenpiteill&. Tama tarkoittais, ettd vain toimenpiteiden toteuttaminen on térkeéda ja
estimointi e olis tarpeellista kaikissa riskienhallinnan sovelluksissa. Riskienarviointi e
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sindlldan muuta projektin todellista tilannetta sen enempé&a positiiviseen kuin negatiivi-
seenkaan suuntaan. Artto ehdottaa, ettd joissakin sovelluksissa voitaisiin Siirtéa resurs-
sgja riskienarvioinnista toimenpiteisiin, jolloin riskgja pystyttéisiin mahdollisesti muut-
tamaan pienemmiks. Toimenpiteet perustuisivat kokemukseen ja tietdmykseen akai-

semmista projekteista.

Boehm ja Charette ovat kummatkin tunnustettuja kirjoittgjia, joilla on pitka historia
ohjelmistoprojektien kuvaamista. Heldan esittdémansi asiat ovat samansisaltisia ja toi-
Saan taydentdvid Yleistden eri kirjoittgjat kdyttavat yksmielisesti nimitysta riskien
tunni staminen jaottel unsa ensimmaisessi osassa. Seuraavista osista eri kirjoittajat kayt-
tavét erilaisia termg@ mika voi vaikuttaa sekavalta. Yleistéen tunnistettuja riskeja ha-
lutaan mitata. Tietyissa jaotteluissa riskien vahingollisuutta projektin osapuolet halua
vat rgjoittaa. Tama rajoittaminen on subjektiivistaja siks se on hyvé erottaa objektiivi-
sesta estimaatista omaks osakseen. Eri kirjoittgjat ovat yksimielisia tarpeesta toistaa

riskienarviointi useasti projektin aikana.

Projektin osapuolten kesken voi olla ongelmallista keskustella riskeisté. Riskien nime&
minen saattaa heréttdd epéluottamusta viimeistdan silloin, kun osapuolet miettivét ris-
kien syitd Keskusteluissa pitdis paasta riittavan syvélle, etté riskien todennakdisyyksia
estimoitaessa e puhuta jo toteutumista. Riskien mittaamiseen pitéis sopia yhteinen
mitta-asteikko. Aikataulu ja rahallinen mittaus voi olla luontevaa eri osapuolille. Riski-
en kielteiset vaikutukset nostavat esiin kysymyksen osapuolesta, joka vastaa tapahtu-

neesta. Sopimuksilla voidaan selkeyttda riskien rgjaamista ja vastaamista.

6.3 Yhteenveto

Olen tarkastellut tutkielmassani ohjelmistoprojektien osapuolia ja ympéaristéa, joissa
projektityoskentely tapahtuu. Olen kuvannut esimerkkegja erilaisista riskeistd, jotka
ovat tyyppillisia projektitydskentelylle ja erityisesti ohjelmistoprojekteille. Osariskeista
aiheutuu osapuolten tavoitteiden moninaisuudesta ja osa ohjelmiston monimutkai suu-
desta. Tutkielmassani pidan erityisen tarkednd eri osapuolien nakokulmia, koska taloin
projektin riskit voidaan ymmartda osapuolien aiheuttamiks mahdollisks ongelmiksi.
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Osapuolten kayttamét tyoskentelymenetelmét ja tyokalut, esmerkiks kehittgien ohjel-
mointiymparistd ja ohjelmointikieli, vaikuttavat osaltaan osapuolten tydn onnistumi-

seen ja lopulta projektin lopputul okseen.

Riskienarvioinnissa tunnistetaan projektin osapuolten mahdollisesti aiheuttamia riskejg,
analysoidaan riskien ominaisuuksia ja asetetaan riskit sopivalle mitta-asteikolle, jonka
avulla niita voidaan vertailla ja vaita jatkotoimenpiteita varten. Jos analysoitavaa ai-
neistoa e ole saatavilla, riskienarviointi on heikolla pohjala. Nama puutteet heikent&
vat estimaatin tarkkuutta ja samalla riskienarvioinnin hyodyllisyytta Riskienarvioinnin

tarkoitus on tuottaa informaatiota projektin padtoksenteon tueksi.

Projektia aloitettaessa voidaan tehda selvitys projektin toteuttamisella saavutettavista
mahdollisuuksista ja projektin toteuttamisen mahdollisista ongelmista. Téta selvitysta
voitaisiin tehdé koko projektin keston gan. Jatkuva riskienhallinta auttaa havaitsemaan
tunnistamattoman riskin. Riskienhallinnan jatkuvuus vahentd& tunni stamisen "on pakko
havaita kaikki riskit kerralla" -tarvetta. Vaikka estimaatit osoittautuisivat epatarkoiksi
projektin alkuvaiheessa, arvioijan huomio on kiinnittynyt riskethin ja jatkossa estimaa-

tit saattavat olla parempia.

Y ksittdisen riskin analysoinnissa |8hestytaan tulevien tapahtumien ennakointia. Projek-
tin osapuolien on hyvaksyttava se tosiasia, ettel tiedetd mita tulee tapahtumaan. Silti
meidan on pystyttava elamaan riskien kanssa. Jos riskienarviointi on heikolla pohjalla,
projektin resurssegja on Sijoitettava toteuttavaan osaan, riskienvalvontaan. Riskienarvi-
ointi kiinnittd& huomion projektien tulevai suuteen ja projektien mahdollisiin ongelmiin.
Né&ista saaduilla tiedoilla pystytdan hallitsemaan projekteja entistd paremmin. Ongelmi-
en ratkaisun painopiste siirtyy ongelmiin reagoivasta toiminnasta ongel mien ennalta eh-
k&isemiseen. Ylléttavia riskga e kenties pystyta vattamaan, mutta joihinkin ennalta
arvattaviin riskethin pystytédn vaikuttamaan. Haasteena on tulevaisuus. jos osaamme

arvioidariskit oikein, voimme suunnitella toimenpiteitd ndma riskit huomioiden.

Projektin edetessa joku sen osapuolista voi ymmartda, etta projekti tulee olemaan tap-

piollinen. Samalla saatetaan muutkin osapuolet tappiotilanteeseen. Tappio-tappio
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-tilanteet, joissa eri osapuolet haviavét, olis pystyttéva aina eliminoimaan etukateen.
Tappio-tappio -tilanteeseen johtava tapahtumaketju voi olla esmerkiks seuraavanlai-
nen: Alkutilanteessa on teknisesti haastava projekti, jolla el ole vield markkinoita. Pro-
jektin toteuttgjille el anneta riittavasti alkaa toteuttaa ja testata ohjelmistoa, jolloin se
asiakkaalle toimitettuna toimii vajavaisesti ja virheellisesti. Néin asiakas saatetaan tap-
pio-tilanteeseen. Ohjelmiston huono maine vaikeuttaa markkinointihenkil 6ston toimia,

jolloin lopputuloksena e synnykaan lagjoja markkinoita

Suosittelen riskienarviointia kytettavaks ohjelmistoprojekteissa. Riskienarvioimisessa
voidaan harkita entistd enemman haittojen ohella myds hyotyja. Hallittava riski voi-

daan valitatietoisesti ja saavuttaa riskin ottamisella saavutettavat myonteiset puolet.

Olen késitdlyt riskienarviointia huomioiden projektin erilaisia osapuolia. Riskienval-
vonnan rgjasin johdannossa pois. Riskienvalvonta vois olla hyva jatkotutkimuksen ai-
he, sill& riskienvalvonta on riskienhallinnan toteutusta. Toinen aihe vois olla riskienar-
vioinnin tutkimus, jossa mééritelldan erilaisia riskgéd ja kuvataan niiden kytkeytymista

toisinsa.
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