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Edellytykset tietokoneohjelmistolle kunnan kuljetusten yhdistamisessa

1 JOHDANTO

Paineet kuljetuskustannusten alentamiseen ovat lisadntyneet valtion taholta
jatkuvasti. Liikenne- ja viestintaministerié on teettdnyt selvityksen julkisin
varoin toteutettujen henkilokuljetusten rahoituksen ja toimintatapojen ke-
hittdmiseksi. Siiné on lukuisia ehdotuksia, joiden avulla kuljetusten kustan-
nuksia voi vahentad, kuten esimerkiksi kuljetusten yhdistely. Kuljetuksissa
suositellaan yhdistettavéksi seké erilaisia kuljetuksia etta eri kuntien kulje-
tuksia (Liikenne- ja viestintdministerio 2013, 6-11).

Kuljetusten méaarét kasvavat jatkuvasti, kun koulumatkat pitenevéat kuntien
yhdistamisen ja koulujen lakkauttamisen takia. Kuljetusten suunnittelussa
on hallittava yha suurempia kokonaisuuksia. Koska kuljetuspalvelut muo-
dostavat kunnissa suuren menoeran, ne lisadvat kuljetusten yhdistelyn ja
optimoinnin tarvetta. (Mansikkamaki 2014, 24) Reitityksen optimointia on
kaytetty kunnissa eniten esimerkiksi koulukuljetusten kustannustehokkuu-
den lisdédmisessa. (Mansikkaméki 2014, 15)

Jatkuva kuljetusten kasvaminen lisad kunnissa paineita siirtyd tietoko-
neavusteiseen suunnitteluun ja optimointiin. Tietokoneavusteiseen reittiop-
timointiin on kunnissa siirrytty hitaasti, sillda markkinoilla olevat ohjelmat
eivét suoraan vastaa kuntien tarpeisiin. Kuntien kuljetusten suunnittelua ra-
joittavat useat lait ja palvelutaso, jotka hankaloittavat suunnittelua. Reittiop-
timointiin vaikuttavat myds kaupunkien ja haja-asutusalueiden eroavaisuu-
det seka asutuksen jakautumisen ettd kuljetettavien tarpeiden suhteen.
(Mansikkamaki 2014, 25). Suunnittelun kannalta on tarkeaa tallentaa tieto-
kantaan merkittdvat parametrit, joita hyddynnetd&n reittioptimoinnissa
(Mansikkamaki 2014, 3).

Tietokoneavusteisella optimoinnilla voi saada suuria saastdja kuljetusten
kustannuksissa sekd vahentaa reittisuunnitteluun kuluvaa aikaa. Tiedonhal-
linnan haasteisiin optimointiohjelmat eivat kuitenkaan tarjoa valmiita rat-
kaisuja. (Koljonen 2011, 11) Hankaluudet sisdisessa tiedonhallinnassa ja
ulkoisessa tiedonvélityksessa vaikuttavat niin verkoston johtamiseen kuin
matkojen yhdistelyyn seké kokonaisuuden hallintaan (Koljonen 2011, 72).

Tietojarjestelmien suurimmat mahdollisuudet kunnallisissa ryhmékuljetuk-
sissa liittyvét reittisuunnittelun helpottamiseen ja tehostamiseen. Tietojar-
jestelmat mahdollistavat periaatteessa myos reittitietojen tallentamiseen ja
jakamiseen visuaalisessa ja helposti ymmarrettdvassa muodossa. Tallaisia
ratkaisuja ei ole kuitenkaan helppo saada kaupallisilta markkinoilta. (Kol-
jonen 2011, 72)
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2 TIETOTEORIA, KOKEMUSTAUSTA JA TAVOITTEET

Opinnéaytety6 perustuu teorian osalta kunnan kuljetusten jarjestamista kos-
kevaan lainsdadantoon seka optimointiin ja ohjelmointiin liittyvaan kirjal-
lisuuteen. Tydssa hyddynnetdédn laajasti yli kymmenen vuoden tydkoke-
musta litkennoitsijan ajojarjestelijand ryhmékuljetusten suunnittelussa ja
palveluiden toteuttamisessa seka yllapitdmisessd. Ryhmékuljetusten jarjes-
tdmisessa tyotehtdvat vastaavat osittain kuljetusten jarjestamiseen liittyvien
prosessien hoitamista kunnassa lukuun ottamatta kuljetuspaatésten myon-
tamisté ja litkenteen hankintaa.

Liséksi opinndytetyossa kaytetddn hyvaksi relaatiotietokantaa hyddyntavén
ohjelmiston suunnittelukokemusta. Ohjelmiston liikennditsijén ajojarjeste-
lija on tehnyt ty6tehtaviensa helpottamiseksi, ja sen ensisijainen tehtdva on
ollut muutosten hallinta ja peruutusehtojen mukaisen laskutusaineiston
tuottaminen. Ohjelmiston kayttdminen on vahentényt tiedonkulun katkok-
sia muutosten ilmoittamisessa kuljettajille seké saastanyt laskujen laatimi-
sessa tybaikaa.

Opinndytety6 kuuluu osana Hdmeenlinnan seudulla k&ynnissé olevaan Ha-
meenlinnan, Janakkalan ja Hattulan seudullisen henkilokuljetusten yhdiste-
lyhankkeeseen. OpinndytetyOn tavoitteena on antaa tietoja, jotka auttavat
kunnalle tarjottavien kaupallisten ohjelmien arvioinnissa. Samoin tavoit-
teena on selvittad, mita seikkoja kunnan kuljetusten yhdistelyohjelmistolta
voi odottaa. Tietoja voi hyodyntéa esimerkiksi mahdollisissa ohjelmistojen
kilpailuttamisen valmistelussa ja tarjousten arvioinnissa.

Ty0Ossa kerrotaan lyhyesti, mita kuljetuksia kunta jarjestad. Osa kuljetuk-
sista on lakisaéteisid ja osa kunnalle harkinnanvaraisia. Kuljetusten jérjes-
tdmisen prosesseja pyritddn mallintamaan ja kehittdmaan, jotta prosessin
vaikutusalueen laatua, tehokkuutta ja tuottavuutta voitaisiin ohjata ja paran-
taa. Tyossa tulee esille ohjelmistojen ominaisuuksia, joihin on ty6ta varten
tutustuttu. Valmiita kaupallisia ohjelmia ei esitelld. Tydssa ei oteta kantaa
optimointiohjelmiston tapaan reitittdd kuljetuksia. Tyossé keskitytddn oh-
jelmiston kolmeen kokonaisuuteen, jotka ovat kéayttoliittyma4, tiedonhallinta
ja optimointi. Opinndytety0 keskittyy kuljetusten jarjestdmisessé ja yhdis-
tdmisessa ja optimoinnissa siihen, mita optimointiohjelmistossa pitéé ottaa
huomioon reititysta tehdessaan. Tietojen vélittdmiseen ja muotoon voi vai-
kuttaa kayttoliittymaan tehdylla ohjelmoinnilla.
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3 KUNNAN JARJESTAMAT KULJETUKSET

Julkinen liikenne on kaikille avointa joukkoliikennettd, joka toimii pa4séaan-
tOisesti aikataulujen varassa linjaliikenteend. Kutsuohjattu palveluliikenne
on my0s Kkaikille avointa joukkoliikennettd, vaikka se on suunnattu erityis-
ryhmille. Erityisryhmille voidaan myéntaa joko osittain tai kokonaan julki-
sin varoin kustannettuja erilliskuljetuksia, joita pyritddn jarjestaméaan ryh-
mékuljetuksina. Niitd ovat muun muassa koulukuljetukset, kehitysvam-
maisten tyo- ja paivatoimintakuljetukset sek& vanhusten paivatoimintakul-
jetukset. Kuljetusten myontdmispéaatoksen tekee viranomainen sovelletta-
van lain, asetusten ja toteutettavan palvelutason perusteella. (Mansikkaméki
2014, 8-9).

3.1 Sosiaalihuollon kuljetukset

Liikkumista tukevia palveluita voidaan jarjestda sosiaalihuoltolain perus-
teella henkilGlle, joka ei kykene itsenéisesti kayttamaan julkisia liikennevé-
lineitd sairauden, vamman tai muun vastaavanlaisen toimintakykya alenta-
van syyn vuoksi ja jotka tarvitsevat palvelua asioimisen tai muun jokapai-
vaisen eldmaan kuuluvan tarpeen vuoksi. Liikkumista tukevia palveluita
voidaan toteuttaa esimerkiksi julkisen liikennevélineen kayton ohjauksella
tai ohjatulla harjoittelulla, ryhmakuljetuksilla tai korvaamalla taksin, inva-
taksin tai muun vastaavan ajoneuvon kuljetuksista aiheutuneita kohtuullisia
kustannuksia (Sosiaali- ja terveysministerié 2015, 43).

Sosiaalihuoltolain perusteella voidaan myontéda kuljetuksia henkildille,
jotka eivat ole oikeutettuja vammaisuutensa perusteella vammaispalvelu-
lain mukaisiin kuljetuksiin (Sosiaali- ja terveysministerio 2015, 43). Yksi-
I61lisi& kuljetuspalveluja ei jarjestetd henkil6lle, joka on oikeutettu kulje-
tuksiin tai niiden kustannusten korvaamiseen muun lain nojalla. (ShL
1301/2014, 23 §8). Kunta voi harkintansa mukaan jarjestdd muun muassa
ikaihmisille paivatoiminnan kuljetuksia.

3.2 Vammaispalvelulain kuljetukset

Vaikeavammaisten kuljetuspalvelut perustuvat lakiin (VpL) ja asetukseen
vammaisuuden perusteella jérjestettavista palveluista (VpA). Vaikeavam-
maisena pidetddn henkil6d, jolla on erityisid vaikeuksia liikkumisessa ja
joka ei vammansa tai sairautensa vuoksi voi kayttad julkisia joukkoliiken-
nevalineitd ilman kohtuuttoman suuria vaikeuksia. (VpA 759/1987, 5 8)

Vaikeavammaiselle henkil6lle on jarjestettdva kuljetuspalvelut siten, etta
hénelld on mahdollisuus suorittaa valttaméattomaét tyohon ja opiskeluun liit-
tyvat matkat. Naiden liséksi on jarjestettdva vahintdan 18 yhdensuuntaista
jokapdivaiseen eldamaédn kuuluvaa asiointi- ja vapaa-ajan matkaa kuukau-
dessa. (VpA 759/1987, 6 8)
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Vammaispalvelulaki velvoittaa kuntia huolehtimaan, ettd vaikeavammai-
sille tarkoitetut palvelut ja tukitoimet jarjestetaan niin, ettd otetaan huomi-
oon asiakkaan yksil6lliset tarpeet. (VpL 380/1987, 3 §)

3.3 Perusopetuslain kuljetukset

Perusopetuslain mukaan perus-, lisa- ja esiopetusta saavalla oppilaalla on
oikeus maksuttomaan koulukuljetukseen, jos koulumatka on yli viisi kilo-
metrid. Kuljetukseen on myd6s oikeus, jos oppilaan ikéd ja muut olosuhteet
huomioon ottaen koulumatka muodostuu oppilaalle liian vaikeaksi, vaaral-
liseksi tai rasittavaksi. Oppilaan paivittdinen koulumatka odotuksineen saa
kestad enintdén kaksi ja puoli tuntia. Jos oppilas on lukuvuoden alkaessa
tayttdnyt 13 vuotta, saa koulumatka kestaa enintddn kolme tuntia. (Perus-
opetuslaki 628/1998, 32 §)

Kunnan palvelutaso voi olla lain maaradmad vahimmaistasoa parempi.
Useissa kunnissa on kaytdssa erillinen kuljetussaanto, jossa paatetdén kou-
lukuljetusten jarjestamisessa kunnassa tarkemmin kuin perusopetuslaissa
maarataan (Siltala 2012). Koulukuljetus voidaan myontad, vaikka koulu-
matka on lain maarddmaa viiden kilometrin matkaa lyhyempi. Esimerkiksi
Janakkalassa on rajat madaritelty kunnan laatimassa koulukuljetussdadnndssa.
Koulumatka voi koostua useammasta kulkutavasta (kavellen, linjabussilla
ja taksilla) (Janakkalan kunta 2013).
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4 KULJETUSPROSESSI

Kuljetus muodostaa toisiinsa liittyvien vaiheiden ja tehtdvien kokonaisuu-
den, joka alkaa asiakkaan kuljetuspaatoksesta ja paattyy kuljetuksen laskut-
tamiseen. Kokonaisuuteen kuuluu myos raportointi, joka voidaan liittaa jo
laskutusta edeltaviin vaiheisiin tai niihin kuuluviin toimenpiteisiin.

Kuljetusprosessiin kuuluu sarja vaiheita, joita on kahdeksan (kuva 1). Vai-
heen aikaisten tapahtumien ja tehtdvien on toteuduttava, jotta voi siirtya
seuraavaan tyOvaiheeseen. Ohjelmisto vaikuttaa kuljetuksen toteuttamiseen
kuuluviin toimiin. Tiedonhallintaa tarvitaan jokaisen tapahtuman aikana.
Tehtdvan véri kuvaa, mika ohjelmiston kolmesta kokonaisuudesta siihen
vaikuttaa. Ohjelmisto on jaettu kayttoliittymaan, tiedonhallintaan ja opti-
mointiin. Kuvan suurennos on liitteend 1.
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Kuva 1. Kuljetusprosessit ja niihin vaikuttavat tekijat

Kulkemisessa on oleellista asiakkaan siirtyminen lahtopaikasta maaranpaa-
han. Kuljetuksen saaminen haluttuun osoitteeseen ja aikaan on ohjelmiston
kannalta jo usean ajallaan toteutuneen tapahtuman tulos. Kulkemisen aikai-
set tapahtumat tukevat kaluston seurantaa ja niitd koskevien tietojen teho-
kasta jatkokayttamista. Maaranpaahan saapuminen mahdollistaa laskutus-
prosessin kdynnistamisen ja kuljetusten toteutumisen seurannan. Maaran-
paahan saapuminen vapauttaa myos kaluston seuraavien kuljetusten ajami-
selle.
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5 TIEDONHALLINTA

Tiedonhallinnalla tarkoitetaan tallennetun tiedon maarittdmiseen ja kaytta-
miseen liittyvaa toimintaa. Tassa luvussa késitelld&n kuljetusten jarjestami-
sen kannalta oleellisimpia tietokantaan tallennettavia tietoja. Kuljetuksiin
liittyvén tiedon pitéa olla kaikkien kuljetusten jarjestdmiseen osallistuvien
henkildiden kaytossa reaaliaikaisesti. Toimivien kuljetusten kannalta mer-
kittavat tiedot kulkevat kuljetusten jarjestajan ja kuljettajan vélilla.

5.1 Relaatiotietokanta

Relaatiotietokanta on loogisesti yhteenkuuluvien tietojen joukko, jota kasi-
tellaédn tietokantakielelld. Tietokannassa olevia tietoja hallinnoi erityinen
tietokannanhallintajarjestelmd. Tietokannanhallintajarjestelmat tarjoavat
kayttajilleen monenlaisia palveluita tiedon tallentamisen, muutosjoustavuu-
den ja tietoeheyden turvaamiseksi (Hovi, A., Huotari, J., Lahdenmaki, T.
2005, 4).

Hyvén tietokannan rakenteen keskeisia ominaisuuksia ovat kattavuus, sel-
keys, muutosjoustavuus, yleiskayttoisyys, eheys, ohjelmointimukavuus ja
suorituskyky. Luodun tietokannan monipuolinen hyddyntdminen edellyt-
tad, etta tietokannasta on saatavissa tallennettujen tietojen kuvaukset eli me-
tatiedot, joista selvidvét taulujen ja sarakkeiden nimet (Hovi ym. 2005, 21—
27).

Operatiivista toimintaa tukevien ja tehostavien tietojéarjestelmien suunnit-
telu ja hankkiminen ovat térkein lahtékohta toimintamallien kehittdmiselle.
Toimivien tietojarjestelmien avulla voi kehittad uudenlaisia toimintamalleja
(Koljonen 2011, 72).

Relaatiotietokannassa taululla tarkoitetaan asiakokonaisuutta, kuten esi-
merkiksi asiakkaat. Taulussa on sarakkeita, kuten etunimi, sukunimi ja syn-
tymaaika. Tauluun tallennettava tieto luo uuden yksiléidyn rivin tietoa.
Taulujen tietojen vélille luodaan yhteydet perus- ja viitetunnisteita kayttaen.
(Hovi ym. 2005, 8-9). Tiedon keskittdminen relaatiotietokantaan mahdol-
listaa tietojen monipuolisen kayttdmisen sekd tiedon hallitun jakamisen.
Hyvin suunnitellun relaatiotietokannan etuna on, ettd ajantasaisin tieto on
tarjolla kaikille kuljetusprosessiin osallistuville reaaliaikaisesti (Koljonen
2011, 60).
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5.2 Oleelliset tallennettavat tiedot

Oleellisiin tallennettaviin tietoihin kuuluvat asiakkaaseen, kohteeseen, ka-
lustoon ja kuljettajiin liittyvat tiedot, joita tarvitaan kuljetusten jérjestelyn
ja optimoinnin toteuttamiseksi. Osa tiedoista on pysyvié ja 0sa muuttuvia.

5.2.1 Asiakastiedot

Asiakastiedot luovat tietokannan perustan. Asiakkaan pysyvat tiedot, kuten
syntymaaika tai sosiaaliturvatunnus, tallennetaan suoraan asiakastieto-tau-
luun. Muuttuvat tiedot tallennetaan erillisiin tauluihin. Erillisi& tauluja ovat
muun muassa kuljetuspaétokset, kotiosoite, koulu, apuvalineet ja yhteystie-
dot kuten puhelinnumerot ja sahkopostiosoitteet. Nditd tietoja voi olla useita
yhté asiakasta kohden.

Erikoistarpeet ja hakuaikatoiveet ja rajoitukset keratdéan jéarjestelméaan asi-
akkaalta, hanen huoltajaltaan tai yksikon tyontekijalta, ja samalla tiedot
syotetaan jarjestelmaan. Kuljettajilla on myos asiakkaaseen liittyvia tietoja,
joilla on merkitysta kuljetusten toteuttamisessa kuten esimerkiksi tarken-
nukset hakupaikkaan.

Asiakkaan nouto- ja kohdeosoitteet ovat reitin optimoinnin kannalta oleel-
lisia. Asiakkaan osoite kirjoitetaan kayttoliittymén osoitetieto kohtaan, ku-
ten se kirjoitetaan kirjekuoreen. Tietokantaan tallennettaessa se on hyva ja-
kaa kuuteen osaan. Osat ovat tien tai kadun nimi, talon numero, rapun Kir-
jain, asunnon numero, postinumero ja postitoimipaikka. Postitoimipaikan
kirjoittamisen voi jatta4 pois, koska postitoimipaikka voidaan hakea toisesta
tietotaulusta postinumeron perusteella.

Reittien optimoinnin kannalta Kirjoitetun osoitteen perusteella haetaan
osoitteelle karttakoordinaatit (latitudi ja longitudi) samalla, kun osoite tal-
lennetaan tietokantaan. Karttakoordinaattien hakeminen ja samalla tallenta-
minen osoitetauluun nopeuttavat reitin optimointia, kun ne on liitetty osoit-
teeseen valmiiksi. Kuvassa 2 on esitetty osoite Raatihuoneenkatu 9 kartalla
sekd siind muodossa, jossa se kirjoitetaan syotettidessa asiakkaan tietoja, na-
pakoordinaatteja kdyttden ja muunnettuna desimaalimuotoon.

60°59’48.0”N (Pohjoista leveytta)
24°28'05.0”E (Itist4 pituutta)

| 60.996665, 24.468056 = —
= Muunnettuna minuutin >|  Tetokanta
Raatihuoneenkatu 9 ja sekuntin sadasosiksi

Kuva 2. Osoitteen muodot
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Tietokannasta voi hakea asiakkaan osoitetietoja ilman liian yksityiskoh-
taista tietoa asiakkaan osoitteesta, jos osoitetiedot on jaettu useaan osaan.
Tallainen tarve voi olla esimerkiksi kaluston ja reittien kilpailutuksen yh-
teydessé annettava taustamateriaali kuljetusten alueellisesta jakautumisesta.
Kilpailuttamisen yhteydessa tietokannasta voi jakaa asiakkaiden osoitetie-
toja esimerkiksi vain postinumeroiden tarkkuudella.




Edellytykset tietokoneohjelmistolle kunnan kuljetusten yhdistamisessa

5.2.2 Kuljetuspaattksen voimassaoloaika

Kuljetuspaatoksen voimassaoloaika kertoo, ettd jokin asia toteutetaan tie-
tylla aikavalilla. Useiden henkildiden tydskennellessé kuljetusten jarjeste-
lyssé on erityisen tarke&d, ettd kaikki tiedot ja muutokset tallennetaan tieto-
kantaan voimassaolopaivamaaréa sidonnaisesti. Kaikki asiakkaan tietoja ké-
sittelevat henkilOt saavat tuoreimman, ajantasaisen, tiedon tietokannasta.

Jalkikateen kuljetustapahtumia tarkasteltaessa on helppo todeta esimer-
kiksi, miksi asiakkaan kuljetuskustannukset ovat kasvaneet lukukauden
puolivalin jalkeen, kun tietokannasta 16ytyy paivdmaaran perusteella osoit-
teen muuttumisesta kertova tieto. Syyn selvittdmiseen meneva aika séastyy
vélittdmasti.

5.2.3 Hakuajan rajoitukset

Esimerkiksi koululaiskuljetuksissa hakuajan maaréé padasaantoisesti koulun
laatima lukujdrjestys tai sité rajoittaa lain maaraama matkan enimmaiskes-
toaika. Hakuajat voivat maaraytyd myos muiden ehtojen mukaan. (Koljo-
nen 2011, 46)

Vanhempien tydssakaynnin asettamat rajoitukset hakuajan suhteen nostavat
kuljetusten yhdistelyssé ja optimoinnissa kuljetuskustannuksia. Osa van-
hemmista on poistanut tallaiset rajoitteet omilla jarjestelyillaan: esimerkiksi
kuljetettava lapsi viedaan l&hettyvill& asuvan isodidin luokse tai aamuksi
jarjestetaan lapsenvahti.
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5.2.4 Pysékit

Kunnallisten ryhmékuljetusasiakkaiden 1ahto- ja paluupaikka on tavallisesti
kotiosoite, mutta lahtopaikka voi olla my6s tienristeys tai muu vastaava
paikka (Koljonen 2011, 46). Ryhmé&pysakille keréantyvien asiakkaiden
kyytiin ottaminen sééstéa aikaa. Muuten se kuluisi auton Kiertdessa alueella
hakemassa jokaisen asiakkaan erikseen omasta osoitteestaan. Jokainen kyy-
tiin tuleva asiakas lisdd myos kéytettya aikaa lastausten vuoksi. Punaisella
piirretyn viivan pituus kuvissa on suoraan verrannollinen kulutettuun ai-
kaan: vertaa kuviin 3 ja 4 piirrettyjé reitteja.

AR

Kuva3.  Asiakkaiden noutaminen ryhmapysékeilta

Kuva 4. Asiakkaiden noutaminen kotiosoitteista
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5.2.5 Lastausaika

Lastausaika on aika, joka asiakkaalla menee auton kyytiin nousemiseen tai
siitd poistumiseen. Aika voidaan maarittdd asiakasryhmén oletusarvosta
my0s asiakaskohtaisesti. Lastausaika voi perustua uuden asiakkaan osalta
aluksi maaritettyyn oletusaikaan, ja aika tarkentuu kuljetusten toteutumisen
myo0td. Asiakkaan kayttaméan apuvalineen, esimerkiksi pyoratuolin, kyytiin
ottaminen lisd4 lastaamisaikaa.

Keratyn ajoneuvon paikkatiedon avulla voidaan laskea asiakkaan osoit-
teessa kyytiin nousemiseen meneva aika. N&in asiakaskohtainen lastausaika
tarkentuu kuljetusten jatkuessa. Asiakkaan keskimaaraisté lastausaikaa voi-
daan hyddyntaa reittien optimoinnissa.

5.2.6 Kohteiden osoitteet

Kohteiden, kuten koulujen ja toimintakeskusten, osoitteet lisatadn samalla
tavalla kuin asiakkaan osoitetiedot, ja ne muutetaan optimoinnin vaatimaan
muotoon. Kohteiden rajoituksena voi olla aukioloaika, joka ei ole sama kuin
esimerkiksi lukujarjestyksen mukainen aloitusaika. Asiakkaiden jattamisté
koululle voi rajoittaa se, ettd asiakkaita ei saa jattd4d ennen maaréattya kel-
lonaikaa. Lisaksi voidaan maarittdd kohde- tai asiakaskohtaisesti, pitaako
olla vastaanottaja. Asiakaskohtaiset méaaritteet eivat kumoudu kohdekohtai-
silla maaritteilla.

5.2.7 Avoimen joukkoliikenteen reitit

Kiinteasti kulkevia joukkoliikenteen linjareittien pysékkiaikatauluja vertaa-
malla voi saada selville linjabussin, johon asiakkaan voi ohjata. Joukkolii-
kenteen reittejd voi tarkistaa hyodyntdmalla joukkoliikenteen aikataulutie-
tokantoja. Aikataulujen muuttuminen kesé- ja talviliikenteen vuoksi tulee
ottaa huomioon. Jos rajapintaa ei ole joukkoliikenteen reitteihin, niin bussin
reitti lisdtédan ensin tietokantaan reitting, jossa ei ole asiakkaita. Tehdyn rei-
tin laheisyydessé asuvat ohjataan reittia ajavaan bussiin, jonka asiakaspaik-
kaméaara maaraytyy kaytettdvan ajoneuvon mukaan.

5.2.8 Kuljetuskalusto

Kuljetusten jarjestamisessa tarvitaan kalustoa, ja myos sen tiedot 16ytyvat
tietokannasta. Liikennditsija huolehtii kalustotietojensa ajantasaisuudesta ja
kuljetussopimusten vaatimuksien toteutumisesta. Tietokantaan tallennetaan
auton rekisterinumeron lisaksi omistava liikennéitsija, rekisterdintipaiva-
madrd, istumapaikkojen ja erilaisten apuvalinepaikkojen maara. Liséksi tie-
tokantaan tarvitaan viittaus sopimukseen, joka maarittda auton kayttékoh-
teet ja hinnan.

11



Edellytykset tietokoneohjelmistolle kunnan kuljetusten yhdistamisessa

5.2.9 Kuljettajat

Liikennditsija lis&a jarjestelmaan kuljettajiensa nimet ja syntyméajat. Li-
séksi merkitadn esimerkiksi se, etta lasten kanssa tyoskentelevé kuljettaja
on esittanyt lain vaatiman rikosrekisteriotteen. Kun ajot on optimoitu ajo-
neuvoille, niin niille tulee maarittaa kuljettajat. Ajoneuvoon voidaan liiken-
noitsijan toimesta asettaa oletukseksi vakituinen kuljettaja. Liikennditsija
vaihtaa kuljettajan, jos kuljettaja on sairaus- tai vuosilomalla tai muuten
poissa ajosta.

Optimointi ei huomioi kuljettajan ajo- tai ty6aikaa rajoittavia lakeja ja ase-
tuksia, vaan liikennéitsijan on huolehdittava, ettd ajoneuvo on kéytettavissa
kuljetuksiin sopimuksen mukaisena aikana. Ajoaikaan ja siihen sovelletta-
vaan lakiin ja tyéehtosopimukseen vaikuttavat ajoneuvon kayttotarkoitus ja
ajoneuvoluokka. Kuljettajien lisédminen jarjestelmaén voidaan toteuttaa lii-
kennditsijan kayttdméan toiminnanohjausjarjestelmén kautta. Silloin liiken-
nditsijan toiminnanohjauksen ohjelmisto tarvitsee rajapinnan kuljetusten-
jarjestdamisohjelmiston tietokantaan.

5.3 Tiedonkulku

Siséisen tiedonhallinnan ja ulkoisen tiedonvalityksen ongelmat heijastuvat
matkojen yhdistelyyn ja kokonaisuuden hallintaan. Nopea ja reaaliaikainen
tiedonkulku on korkean palvelutason perusedellytys (Koljonen 2011, 59).
Kuljetusten jarjestelysséd on useita henkil6ité, jotka tarvitsevat tyotehta-
vansa perusteella erilaisia tietoja. Kaikki kuljetusten jarjestamiseen osallis-
tuvat henkil6t tarvitsevat joka tapauksessa kuljetuksiin liittyvia tietoja, jotka
ovat ajan tasalla seké kaytettavissa oikeaan aikaan.

Tiedon tallentamisessa on otettava huomioon lisaksi mahdollisuus lisaky-
symyksien esittamiseen tiedon tallentajalle, joten tietoa tallennettaessa tulee
tallentaa myds tiedon lisadja ja ajankohta. Tieto voi olla myos tilapdinen
muutos, jolloin myds muutoksen voimassaoloaika on oleellinen tieto.

Optimoinnilla saavutetut saéstot eivat toteudu, jos muutokset reiteissé eivéat
tavoita nopeasti ajoneuvon kuljettajaa. Toimivien kuljetusten kannalta mer-
kittdva tiedon kulku tapahtuu kuljetusten jarjestdjan ja kuljettajan valilla.
Kuljettajan on tarke& saada tieto perutusta asiakasnoudosta ennen saapu-
mistaan asiakkaan osoitteeseen. Sen selvittdmiseen palvelukeskuksen
kanssa kuluttaa kuljettajan ja palvelukeskuksen tydntekijan aikaa. Myo6hés-
tynyt tai puuttuva tieto aiheuttaa turhia kustannuksia ja vie resursseja kalus-
ton tehokkaalta kaytolta.

Asiakkaan yhteystieto on oleellinen asia yhteydenpidon liséksi myos asiak-
kaan tunnistamisen kannalta. Asiakkaan yhteystiedoista puhelinnumeroa
voi kayttdd asiakkaan tunnistamiseen, kun hén soittaa palvelukeskukseen.
Y hteystietona voi olla asiakkaan oman puhelinnumeron lisaksi hoitajan pu-
helinnumero sek& huoltajien puhelinnumeroita ja sahképostiosoitteita.
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Jarjestelmén tulisi informoida automaattisesti asiakkaalle, mikali auto on
myOhastymassa ilmoitetusta hakuajasta. Asiakkaalle Idhtevaa tietoa myo-
héstymisestd voidaan saataa asiakaskohtaisesti tai asiakasryhmékohtaisesti.
Kaikkia asiakkaita ei tavoiteta esimerkiksi tekstiviestill4, vaan joudutaan
esimerkiksi soittamaan. IiImoituksen myohéstymisesta voi tehdé jarjestelmé
automaattisesti tai kuljettaja soittamalla, kun kuljettajan ajoneuvopaéte il-
moittaa soittotarpeesta.
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6 KAYTTOLHTTYMAT

Kayttoliittyma on ohjelmiston nakyva osa, jolla tietoja sy6tetadn ja haetaan
tietokannasta. Kaikki kayttoliittymét ovat yhteydessa tietokantaan, josta
haetaan tarvittavat ajantasaiset tiedot. Kayttoliittymistd monikayttdisin on
tyopoytasovellus, jota henkilot kayttavat eri tavalla rajatuin kayttooikeuk-
sin. Liikkuvia kayttoliittymid ovat muun muassa kuljettajan ajoneuvossa
kayttamé ajoneuvopéate seké asiakkaan puhelinsovellus.

6.1 Kayttoliittyman tarkoitus

Kayttoliittymalla k&ynnistetddn prosesseja ja seurataan tietokantaan tallen-
tuvaa tietoa ja prosessien toimintaa. Eri kayttajilla on erilaiset tarpeet ohjel-
miston kayttamiselle (Korpela, J., Linjama, T. 2005, 354).

Viranomainen lisad asiakasprofiiliin kuljetuksen jarjestdmisen kannalta
oleelliset seikat tietokonesovelluksen avulla, kuljettaja vastaanottaa tilauk-
sen dlypuhelimella tai tabletilla ja asiakas tekee tilauksen soittamalla tai aly-
puhelinsovelluksella. Sdhkopostiviesteissa kuljetustilaukset eivat ole yhte-
naisessa muodossa, joten niiden automaattinen késittely ohjelmistolla ei
valttamatta onnistu. Kayttoliittyman kautta tilataan kuljetukset erilaisille
asiakaskunnille. Jokaisella asiakaskunnalla on omat erityispiirteet seka eri
lainsaadanto ja asetukset madraamassa kuljetusten reunaehtoja. Ne méaari-
tetddn kayttoliittyman kautta erilaisille asiakasryhméprofiileille.

Kayttoliittymén kautta ohjelmistoa kéyttavat eri tahot kuten tilaaja, palve-
lukeskuksen palveluneuvoja, liikennditsijd, asiakkaat tai heidadn edusta-
jansa. Liikennditsijan puolella kéyttdjid ovat ajojarjestelijoiden liséksi kul-
jettajat. Kayttoliittyman tulee tukea erilaisia tarpeita ja rajata kayttod kayt-
tajan oikeuksien mukaan.

Kaikki kayttoliittymét ovat yhteydessé tietokantaan, josta tarvittavia tietoja
haetaan ajantasaisesti. Liséksi optimointiohjelmisto hakee tarvitsemansa
tiedot tietokannasta annetun rajauksen jalkeen. Kuljetusten hakuajat ja reitit
valitetddn oman ohjelmiston kautta.

6.2 Kayttoliittyman tyopoytasovellus

Tyopoytasovelluksen kayttooikeusprofiileilla voi rajata erilaisten toiminto-
jen kayttoa tehtavan perusteella. Erityisesti tilauksien ja muutosten vastaan-
ottamisen pit&4 sujua nopeasti. Kayttoliittyman kautta syotettavat tiedot tal-
lentuvat maaratyssa muodossa jarjestelmaén. Se kdynnistaa tietojen lisayk-
sen myoté erilaisia prosesseja, esimerkiksi ilmoittaa perutun kuljetuksen
ajoneuvoihin. Samalla madritettyjen arvojen ylittyessa ohjelmisto kéynnis-
t44 reitittdmisen ja optimoinnin uudestaan.

Kayttoliittyméan profiilit rajaavat ohjelmankayttdjan oikeudet niin, ettd hén
voi kayttaa vain tarvitsemiaan toimintoja. Palveluneuvoja ottaa vastaan ti-
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lauksia, muutoksia ja peruutuksia. Ajojarjesteliji seuraa ajoneuvojen sijain-
teja ja kuljetusten tasmallisyyttd seuraavia mittareita. Ajojarjestelija voi
muokata optimoituja reitteja ja purkaa yhdistelyitd. Liikennditsija seuraa
kalustonsa liikkeitd, mutta ei voi muokata ajettavia reittejd. Liikennditsija
maarittaa kalustolleen kuljettajat ja pystyy seuraamaan autojen tuottavuutta.
Rajaamisen mahdollisuudet ovat laajat ja niiden toteuttaminen on otettava
huomioon ohjelmoinnin alussa.

Kuljetuspalvelukeskuksen tarkein tehtavé on tilausten, muutosten ja peruu-
tusten vastaanottaminen. Palveluneuvojan kayttajéprofiilin sallimasta oh-
jelmiston kéayttamisen rajoittamisesta ja toimintojen helposta kayttamisesta
on esimerkki (kuva 5). Kun asiakas soittaa tilatakseen kuljetuksen, kuvaan
ilmestyy puhelinnumeron perusteella asiakkaan kuljetuspaatoksia kuvaavat
ympyrat, voimassa olevaa kuljetuspaatosté kuvaa vihred ympyré. Kuluvana
kuukautena kéaytossa olevien matkojen maara tulee myos esille, ja palvelu-
neuvoja voi kertoa asiakkaalle, jos matkustusoikeuksia ei ole ena4 jéljella.
Néin valtetaan turha kuljetuksen tilaaminen.

Palveluneuvojan useimmiten kéyttdmat toiminnot voivat olla pikakuvak-
keina, joiden kautta voi tehd& kuljetustilauksen, muuttaa tilattua kuljetusta
tai perua kuljetuksen. Naytolla nakyy puhelun kesto ja jonossa olevien pu-
heluiden maara.

r N Palvelukeskukseen
S P soittava asiakas
Malliasiakkaan nimi | unnistetaan
puhelinnumeron
perusteella

Voimassa olevat
kuljetuspéatdkset ovat
vihreissé palloissa

Kuluvan kuukauden MATKOJA Asiakas jattdnyt
aikana kaytettavissa 2’5 % saapumatta tilaamaansa
olevat matkat 12 kuljetukseen %
Pikanappéin kuljetuksen
Pikan&ppain | perumiselle
kuljetustilauksen
tekemiselle
Pikan&ppéin tilatun
kuljetuksen muutoksen
tekemiselle
Puhelun kesto | ———— 0:17 1

L ) Jonossa olevien
puheluiden ma&ra

Kuva5.  Palvelukeskuksen kayttoliittymaesimerkki

Ajoneuvojen ndkyméaé karttapohjalla voi rajoittaa myos kayttajan profiilin
mukaan. Tilaaja ndkee kaikkien liikennditsijoiden kaluston sijainnin, mutta
liikkennditsija ndkee vain oman kalustonsa sijainnin. Tilaaja nakee valitun
ajoneuvon matkustajista laajemmat tiedot kuin liikenngitsijéa.
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6.2.1 Ryhmékuljetukset

Ryhmaékuljetukset ovat péivasta toiseen toistuvia tyojarjestyksiin perustu-
via kuljetuksia. Ryhmakuljetusten aikataulun maéraa tyojarjestys, jonka
laatii koulu, toimintakeskus tai muu vastaava kohde eiké asiakas itse. Ryh-
mékuljetusten asiakaskuntaa ovat koululaiset seké kehitys- ja vaikeavam-
maisten ja vanhusten ty0- ja paivatoiminnan asiakkaat. Kuljetettavat jakau-
tuvat tarvitsemansa avun ja tukitoimien suhteen itsendisesti kulkeviin tai
apua ja tukea tarvitseviin. Kuljetuksissa on tarke&& ottaa huomioon apuva-
lineet ja tukitoimet.

6.2.2 Tyo- tai lukujarjestys

Ryhmakuljetusten suunnittelu alkaa ty6jarjestystietojen kerdamisella tieto-
kantaan (kuva 6). Asiakkaan voimassaoleva kuljetuspaatos ja tydjarjestys
tarkistetaan. Kuljetuspaatdksen puuttuminen voi keskeyttdd suunnittelun,
mutta ei estd sitd kuten tydjarjestyksen puuttuminen. Asiakkaan taustojen
perusteella voi olettaa, ettd kuljetuspaatdés myonnetdan myos takautuvasti.
Esimerkiksi jos asiakkaan koulumatka ylittdd maaratyn etdisyyden tai jos
hénelld on parantumaton sairaus, on myonteisen kuljetuspaatoksen saami-
nen todennadkaistd. Tieto kuljetuspéatoksen puuttumisesta vélittyy jarjestel-
maén kautta suoraan kuljetuksista vastaavalle henkilélle.

Valitaan
suunnitteluun
huomioitavat

asiakkaat/kohteet

voimassaolevaa
kuljetuspaatasts
?

Aloitetaan yhdistely
ja optimointi

Ei

limoitus puutteesta
kohteen

yhteyshenkildlle /

asiakkaalle

limoitus kohteen
yhteyshenkilslle

Kylla

Hlomicidaanks
kuitenkin
unnittelussa

atketaanko
suunnittelua
Ruiden osalta?

Suunnittelu Reitit valmiit

keskeytyy

Kuva6.  Tyojarjestystietojen kerddminen
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Koulut ja toimintakeskukset ovat yleensa avoinna maanantaista perjantai-
hin, mutta satunnaisesti myos lauantai voi olla koulupéaiva. Tyojarjestyksien
tallentamisen suunnitteluun tietokannassa kannattaa ottaa mukaan kaikki
viikonpaivat. Myos parilliset ja parittomat viikot tallennetaan, sill& toimin-
takeskuskuljetuksissa voi asiakkaalla olla kotipaivé joka toisella viikolla.

Muissa kuljetuksissa voidaan hyddyntaa laajasti ryhmakuljetusten taustalla
toimivia ty0- ja lukujarjestyksia, jos tiedot parillisen ja parittoman viikon
maanantaista sunnuntaihin tallennetaan erillisiin alkaa- ja paattyy-sarakkei-
siin. Tyojarjestyksen tiedot voi syottdd koulu omalta kayttoliittymaltaan.
Tiedot voi my6s hakea automaattisesti koulun tietojérjestelmésté, jos tieto-
jen hakemiselle on kéaytettavissa rajapinta.

Ohjelmiston tietokannasta haetaan asiakasprofiili, kun asiakas (kuva 7) on
saanut kuljetuspaatoksen. Tarkistetaan onko kaytdssa rajapintaa, jonka
kautta voi hakea tyojarjestyksen oppilaitoksen tietokannasta. Rajapinnan
puuttuessa tarkistetaan ensin, onko samalla luokalla asiakasta, jonka luku-
jarjestys on sama. Jos ty6jarjestys 1oytyy, niin asiakkaalle ei tarvitse lisata
erikseen tyojarjestysta paivakohtaisesti.

Onko sama

tydjarjestys

@nko rajapinta
tybjarjestyksien
jetokantaan

Sybtetddn alkamis-
ja padttymisajat

Kylla

Valitaan Huomioidaan

parillisten ja

Haetaan oppilaan
lukujarjestys

lukujdrjestys toisen
oppilaan nimen
perusteella.

oppilaitoksen
tietokannasta

parittomien
viikkojen erot

Tallennetaan

lukujrjestys
tietokantaan
O )+

Kuva7.  Tyojarjestyksen tarve

Tyojarjestysten lisddmisen ja kuljetuspaétdsten tarkistamisen jalkeen l&he-
tetddn asiakasnumerot ja kasiteltdvat paivatyypit optimointiohjelmistolle.
Se ker&é kuljetusten hallintaohjelmiston kayttdmasta tietokannasta tarvitta-
vat tiedot muun muassa kalustosta, kohteista, sopimusehdoista ja 0soit-
teista. Optimointiohjelmisto liséa tietokantaan optimoidut reitit hakuaikoi-
neen. Hyvéksytyn optimoinnin jalkeen kdaynnistetddn hakuaikojen ilmoitta-
misprosessi asiakkaille.
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6.2.3 Muutosten hallinta

Muutokset sotkevat huomattavasti optimoitujen reittien toteuttamista. Kul-
jetuksesta pois jadminen, poikkeavat koulupéivat ja muuttuvat osoitteet ai-
heuttavat lisatyota kuljetusten jérjestelyssa. Koulukuljetuksessa olevan op-
pilaan poissaolosta on vélitettava tieto koululle, palvelukeskukselle, liiken-
noitsijalle ja kuljettajalle.

Huoltajan ilmoittaessa poissaolosta jarjestelméan tieto vélittyy kerralla kai-
kille sité tarvitseville, mika saastaa aikaa. Jos oppilaalla on oikeus yksityi-
seen kuljetukseen, niin poissaolo vapauttaa myos kalustoresursseja. Jarjes-
telma tunnistaa vapautuneen resurssin ja voi hyddyntaa sen muihin kulje-
tuksiin.

Muutosten hallinnan kautta voi toteuttaa myos erillisen matkojen yhdistelyn
ja optimoinnin, johon on rajattu vain tietty oppilasryhmaé tai koulu oppilai-
neen. Téllaista tarvitaan poikkeuksellisina koulupéivina, esimerkiksi liikun-
tapdiving, jolloin koulu alkaa ja paattyy normaalista poikkeavasti. Myos lii-
kenteessa on poikkeustilanteita, kuten liitkenneonnettomuudet ja niiden ai-
heuttamat ruuhkat. Niiden takia osa reitin asiakkaista voidaan joutua siirta-
madn uusille reiteille palvelutason sailyttamiseksi.

Muutosten hallintaa helpottavat pikavalintandppdimet, joihin voi yhdistaa
useita muuten erikseen tehtévia toimintoja. Kuljetuksen peruuttaminen voi
liittyd yksittaisen pdivan, vienti- tai paluukuljetuksen tai pitk&an aikajak-
soon. Esimerkiksi koko viikon kuljetusten peruuttaminen paiva kerrallaan
on hidasta, mutta paivamaaravalin perusteella se on nopeampaa. Paivamaa-
ravalilla voi perua myos esimerkiksi vientikuljetuksen koko viikon ajalta,
mutta hakukuljetuksen voi sailyttaa.

6.2.4 Raportit ja listaukset

Tietokantaan tallennettua tietoa voi listata hyvin monipuolisesti. Relaatio-
tietokantamalli antaa siihen hyvat mahdollisuudet. Tietokannan suunnitte-
lussa tulee pohtia my®os sitd, millaisia listauksia ja raportteja halutaan tuot-
taa.

Kuljetusten kustannukset jakautuvat kunnan perusteella seka kunnan sisalla
oikeille osastoille, jos kunnat yhdistavat kuljetusten valittdmisen yhteisesti
kilpailutetulle kalustolle. Kustannusten kehittymista voi seurata erilaisten
raporttien ja listausten avulla.

6.2.5 Laskutus

Laskutus paattéda kuljetusprosessin, ja sen tulee sujua nopeasti. Laskutuspe-
rusteet l16ytyvat ajettujen reittien tietotaulusta, josta litkennditsija ja tilaaja
voivat niita tarkastella. Seudullisen hallintokuntien yhteisesti jarjestamien
kuljetusten kustannukset jakautuvat eri kunnille ja hallintokunnille auto-
maattisesti kuljetuksen péatyttyd, joten kuljetusten hintaosuuksia ei tarvitse
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laskea erikseen eri hallintokunnille. Ohjelma erittelee korvauksen saavan
litkennditsijan suoraan kuljetuksen toteuttaneen kaluston omistajan perus-
teella. Liikennditsija sadstad aikaa laskutuksessa, ja tilaaja saastaa aikaa las-
kujen perusteiden tarkastamisessa.

6.3 Ajoneuvopaate

Ajoneuvopaate on tarkein tiedonkulussa ajoneuvoihin. Kuljettaja tarvitsee
asiakkaan hakuajan, osoitteen lisatietoineen sekd nimen. Asiakkaan kyytiin
astumisaika ja -paikka seka kyydista poistumisaika ja -paikka kirjautuvat
kuljettajan kayttoliittyman kautta. Matkojen ja aikojen erotuksista saadaan
matkan pituus ja kesto laskutusperusteeksi. Koululaiskuljetuksissa ndista
saadaan huoltajalle reaaliaikaisesti tieto oppilaan kyytiin menemisesté ja
saapumisesta koululle. Kuljettaja nékee reitin ja reitilta tulevat asiakkaat li-
sétietoineen ajoneuvopdaitteeltdan. Ajoneuvopééte kerdd myos jatkuvasti
paikkatietoa ja lahettaa sité tietokantaan.

Kuljettajalle kuljetusreitin ajaminen alkaa reitin hyvaksymisell& ajoneu-
vossa. Tuottamatonta ajoa on matka kuljetuksen alkamispaikalle tilauksen
hyvaksymispaikasta, joka voi olla ajoneuvovarikko tai edellisen reitin paat-
tymispaikka. Tuottamattoman ajon maaréan voi vaikuttaa ottamalla huomi-
oon ajoneuvovarikon sijainnin ja lahinnd olevan vapaan ajoneuvon. L&hin
ajoneuvo ei ole kuitenkaan aina halvin vaihtoehto, koska optimointiin méa-
ritelty kustannus, tuottamaton ajosuhde, vaikuttaa ajoneuvon valintaan.

Koululaisten ja muiden ryhmakuljetusten hoitamiseen rakennettava oma
erityinen tilaus- ja rahastuslaitteisto on turha, koska se vaatii toimiakseen
varsinaisen laitteen lisdksi vield ohjelmiston. Kustannustehokkain tapa on
hyodyntdd markkinoilla olevia alypuhelimia ja tablet-tietokoneita, joihin
kehitetdan tarvetta vastaava ohjelmisto. Ryhmakuljetuksissa rahastamisen
tarve on myos véhdista ja kuljetuksissa, joissa asiakas maksaa omavastuu-
osuuden, sen voi laskuttaa jalkikéateen ohjelmiston tuottamaa matkatoteutu-
maa hyvaksi kayttaen lahes automaattisesti.

Liikenne- ja viestintdministerion asetus koulu- ja péaivéahoitokuljetusten
kuormituksesta ja turvallisuusjarjestelyistd maaraa, etta koululaisia kuljet-
tavassa autossa on oltava matkustajaluettelo. Kuljettajan tilauspaatteesté
saadaan vaadittava luettelo, johon on tallennettu oppilaan nimen liséksi ika
lukuvuoden alussa seka koulu tai oppilaitos. Asetuksen mukaan muutokset
on merkittava luetteloon kunkin kuukauden 15. pdivdédn mennessa. Kun lu-
ettelon saa esille tilauspaatteen kautta, niin se pysyy jatkuvasti ajan tasalla.
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6.3.1 Kuljetustilausten valittdminen autoihin

Kuljetustilausten reitit ovat tietokannassa. Kun reitille maératty ajoneuvo
kirjautuu ajoneuvopaéatteelté jarjestelméan, se hakee reitit tietokannasta ajo-
neuvopéatteelle. Ohjelmisto seuraa ajoneuvojen kirjautumisia ja reittien va-
littymista. Ohjelmisto hakee uuden ajoneuvon maarétylle reitille, jos sille
etukdteen maaratty ajoneuvo ei ole kirjautunut jarjestelmaén maarattyyn ai-
kaan mennessé.

6.3.2 Asiakkaan kyytiin nouseminen tai perille saapuminen

Auton saavuttua osoitteeseen tallentuu jarjestelmaan saapumisaika paikka-
tiedon perusteella. Reitin ajamisessa toistuvat tapahtumat (kuva 8), kunnes
kaikki reitilla olevat asiakkaat ovat paasseet perille. Lastausaika on yksilo-
kohtainen aika, joka vaihtelee asiakaskohtaisesti. Reittien optimoinnin kan-
nalta tehokkainta on hyodyntéé asiakaskohtaista lastausaikaa eika keski-
maéaraista kaikkien asiakkaiden lastausaikaa. Jatkuvalla lastausajan seuraa-
misella saadaan asiakaskohtainen lastausaika, jolloin reitin optimointiin voi
saada arvokasta liséaikaa.

Kuljetusreitti Auto saapuu Rertrsinlcs
alkaa osaitteeseen AL
kyydista

Kuljetusreitt B
< K
‘ " [y Kylla

S—

asiakkaat
perilla?

Kuva8.  Kulkemisen tapahtumat

Asiakkaiden madranpaahan saapuessa kuljetus maksetaan tai asiakas vain
Kirjataan saapuneeksi kohteeseen. Ajoneuvossa maksaminen kaynnistaa
maksamiseen liittyvan prosessin, johon voi liittyd myos erilaiset maksu-
paatteiden prosessit. Ajoneuvotila jarjestelmassd muuttuu vapaaksi ja odot-
taa seuraavaa reittitilausta.

6.3.3 Rahastaminen

Takseilla on autoissa oma tilausten vastaanottolaitteisto, taksamittari ja
maksukortinlukija. Ne ovat taksien kayttoon valmistettuja laitteita, jotka
ovat yhteydessé taksikeskusten tilausten vélitysohjelmistoihin ja maksu-
korttitapahtumia ohjaaviin jarjestelmiin. Taksitaksan perusteella ajettavien
kuljetuksissa tarvitaan lisakustannuksia aiheuttava rajapinta myds maksu-
laitteiden ja kuljetustenvalitysohjelmiston vélilla. Linja-autoissa on omia
matkalipun lukija- ja rahastusjarjestelmid, joissa voi olla sijaintia ja matkus-
tajien nousuja seuraava jarjestelma. Koululaiskuljetuksia ajavissa autoissa
rahastuslaitteistoa ei tarvita, koska kuljetuksesta ei perité asiakkaalta mak-
sua.
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6.4 Asiakkaan kayttoliittymé

Asiakkaan kayttoliittyména puhelinsovellus mahdollistaa tilauksen tekemi-
sen, omien tietojen tarkastamisen ja ilmoitusten vastaanottamisen. Henkil6-
tietolaki edellyttad, ettd asiakkaalla on oikeus tarkistaa hénesté talletettuja
tietoja. Omien tietojen tarkistaminen onnistuu myds sovelluksen kautta.
Tilausta tehdessaan asiakas valitse sovelluksessa l&htopaikan. Sen oletuk-
sena on puhelimen GPS-sijainnin mukainen paikka. Lisaksi hén valitsee
madranpaan kirjoittamalla tai valitsemalla edellisistd méaéranpaista. Lisaksi
asiakas valitsee lahtdajan tai ajan, jolloin hénen tulee olla perilla maaran-
paassé. Asiakas voi myos seurata kuljetuksen saapumista ja saada ilmoituk-
sia mahdollisista viivastyksista. Kun asiakas on lukenut viestin, myos jar-
jestelmésté nékee, ettd han on saanut sen.

6.4.1 Kuljetuspaatdksen hakeminen

Asiakas kdynnistaa kuljetusprosessin, jos hén tarvitsee kuljetuksen. Asiakas
anoo kuljetuspéatosta kunnalta terveydenhuollon asiantuntijan lausunnon
perusteella tai kunnan asettamien kriteerien mukaisesti. Asiakkaan perus-
tiedot voidaan myos siirtdd kunnan tietojarjestelmasta kuljetusohjelmiston
tietokantaan.

Kuljetuspaatoksen myontamisperusteen yksityiskohdat eivéat ole kuljetus-
ohjelmiston kuljetusten jarjestamisen kannalta merkittavia. Tilastojen ja ra-
portoinnin vuoksi jokin koodi tulisi liittdd kuljetuspaatoksen yhteyteen,
jotta erilaisten raporttien vuoksi haettavia tietoja saadaan tarvittaessa tar-
kennettua yksityiskohdilla.

Uudesta asiakkaasta tai kuljetuspéatoksestd menee ohjelmiston kautta tieto
esimerkiksi koululle tai toimintakeskukselle. Asiakas saa ohjeet, miten han
tilaa kuljetuksen ja ilmoittaa erityistarpeensa. Asiakkaalle annetaan palve-
lukeskuksen kuljetusten tilausnumero ja ohjeet, miten han voi hankkia aly-
puhelimelle ladattavan sovelluksen kéyttdohjeineen.
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6.4.2 Asiakas tilaa kuljetuksen

Asiakas voi tilata kuljetuksen alypuhelinsovelluksella tai soittamalla palve-
lukeskukseen. Soittavan asiakkaan perustiedot tulevat esille, kun jarjes-
telmé tunnistaa puhelinnumeron (kuva 9) ja avaa palveluneuvojalle asiak-
kaan profiilin. Samalla nékyy, onko asiakkaalla voimassaoleva kuljetuspééa-
t0s. Jos se puuttuu, niin asiakkaalle neuvotaan, mihin han voi olla yhtey-
dessa. Profiilitiedoista ndkyy myos, onko asiakas ohjattu kdyttaméaan jouk-
koliikennetta.

Tunnistetaan
puhelinnumero,

Uuden yhteystiedon
lisaaminen

Kerrotaan
asiakkaalle
lahtaikavaihto-

4

Vahvistetaan tilaus
asiakkaan toiveen
mukaan

Tilsus tallennetaan
@ Kuljetuspaatdksen tietokantaan

hakeminen -prosessi
@ Optimointiprosessi

Kuva9.  Kuljetustilauksen vastaanottaminen
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- Maaranpaa
- Valitaan aikaikkuna

Ohjeistetaan
ottamaan yhteytta
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Asiakkaan tilaus otetaan vastaan ja l&hetetddn optimointiohjelmistoon
(kuva 10), joka tarjoaa kuljetusvaihtoehtoja. Kuljetusvaihtoehto voi olla
my06s avoimeen joukkoliikenteeseen ohjattu vaihtoehto, jos asiakasprofiili
mahdollistaa joukkoliikenteen kayttdmisen. Kun asiakas on hyvéaksynyt tar-
jotun vaihtoehdon, niin se tallennetaan kuljetustilauksiin.
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Kuva 10.  Kuljetusvaihtoehtojen tarkastaminen

22



Edellytykset tietokoneohjelmistolle kunnan kuljetusten yhdistamisessa

6.4.3 Hakuaikojen ilmoittaminen asiakkaille

Optimointiohjelmiston tekemien yhdisteltyjen reittien hyvaksymisen jal-
keen kaynnistetddn hakuaikojen asiakkaille ilmoittamisprosessi (kuva 11).
Asiakasprofiilista tarkistetaan asiakkaan hakuajan ilmoittamistapa. Niita
voivat olla tekstiviesti, séhkdposti tai soittaminen. Tekstiviestilld ja sahko-
postilla ilmoitettaessa ohjelmisto muotoilee viestin ja lahettdd sen asiak-
kaalle. Jos hakuaika ilmoitetaan puhelimitse, niin hakuaika ja asiakkaan pu-
helinnumero tulevat soittamista varten palveluneuvojan nékyviin. Asiak-
kaan tavoittamisen jalkeen hakuaika kirjataan ilmoitetuksi. Palveluneuvoja
saa jarjestelmasta listan asiakkaista, joita han ei ole tavoittanut hakuajan il-
moittamiseksi, ja heité tavoitellaan myohemmin uudelleen.

T T
— — e—  —
— _——
Asiakasprofiili Yhteystieto Tilaukseen

merkintd, ettd on
ilmoitettu

tietokannasta
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Kylla— hakuaikailmoitus ilmoitetuksi

Lahetetddn {Kirjataan hakuaika
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Kuva 11. Hakuaikojen ilmoittaminen
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7 OPTIMOINTI

Optimointiohjelmisto on kokonaisuus, jonka toimintaa ohjataan kayttoliit-
tyman kautta tiedonhallintaan syo6tetyilla maareill&. Tiedonhallinta ja tiedon
oikeanlainen tallentaminen ovat ohjelmiston toiminnan kannalta tarkeité.
Kuljetusten optimointiin vaikuttavia asioita on lukuisia. Esimerkiksi osa
reunaehdoista perustuu lakeihin ja asetuksiin seké sopimuksiin. Osa eh-
doista johtuu asiakaskunnan moninaisuudesta seka monenlaisista kuljetus-
vaihtoehdoista. Asiakas voidaan ohjata kayttdmaén avointa joukkoliiken-
nettd, yhteiskuljetusta taksilla tai pienoislinja-autolla tai yksityista kulje-
tusta taksilla. Asiakkaalle maaritellyt asetukset ratkaisevat osaksi sen, mi-
hin kuljetukseen optimointiohjelmisto hénet ohjaa. Eri hinnoitteluvaihtoeh-
dot lisddvat optimoinnissa tarvittavien parametrien maaraa.

7.1 Optimointitapahtuma

Kuljetussuunnittelussa optimointi tarkoittaa parhaan mahdollisen vaihtoeh-
don etsimistd, kun huomioidaan reitin pituus, ajoneuvokapasiteetti, kaytetty
aika ja ndiden perusteella saavutettu optimaalinen kustannustaso (Mansik-
kamaki 2014, 24). Kéytannossé matkojenyhdistely ja optimointi toteutetaan
siten, ettd optimointiohjelmistolle annetaan kayttoliittymén kautta késky
noutaa valittujen asiakkaiden osoitteet ja niihin liittyvéat rajoitukset ja reu-
naehdot relaatiotietokannasta. Tietojen perusteella osoitteet optimoidaan
reiteiksi. Ne palautetaan relaatiotietokantaan reitteind, jotka muodostuvat
tilatuista kuljetuksista. Kayttoliittyman kautta optimointiohjelmistolle il-
moitetaan késiteltdva péaivamaard. Optimointiohjelmisto hakee tietokan-
nasta kaytettavissa olevan kaluston tiedot ja sopimusten asettamat reunaeh-
dot. Liséksi ohjelmisto hakee eri kaluston ké&ytdsta syntyvat kustannukset.

Optimoitujen reittien hyvaksymisen jalkeen annetaan vélitysohjelmistolle
komento valittaa reitit ajoneuvopaatteisiin. Lisaksi annetaan komento tie-
don vélitysohjelmistolle ilmoittaa hakuajat asiakkaille asiakkaan profiiliin
maaraamalla tavalla. Reittien ajamisen yhteydessa relaatiotietokantaan péi-
vittyvat toteutuneet asiakasnoudot, joita tilaajan tai ajoa valvova osapuoli
voi tarkastella oman kayttoliittymansa kautta.
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7.2 Hybdyt

Optimointiohjelma auttaa tekemaan tarkkoja ja myds vaihtoehtoisia kulje-
tussuunnitelmia, seka niiden pohjalta tdsmallisia tarjouspyyntoja. Kuljetus-
ten tilaaja saa talloin edullisia tarjouksia, silla liikennditsijan ei tarvitse si-

séllyttaa tarjoukseensa paljon riskeja. (Mansikkaméki 2014, 3)

Optimoinnista on hyotyd myos siksi, ettd sen avulla voidaan tarkastella
muun muassa kayttajan kokemaa palvelutasoa tai vaikka ymparistotekijoité
(kuva 12). Hinnoittelumalli tuo oman lisdnsa optimointiin. Paras mahdolli-
nen ratkaisu voi olla esimerkiksi mahdollisimman lyhyt tai taloudellinen
ajoreitti, kuljetettavien méaraéan suhteutettu ja mahdollisimman taydella ka-
pasiteetilla kulkeva ajoneuvo tai useiden parametrien yhdistelmd, jossa

myaos eri hinnoittelumalleja on yhdistelty. (Mansikkaméki 2014, 24).

Kaluston
reittioptimointi

Reittien optimointi: Resurssien optimointi:
- Lyhyemmit reitit - Suunnittelutydn viheneminen ja
- Ruuhkien vilttiminen helpottuminen
- Lyhyemmit ja yhteindisemmit - Ajoneuvojen ja ajajien mairin

matka-/toimitusajat viheneminen
- Kauljettajien tydajan viheneminen
- Pienempi polttoaineenkulutus )
5 X
Ympiristolliset chakieniden
hyédvt Kustannussiistot palveluk_\?yn
T parantuminen

Kuva 12.

Liikenteen kustannuksissa voi saastaa kayttamélla tietokoneavusteista opti-
mointia seké kunta- ja tilaajarajat ylittdvaa matkojenyhdistelya (Koljonen
2011, 72). Operatiivisessa suunnittelussa noin yhden ja seitseman péivan
aikavalill4 optimointiohjelmistolla pyritdan reittien, tilausten ja ajoneuvo-
jen yhdistdmiseen kustannustehokkaasti. Ohjelmiston kayttokelpoisuus ja
joustavuus ilmenevat muutosten yllattaessa, esimerkiksi kun tulee yhtakkia
tilauksia, kalusto rikkoutuu, kuskit sairastuvat tai tieosuudet muuttuvat.

(Asikainen 2014, 58-59)

25

Kaluston reittioptimoinnilla saavutettavia hyotyja (Asikainen 2014, s.59)




Edellytykset tietokoneohjelmistolle kunnan kuljetusten yhdistamisessa

7.3 Asiakkaasta johtuvat rajoitukset

Asiakkaan rajoitukset hankaloittavat optimointia. Yksityiskuljetuspaatos
rajaa pois ryhmakuljetusreitin etsimisen, mutta ei vaikuta halvimman auton
valitsemiseen. Optimoinnista suljetaan pois my6s asiakkaat, jotka on oh-
jattu avoimen joukkoliikenteen puolelle. Joukkoliikennetta kéyttaville asi-
akkaille maaritetddn kaytettdvan matkalipun hinta, jotta sen aiheuttamat
kustannukset saadaan tilastoitua ja kohdennettua oikeaan osastoon.

Osa asiakkaista voi matkustaa avoimen joukkoliikenteen avulla koulun kus-
tantamalla matkalipulla. Matkalipun kayttOastetta on hyvé voida seurata,
jotta kuukausittain maksetusta lipusta ndhdaan, ettad sitd myos kaytetaan.
Kuukausittain maksettavien lippujen kayttoaste voi jaada alhaiseksi, kun
koululaiset alkusyksysté ja loppukevéasta ilmojen niin salliessa kayttavat
polkupyorid koulumatkaansa.

Koululaiskuljetukset ovat hyva esimerkki ryhmakuljetuksista, joissa paivit-
tain tai viikonpaivittdin kuljetukset toistuvat ja joissa palvelutason ylléapita-
miseksi hakuajalla on toistuvuus. Mé&éarattyyn rajaan asti reittien hakuajat
pyritdan pitdmaan samoina, jotta asiakkaalla on mahdollisimman usein tu-
tuksi ja turvalliseksi koettu kuljettaja.

Hakuaika on sama paiviné, jolloin koulu alkaa esimerkiksi kello 8:00. Taméa
lisda sen todennéakoisyyttd, ettd asiakas on odottamassa kuljetusta oikeaan
aikaan. Jatkuvasti muuttuvat hakuajat sotkevat sujuvia kuljetuksia. Viiden
minuutin heitto esimerkiksi tiistain ja keskiviikon hakuajoissa voi johtaa
siihen, ettd asiakas muistelee keskiviikkona tiistain hakuaikaa ja on odotta-
massa autoa viisi minuuttia myohéassa.

7.4 Optimoinnin ajoittaminen

Optimoinnin kaynnistymiselle pitdd méaarittaa raja-arvot ja huomioida sa-
malla yllapidettdva palvelutaso. Raja-arvo voi olla alueellisesti rajattu, jol-
loin uudelleen reititys kdynnistetaan, kun peruutusten maaré ylittaa raja-ar-
von méaritetyll& alueella. Optimoinnin tekemien uudelleen reitittdmista voi
rajoittaa palvelusopimus, jossa on maaratty hakuaikojen ilmoitusajankoh-
daksi edellinen paiva. Kuljetusreitilld voi olla kuitenkin asiakkaita, joilla on
erilaiset hakuajan ilmoitusajankohdat.

Koululaiskuljetusten reittien optimoinnit tehddén jaksojen vaihtuessa. Ryh-
makuljetusten reitit muodostavat rungon, jota voidaan hyddyntd4 paivan
kuluessa ilmaantuvien tilausten hoitamisessa. Jarjestelméssa pitaa voida ra-
jata optimoinnin laajuus siten, ettd jokin asiakas, toimintakeskus, koulu,
alue tai reitti voidaan jattaa optimoinnin ulkopuolelle méérattyna péivana
tai aikajaksona.
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7.5 Madritettavat parametrit ja reunaehdot

Tarkastelunalaisia parametreja voi olla hyvinkin paljon, ja niiden valinnasta
paattaa kuljetusten tilaaja, kuten esimerkiksi kunta (Mansikkamaéki 2014,
24). Optimoinnille annetavia madritteitd voi muokata ne, joiden kéyttdja-
profiili sen sallii.

7.5.1 Kuljetusten hinnoitteluperusteet

Optimointijarjestelma tukee erilaisiin sopimuksiin perustuvan kaluston
kayttamistd, koska se voi ottaa huomioon kuljetusten hintaerot. Esimerkiksi
asiakkaan kuljetuksen hinta voi perustua kilometrikorvaukseen, tuntikor-
vaukseen tai asiakasmaaraan (Taulukko 1). Auton kyydissa voi olla samaan
aikaan erilaisen hinnoittelun piiriin kuuluvia asiakkaita. Jarjestelman pitaa
huomioida optimoinnissa halvin kdytettdva auto ensisijaisesti.

Hinnoittelumalli Tilkaaja Likennoitsija K uljetettava
Rettihinta +Selkea ja riskiton -Riski, mikali tulee muutoksia -Laatu voi karsia
+Mahdollisuus kaswattaa tuloja
tehokkaalla reitityksella
-Sadolosuhteet voivat vaikuttaa
saatuihin tuloihin

+Vahemman riskeja muutosten

Hinta/kuljetettava +Hinta helppo ennakoida -Laatu voi karsia

+Tarjouskilpailu selkea +Kiireeton
Hinta/km sattuessa
‘ -Kulut voivat kasvaa, mikali Lo cukila. kil alctrrrat e ki -Matkat voivat venya
tulee muutoksia reitteihin o Y pitkiksi
+Kalusto helppo hallita
+Riskiton ja tulot helpost
Paivahinta -Sisaltaa paljon riskeja ilman Bkt PosH +Kiireeton

ennakoitavssa
kunnollista suunnittelua

Taulukko 1. Hinnoittelumallien plussat ja miinukset tilaajan, liikennditsijan ja kuljetet-
tavan kannalta (Mansikkaméki 2014, 30)

Kuljetusten hinnat voivat perustua esimerkiksi sopimushintaan tai taksitak-
saan. Taksitaksa pohjautuu kilometrikohtaiseen hintaan. Matkan hinta saa-
daan kuljetuksen jalkeen taksin maksupaatejérjestelméstd, johon tarvitaan
oma rajapinta. Jarjestelma taydentaa reitit, joiden hinnoittelu perustuu tak-
sitaksan perusteella maaraytyvaan hintaan. Nain tilastoinnissa ja kustannus-
ten kohdentamisessa on kéytossd todellinen kustannus. (Mansikkamaki
2014, 28)

Yksittdisen asiakkaan kustannuksen hinta pienenee sitd mukaan, mité
enemman asiakkaita on péivan aikana kuljetettu ajoneuvolla, jonka paiva-
hinta on kiinted. Kuljetuksessa yksittaisen asiakkaan kuljetuksen kustannus
saadaan jakamalla ajoneuvon kiinte& hinta kuljetettujen asiakkaiden maa-
rélla. Asiakkaan kuljetuksen hinta voi vaihdella paivittain. Autolle voidaan
maéritell& autokohtaisesti pdivahinta, joka voi perustua kuljettajan palkka-
kustannuksiin ja auton yll&pitokustannuksiin. (Mansikkaméki 2014, 29)

Tilausreitissd voi olla eri kuntien ja erilaisilla kuljetuspaatoksilla kulkevia
asiakkaita. Reitilld on kiinted hinta. Asiakkaiden kuljetuksen kustannukset
voidaan jakaa eri kuntien asiakasmaaran perusteella ja sen jalkeen asiakkai-
den osuudet suhteessa kuljettuun matkaan. Vaihtoehtoja kustannusten jaka-
miselle pitd4 olla valittavana useita, koska ajoneuvot voivat kuulua eri hin-
noittelun piiriin. (Mansikkaméki 2014, 28)
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7.5.2 Peruutusehto ja korvattavuus

Ryhmakuljetuksissa asiakkaan kuljetuksen peruuttaminen sairauden tai
muun syyn vuoksi on yleista. Asiakas voi perua kuljetuksen hyvissa ajoin
tai jattaa peruutuksen kokonaan ilmoittamatta. T&lloin ajoneuvo odottaa
maéaritetyn ajan osoitteessa ja jatkaa matkaa seuraavaan osoitteeseen toden-
nékoisesti aikataulusta myohassa.

Kuljetussopimuksissa ehdot maksuttomalle peruuttamiselle vaihtelevat.
Kuljetuksen peruuttaminen ilman, etta liikennditsijé saa kuljetuksesta kor-
vauksen voidaan maarittaé erilaisiksi ehdoiksi, joita voidaan kayttaa eri
asiakasryhmien suhteen. Ryhmakuljetuksissa on muun muassa kaytetty eh-
toa, jonka mukaan kuljetuksesta ei veloiteta, jos peruutusilmoitus on saapu-
nut edellisend arkipéivana kello 12:00 mennessé. Erilaisia peruutusehtoja
pitéd voida syottad jarjestelmadn ja kohdentaa niin asiakasryhma- ja kuin
sopimuskohtaisesti.

7.5.3 Matka-ajan pituus

Asiakas tai asiakasryhmékohtaisesti voidaan madarittdd matka-ajan enim-
maispituus. Se voi méaréytya lain perusteella esimerkiksi koulukuljetuksen
osalta tai kuljetusta yhdisteltdessa vastaavaan aikaan jossain suhteessa jouk-
koliikennetta kayttaen.

Koululaiskuljetuksessa aikataulun mééraa oppilaan lukujarjestys ja matkan
keston perusopetuslaki. Kokonaismatka-aika koostuu odotusajoista ja
matka-ajasta. Optimoinnin pitad ottaa huomioon jokaisen oppilaan kohdalla
koulumatkan kesto péivakohtaisesti oppilaan ian tai sopimuksen perus-
teella. Aamukuljetuksen optimoinnin jalkeen iltapaivakuljetuksen opti-
moinnissa pitda huomioida kéaytettavissa oleva aika kuljetukselle ja odotuk-
sille. Esimerkiksi yli 13-vuotiaan koululaisen koulumatka-aika vuorokau-
dessa on kolme tuntia. Silloin jos han ollut aamupéivalla matkalla kaksi tun-
tia, niin iltapdivakuljetus ei saa ylittad yhta tuntia.

7.5.4 Aikaikkuna

Aikaikkuna tarkoittaa joustoa hakuajan muuttamisessa aikaisemmaksi tai
myohdisemmaksi asiakkaan pyytdmasté hakuajasta. Aikaikkuna sallii maa-
ritetyn poikkeama-ajan pyydetysta kuljetusajasta. Optimoinnin tulee huo-
mioida uudelleen optimointien yhteydessa poikkeamat alkuperdiseen ai-
kaan eiké aikaan, joka voi olla edellisen optimoinnin jélkeen ja voi siksi olla
muuttunut alkuperaisesta.

Optimoinnin tehokkuuteen vaikuttaa huomattavasti aikaikkuna, jolla yhdis-
telyn tehokkuuteen voidaan vaikuttaa. Ohjelmiston on tarvittaessa pystyt-
tava ottamaan huomioon aikaikkunan valjyys esimerkiksi omavastuun suu-
ruudessa. Esimerkiksi pienelld aikaikkunalla asiakkaan omavastuuosuus
voi olla suurempi kuin isolla aikaikkunalla tilatussa kuljetuksessa. Viiden
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minuutin aikaikkunalla yhdistelyasteeksi saatiin 56 prosenttia, kun 20 mi-
nuutin aikaikkunalla yhdistelyaste nousi 71 prosenttiin. (Liimatainen, H.,
Metsépuro, P., Nykénen, L. 2015)

7.5.5 Ajantasaus

Minuutilleen annetut ajat eivat kéytdnndssa toimi, joten hakuaikojen jaka-
misella viiden minuutin tarkkuudella saadaan varmistettua reitin aikatau-
lussa pysyminen. Asiakkaalle, joka on aina myohassd, voidaan maarittaa
hakuajaksi todellista saapumisaikaa muutamaa minuuttia aikaisempi haku-
aika. Talléin on todennékdistd, etta asiakas on valmiina auton saapumisai-
kaan.
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8 HAMEENLINNAN, JANAKKALAN JA HATTULAN ALUE

Hé&meenlinnan kaupungin joukkoliikenneviranomaisalueeseen kuuluvat
Héameenlinna, Janakkala ja Hattula (kuva 13), joiden yhteen laskettu vaes-
tomaara on noin 94 000 asukasta (Joukkoliikenteen yhdistelméaraportti,
2014, s.3). Hameenlinnan kunnan maapinta-ala on 1 785 km? ja asukkaita
on 67 806 henkil6a. Janakkalan maapinta-ala on 547 km? ja asukasluku
16 842. Hattulan maapinta-ala on 358 km? ja asukkaita on 9 684. Hameen-
linnan asukastiheys on ndista kunnista korkein ja asukkaita on 38 neliokilo-
metrilld. Janakkalan asukastiheys on 31 henkil6a ja Hattulan pienin, 27 asu-
kasta neliokilometrilld. Yli 65 vuotta tayttaneiden osuus vaestosta on Héa-
meenlinnassa 22,2, Janakkalassa 20,5 ja Hattulassa 18,6 prosenttia. (Tilas-
tokeskus 2014)

Hameenlinnan seutu:
HAMEENLINNA
JANAKKALA
HATTULA

HATTULA

Parola

HAMEENLINNA

Turenkl

JANAKKALA

Kuva 13. Hameenlinnan seutu (Joukkoliikenteen yhdistelméraportti 2014, 3)

H&meenlinnan, Janakkalan ja Hattulan kuntien kuljetusten suunnitteluun,
yllapitoon ja liikenteen hankintaan osallistuvat useat henkil6t eri puolilla
organisaatioita (Hameenlinnan kaupunki - Henkilokuljetushanke, sahko-
postiviesti 15.9.2015).

Hameenlinnan seudulla opetustoimen kuljetuksia ovat koululaisten ja esi-
koululaisten kuljetukset. Sosiaalitoimen kuljetuksia ovat muun muassa
vammaisten seké ikdihmisten péivatoimintakuljetukset, SHL-kuljetukset ja
VPL-kuljetukset. Vuonna 2014 Hameenlinnan seudun kuljetusten kustan-
nukset jakautuivat joukko- ja palveluliikenteen, opetustoimen ja sosiaalitoi-
men kuljetusten kesken kaavion 1 mukaisesti. (Hdmeenlinnan kaupunki -
Henkilokuljetushanke, sahkdpostiviesti 5.6.2015.)
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Opetustoimen kuljetukset ovat suurin kuljetusryhma (kuvio 1). Sosiaalitoi-
men kuljetusten kustannus on kolmas osa ja joukkoliikenteen osuus on alle
neljannes.

® Joukke- ja palveluliikenne
» Sosiaditoimenkuljetukset

B Opetustoimenkuljetulkset

Kuvio 1.  Kustannusten jakautuminen (Muokattu lahteestd Hameenlinnan kaupunki -
Henkildkuljetushanke, séhkopostiviesti 5.6.2015)
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9 PAATELMAT

Opinnéaytetyon perusteella voi todeta, ettd hyvin suunniteltu tietokanta on
kuljetusten jarjestelyn perusedellytys. Se vaikuttaa kayttoliittymien ja opti-
moinnin toimintaan ja tehokkuuteen. Tietokannan hallinnan keskittdminen
kaupungille varmistaa tiedon jakamisen ja rajaamisen eri ohjelmistojen toi-
minta- ja kehittdmistarpeisiin. Tietokannan suunnitteluun kannattaa panos-
taa, jotta siihen kerattdvaa tietoa voi hyodyntaa tehokkaasti. Tiedonhallin-
nan tietokanta méaarad muiden ohjelmistojen toiminnan, jonka vuoksi tieto-
kannan hallinta kannattaa pitada kunnalla itsellaan.

Kuljetustenyhdistelyn ja optimoinnin tekeva ohjelmisto tarvitsee tehokkaan
toimintansa tueksi palvelimella toimivan relaatiotietokannan, tiedon vali-
tysjarjestelman ja kayttoliittymat eri kayttotarkoituksiin. Olemassa olevien
tietokantojen hyddyntaminen ohjelmiston suunnittelussa edellyttaa laajaa
yhteistyoté eri toimijoiden kesken ja rajapintojen kayttdoikeuden jakamista.

Kaikkien tiedonhallinnan tietokantojen lisaksi kaytettavien rajapintojen tu-
lee olla avoimia, jolloin ohjelmiston osan tai toimittajan Kilpailuttaminen ja
mahdollinen vaihtaminen onnistuu ilman suuria muutoksia ja kustannuksia
ohjelmistoon. Rajapintojen kautta kaytettavia tietoja ovat muun muassa ajo-
neuvojen sijaintitiedot, toteutunet kuljetusmatkat ja joukkoliikenteen reitit
pysakkeineen ja aikatauluineen.

Reitti- ja kilometrikohtaisten hinnoitteluiden sijasta tulee selvittaa, olisiko
autopdivahinnalla kulkevien pienoislinja-autojen kayttdminen edullisem-
paa. Pienoislinja-autoissa on matkustajapaikkoja véhintaan yhdekséan. Kay-
tettdessé takseja reittien yhdistelyssé on matkustajien enimmaismaéara taval-
lisesti vain neljd, ja taksin kilometritaksa nousee kahden matkustajan valein.
Lisaselvitys taksien maksupéaéatteiden rajapinnan kéytosta kannattaa teettéa,
koska nykyisissé ja tulevissa kuljetusten jarjestamismalleissa taksit ovat
mukana ainakin jossain maarin.

Ohjelmiston osat koostuvat tiedonhallinnan tietokannasta ja sen palvelin-
palveluista seka eri kayttdjien kayttoliittymasovelluksista. Ohjelmiston
hankkimista ei kannata keskittd4 yhdelle toimittajalle. Hankinnat kannattaa
toteuttaa osina, koska suurien kokonaisuuksien hankinta yhdeltd toimitta-
jalta voi venyttad koko jarjestelmén kayttoonottoa. Kaikkien osien suunnit-
teluun on hyva ottaa mukaan kuljetusprosesseihin osallistuvien henkiléiden
lisdksi relaatiotietokannan suunnitteluun, kayttoliittymiin ja tiedonvalitta-
miseen erikoistuneita henkiloita.
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Liite 1

KULJETUSPROSESSIT JA NIIHIN VAIKUTTAVAT TEKUAT
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