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1 Johdanto

1.1 Tyontausta

Joukkoliikenteen markkinat ovat viime vuosien aikana olleet muutoksessa. Saantelya
on purettu, mika on johtanut markkinoiden vapautumiseen ja tuonut alalle uusia
toimijoita. Markkinoiden vapautuminen on kiristanyt kilpailutilannetta, mika on
nakynyt huomattavasti halvempina matkustuslippujen hintoina. Halvemmat hinnat
ovat parantaneet ihmisten ostovoimaa, mika on nostanut joukkoliikenteen

kulkutapaosuutta.

Vaikka kysynta on ollut nousussa, ovat kysynnan vaihtelut joukkoliikenteen suurin
haaste. Jotta liiketoiminnasta saadaan kannattavaa, vaatii ala toimijoilta
liikennetuotannon sopeuttamista kysynnan vaihteluiden mukaan. Tehokas liikenteen
sopeuttaminen ja markkinoiden tiukkaan kilpailutilanteeseen vastaaminen
puolestaan vaatii toimivaa joukkoliikenteen suunnittelua. Toimiva suunnittelu
palvelee sekd asiakkaiden etta yritysten tarpeita tuoden seka asiakkaille etta

yrityksille kustannussaastoja.

Taman tyon aihe pohjautuu linja-autoliikenteen kysynnan vaihteluihin kesa- ja
talvikauden vililla. Toimeksiantajan resurssit on mitoitettu kesaliikennekauden
mukaan, jolloin liikenteen tuotantotasot ovat korkeimmillaan. Talvikaudella eli
elokuun puolivalista toukokuun puolivéliin toimeksiantaja operoi kesdkauteen
verrattuna supistetulla vuorotarjonnalla, mika aiheuttaa talvikaudelle ylimaaraisia

kuljettaja- ja kalustoresursseja.

Tyon toimeksiantaja Onnibus.com Oy on joukkoliikennepalvelua kaukoliikenteessa
seka seutuliikennepalvelua Helsingin ja Porvoon vililla tarjoava linja-autoyritys. Yhtio
perustettiin vuonna 2011 ja liikenndinti aloitettiin 1.1.2012. Yrityksen
"halpabussikonseptissa” hinnoittelu tapahtuu kysyntaperaisesti.
Lipunmyyntikanavana toimii paaasiassainternet ja operointi kaupunkikeskusten
valilla tapahtuu kaksikerroksisilla linja-autoilla nopeinta mahdollista reittia kdyttaen.
Halvat hinnat perustuvat kaluston suureen kapasiteettiin ja autojen korkeaan

tayttdasteeseen.



1.2 Tyo tarkoitus jarajaukset

Opinnaytetyon tehtdvana oli suunnitella Pohjois-Suomen hiihtokeskuksiin
suuntautuvia joukkoliikennelinjoja seka tarkastella reittien vaikutusta Onnibus.com
Oy:n liiketoiminnan kehittamisessa. Tydssa pyrittiin operatiivista joukkoliikenteen
suunnittelumenetelmaa hyédyntaen l0ytamaan vaihtoehtoisia lilkkennemalleja
talvikaudelle. Operatiivisen toiminnan kannalta ajettavien linjojen
kustannustehokkuus on keskeinen tekija. Tydssa pyrittiin suoritekohtaisten
tarkastelujen avulla luomaan kustannustehokas tuotantotapa ja minimoimaan

suunnitellun liikenndinnin kustannusvaikutukset.

Ty6ssa kasiteltiin toimeksiantajan hiihtokeskuslinjoja ja niihin yhteydessa olevaa
liikennointid, eikd muu toiminta kuulunut tutkimuksen piiriin. Operatiivisen
suunnitteluprosessin vaiheista kasiteltiin linjastosuunnittelu, aikataulusuunnittelu ja
ajosarjasuunnittelu. Operatiivisen laskentatoimen ongelmatyypeista tarkasteltiin

laajuusongelmaa seka mittausongelmaa.

Ty6n suunnitteluosuus aloitettiin suunnittelemalla Pohjois-Suomen hiihtokeskuksiin
kulkevat joukkoliikennelinjat. Linjastosuunnittelun jalkeen maaritettiin aikataulut ja
suunniteltiin ajosarjat eli tyontekijoiden tyovuorot. Tyon kustannuslaskentaosuus piti
sisalldan suoritekohtaisten kustannusten ennakkolaskelmat marginaalikustannusten
avulla. Saatua kustannustasoa voidaan tulevaisuudessa kayttaa hyvaksi mm. lippujen
hinnoittelussa. Suunnitelluista malleista tehtiin lopuksi herkkyysanalyysi, jossa

tarkasteltiin muuttujien vaihtelevuuden vaikutusta kaupalliseen tulokseen.
Tutkimusongelmaan pyrittiin 10ytamaan vastaukset seuraavilla kysymyksilla:

1. Mitad toimenpiteitd tehdaan, jotta padstaan tehokkaampaan resurssien kayttoon
talvikaudella?

2. Mitentoimenpiteettehdaan?

3. Mitka ovat toimenpiteiden kustannusvaikutukset?

Naiden tutkimuskysymysten ratkaisuun joukkoliikennealalla tarvitaan laajaa
tilastollista tietoa, jotta alalle ominaiset riskit saadaan minimoitua. Tilastojen

analysoinnilla on tarkea rooli, kun suunnitteluprosessi kdaynnistyy, joten maarallisen

tutkimusmenetelman ominaisuudet sopivat tutkimuskysymysten ratkaisemiseen.



1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmat voidaan yleisesti jakaa kahteen paatapaan: kvantitatiiviseen eli
maaralliseen ja kvalitatiiviseen eli laadulliseen tutkimukseen. Naiden tapojen eroja
voi olla hankala hahmottaa. Usein tutkimuksissa ongelmien luonne painottaa
valitsemaan joko laadullisen ja maarallisen menetelman. Kaikkia tutkimuksia ei voida
kuitenkaan jaotella tarkasti ndihin kahteen eri osa-alueeseen. Taman takia
kvantitatiivista ja kvalitatiivista tutkimusta voidaankin pitdda myos toisiaan
taydentavina suuntauksina. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 129-130; Murray
2003, 7.) Taulukossa 1 on esitelty menetelmien keskeisimmat erot.

Taulukko 1. Tutkimusmenetelmien keskeisimmat erot (Heikkild 2014; Uusitalo 1991,
81, muokattu.)

Kvantitatiivinen Kvalitatiivinen

Aineisto edustaa tilastollisesti Aineisto edustaa tutkimuskohteen olennaisia
perusjoukkoa piirteitd, on teoreettisesti merkittava

Vastaa kysymyksiin: Paljonka?
Missa? Mika? Kuinka usein?
Hmidn kuvaus numeerisen tiedon
pohjalta

Vastaa kysymyksiin: Miksi? Miten? Millainen?

Hmidn ymmartdminen

Teoriaa koetteleva Teoriaa kehittelevd

Tutkumusmenetelmat: kokeet,

i ] Tutkimusmenetelmat: kenttdhavainnointi,
kysely- ja haastattelututkimukset,

. o i vapaamuotoiset haastettelut, dokumentit
tilastot, sisdllénanalyysi

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tiedon hankinta on luonteeltaan kokonaisvaltaista
seka tulkitsevaa ja aineistoa kootaan tutkijalle luonnollisessa tapahtumapaikassa.
Analyysikeinona laadullinen tutkimus kayttda mm. induktiivista analyysia.
Induktiivinen analyysi tarkoittaa pyrkimysta paljastaa odottamattomia seikkoja.
Hypoteesien ja teorian sijasta kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetaan monitahoista
ja yksityiskohtaista aineiston tarkastelua. (Hirsjarvi ym. 2007, 160-161; Murray 2003,
1.) Tyypillisia aineistonkeruumenetelmia ovat mm. yksil6- ja ryhméahaastattelut,
valmiit aineistot ja menetelmat sekd elaytymismenetelmat (Heikkila 2014).
Laadullinen tutkimus sisaltdaa kokoelman empiiristd materiaalia, omakohtaisia

kokemuksia seka itsed havainnoivaa ja vuorovaikutuksellista tekstid (Murray 2003, 2;

Mathie & Camozzi 2005, 33).



Kvantitatiivisessa tutkimuksessa erdita keskeisia piirteita ovat esimerkiksi
johtopaatokset, aiemmat teoriat, hypoteesien esittaminen ja erilaisten kasitteiden

maarittely. Suunnitelma aineiston keruusta pohjautuu maarélliseen ja numeeriseen

mittaukseen soveltuvaan havaintoaineistoon. (Heikkild 2014.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa maaritelladan koehenkil6t ja otantasuunnitelmat,
jotka ovat otoksia perusjoukosta joihin tulosten tulee pated. Kontrolloidulla
mittauksella saatu aineisto muokataan tilastollisesti kdsiteltdvaan muotoon,
muuttujat esitetadn taulukkomuodossa ja padtelmat tehdaan havaintoaineiston
tilastolliseen analyysiin perustuen. (Hirsjarvi ym. 2007, 136.) Koska on olemassa
monenlaista numeerista tietoa, kvantitatiivisessa tutkimuksessa onkin tarkeaa, etta
tutkijalla on ymmarrys tutkimastaan datasta sekd sen mahdollisuuksista ja

rajoitteista (Denscombe 2014, 252).

Tama tutkimus kaytti padosin kvantitatiivista menetelmaa analysoiden tilastolliseen
muotoon muokattua numeerista dataa. Kvalitatiivisen tutkimuksen piirteita esiintyi
tiedonkeruumenetelmissa, kun kaytiin vapaita keskusteluja erityisesti Oulun

asemapaikan kuljettajien seka yrityksen johdon kanssa.

1.4 Analysointimenetelmat ja tutkimusstrategiat

Johtopdatosten tekeminen seka aineiston analysointi ja tulkinta ovat tutkimuksen
ydinasioita. Analysointivaiheessa tutkijalle selvida joko vastaukset ongelmiin tai tapa,

miten ongelmien asettaminen olisi todellisuudessa pitanyt tehda. (Hirsjarvi ym. 2007,

216.)

Aineiston analysointi voidaan karkeasti jakaa kahteen malliin: selittdmiseen ja
ymmartamiseen. Jos ldhestymistapana kaytetdan selittamista, pyritdan
hyvaksikayttamaan tilastollista analyysiaja paatelmien tekoa. Ymmartamiseen
tahtaavassa lahestymistavassa kaytetdaan tavallisesti laadullista analyysiaja

paatelmien tekoa. (Hirsjarvi ym. 2007, 219.)

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan analysoida reliabiliteetin ja validiteetin avulla.
Reliabiliteetilla ilmaistaan mittaustulosten toistettavuutta. Jos suoritetaan
toistomittauksia tai tehdaan tutkimus uudestaan, eika tulos muutu, on tutkimus

reliaabeli. Validiteetilla taas arvioidaan mittaus- ja tutkimusmenetelmien sopivuus



tutkittavaan ilmioon. Tutkimus on validi, jos tutkimusmenetelmat vastaavat

tutkittavaa ilmiota. (Hiltunen 2009, 3-9.)

Tassa tutkimuksessa paatelmien tekeminen pohjautui tilastolliseen muotoon
muokatun aineiston hyvaksikdyttamiseen. Linjastosuunnittelua varten pyrittiin
saamaan tilastollista tietoa matkustusmaarista ja reittipaatokset seka

pysakkisijoittelu tehtiin esimerkiksi kaupunkien asukaslukujen mukaan.

Tutkimusstrategiat voidaan jakaa yleisesti kolmeen luonnetyyppiin: kokeelliseen-,
survey- ja tapaustutkimukseen. Kokeellisessa tutkimuksessa mitataan, miten yksi
kasiteltava muuttuja vaikuttaa toiseen muuttujaan, suunnitellaan, miten saadaan
aikaan muutos, ja mitataan se numeerisesti. Survey-tutkimus puolestaan keraa
ihmisjoukolta standardoitua tietoa ja kerdaa dataa strukturoidussa muodossa
kayttden esimerkiksi kyselylomaketta. Kerattya aineistoa kuvataan, verrataan ja
selitetdan ilmioéta. Tapaustutkimus keraa intensiivista tietoa esimerkiksi yksittaisista
tai pienista tapauksista, jotka ovat suhteessa toisiinsa. Aineistoa kerataan esimerkiksi
havainnoimalla, haastattelemalla ja dokumentteja tutkien. (Hirsjarvi ym. 2007, 130-

131.)

Tama tyo toteutettiin kokeellisena tutkimuksena. Tydssa suunniteltiin uudet Pohjois-
Suomen hiihtokeskuslinjat, selvitettiin niiden vaikutuksia olemassa olevaan linjastoon

seka mitattiin suunniteltujen linjojen kustannusvaikutukset kokonaisuuteen.

Tyon alussa tarkoituksena oli saada haastattelemalla hiihtokeskuksilta varausmaariin
ja matkustukseen liittyvda dataa. Tyon edetessa kavi ilmi, ettei dataa joko ollut
muodostettu tai se ei ollut julkista tietoa. Taman jalkeen matkustusmaariin liittyva
aineistonkeruu vaihdettiin yhteistyohon Tilastokeskuksen kanssa. Tyon
teoriaosuuteen pohjautuen suunniteltiin kokonaisuus, jossa maariteltiin datan
sisaltd. Vapaita haastatteluja kaytiin toimitusjohtajan, liikennejohtajan ja
tietoliikennejohtajan seka erityisesti pohjoisessa ajavien kuljettajien kanssa. Talla
tavalla saatiin seka johdon ettad tyontekijatason nakékulmat, joita kaytettiin

suunnitteluvaiheessa hyviaksi. Taulukossa 2 on esitelty tutkimuksen tietovarasto.



Taulukko 2. Tietovarastotaulukko
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Kohde Reitti |Pysakkisijoittelu | Aikataulut| Ajoajat Ajosarjat | Kustannukset
Reitti imointi-
e Ol.ﬂ Qint % y ¥ »
ohjelma
Tilastokeskus x x X X
Kenttamittaus X x x x
Toimitusjohtaja X
Kaupallinen johtaja x X X x X
Talouspaallikks X
Kuljettajat X X X X X
Olemassa oleva
X x X X X X
lilkennointi
Kirjallisuus x X X x X X

2 Joukkoliikenne

2.1 Joukkoliikenteen termisto

Joukkoliikennealalla on kaytossa laaja termisto, jossa termit muistuttavat toisiaan
mutta eroavat sisallollisesti. Tassd luvussa esitellaan keskeisimmat termit seka
Suomessa toteutuneet kulkutapaosuudet. Lopussa kerrotaan linja-autoliikenteen
kustannusten kehityksesta viime vuosilta sekd annetaan esimerkki kustannusten

jakautumisesta. Joukkoliikenteen kustannuksia kasitellaan tarkemmin luvussa 5.

Henkildliikenne kasittda kaiken liikenteen, joka syntyy ihmisten kuljettamisesta ja

liikkumisesta. Esimerkiksi jalankulkuliikenne, henkildautoliikenne, linja-autoliikenne,

henkildjunaliikenne seka matkustajakoneliikenne ovat henkildliikennetta. Julkinen

henkildliikenne puolestaan tarkoittaa yhtdjaksoisesti tarjottavaa, taloudellista etua

tavoittelevaa henkil6liikennettd mutta se ei sisalla taksiliikennetta. Julkinen liikenne

on taksiliikenteen sisaltavaa henkildliikennettd, joka hoidetaan kaikkien kaytdssa
olevilla liikennevalineilla. Liikennetekniikan termistdssa julkinen henkiléliikenne ja
julkinen liikenne tarkoittavat samaa, vaikka julkinen henkildliikenne ei sisallakaan
taksiliikennetta. (Julkisen liikenteen sanasto 2013, 10—11.) Kuviossa 1 on esitelty

Suomen henkil6liikenteen matkaluvut seka -suoritteet ajalta 1.6.2010 —31.5.2011.
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Lahteena toimii opinndytetyon tekohetkelld uusin Liikenneviraston teettama

henkildliikennetutkimus, joka toteutetaan kuuden vuoden valein.

Matkaluku 2,9 matkaa/henkilo/vrk Matkasuorite 41 km/henkilo/vrk

Julkinen litkenne
0,2 matkaa
8%

Muu yksit
0,1 matka

4%

yinen
a

Muu yksityinen
1.8 km
4%

Kewvyt litkenne
1,8 km

Kevyt lilkenne
0,9 matkaa .
4%

30%

Kuvio 1. Henkildliikenteen kulkutapaosuudet seka matkaluvut ja -suoritteet
Suomessa 2010-2011 (Suomalaisten liikkuminen 2012, 31.)

Joukkoliikenne on osa julkista liikennetta ja tarkoittaa suurten ihmismassojen
siirtamista kayttden toimintaan suunniteltuja joukkoliikennevilineita. Se voidaan
liikennoéintitavan mukaan jakaa kaupunkimaiseen paikallisliikenteeseen,
ldhiliikenteeseen, talousalueen kuntien véliseen seudulliseen liikenteeseen seka
pitkiin matkoihin tarkoitettuun kaukoliikenteeseen. Usein joukkoliikennetermi
yhdistetdan julkiseen, maakulkuneuvoja kayttavaan liikkennemuotoon, joka koostuu
esimerkiksi linja-autoista, junista, metroista ja raitiovaunuista. (Joukkoliikenne

Suomen liikennejarjestelman osana 2000, 17.)

Joukkoliikennelinjat kulkevat tieylla reitilla suunniteltua aikataulua noudattaen.
Joukkoliikennelinja tarkoittaa omalla linjatunnuksella merkittya reittia, jota
liikenndidaan joukkoliikennevalineella maaritellyn aikataulun mukaisesti.
Joukkoliikennelinjasto puolestaan tarkoittaa maaritellyn alueen usean linjan

muodostamaa kokonaisuutta. (Julkisen liikenteen sanasto 2013, 26.)

Kutsujoukkoliikennetta ja palveluliikennetta lukuun ottamatta joukkoliikenne on
aikataulu- ja reittisidonnaista liikenndintia. Eri joukkoliikennemuotojen operointi
pohjautuu matkustajien kyytiin ottamiseen ja jattamiseen kadyttaen pys dkkeja,
terminaaleja ja matkakeskuksia. (Julkisen liikenteen sanasto 2013, 9.) Suurimpana

kilpailijana joukkoliikenteelle toimii henkildautoliikenne, joka on henkil6liikenteen
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suosituin kulkutapa. Tilastokeskuksen mukaan vuosina 2000-2014

henkildautoliikenteen osuus henkildliikenteesta oli n. 80 %. (Koti- ja ulkomaan

henkildliikenne 2016.)

Joukkoliikenteen kehittdmisen tarpeet ja suuntaviivat syntyvat joukkoliikenteen
arvioinnista. Arviointi voi pohjautua kysynnan maaraan ja luonteeseen,
palvelutasoon, yhdenvertaisuuteen, turvallisuuteen, ymparistovaikutuksiin ja
taloudellisiin vaikutuksiin. Olennaisin osa joukkoliikenteen arvioinnissa on kuitenkin

aina kysynnan maara ja laatu. (Joukkoliikenne Suomen liikennejdrjestelman osana

2000, 3.)

2.2 Linja-autoliikenne Suomessa

Suomessa liikennoidaan paivassa yli 35 000 linja-autovuoroa kayttden yli 20 000
verkoston linja-autopysakkia. Linja-autoilla tehddan lahes miljoona matkaa padivassa
ja alanyrityksen tyollistavatyli 12 000 henkil6a. (Tietoa linja-autoalasta n.d.)
Liikennodintien muodoiltaan toiminnot voidaan jakaa linjaliikenteeseen ja
tilausliikenteeseen. Linjaliikenne on aina aikataulu- ja reittisidonnaista, kun taas

tilausliikenne on tilaajan maaraysvallassa olevaa liikenndintia.

Linja-autoliikenne on yksi merkittavimmista kulkumuodoista Suomen
joukkoliikenteessa. Sen liikevaihto oli vuonna 2014 yhteensa 1,135 miljardia euroa.
Padosin ala koostuu pienyrityksista, joilla on enintdan viisi linja-autoa. (Kilpailu- ja
kuluttajaviraston maarays lopettaa kilpailunrajoitus ja esitys markkinaoikeudelle
seuraamusmaksun maaraamiseksi 2016). Vuonna 2014 julkisessa liikenteessa tehtiin
597,5 miljoonaa matkaa, josta linja-autoliikenteen osuus oli 58,5 %
matkustajamaaran ollessa 349,4 miljoonaa matkustajaa (Julkisen liikenteen
markkinaosuustilasto 2016, 2). Kuviossa 2 esitellaan julkisen liikenteen

matkustajamaarien osuudet Suomessa vuonna 2014.
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0,3% 12,0%

91%

9,3%

04%

104 %

Rautatie W Raitiovaunu M Lentokone Metro ELUnja-autc B Taksi ®Suomenlinnan lautta

Kuvio 2. Julkisen liikenteen matkustajamaarien osuudet Suomessa vuonna 2014
(Julkisen liikenteen markkinaosuustilasto 2016, 2.)

Tilastokeskus seurasi linja-autoliikenteen kustannuksia joulukuuhun 2014 asti.
Viimeinen kustannusten lasku nahtiin valilla lokakuu 2008 - lokakuu 2009, jolloin
kustannukset laskivat 0,4 %. Taman jalkeen kustannukset ovat olleet vuosittain
nousussa ja suurin nousu nahtiin maaliskuusta 2010 maaliskuuhun 2011, jolloin
kustannustaso nousi 6,2 %. (Linja-autoliikenteen kustannusindeksit n.d.) Taulukossa 3
esitelladn Helsingin seudun liikenteen kustannusrakenne pikavuoroliikenteen osalta
vuonna 2009. Kustannuksia kaydaan tarkemmin lapi luvussa 5.3.

Taulukko 3. Helsingin seudun liikenteen kustannusten jakautuminen vuonna 2009
(Anttila 2013, muokattu.)

Aikakustannukset 47,5%
Kilometrikustannukset | 20,0 %
Pddomakustannukset 9,3%
Yleiskustannusket 12,7 %

2.3 Lait jaasetukset

Joukkoliikennealalla organisaatioiden on toimittava alalla vallitsevien lakien ja
asetusten puitteissa. Joukkoliikenteelle on olemassa erilaisia jarjestamistapamalleja,
jotka maarittelevat osapuolten ansaintalogiikan seka vastuut esimerkiksi

joukkoliikenteen suunnittelusta.

Joukkoliikennelaki
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Joukkoliikennelaki (13.1.2009/869) muodostaa yhdessa palvelusopimusasetuksen
kanssa kokonaisuuden, johon joukkoliikenteen jarjestaminen Suomessa perustuu.
Lain soveltamisen piiriin kuuluvat ammattimainen henkildiden kuljettaminen tielld
linja-autolla seka raideliikenne, jota hoidetaan palvelusopimusasetuksen pohjalta.

(Julkisen liikenteen sanasto 2013, 10.)

Lain tavoitteena on kehittda joukkoliikennetta siten, ettd koko maassa on kaytossa
sellainen palvelu, joka vastaa ihmisten paivittaisia valttamattomia liikkumistarpeita.
Toisena tavoitteena on kasvattaa joukkoliikenteen kulkutapaosuutta
henkildliikenteessa erityisesti isoissa kaupungeissa seka niiden valisessa
liikennoinnissa. Laissa kasitellaan mm. yleisia joukkoliikenteen saannoksia,
luvanvaraista liikennetta, toimivaltaisia viranomaisia, lilkkenteen mydntamisen
edellytyksia, lupamenettelyja ja palvelusopimusasetuksen mukaista liikennetta. (L

13.11.2009/896.)

Joukkoliikenne jarjestetddan Suomessa joko markkinaehtoisesti tai kilpailuttamalla.
Joukkoliikenteen jarjestamistapamallit ratkaisevat alueiden toimivaltaiset
viranomaiset. Linja-autoliikenteessa toimivaltaisella viranomaisella tarkoitetaan
joukkoliikenteen valtakunnallisesta kehittdmisestd vastaavaa liikennevirastoa,
yhdeksaa elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskusta (ELY-keskus) sekd 26 kunnallista
viranomaista, joista yhdeksan on seudullisia viranomaisia. Jos liikenne kilpailutetaan,
taytyy se tehda hankintalainsaadannon tai joukkoliikennelainsdaadannén mukaisesti.
Muutoin liikenne jarjestetaan markkinoiden ehdoilla. (L 13.11.2009/896, 10§; Selvitys
linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 2.) Kuviossa 3 on esitelty

valintavaihtoehdot palvelusopimusasetuksen seka markkinaehtoisen mallin valilla.
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Toimivaltainen
viranomainen

tekee
paatoksen
Palvelutaso syntyy Palvelutaso ei synny
markkinaehtoisesti, markkinaehtoisesti, tarvitaan
julkista tukea ei tarvita julkista tukea
Mafkki;“ﬁ?mi"e" PSA-liikenne
Reittililikenne-
" luval:: Tilaaja-tuottajasopimus
-lain mukaisesti
PSAn/jl-lain
tuoato H:—::ﬁ::ﬁear:n mukaigen

hankinta ja
kilpailutus
(kayttdoikeus-
sopimus)

hankinta ja
Kilpailutus
bruttomalli

Kuvio 3. Joukkoliikenteen jarjestamistapamallit (Kemi-Tornio alueen joukkoliikenteen
jarjestamistapasuunnitelma 2013, 8, muokattu.)

Kuviossa yliviivattu oma tuotanto tarkoittaa jarjestamistapaa, missa toimivaltainen
viranomainen tai organisaatioon kuuluva toimintayksikko eli sisdinen
liikenteenharjoittaja paattaa itse tarjota omalla toiminta-alueellaan joko koko
liikennepalvelukokonaisuuden tai osan siita kayttden omia tuotantoresurssejaan
(Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 35; Porin seudun
joukkoliikenteen toimivaltainen viranomainen 2011). Oma tuotanto on kuitenkin

harvinainen jarjestamistapamalli eika sita esitella tassa tyossa tarkemmin.
Palvelusopimusasetus

Palvelusopimusasetuksen (PSA) tarkoituksena on maéritella toimivaltaisille
viranomaisille tavan, jolla he voivat yhteison oikeuden sdaantéja noudattaen
varmistaa sellaisen palvelujen tarjoamisen, joka on monilukuisempaa,
luotettavampaa, korkealaatuisempaa tai edullisempaa kuin palvelut, jotka voitaisiin
tarjota pelkdastaan markkinoiden ehdoilla (A 1370/2007, artikla 1). Kun tarvittavat
joukkoliikennetarjonnan laatu ja maara eivat synny markkinaehtoisesti, tarvitaan
julkiseen tukeen perustuvaan palvelusopimusasetuksen alaista lilkennointia. Paaosin
liikenne tilataan kuvion 3 mukaisesti kilpailuttamalla ja maarittamalla sopimusmuoto

bruttomallin ja kayttooikeussopimuksen valilta.
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Hankintalain mukaisessa hankinnassa eli bruttomallissa toimivaltainen viranomainen
tilaajana tilaa aikataulu- ja reittisidonnaisen seka laatuvaatimukset tayttavan
liikenteen tuottajana toimivalta liikennditsijoiltd seka vastaa sen suunnittelusta.
Toimivaltainen viranomainen saa lipputulot ja maksaa liikennéitsijalle
kilpailutusvaiheen jalkeen tehtavdssa hankintasopimuksessa maaratyn
liikennoéintikorvauksen seka bonukset. Hankintasopimus on sidottu indeksiin ja sen
suuruus perustuu liikenndinnin vaativiin linjatunti-, linjakilometri- ja
autopadivamaariin. Liikenteenharjoittajan tulotaso ei ole riippuvainen
matkustajamaaristad, koska tilaajana toimiva viranomainen kantaa lipputul oriskin.
Bruttomallissa liikennoitsijat eivat siis kilpaile asiakkaista vaan palvelujen

tuottamisesta. (Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 22.)

Kayttooikeussopimus voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen: reittipohjaiseen

kayttooikeussopimukseen seka alueelliseen kayttooikeussopimukseen (Selvitys linja-

autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 28—-33).

Alueellinen kadyttéoikeussopimus sisaltaa lilkkenteenharjoittajalle myonnetyn
maantieteellisen alueen operoinnin yksinoikeuden. Liikenteenharjoittaja on
vastuussa seka tuloriskeista etta liikenteen suunnittelusta ja saa lipputulot. Koska
pitkdn matkan liikennettd hydodynnetddn osana paikallisliikennettd, taydellisen
yksinoikeuden myontaminen ei ole taysin perusteltua. (Selvitys linja-autoliikenteen

jarjestamistavoista 2012, 28.)

Reittipohjaisessa kayttdoikeussopimuksessa eli nettomallissa toimivaltainen
viranomainen suunnittelee liikenteen ja ostaa reitin operointipalvelut liikenteen
harjoittajilta maaraamilldan aikataulu-, kalusto- ja palvelu- sekd muilla
laatuvaatimuksilla. Tassa mallissa lipputulot kuuluvat liikennditsijalle. Nettomallia
voidaan hyddyntda erityisesti reittikohtaisissa hankinnoissa, kun liikenteen
harjoittajan halutaan pystyvat vaikuttamaan omiin lipputuloihinsa. Malli sopii my6s
heikon kysynnan alueille, joissa ei ole kdytossa bruttomallia tai aluekohtaista

kayttdoikeussopimusta. (Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 31.)
Markkinaehtoinen liikenne

Kun palvelutaso syntyy ilman julkista tukea eikd PSA:n julkisen tuen etuuksia tarvita,

toimivaltainen viranomainen voi valita markkinaehtoisen liikennointimallin.



Markkinaehtoisessa liikenteessa eli ns. yritysaloitteisessa reittiliikennemallissa
joukkoliikennepalvelut tuotetaan taysin vapaasti. Viranomaiset eivat puutu
markkinoiden toimintaan, vaan kilpailu ja liikennetuotanto ovat rajoittamattomia
toimia. Markkinaehtoisessa liikenteessa liikenteenharjoittajat maarittelevat
esimerkiksi tuotantotasot ja lippujarjestelmat. Tama mahdollistaa uusien
operaattoreiden markkinoille paasyn ja nykyisten yritysten toiminnan kehittamisen.
Markkinaehtoisessa liikenteessa tuotantosuunnittelu ja hinnoittelu ovat
liikenteenharjoittajien vapaasti suunniteltavissa eika liikenteeseen ohjata julkista

tukea. (Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 6-7.)

Taman hetken markkinoilla huomioitavaa on joukkoliikennelain pykala 62. Ennen
joukkoliikennelain voimaantuloa, liikennéitsijat liikkennéivat ns. linjaliikenneluvilla
(nykyinen reittiliikennelupa). Jos linjaliikennelupa on myonnetty ennen 3 pdivaa
joulukuuta 2009, katsotaan se PSA:n mukaan olevan julkisia palveluhankintoja
koskeva sopimus. Ndissa tapauksissa alueen toimivaltainen viranomainen teki
liikennoitsijoiden niin halutessa ns. siirtymaajan sopimuksen, jonka pituus on
enintdaan 10 vuotta. Siirtymaajan sopimuksia voidaan siis jatkaa enintdaan 2 pdivaan
joulukuuta 2019 edellyttdaen, ettd sopimus on tehty viimeistdan 2 paiva joulukuuta

2009. Tama rajoittaa kilpailua joulukuuhun 2019 asti joukkoliikennelain 22 pykalan
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mukaan. Pykalassa 22 todetaan reittiliikenneluvan saamisen edellytykset ja yksi niista

on se, ettei reittiliikenneluvalla liikennoitdva linja saa aiheuttaa jatkuvaa ja vakavaa

haittaa PSA:n alaiselle, eli toisin sanoen siirtymaajan sopimusten alaiselle liikenteelle.

Tama tarkoittaa sitd, ettd vaikka markkinaehtoisessa liikenteessa pitaisi olla taysin
vapaa kilpailu, tuo joukkoliikennelain pykalat 62 ja 22 omat rajoituksensa

markkinoille joulukuuhun 2019 asti. Siirtymaajan (3.12.2009 — 2.12.2019) jalkeen

liikenne jarjestetaan kuvion 3 mukaisesti.

Markkinaehtoisessa liikenteessa kdytannossa ainoa tulonlahde ovat asiakkaat, jotka
valitsevat liikennoitsijan reitin, aikataulun, palvelutason, laadun ja hinnan
perusteella. Asiakastulot pitavat sisallaan lippujen hinnan lisaksi
tavarankuljetuksesta, oheistuotteista ja mainostamisesta saatavat tulot.
Lipputuloihin yritys voi markkinaehtoisessa liikenteessa vaikuttaa esimerkiksi
hintadifferoinnilla eli porrastamalla lippujen hintoja eri hinnoilla eri asiakkaille.

Liikennointi soveltuu parhaiten suurten markkinoiden alueille, kuten
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kaukoliikenteeseen ja suurien asutuskeskitysten valiseen liikenteeseen. (Selvitys

linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 8-9.)

Suomessa henkildiden kuljettaminen korvausta vastaan vaatii EU:n
liikenteenharjoittaja-asetuksen mukaisen alalle tuloluvan eli Eteld-Pohjanmaan ELY-
keskuksen mydntaman joukkoliikenneluvan. Joukkoliikennelupa oikeuttaa
harjoittamaan linja-autoliikennettd PSA:ssa maaratyn toimivaltaisen viranomaisen
kanssa tehdyn sopimuksen mukaan seka tilausliikennetta koko maassa
Ahvenanmaata lukuun ottamatta. (L 13.11.2009/896, 9§; Joukkoliikenne ja
yhteis6lupa 2014.) Joukkoliikenneluvan liséksi liikenteenharjoittajalla on
markkinaehtoisessa liikenteessa oltava joko reittiliikennelupa ja
kutsujoukkoliikennelupa. Liikenteenharjoittaja saa luvan, jos se tayttaa
turvallisuuteen, jatkuvuuteen ja asiakasinformaation parantamiseen tdhtaavat
minimikriteerit eika aiheuta jatkuvaa ja vakavaa haittaa palvelusopimusasetuksen

mukaiselle liikenteelle. (Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 6.)

Reittiliikenne on yleisesti kdytdssa olevaa, markkinaehtoista ja sdaannollista
lilkennettd, jonka reitin paatepisteet, pysakit ja aikataulut ovat luvan myontaman
viranomaisen vahvistamia. Reittiliikenteessa liikenndiminen vaatii reittiliikenneluvan.
Luvan myontda se toimivaltainen ELY-keskus, jonka toimivalta-alueella on joko koko
reitti tai suurin osa siitd (L 13.11.2009/896, 2§, 9§, 128). Jotta liikenteen harjoittajalle
myoénnetaan lupa, on silla oltava joukkoliikenneluvan lisaksi laatulupaus. Laatulupaus
tarkoittaa sita, etta luvan haltijan on joukkoliikennelain 48§:n mukaan maariteltava
tarjoamiensa liikennepalveluiden laatu ja valvottava sen toteutumista.
Reittiliikennelupa myonnetaan, jos luvan hakija sitoutuu liikennéimaan
laatulupauksensa mukaisesti vahintdan kahdeksi vuodeksi ja jos luvan myontama
viranomainen puoltaa luvan myontamista joukkoliikennelain 22§:n edellytysten

pohjalta. (Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012, 7.)

Kutsujoukkoliikenne on jatkuvaluonteista, paikallista, seudullista tai alueellista
markkinaehtoista liikennetta. Kutsujoukkoliikennetta liikenndidaan ainoastaan
etukateen tehdysta tilauksesta ja sen reitti seka aika aikataulu maaraytyvat tilausten
tai tilattujen kuljetusten yhdistelyn avulla. Kuljetusten yhdistely tarkoittaa vahintdaan
kolmen ennakkoon tilatun kuljetuksen yhdistamista. (L 13.11.2009/896, 2§.)

Kutsujoukkoliikenneluvan myontaa se ELY-keskus, jonka toimivalta-alueella on joko



koko liikenndinti tai suurin osa siitd. Lupa myodnnetdan hakijalle, jolla on
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joukkoliikennelupa ja joka sitoutuu liikenndimaan laatulupauksensa mukaisesti.

Joukkoliikennelain 23§:ssd on maaritelty hylkdamisperusteet

kutsujoukkoliikenneluvalle. (Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista 2012,

11.)

Eri jarjestamistapamallit siis maarittavat osapuolten suunnitteluvastuut ja

ansaintalogiikan. Viranomaisen valittaessa jarjestamistapaa, on mallien soveltuminen

eri toimintaymparistoihin otettava huomioon. Taulukossa 4 vertaillaan ylla esitettyja

malleja ja niiden ominaisuuksia.

Taulukko 4. Jarjestamistapamallien vertailu (Selvitys linja-autoliikenteen
jarjestamistavoista 2012, 57, muokattu.)

Jarjestamistapa
Markkinaehtoinen malli

Bruttomalli

Alueellinen kiyttboikeussopimus

Reittipohjainen kdyttdoikeussopimus

Suunnitteluvastuu

Liikenteenharjoittajan
tulot

Soveltuminen

Lilkenteen harjoittaja

Viranomainen

Lilkenteen harjoittaja
Reitti: Viranomainen
Liikennginti: Lilkkenteen
harjoittaja

Asiakastulot
Sopimuskorvaukset +
bonukset
Asiakastulot +
sopimuskorvaukset

Asiakastulot +
sopimuskorvaukset

Kaukoliikenne
Suuret
kaupunkiseudut

Kaupunkiseudut

Maaseutu

3 Joukkoliikenteen suunnittelu

Hyvin toimiva joukkoliikenteen suunnittelu vaikuttaa positiivisesti seutujen ja niiden

valisten alueiden kilpailukykyyn tehostaen maankayttoa ja tuoden palvelut ihmisten

saataville. Kun suunnittelu toimii ja tayttaa asiakastarpeet, se kasvattaa

joukkoliikenteen kulkutapaosuutta. Kun joukkoliikenteen kulkutapaosuus nousee,

liikenneruuhkat vahenevat ja liikennevirrat sujuvoituvat seka taajama-alueilla etta

moottoriteillda. Toimivan suunnittelun ansiosta noussut kulkutapaosuus vahentda

henkil6autoliikennettd vahentda ndin ollen myos paastoja ja melua seka tuo

mahdollisuuden liikkumiseen myos niille, joilla ei ole oman kulkuneuvon

kayttomahdollisuutta.
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3.1 Lahtotiedot joukkoliikenteen suunnittelulle

Ennen suunnittelutyon alkamista on syyta perehtya toimintaymparistdon ja sen
ominaisuuksiin, jotta suunnitteluprosessin tuloksena saadaan seka yritysta etta
asiakkaita tyydyttava lopputulos. Jotta tahan paastaan, on tutkittava
joukkoliikennettad seka asiakkaiden etta yritysten nakokulmasta. Tassa luvussa
kasitellaan matkustajiin kohdistuvia tutkimuksia seka yleisesti yrityksen tarvitsemia
taustatietoja joukkoliikenteen suunnittelulle. Lopuksi kuvataan taman tyon

tarkoituksen eli operatiivisen suunnittelun sisadltamien tasojen vaatimat lahtétiedot.

Asiakkaisiin kohdistuva tutkimus pyrkii ymmartamaan heidan
matkustuskayttaytymistaan. Suunnittelun taustatietoa voidaan keratd mm. matkojen
tarkoituksista, yksin tai yhdessa matkustavien osuudet matkustajamaarista, heidan
mielipiteensa olemassa olevasta palvelutasosta seka reitti- ja kulkutapavalintoihin
liittyvista tekijoista. Tekijoita voivat olla esimerkiksi odotusaika, matkustusaika ja
matkustusmukavuus. Tietoa voidaan kerdata myos syottoliikenteen kaytosta eli

matkustajien tavasta saapua pysakeille. (White 2017, 86; Ceder 2015, 335.)

Asiakkaiden matkustuskysynta voidaan jakaa kahteen eri osa-alueeseen:
toteutuneeseen matkustuskysyntdan ja tietyissa olosuhteissa toteutuvaan
potentiaaliseen matkustuskysyntdaan. Yleisesti matkustamisen maara
joukkoliikenteessa riippuu kokonaismatkustuksesta ja kulkutapajakaumasta. Naihin
taas vaikuttavat yhdyskuntarakenne, liikkumismahdollisuudet, pakkokayttajien
maara ja palvelutaso suhteessa muihin kulkutapoihin. (Ojala & Pursula 1994, 83.)
Linja-autoliikenteessa keskeisimpia kysynndan ominaisuuksia ovat matkojen
suuntautuminen, kysynnan kausivaihtelut seka kysynnan viikonpaiva- ja

tuntivaihtelut (Lahdenranta 2005, 400).

Tarve liikkua on luonteeltaan niin sanottua johdettua kysyntda. Johdettu kysynta
syntyy tarpeista, joiden tyydyttdmiseksi on siirryttdva paikasta toiseen. Itse
liikkuminen ei useinkaan hyodyta ihmistd, vaan se on keino paasta paikkaan, jossa
hyotya tuottava toiminta tapahtuu. Liikkumiseen kaytettavat matkat jaetaan
liikennemalleissa kotiperaisiin matkoihin seka matkoihin, joiden |ahto- tai
maarapaikkana ei ole koti. Suosituimmat matkavalit ovat kodin ja vapaa-

ajankohteiden seka kodin ja asiointikeskusten vililla. (Kalenoja, Vihanti, Voltti,
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Korhonen & Karasmaa, 2008.) Kuviossa 4 esitelladn suomalaisten tekemien matkojen

jakautuminen seka prosenttiosuudet.

Kuvio 4. Suomalaisten tekemien matkojen jakautuminen eri ryhmiin (Kalenoja ym.
2008.)

Linja-autoliikenteessa kysynnan kausivaihtelut lisdadvat suunnittelut tarvetta, koska
lilkennetuotantoa on sopeutettava niiden mukaan. Paikallisliikenteen kysyntapiikit
sijoittuvat kellonaikatasolla aamu- ja iltapaiviin seka vuodenaikatasolla talvikaudelle.
Pikavuoroliikenteessa puolestaan talvikausi on hiljaisempaa ja ihmisten kaupunkien
valinen liikkumistarve lisaantyy kesalomakaudella. Kaikessa matkustajiin liittyvissa
tutkimuksissa ja kyselyissa on kyse kysynnan ennustamisesta ja riskien
minimoimisesta. Erityisesti markkinaehtoisessa liikenteessa julkisen tuen
puuttumisen takia uuden linjan avaaminen on aina riskialtis toimenpide, joten
matkustuskayttaytymisen ja -kysynnan tutkiminen suunnitteluvaiheessa on tarkea

elementti.

Yritykseen kohdistuvassa tutkimuksessa tulisi tunnistaa liikenndintiymparisto, johon
liikennettd ollaan suunnittelemassa. Tieto ymparistdsta voi perustua esimerkiksi
katu- ja tierekisteriin, karttoihin, toiminnalliseen rakenteeseen, liikenne- ja
onnettomuusmaariin seka toimivuus- ja vaikutusanalyyseihin. Koska alalla operoi jo
muita toimijoita, on olemassa olevien palveluiden, aikataulujen, hintatason,

kalustovaatimusten seka muiden kulkumuotojen kayton tarkastelu otettava



22

huomioon. Myos reitin vdestdd, asutustietoa seka tietoa olemassa olevista

toiminnoista ja palveluista voidaan pitda suunnittelun lahtékohtana. (White 2017,

202-203; Ojala & Pursula 1994, 83.)

Operatiivinen suunnittelu sisdltda tyovaihteita, joista jokainen vaatii omat
lahtotietonsa. Linjaston suunnittelussa tarvitaan tiedot maankaytosta (erityisesti
kaupunkiseuduilla), viranomaisten asettamat rajoitteet seka tiedot nykyisesta
asiakaskunnasta ja heidan kayttaytymisestdan eri kellonaikoina ja viikonpaivina.
(Ceder 2015, 5.) My0s reittien kannattavuusmittarit tulee huomioida. Siirryttdessa
aikataulusuunnitteluun, tietoa tulee keratad nykyisesta palvelutasosta, viimeisten ja
ensimmaisten lahtodjen ajankohdista, ajoajoista seka vaihtoehtoisten ratkaisumallien
vertailusta. Autokiertosuunnittelu kayttaa hyvakseen tietoa kaluston linjalla olo- ja
siirtymaaikoja, seisonta-aikoja, aikataulujen rajoitteita ja kriteereita seka
kustannustietoja. Lopuksi tyovuorojen suunnittelussa tarvitaan tyontekijalistat,

kuljettajien vaihtopaikat seka tydehtosopimukset ja muut rajoitteet. (Ceder 2015, 5.)

3.2 Suunnittelutasot ja kysynnan ennustaminen

Joukkoliikenteelld on erilaisia rooleja, tavoitteita ja jarjestamistapoja. Nama ovat
syitd siihen, ettei alalle ole vakiintunut selkeda kansallisesti yhtenadista
joukkoliikenteen suunnittelujarjestelmaa (Lahdenranta 2004, 302). Joukkoliikenteen
suunnittelua voidaan tehda monilla eri tasoilla, tavoitteilla ja aikatdhtayksilla. Usein
joukkoliikenteen suunnittelua on monivaiheinen ja jatkuva prosessi (Ojala & Pursula
1994, 114). Liikenteen suunnittelu voidaan jakaa esimerkiksi alueellisen laajuuden
seka suunnittelun aikavalin mukaan (Lahdenranta 2004, 302; Haapamaki 2010, 11).
Aluelaajuuden mukaan suunniteltava joukkoliikenne sisaltaa kolme eri tasoa:

valtakunnantaso, seututaso ja liikennejarjestelmasuunnitelma.

Valtakunnantasolla suunnittelukohteet koskevat kansallisia tavoitteita. Esimerkkina
toimivat palvelutaso ja markkinaosuustavoitteet, joihin usein kdytetaan valtion

lainsaadantovaltaa seka budjettirahoitusta. (Lahdenranta 2004, 303.)

Seututason joukkoliikennesuunnittelussa keskitytaan yhteistydhon maankayton
suunnittelun kanssa. Koska joukkoliikenteen suunnittelulla ja korkealla palvelutasolla

on suuri vaikutus maankayton paatoksille, luo se pohjan myds maankayton
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suunnittelulle. Toisaalta my6s maankdytdn suunnittelu luo pohjan joukkoliikenteen
suunnittelulle. Seututason joukkoliikennesuunnittelussa keskeisin valine on
palvelutasosuunnitelma, joka sisaltaa julkisen vallan maaritteleman tavoitteen eri
yhteysvaleille ja matkaryhmille. Se toteutetaan liikennepolitiikan ja
kannattamattoman liikenteen ostojen avulla. Palvelutasosuunnitelma ei kuitenkaan

ulotu linjastoihin saakka. (Mts. 303.)

Liikennejarjestelmasuunnitelma keskittyy liikennepoliittisten tavoitteiden seka
joukkoliikenteen roolin maarittelyyn. Tavoitteista riippuen siihen sisdllytetdan
yksityiskohtaisempia joukkoliikennetta koskevia osasuunnitelmia. Nama
osasuunnitelmat voivat koskea esimerkiksi rahoitusta, lippujarjestelmia,
joukkoliikenteen organisointia, palvelulinjaston kehittamista, etuoikeusjarjestelya,
lilkenteen nopeuttamista seka informaatiota ja infrastruktuuria. Aiesopimuksessa

osapuolet sitoutuvat omassa toimivallassa olevien toimenpiteiden toteuttamiseen.

(Mts. 303.)

Aikavalin mukaan jaettu suunnittelu voidaan luokitella lyhyen, keskipitkdn ja pitkan
aikavalin suunnitteluun. Ongelmien merkityksen mukaan suunnittelu voidaan jakaa

normatiiviseen, strategiseen ja operatiiviseen suunnitteluun.

Normatiivinen suunnittelu tarkoittaa pitkan aikavalin (yli 10 vuotta) suunnittelua,
joka kasittelee periaatteita liikennepolitiikassa, alaa yleisesti seka ottaa huomioon
my6s maankdyton suunnittelun. Siind maaritellaan yhteiset tavoitteet ja niiden
keskindiset suhteet. Suunnittelun tyokaluna kdytetdan laajaa kysynnan ennustamista
ja liikennointisuunnittelua. Normatiivinen suunnittelu luo pohjan strategisille

suunnitelmille ja maarittelee niiden vertailukriteerit. (Haapamaki 2010, 12-13;

Nielsen, Nelson, Mulley, Tegnér, Lind & Lange 2005, 28.)

Strategisessa suunnittelussa (3-6 vuotta) johdetaan tdsmennetyt ja yksityiskohtaiset
tavoitteet normatiivisen suunnittelun tuottamista yleisista tavoitteista. Siina
kasitelldaan lilkkennepolitiikan keinoja ja niista johdettuja toimintalinjoja. Strategisella
tasolla kehitetdan suunnitelma, jonka avulla ylemmalta tasolta tulleet tavoitteet
taytetdan ja luodaan pohja operatiiviselle suunnittelulle. Esimerkkeina
suunnittelukohteista toimii mm. linjaston rakenne, palveluiden hintarakenne,

linjanopeudet, informointi, linjaston kustannusrakenteen hahmottelu ja linja-
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automallien valitseminen. Merkityksellisimmat suunnittelumenetelmat ovat linjaston

analysointi ja seuranta-analyysit. (Haapamaki 2010, 12—-13; Nielsen ym. 2005, 27.)

Operatiivisessa suunnittelussa, jota myos tdma tutkimus on, kasitellaan suunnitelmia
yleensa 1-2 vuoden aikavilille. Se perustuu ylemman tason maarittelemiin
tavoitteisiin ja luo liikenteelle paivittdisen operointimallin. Operatiivisessa
suunnittelussa myds optimoidaan olemassa olevaa liikennettd mm. kysyntaperaisella
vuorovalioptimoinnilla. Yleisimmat suunnittelutyokalut operatiivisessa suunnittelussa
ovat kalusto- ja henkilstosuunnittelun ohjelmistot. (Haapamdaki 2010, 12—-13;
Nielsen ym. 2005, 26-27.) Kuvio 5 sisaltaa ylla esitellyt suunnitelmatasot ja niiden

keskeiset ominaisuudet.

Alueellisen laajuuden Suunnittelun aikavilin
mukaan mukaan
Valtakunnan Kansalliset tavoitteet ¥li 10 vuatta Normatiivinen
] ¢ —{ Markkinaosuustaveitteet Litkennepolitiikan —| t |
350 Palvelutasc periaatteet 850
Seututaso Palvelutasosuunnitelma 3-6 vuotta Strateginen
! Yhieistyd maankaytén kanssa Strateginen suunnitelma o taso ¢
Lilkenne- Joukkoliikenteen reolin 1-2 vuotta Operatiivinen
5 riastelmat —»{ maarittely Toteutussuunnitelma — i —
Jarjesteimataso Osasuunnitelmat Opercintimalli a0

Kuvio 5. Joukkoliikenteen suunnitelmatasot (Lahdenranta 2004, 32; Haapamaki 2010,
11; Nielsen ym. 2005, 2627, muokattu.)

Liikennemallit lahtevat ajatuksesta, jossa tietyn maankayton oletetaan synnyttavan
tietyn matkustuskysynnan (Karasmaa 2005, 245). Mallit ovat yksinkertaistettu kuvaus
matkustusvalinnoista, joiden avulla pyritdan kuvaamaan liikkumistottumuksia ja
siirtdmaan mallinnettu kysynta tulevaan liikennetarjontaan. Mallit olettavat
matkustusvalintojen tapahtuvat tulevaisuudessa nykyiseen tapaan — esimerkiksi

matka-ajan tai kustannusten perusteella. (Kalenoja ym. 2008.)

Yksi henkil6liikenteen suosittu ennustemalli on ns. neliporrasmalli. Se merkitsee
olettamusta asteittaisesta paatoksenteosta: ensin matkapaatds, sitten matkapaikka,
kulkumuoto ja reitti. (Tuomola 2010, 61.) Liikennejarjestelma vaikuttaa matkojen

suuntautumiseen, kulkumuotovalintaan, reittivalintaan seka jossain maarin myos
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matkatuotokseen. Neliporrasmallin portaiden valilla on siis takaisinkytkenta. Yleensa
takaisinkytkenta ei kuitenkaan ulotu matkapaatokseen, joten kokonaiskysynnan eli
matkatuotoksen oletetaan olevan vakio. (Karasmaa 2005, 245). Ennusteet perustuvat
yhden, useamman tai kaikkien seuraavien neljan vaiheen ennustamiseen. Kuviossa 6
matkatuotokset kertovat, kuinka paljon matkoja tehddan yhteensa. Matkojen
suuntautuminen kertoo mista ja minne matkat tehdaan. Kulkutavan valinta kertoo

kulkumuotojakauman ja reitinvalinta kunkin kulkutavan reitin.

Matkatuotokset
¥

Matkojen suuntautuminen —
matkaojen madrd eri osa-alueiden valilld

¥

Kulkutavan valinta —=
— | matkojen madrd kulkutavoittain

¥

Reitin valinta —
verkkojen kuormitus

2!

Kuvio 6. Neliporrasmallin rakenne takaisinkytkentéineen (Kalenoja ym. 2008,
muokattu.)

3.3 Operatiivinen suunnitteluprosessi
3.3.1 Suunnitteluprosessin vaiheet

Perinteinen liikennéinnin suunnittelu koostuu eri tydvaiheiden sarjasta, johon
kuuluvat reittisuunnittelu, aikataulusuunnittelu, kalustokierron suunnittelu,
ajovuorosuunnittelu ja julkisen tiedon suunnittelu. Vaikka suunnitteluprosessia
voidaan kuvata tyovaiheiden sarjana, on se todellisuudessa iteratiivinen eli toistuva
prosessi, joka tietyn vaiheen muutosten jalkeen vaatii muiden vaiheiden

tarkistamista. (Ojala & Pursula 1994, 119.)

Operatiivinen suunnitteluprosessi jaetaan kuvion 7 mukaisesti eri tasoihin. Ensiksi
suunnitellaan linjasto ja reitit sekd vuorovilit. Taman jalkeen maaritelldan aikataulut

ja suunnitellaan kalustonkierrot seka ajosarjat. Tyovuorolistojen suunnittelu on
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prosessin viimeinen vaihe. Jokaisen tason suunnitteluprosessi vaatii nuolilla osoitetut
lahtotiedot, jotta suunnittelun tulos saadaan toteutettua. Ylemman tason prosessi
olisi aina tarked saada suunniteltua, jotta seuraavan tason suunnitteluprosessi

voidaan kdynnistda. (Ceder ym. 1986, 332.)

Kuviossa 7 rajatut ja varitetyt prosessit kuuluvat taman tutkimuksen piiriin.
Kalustokierron seka tyévuorojen tyévuorolistojen suunnittelut ovat kuitenkin
oleellisia osia joukkoliikenteen suunnitteluprosessissa ja ne on kuvattu lyhyesti
luvuissa 3.3.4 ja 3.3.5. Ajosarjojen seka tydvuorolistojen suunnittelut ovat molemmat

sijoitettu kappaleeseen 3.3.5.

s ~
Kysyntadata Reittimuutokset
Tarjontadata it 8L # Ludet reitit
Reittien kannattavuusmittarit L SUUNNITTELU ) Operointistrategia
]
¥
s ™

Subventio ja kalusto .
Palvelukdytdntd LT AL —»| Vuorovilit
Mykyiset matkustajamadrat bl

. v,
¥
Kysynnan vaihtelut i h .
Ensimmadinen ja vilmeinen lahtd R e + Lahtaajat
i ! MAARITTELY "| Saapumisajat
joajat
L " T
|
Siirtoajot *
Seisonta-gjat KALUSTOKIERRON .
Aikataulurajoittest SUUNNITTELL Kalustokierrot
Kustannusrakenne
[
¥
-
AJOSARJICJEN - -
—>| Ajosarjat
SUUNNITTELU d J
Tyoehtosopimukset -
Ajo-ja lepoaika-asetus
Lahtdjen kustannusrakenne ¥ -
TYOVUOROLISTOJEN = -
—|-| Tyovuorolistat
SUUNNITTELU |

Kuvio 7. Joukkoliikenteen operatiivinen suunnitteluprosessi (Ceder & Wilson 1986,
332; Ceder 2015, 5, muokattu.)

Ceder (2015) jakaa prosessit neljaan osaan: linjastosuunnitteluun,
aikataulusuunnitteluun seka kalustonkierto- ja tyévuorosuunnitteluun.
Linjastosuunnitteluprosessi jaetaan vaihtoaikojen ja terminaalien maarittelyyn seka
linjaston reitti- ja pysakkisuunnitteluun. (Ceder 2015, 5.) Vaihtoajalla tarkoitetaan
asiakkaan kdvelyajan ja odotusajan summaa matkustajan vaihtaessa lilkkennevalinetta

(Julkisen liikenteen sanasto 2013, 31). Aikataulujen suunnitteluprosessi sisaltaa
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vuorovalien maarittelyn seka aikataulujen analysointiprosessin vaihtoehtoisten
aikataulusuunnitelmien kanssa. Kalustokierron suunnittelussa tulisi analysoida
kalustokoko ja maaritella liikenndinnin minimikalustovaatimukset siirtoajojen
minimoinnin, lahtéaikaoptimoinnin ja mahdollisten esteiden analysoinnin avulla.
Tyovuorosuunnittelu analysoi tyotehtdvien rakennetta ja niiden puitteissa

suunnittelee kuljettajille tyovuorolistat. (Ceder 2015, 5.)

3.3.2 Linjastosuunnittelu

Linjastosuunnittelu on linjojen perustamista tai uudelleenjarjestamistad koskevien
paatosten valmistelua, jonka tavoitteena on I0ytaa suunniteltavalle alueelle
mahdollisimman taloudelliset ja palvelukykyiset joukkoliikenneyhteydet.
Lahtokohtana linjastosuunnittelulle voidaan pitda linjakohtaista kannattavuuden
tarkastelua, yhteystavoitteita ja palvelutasotavoitteita. Tavoitteenasettelussa
voidaan maarittaa tavoitearvot esimerkiksi matka-ajalle, vuorovaleille,
kavelyetdisyyksille, vaihdoille ja turvallisuus-, ymparisto- tai
saavutettavuusvaatimuksille. Usein linjastosuunnittelun lahtékohtana pidetaan
olemassa olevaa liikennetta, jolloin suunnitteluprosessi kasittelee olemassa olevan
liikenteen sopeuttamista uuteen tilanteeseen. Talléin myds suunnittelun
taloudellinen puoli korostuu. Paikallisliikenteessa suurten kaupunkialueiden
suunnittelussa suunnitteluohje toimii kaytannén ohjeena, mutta muualla
kannattavuusnakokohdat maaradvat liikenteen tarjonnan maaran.
Linjastosuunnitelma maarittelee mm. keskeiset palvelukohteet ja niiden
palveluvaatimukset, linjaston muodon, vaihtojen jarjestamiset seka linjojen
palvelualueet. Linjastosuunnitteluprosessi tuottaa aikataulusuunnittelun
lahtokohdan ja edellytykset. (Ojala & Pursula 1994, 105-115; Lahdenranta 2005,
406.)

Yksi linjastosuunnittelun prosessi on reittisuunnittelu, jossa suunnitellaan
joukkoliikennelinja. Ihanteellinen uusi joukkoliikennelinja on suora ja ilman
poikkeamisia. Poikkeaminen tarkoittaa suunnanmuutosta tai ylimaaraista lenkkia,
joka antaa matkustajalle vaikutelman tarpeettomasta ajanhukasta. Toisaalta linjalla
voidaan sallia poikkeukset, jos se tehddan laajemman alueen palvelemisen

varmistamiseksi. Linjojen paallekkaisyytta tulisi valttaa, jotta resurssikdyttd saadaan
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optimoitua. Paallekkaisyys tarkoittaa sita, etta eri linjoilla on sama maaranpaa ja

niiden aikataulut ovat ldahella toisiaan. (Ojala & Pursula 1994, 113.)

Uudella linjalla on oltava kannattavuusperiatteita. Pddehtona uudelle reitille on
matkustuskysynnan maara, koska tulojen tulee kattaa liikennéimiskustannukset.
Perussaantona voidaan pitda sita, ettd pienin mahdollinen matkustuskysynta kattaa
linjan toiminnan kulut. Liikennoinnista aiheutuvien kustannuksien arvioinnissa
voidaan kayttaa hyvaksi olemassa olevien linjojen kustannustietoja kayttaen

vksinkertaisia laskentakaavoja. (Ojala & Pursula 1994, 112.)

3.3.3 Aikataulusuunnittelu

Aikataulusuunnittelun |ahtokohtana on sopeuttaa aikataulut matkustajien tarpeisiin.
Jos matkustajat joutuvat sopeuttamaan oman toimintansa aikataulujen mukaan,

luotettava yhteys palvelutarjoajien ja asiakkaiden valilla katkeaa ja palvelutaso karsii.
Kustannustehokkain aikatauluratkaisu saadaan, kun kysyntdaan pystytaan vastaamaan

kuormittamalla mahdollisimman vahan resursseja. (Ceder 2015, 75.)

Aikataulusuunnittelussa linjastosuunnitelmat konkretisoidaan pyrkien asiakkaiden
kannalta selkeisiin ratkaisuihin. Suunnittelussa on otettava huomioon toiden,
koulujen ja muiden toimintojen alkamis- ja paattymisajat seka jatkoyhteyksien

aikataulut. (Ojala & Pursula 1994, 127; Lahdenranta 2005, 407.)

Ensimmadisessa vaiheessa selvitetaan tutkimus- ja laskentamenetelmia seka
kuljettajakokemusta hyodyntaen linjaosuuksien ajoajat. Ajoaika on yksi
merkittavimmistd ominaisuuksista, joita asiakas tutkii joukkoliikennevalinetta
valitessaan. Ajoaikoihin vaikuttavat mm. kaluston suorituskyky, linjapituus,
vaylastandardit, saa, kuormitus, ulkoiset hairi6t, lippujarjestelma, pysakkien sijainnit,
infrastruktuuri kuten linja-autokaistat seka valo-ohjaus. Ajoajan jalkeen selvitetdaan
vuorovalit. Vuorovalien maarittamiseen vaikuttaa kdytettavan kaluston koko seka
kaluston kapasiteetin kdyttoastetavoite. (Ojala & Pursula 1994, 127; Nielsen ym.
2005, 14; Lahdenranta 2005, 406.)

Kun ajoajat ja vuorovalit on maaritelty, voidaan aikataulujen laadinta aloittaa.
Aikataulut laaditaan yleisimmin taulukkomuotoon, jossa selvitetddan molempien

suuntien aikataulut erikseen. Yksinkertaisessa mallissa ilmoitetaan sarakkeissalinjan
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lahtoajat paatepysakeilta. Jos linjan liikennointia halutaan tarkentaa, voi malliin lisata
myos valipysakkien aikataulut. Tama edellyttaa kuljettajalta ajonopeuden
muuttamista valipysdkkiaikojen seuraamiseksi. (Ojala & Pursula 1994, 127.)
Vialipysakkien aikataulut on suunniteltava siten, ettd normaaleissa olosuhteissa
linjalla pystytddn etenemdan myohdstymisia valttden. Etuajassa ajaminen on

kuitenkin kiellettya, eika valipysdkkeja saa ohittaa ennen aikataulun mukaista aikaa.

Seuraava vaihe on linjojen aikataulujen yhteensovittaminen mm. vaihtoaikojen
minimoimiseksi sekd resurssikayton optimoimiseksi. Vaihtoajan minimoimiseksi on
olemassa kaksi vaihdon menetelmaa: tasaus ja vaiheistus. Tasauksessa aikaisemmin
pysakille saapunut linja-auto odottaa toista. Vaiheistuksessa aikataulut suunnitellaan
siten, etta liityntalinjan auto saapuu pysakille riittavalla todennakoisyydella hieman
aikaisemmin. Tasausta kdytetdan harvoilla vuorovileilla lilkennoditaessa ja

vaiheistusta tiheilla vuorovaleilla liikennditdaessa. (Ojala & Pursula 1994, 127.)

Aikataulusuunnittelu on jatkuva prosessi, koska ldhtoajat seka niiden maara
perustuvat matkustajamaariin, liikkenndintiperiaatteisiin ja lilkenneoloihin. Jos jokin
naistd muuttuu, aiheuttaa se uuden aikataulun laatimistarpeen. (Ojala & Pursula

1994, 127.)

3.3.4 Kalustokierron suunnittelu

Kalustokierron suunnittelu tdhtaa ratkaisemaan ongelman, jossa jokaiselle
aikataulun lahdolle sijoittamaan auto. Autoille on maaritelty paivan aikataulu, joka
koostuu linjaketjuista seka siirto- tai tyhjana ajoista. Linjaketju tarkoittaa niiden

linjojen luetteloa, joita auto paivan aikana palvelee. (Ceder 2015, 186.)

Kalustokierron suunnittelussa maaritellaan vaunuilla ajettavat linjat ja Iahdot pyrkien
mahdollisimman tehokkaaseen resurssien kayttoon. Suunnittelussa on otettava
huomioon autojen huolto- ja kunnossapito-ohjelma seka kayttoika. Autot
ryhmitelldan kayttdéian mukaisesti ja tavallisesti uusimmat autot ovat jatkuvassa
kaytdssa. Vanhempaa kalustoa kdytetdaan reservina ja lisakalustona ruuhka-ajan
liikennointia varten. Kaluston tehokas kayttd nostaa kustannustehokkuutta. Tama
tarkoittaa autojen jarjestamista niin, ettd ns. “tuottava ajo” maksimoidaan pyrkien

minimoimaan hukka-aika ja tyhjana ajot. Etusijan kaluston kdytdssa maarittavat
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kuitenkin kustannustekijat. Joissakin tilanteissa voidaan suunnitella tehottomampi

kalustonkaytto kuljettajien paremman kdyton saavuttamiseksi. (Ojala & Pursula 109,

130-131; Ceder 2015, 163.)

3.3.5 Tyovuorosuunnittelu

Tyo6vuorosuunnittelu sisaltda kaksi eri vaihetta: ajosarjasuunnittelun ja
tyovuorosuunnittelun. Ajosarjasuunnittelu sisadltaa kuljettajien sijoittamisen
kalustonkiertosuunnittelun tuottaman tuloksen pohjalta. Siina halkaistaan
kalustonkierron tuottamat autojen linjaketjut ja yhdistellaan ne uudestaan laillisiksi

ajosarjoiksi. Kun ajosarjat on suunniteltu, voidaan aloittaa tyévuorosuunnittelu.

Ajosarjasuunnittelussa kalustonkiertosuunnittelun laatimat autokohtaiset linjaketjut
pilkotaan ja yhdistetdaan ajosarjajarjestelmaksi. Ajosarjasuunnitelman suorituskykya
voidaan mitata mm. yksijaksoisten ja kaksijakoisten tyévuorojen maaralla.
Yksijakoinen tarkoittaa tyovuoroa, jossa on normaali palkaton tauko keskellad pdivaa.
Kaksijakoinen tarkoittaa tyovuoroa, jossa keskelld pdivaa, yleensa ruuhka-aikojen
valissa on pidempi, usein tunteja kestava tauko. Muita mittareita ovat mm. vaihtojen
lukumaara, sarjojen kokonaistunti- ja kokonaisty6tuntimaara, keskimdarainen
tyovuoron pituus, lyhyiden ajosarjojen lukumaara seka ajosarjojen kustannukset.
(Ceder 2015, 273.) Ajosarjasuunnittelun tavoitteena on suunnitella
toteuttamiskelpoiset ja mahdollisimman kustannustehokkaat kuljettajien
tehtavakokonaisuudet. Ajosarjojen kustannustehokkuutta haetaan linja-ajon
maksimoinnilla ja hukka-ajan seka tyhjana ajon minimoimisella. Kriteerina on

mahdollisimman tehokas tyovoimaresurssien kaytto yhdistettyna ulkoisiin

rajoitteisiin. (Ojala & Pursula 1994, 131; Ceder 2015, 272-273.)

Ajosarjasuunnittelun ensimmdinen vaihe on autokaavion laatiminen aikatauluista.
Autokaaviosta selvitetdan linjojen ajoajat ja autotarve, lahtdajat varikolta ja paluuajat
varikolle. Autokaaviosta voidaan myo6s laskea linjan kokonaisaika vuorokautta kohden
arkipaivina seka lauantaisin ja sunnuntaisin. Kokonaistuntimaarasta saadaan
laskettua paivakohtainen kuljettajatarve ja saadaan karkea kasitys liikennetarjonnan
ja tybvuorojen jakautumisesta eri lilkkenndintijaksoilla. Ajosarjasuunnittelussa on
tehokasta kayttaa ns. ajonvaihtoa, jossa taukojen yhdenaikaisuutta pyritdan

valttamaan. Tama vahentaa taukojen ajaksi tarvittavan henkiloston maaraa, tehostaa
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taukojen kayttoa seka lisaa yhtaaikaisen ajon maaraa. Kdytanndssa ajonvaihto

hoidetaan siten, ettd taukonsa lopettava kuljettaja siirtyy ajamaan seuraavaa lahté3,

jonka kuljettaja vastaavasti siirtyy tauolle. (Ojala & Pursula 1994, 132.)

Tyo6vuorosuunnittelussa laaditaan suunnitelluille ajosarjoille tekijat. Tyovuorolista
kattaa maaritetyn ajanjakson tydvuorojen listan, jossa jokaiselle Iahddlle on oma
kuljettaja. (Ceder 2015, 272—-273.) Tavoitteena on minimoida resurssien kayttd seka
tyovuorolistan kustannukset ja maarittaa kuljettajien vapaapaivien jakautuminen
(Ojala & Pursula 1994, 133; Ceder 2015, 290). Ty6- ja vapaapaivien jakautumista
ohjaavat Suomessa ulkoiset rajoitteet, pddasiassa kuljettajien tydehtosopimukset

seka ajo- ja lepoaika-aseukset.

Ensimmadisena tyOvuorosuunnittelussa suoritetaan viikonpaivittdisen
tyovoimatarpeen laskeminen aikatauluista. Vapaapaivien lukumaara saadaan
vahentamalla kuljettajien kokonaismaarasta kunkin viikonpaivan tyévoimatarve,
jonka jalkeen ne sijoitetaan tyévuorolistaan. Optimointikriteerind vapaapaivien
suunnittelussa toimii viikonloppuvapaiden maksimointi ja erillisten vapaapaivien
minimoinnit. Vapaapaivia voidaan suunnitella ns. vapaapaivadpareina, jolloin
esimerkiksi jokaisen vapaan lauantain jalkeen laitetaan sunnuntai vapaaksi.
Yhdistelya voidaan jatkaa mm. sunnuntai-maanantai pareilla jne. Joissakin
tapauksissa listat ovat suunniteltu kiertavaksi, joissa tyo- ja vapaapaivat kiertavat
maadritetyn ajanjakson sykleissa. (Ojala & Pursula 1994, 133; Ceder 2015, 291.)
Taulukossa 5 on esimerkki, jossa tyévuorot (TV) on suunniteltu vapaapaivaparien

pariaatteella.

Taulukko 5. Esimerkki tyovuorojen kierrosta vapaapdivaparien periaatteessa

ma | n | ke | 10 | EE A | su

Kuljettaja 1
Kuljettaja 2 - [ J
Kuljettaja 3 - - [

|
Kuljettaja 4 [0 - - [ |
)
)

Kuljettaja s ||
Kuljettaja 6 || | - - [
Kuljettaja 7 |
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3.4 Suunnitelmien mallintaminen ja optimointi

Operaatioanalyysi koostuu sovelletun matematiikan, tietotekniikan ja talouden
menetelmistd, joiden tavoitteena on I6ytda ihmisen ja koneen muodostaman
jarjestelman optimaaliset toimintaolosuhteet. Operaatioanalyysissa kaytetdaan
optimointimalleja kuvaamaan yksinkertaistettua jarjestelman todellisuutta. Naita

malleja ovat mm. lineaarinen ohjelmointi, simulointi ja heuristiset mallit seka

luotettavuusanalyysi. (Suomen kuljetusopas n.d.)

Optimointimallissa rakennetaan matemaattinen malli kuvaamaan ongelmaa. Jo
rakentamisvaiheessa lahtokohta voi olla ongelman ratkaisutapa, kuten lineaarinen

optimointi. Ongelman kuvaus riippuu kuvaajan nakemyksista ja kokemuksista.

Mallintaminen koostuu seuraavista vaiheista:

ongelman maarittely jatestaus

lahtotietojen keruu

mallin rakentaminen

mallin testaus

mallin pdtevyys jatodentaminen

kayttoonotto, koulutus jatodentaminen

toimintamuutokset, seuranta, kehittaminen ja uusiminen. (Suomen kuljetusopas,
n.d.)

NoukwnNeE

Reittioptimoinnilla haetaan vastaus reititysongelmaan, joka on yksi operatiivisen
suunnitteluprosessin ongelmista (Suomen kuljetusopas n.d.). Reittioptimointi sisaltaa
mahdollisimman tehokkaiden ja kdytannollisten reittien maarittelyn asiakkaiden
palvelutason parantamiseksi. Reititysongelmalla on monia eri variaatioita mutta
yhteisena tavoitteena voidaan pitda matkustusajan minimointia seka joissakin
tapauksissa myos vaadittavan kalustotason minimointia. (Braysy, Dullaert & Nakari

2009, 484-485; Ning 2011, 10.)

Reittien optimointi tuo yritykselle monenlaisia hyotyja ja merkittavin niista on reitin
lyhentymisesta saatavat kustannussaastot. Reitin lyhentyminen vahentaa
polttoainekustannuksia, palkkakustannuksia seka tarvittavien kuljettajien ja
ajoneuvojen lukumaaraa. Muita optimoinnin hyotyja ovat mm. saastot
suunnittelussa, hallinnossa ja ylitdissa. My0s asiakaspalvelutaso nousee ja tayttoaste
paranee. (Braysy & Porkka 2007, 38—39.) Kuvio 8 sisdltda kaluston reitinoptimoinnin
hyodyt.
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Kaluston
reittioptimointi

Y ¥

Reitin optimointi Kaluston optimointi
Lyhyemmat reitit Suunnittelutyén lyheneminen
Ruuhkien vaheneminen Suunnittelutyén helpottuminen
Lyhyemman ja yhtendisemmat matka-ajat Ajoneuvojen maaran viaheneminen
Kuljettajien tydajan lyhentyminen Kuljettajien m&érén vdheneminen

Pienempi polttoaineen kulutus

Palvelukyvyn

paraneminen

Ympdéristdlliset
hyddyt

Kustannussadstat

Kuvio 8. Reittioptimoinnin hyodyt (Brdaysy & Porkka 2007, 36, muokattu.)

Joukkoliikenteessa reittioptimointi koostuu yleisesti kolmesta eri osa-alueesta:

1. nykyisenlinjaston arvioinnista
2. joukkoliikennelinjan optimoinnista
3. arvioinnistajavertailusta. (Ning 2011, 35.)

Reittioptimointi voidaan aloittaa maarittelemalla nykyisen linjaston rajoitteet seka
ominaisuudet ja muodostamalla suunnittelun tavoitteet. Arvioitavia kohteita voivat
olla esimerkiksi linjaston kokonaispituus, keskimaarainen linjapituus, linjojen
paadllekkdisyydet, linjaston ja pysdkkien palveluetdisyys, linjaston tehokkuus
(siirtoajot) ja keskimdardinen pysakkien etdisyys toisistaan. (Ning 2011, 35.) Itse
reittioptimoinnissa optimoitavia kohteita ovat reitin pituus, pysakkien lukumaara ja
sijainti, kustannusvastaavuus maaritetyn operointiajan jalkeen, matkustajamaarat ja
reitin tehokkuus. (Ning 2011, 35). Arvioinnissa ja vertailussa optimoitua reittia

vertaillaan olemassa oleviin linja-auto- seka junapalveluihin.
Joukkoliikenteen reittioptimointi voidaan jakaa karkeasti kahteen optimointimalliin:

1. matemaattisiin malleihin
2. heuristisiin malleihin. (Ning 2011, 10.)
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Matemaattisissa malleissa kaytetdaan algoritmeja. Se otetaan kayttoon, jos kyseessa
on selkeasti optimointiongelma ja tavoitteena taydellinen lopputulos. Matemaattiset
joukkoliikenteen reittioptimointimallit vaativat reittioptimointiohjelmiston. (Ning
2011, 11.) Reittioptimointiohjelmistoissa sy6tetdan ongelman lahtétiedot, joiden
pohjalta ohjelmisto muodostaa ratkaisun ja tulosraportit automaattisesti. Taman
jalkeen ohjelmiston kadyttdja voi muokata ratkaisua haluttuun suuntaan. (Braysy &

Porkka 2007, 37.)

Heuristisessa mallissa ongelmat ratkaistaan kokeilemalla tai itse keksimélla. Malleissa
luodaan kriteerit, joiden suhteen vaihtoehtoja vertaillaan ja joiden perusteella valinta
suoritetaan. (Suomen kuljetusopas n.d.) Ningn (2011) mukaan linja-autoliikenteessa
heuristinen malli soveltuu linjan valinnan ja siihen liittyvien aikataulujen yhdistelman
optimointiin. Se perustuu aikaisempaan kokemukseen, matkustajamaariin ja siihen
liittyvaan dataan, suunnittelijan intuitioon seka alalla vallitsevaan politiikkaan. (Ning

2011, 11.) Kuvio 9 sisaltaa joukkoliikenteen reittioptimointiprosessin.

[ Joukkoliikenteen reittioptimointi ]

'

Mykyisen linjaston arviointi

'

Suunnitellun linjan optimaointi

[
v ¥

Matemaattiset Heuristiset
mallit mallit

Kuvio 9. Joukkoliikenteen reittioptimointiprosessi (Ning 2011, muokattu.)

4 Joukkoliikenteen kustannukset

Joukkoliikenteen suunnitteluvaiheessa taloudellisilla tarkasteluilla on tarkea rooli.
Tehokkaasti suunniteltu ja mahdollisimman hyvin kysyntaan vastaava liikenndinti on

kustannustehokkain tapa hoitaa joukkoliikennettd. Markkinaehtoisessa liikenteessa
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suunnitteluvaiheessa arvioitua kysyntaa verrataan laskettuihin kustannuksiin, jotta

hinnoittelu saadaan jarkevaksi ja kustannusvastaavuus tayttyy. Kun liikennéinnin

tulot kattavat siihen sitoutuvat menot, kustannusvastaavuus tayttyy.

4.1 Operatiivinen laskentatoimi

Operatiivinen laskentatoimi tuottaa laskelmia yrityksen johdon paatdksenteon
perustaksi. Operatiivisella laskentatoimella ohjataan yrityksen toimintaa eli
paatetdan toiminnan edellyttamistd operaatioista. Kun esimerkiksi tilinpdatoksissa
kustannukset maaritellaan kirjanpitolain ja hyvan kirjanpitotavan perusteella,
operatiivisessa laskentatoimessa maarittava tekija on tarkoituksenmukaisuus. Se

hyodyntda laskelmissaan jo toteutuneita tietoja ja dataa eli kdyttaa hyvakseen

mennyttd aikaa. (Jyrkkio & Riistama 2002, 26—-27.)

Todellinen operatiivisen laskentatoimen tavoite on kuitenkin auttaa tulevaisuuteen
tahtaavaa suunnittelua selvittamalla suoritekohtaiset kustannukset (Jyrkkio &
Riistama 2002, 27, 60). Suoritekohtaisessa laskennassa tuotannontekijoiden kdytosta
syntyvat kustannukset kohdistetaan suoraan maaritetylle toiminnolle sisaltden kaksi
paatyyppia: ennakkolaskelmat ja jalkilaskelmat. Ennakkolaskelmat tehdaan
suunnitteluvaiheessa esimerkiksi hinnoittelua varten. Jalkilaskelmat tehdaan jo

aikaansaatujen suoritteiden kustannusten selvittamiseksi. (Oksanen 2004, 128.)

Operatiivinen laskentatoimi sisdltda erilaisia ongelmia, joita joudutaan ratkaisemaan
ennen laskelmien suorittamista. Kuviossa 10 on esitelty ongelmatyypit seka niihin

kuuluvat kysymykset.

Mitd kustannuksia ja tuottoja on otettava huomiocon, jotta
laskelmista saataisiin riittdvit perusteet paatdksenteclle?

Laajuusongelma

|Miten mitataan tuotannontekijéiden ja suoritteiden maaraa?

Mittausongelma

Miten useille laskentajaksoille kohdistuvat kustannukset jaetaan
eri jaksoille?

Miten kohdistetaan sellaiset kustannukset, jotka ovat yheisia

Kohdistamisongelma useille tuoteryhmille, tuotteille ja osastoille?

|Miten madaritetddn yksikkdhinta?

)
|
Jaksotusongelma ]
|
|

Y Ty Y e/

Arvostusongelma

Kuvio 10. Operatiivisen laskentatoimen ongelmatyypit (Jyrkkié & Riistama 2002, 56—
57, muokattu.)
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Tassa tutkimuksessa operatiivisen laskentatoimen ongelmatyypeistd nousevat esiin
laajuusongelma ja mittausongelma. Laajuusongelma ratkaistiin silla, etta
kustannuslaskenta rajattiin ylimman johdon toimesta vain marginaalilaskelmiin, mita
voidaan pitda riittdvan tarkkana laskentatoimena paatoksenteolle.
Mittausongelmaan I6ydetdaan vastaus suunnittelun jalkeen, kun linjasto ja siihen
kaytettava aika ja kilometrimaara ovat tiedossa. Arvostus-, jaksotus- ja

kohdentamisongelmat eivat kuuluneet tutkimuksen piiriin.

4.2 Kiinteat ja muuttuvat kustannukset

Kokonaiskustannukset muodostuvat kiinteistd ja muuttuvista kustannuksista.
Kiintedt kustannukset tarkoittavat ovat kuluja, jotka maaritettyna ajanjaksona eivat
vaihtele toiminta-asteen vaihdellessa. Ajanjakso voi olla esimerkiksi vuosi tai
aikataulukausi. Kiinteiden kustannusten merkitys muuttuu aikavalin vaihdellessa.
(Periviita 1994, 4.) Lyhyen ajanjakson, esimerkiksi aikataulukauden aikana kiinteat
kustannukset voivat olla esimerkiksi hallinnon kustannukset, kaluston
padomakustannukset, vakuutukset seka toimitilat ja rakennukset (Kuljetusten
toimintolaskennan sovellukset ja toteutus 2003, 43; Periviita 1994, 4). Kun aikavali on
keskipitka tai pitka, kuten vuosi tai vuosikymmen, kiinteiden kustannusten merkitys
muuttuu. Esimerkiksi kaluston padomamenot ovat vuositasolla kiinteita kustannuksia
mutta vuosien tarkasteluvalilla muuttuvia kustannuksia poistoarvojen pienenemisen

ja uuden kaluston hankinnan takia. (Periviita 1994, 4.)

Muuttuvat kustannukset puolestaan ovat kustannuksia, jotka reagoivat nopeasti
toiminta-asteen muutoksiin. Tallaisia kustannuksia ovat mm. polttoaine-, huolto-,
rengas- ja korjauskustannukset. Myos palkkakustannukset ovat muuttuvia, vaikka
joissakin tapauksissa ne jaetaan erikseen omaan kustannusryhmaan muuttuvien ja
kiinteiden kustannusten rinnalle. Pitkdn aikavalin tarkastelussa kuitenkin lahes kaikki
kustannukset voidaan luokitella muuttuviksi kustannuksiksi. (Periviita 1994, 4.) Kuvio
11 sisdltad muuttuvien ja kiinteiden kustannusten kayttaytymisen seka niiden

vaikutuksen kokonaiskustannuksiin.
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Kokonaiskustannukset

Kustannukset

Muuttuvat kustannukset

Kiintedt kustannukset

Liikenndinnin masra
Kuvio 11. Kustannusten kayttaytyminen (BootCamp Articles 2017.)

4.3 Linja-autoyritysten kustannusrakenne

Kirjallisuudesta l6ytyy kustannusten ryhmittelylle erilaisia Iahestymistapoja ja
termeja mutta rakenne koostuu aina samoista kustannustekijoista. Periviidan (1994)
sekd Ojalan ja Pursulan (1994) mukaan linja-autoyrityksen kustannusrakenne voidaan
jakaa kolmi- tai neliportaiseen kustannusmalliin. Kolmiportaisessa mallissa

padaomakustannukset luetaan osaksi yleiskustannuksia. Neliportainen malli on

hieman tarkempi ja koostuu seuraavista kustannuskomponenteista:

e aikakustannukset
e kilometrikustannukset
e paaomakustannukset

e yleiskustannukset. (Periviita 1994, 3; Ojala & Pursula 1994, 203.)

Ylla olevasta kustannusrakenteesta aika- ja kilometrikustannuksia voidaan pitaa ns.
ajokustannuksina (Ojala & Pursula 1994, 202). Mantynen ja Pelkonen (1994) taas
jaottelevat ajokustannukset kolmeen kategoriaan: aika-, onnettomuus- ja
ajoneuvokustannuksiin. Aikakustannuksissa kasitellddn ajan arvoa ja siihen sisaltyy
mm. henkildston bruttopalkka sosiaalikuluineen. Onnettomuuskustannuksien

taloudelliset kustannusvaikutukset muodostuvat onnettomuuden uhrin tyon
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menetyksestd, sairaanhoitokustannuksista, hallintokustannuksista, vararesurssien

kaytosta sekd materiaalivahingoista. Ajoneuvokustannukset pitavat sisallaan

ajoneuvon hankinta- seka kayttokustannukset. (Mantynen & Pelkonen 1994, 58-64.)

White (2017) esittelee kokonaiskustannusten jakamisen mm. tuotantopanosten ja
kuljetustoiminnan mukaan jaettaviin kustannuksiin. Kolmas tapa on jakaa
kustannukset niiden vaihtelevuuden mukaan. Tuotantopanoksien mukaan jaetussa
kustannusrakenteessa eritelldaan yksityiskohtaisesti palkat, energiankulutus, varaosa-

ja materiaalikustannukset, vakuutukset, vuokrat seka poistot ja korot. (White 2017,

220.)

Kuljetustoiminnan mukaan jaetussa mallissa kustannukset jaetaan liikennéinnin
operointikustannuksiin, polttoaine- ja huoltokustannuksiin seka hallinto, hyvinvointi
ja yleiskustannuksiin. Liikenndinnin operointikustannukset sisaltavat kuljettajien ja
ajojarjestelyn kustannukset, lippulaitteiden kustannukset ja tyévaatteet. Polttoaine-
ja huoltokustannukset koostuvat materiaali- ja varaosakustannuksista, huolto-
organisaation palkoista ja huoltokiinteistdjen seka huoltolaitteiden kustannuksista.
Hallinto, hyvinvointi ja yleiskustannukset sisaltavat esimerkiksi hallinnon kulut,

tyoterveyskustannukset, vakuutukset, korot, poistot ja verot. (White 2017, 221.)

Vaihtelevuuden mukaan jaetussa mallissa kustannukset jaetaan muuttuviin, semi-
muuttuviin, kiinteisiin seka pddomavelan korkokustannuksiin. Muuttuvat
kustannuskomponentit ovat ajan ja etdisyyden mukaan muuttuvia kuluja. Koska
palkkakustannukset ovat aina suurin linja-autoyrityksen kustannusera, ajan mukaan
muuttuvat kustannukset ovat tarkeampia kuin etdisyyden mukaan muuttuvat.
Paaomavelan korkokustannukset ovat eritelty muista kustannuksista niiden luonteen
takia. (White 2017, 222.) Taulukossa 6 on esitelty linja-autoyrityksen
kustannusindeksi vuodelta 2010, jossa palkkakustannukset on eritelty omaksi

kustannuslajikseen.
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Taulukko 6. Linja-autoyritysten kustannusjakauma vuonna 2010 (Joukkoliikenteen
rahoitus 2013, 12.)

Sopimus- | Kaupunki- | Vakio- Pikavuo- Tilaus- Ko-
litkenne litkenne Vuoro- ro-litkenne | likkenne | konais-
litkenne indeksi
Palkkakustannukset 604 59,1 522 548 433 55.6
Muuttuvat kustannukset | 21,8 21,5 272 268 288 243
(joista erikseen dieseldl- | (13,1) (14.6) (17.5) (17.0) (14.5) (14.8)
i)
Kiinteat kustannukset 17.8 19.8 20.6 18.4 279 20.1

4.4 Marginaalikustannukset

Taman tyon kustannuslaskenta perustuu marginaalikustannuslaskelmiin. Marginaali-
eli rajakustannus tarkoittaa kustannusten lisdysta, joka syntyy yhden
palvelutuotannon tai yhden yksikon lisdyksesta. Jos palvelutuotantoa supistetaan,
puhutaan marginaalisaastoista. Toisaalta yhta myytya lisayksikkoa eli matkaa
kutsutaan marginaalituloksi. Selvitettdessa tuotantotasojen muutoksista aiheutuvia
marginaalikustannuksia tai -sdadstoja, otetaan laskelmissa huomioon muuttuvat

kustannukset. (Periviita 1994, 5; Helke 2007, 16.)

Linja-autoliikenteessa marginaalikustannukset eivdat nouse suoraviivaisesti
tuotettujen matkojen suhteen, koska kalustoyksikdn kapasiteetin ollessa taynna,
tarvitaan toinen kalustoyksikko. Tasta syysta marginaalikustannusten kuvaajalla on
tallaisessa kohdassa epéajatkuvuuskohta, jossa kuvaaja hyppaa korkeammalle
kustannuskayralla. (Helke 2007, 16—17.) Kuvio 12 sisaltaa yleisen

marginaalikustannuskadyran seka sitda mukailevan joukkoliikenteen

rajakustannuskayran hyppayksineen.
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Marginaalikustannukset

—

Kustannukset

/ Kiintedt kustannukset

=

Litkenndinnin m&ara

Kuvio 12. Yleinen marginaalikustannuskayra ja sita mukaileva joukkoliikenteen
marginaalikustannuskayra (Helke 2007, 17, muokattu.)

5 Hiihtokeskukset

5.1 Pohjois-Suomen hiihtokeskusmatkailu

Pohjois-Suomen hiihtokeskuksiin tehtiin sesonkiaikana eli tammi-huhtikuussa ja
joulukuussa vuosina 2012—-2016 yli nelja miljoonaa matkaa. Hiihtokeskuksiin suurin
kysynta tuli Pohjois-Pohjanmaan maakunnasta, josta tehtiin kaikkiin hiihtokeskusten
sijaintikuntiin Iahes 900 000 matkaa. Toisena oli Uusimaa ja kolmantena Lappi.
Taulukossa 7 esitelldan Pohjois-Suomen hiihtokeskusten sijaintikuntiin tehdyt matkat
maakunnittain vuosina 2012-2016.

Taulukko 7. Suomalaisten vapaa-ajanmatkat Pohjois-Suomen hiihtokeskusten

sijaintikuntiin matkan tehneen henkilon asuinmaakunnan mukaan (Tilastokeskus
2017.)

Asuinmaakunta Matkama3ra Asuinmaakunta Matkamaarsd
Pohjois-Pohjanmaa 383 000 Satakunta 127 000
Uusimaa 775 000 Pohjois-Karjala 106 000
Lappi 414 000 Pohjanmaa 100 000
Pirkanmaa 275000 Kanta-Hame 93 000
Pohjois-Savo 257 000 Paijat-Hame 80000
Varsinais-Suomi 216 000 Keski-Pohjanmaa 73 000
Keski-Suomi 166 D00 Kymenlaakso 68 000
Eteld-Pohjanmaa 144 000 Eteld-Savo 52 000
Kainuu 138 000 Etel3d-Karjala 31000

Kaikki yhteens3 4008000

Suuralueen mukaan matkat Pohjois-Suomen hiihtokeskuksiin jakautuivat taulukon 8

mukaisesti. Taulukosta voidaan todeta, ettd Rukan Kuusamoon tehtiin kaikista
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matkoista yli 28 % ja noin Rukan 40 % kysynnasta tuli Pohjois-Suomen alueelta.
Pohjois-Suomesta tehtiin mainittujen hiihtokeskusten sijaintikuntiin 1 508 000
matkaa, joka on n. 37 % koko Suomesta tehdyissa matkoissa. Tyhjana olevien kohtien
matkustusmadria ei ollut saatavilla. Uusimaan matkailu Syétteen Pudasjarvelle on
laskettavissa vahentamalla kokonaismaarasta kaikkien muiden hiihtokeskusten
ilmoitetut matkamaarat. Taas esimerkiksi muusta Etela-Suomesta tehtyja matkoja
Inariin, Pudasjarvelle ja Kemijarvelle ei pysty luotettavasti yksil6imaan, vaan on
todettava matkailumaaran ndihin kolmeen hiihtokeskusten sijaintikuntiin olleen
yhteensa 86 000 matkaa. Samoin on meneteltdva Itd- ja Lansi-Suomen kohdissa.
Uusimaan maakunta on suuralueen mukaan jaetussa taulukossa 8 eriytetty omaksi

sarakkeekseen suuren matkustuskysynnan takia.

Taulukko 8. Suomalaisten matkat Pohjois-Suomen hiihtokeskusten sijaintikuntiin
suuralueen mukaan tammi-huhtikuussa ja koulukuussa 2012-2016 (Tilastokeskus
2017.)

Hiihtokeskus Uusimaa Muu Eteld-Suomi It3-Suomi Linsi-Suomi Pohjois-Suomi Yhteensa

Ruka (Kuusamo) 215 000 109000 157000 189 000 455 000| 1129000
Levi (Kittil3) 202 000 136 000 47 000 229000 255000| 869000

Yllas (Kolari) 1138 000 117 000 45000 181 000 176 000 637 000
Vuokatti (Sotkamo) 86 000 40000 122000 72000 164 000| 484000
Saariselk3 (Inari) 66 000 70000 131000 339 000
Syote (Pudasjarvi) 255000 306 000
Pyhi (Kemijarvi) 70 000 69000 245000
775000 488000 425000 812 000 1508 000 4008000

Muu Eteld-Suomi Varsinais-Suomi, PEijat-Hame, Kanta-Hame, Kymenlaakso, Etel3-Karjala

It3-Suomi: Eteld-Savo, Pohjois-Karjala, Pohjois-Savo
Lansi-Suomi Pirkanmaa, Satakunta, Keski-Suomi, Etelad-Pohjanmaa, Pohjanmaa
Pohjois-Suomi Keski-Pohjanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu, Lappi

Pohjois-Suomen hiihtokeskusten vuosittainen sesonki sijoittuu joulu- ja huhtikuun
vdlille. Tilastokeskuksen mukaan hiihtokeskusten sijaintikunnissa on maaliskuussa
sesongin kysyntapiikki ja silloin Saariselan Inaria lukuun ottamatta kaikkien muiden
hiihtokeskusten kavijamaarat ovat korkeimmillaan. Yhteensad maaliskuussa tehtiin
noin neljdsta miljoonasta matkasta yli 1,1 miljoonaa matkaa. Taulukossa 9 on
hiihtokeskuksien sijaintikuntiin tehdyt matkat matkustuskuukauden mukaan

jaettuna.
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Taulukko 9. Suomalaisten matkat Pohjois-Suomen hiihtokeskusten sijaintikuntiin
matkustuskuukauden mukaan tammi-huhtikuussa ja joulukuussa 2012-2016
(Tilastokeskus 2017.)

Hiihtokeskus Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Joulukuu Yhteensd
Levi (Kittild) 98 000 180 000 236 000 181 000 174 000 269 000
Pyhd
(Kemijdrvi/Pelkosenniemi) 72 000 61 000 245 000
Ruka (Kuusamo) 153 000 225000 281 000 215 000 255 000 1129 000
Saariselka (Inari) 109 000 112 000 59000 339 000
Syote (Pudasjdrvi) 23 000 69 000 20 000 80 000 306 000
Vuokatti (Sotkamo) 51 000 111 000 150 000 86 000 87 000 434 000
¥llds (Kolari) 21000 106 000 198 000 160 000 91 000 637 000
497 000 751 000 1127 000 &76 000 758 000 4008 DDO

5.2 Hiihtokeskuslinjojen nykyiset palvelumallit

Ongelmana Suomessa reittiliikenteessa operoivissa Pohjois-Suomen
hiihtokeskuslinjoissa ovat matkustusaika ja hinta. Suurin osa nykyisesta
joukkoliikenteen palvelumallista ei tue julkisten palveluiden kayttamista
hiihtokeskusmatkailussa. Hyvana esimerkkina heikosta linja-autoliikenteen
palvelutasosta toimii reittiliikenne Oulun ja Rukan valilla. Ruka on Pohjois -Suomen
suosituin hiihtokeskus ja Etelda-Pohjanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Lappi seka Kainuu
sen merkittavimmat markkina-alueet (Tilastokeskus 2017). Viikonloppuisin Oulusta
Rukalle padsee Kuusamon kautta, jossa taytyy vaihtaa linja-autoa. 245 kilometrin
matka-aika viikonloppuisin vaihtelee valilla 3h 40min —4h 10min lippujen hinnan
ollessa 32 euroa/suunta. Jos 4 hengen opiskelijaryhma paattaa lahtea Rukalle
viikonlopuksi, on heilla vaihtoehtona jakaa oman auton kustannuks et keskenaan tai
valita linja-auto. Valittaessa linja-auto ryhman matkustuslippujen kokonaiskustannus
on 256 euroa ja kokonaismatka-aika 7h 20min — 8h 20min. Oman auton kaytosta
saatavat joustavuus, nopeus ja halvempi hinta verrattuna joukkoliikenteen
palveluihin ovat ajaneet ihmiset kayttamaan hiihtokeskuslinjoissa suurilta osin omia
autoja. Taulukko 10sisaltaa kulkumuotojakauman, matkojen lukumaarat ja

prosenttiosuudet suurimpien Pohjois-Suomen hiihtokeskusten sijaintikuntiin.
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Taulukko 10. Kulkumuotojakauma prosenttiosuuksin Pohjois-Suomen
hiihtokeskusten sijaintikuntiin vuosina 2012-2016 (Tilastokeskus 2017.)

Kulkuviline Matkat %-osuudet

Auto 3 284 000 B2 %
Juna tai bussi 387 000 10 %
Lento 337000 8%
Yhteensd 4 008 000 100 %

Joukkoliikenteen kayttajat kokevat matkan vaiheet eriarvoisiksi. Matkan eri
osavaiheiden rasittavuuden kokeminen erilaisena vaikuttaa matkustajien
kulkumuotovalintaan. Esimerkiksi jarjestetyn vaihdon rasittavuuskerroin asiakkaalle
voi vaihdella valilla 2-3,5 ja vaihdon valttamiseksi voidaan hyvaksya esimerkiksi
pidempi matkustusaika. (Ojala & Pursula 1994, 47-48.) Vaihtoja tulisi siis valttaa,
vaihtoaikoja minimoida ja huolehtia hinnan seka matka-aikojen suhteesta.

Hiihtokeskuslinjojen pysakkivalinnoissa on otettava huomioon pysakit yhteydet, jotta

asiakkaat saavat sukset ja muut hiihtovalineen pysakille mahdollisimman helposti.

5.3 Nykytila-analyysi

Toimeksiantajalla on kaksi virallista hiihtokeskuslinjaa: F4Ski ja F5Ski. Molempien
linjojen liikennodintikaudet ovat 16. joulukuuta — 8. tammikuuta ja 1. helmikuuta — 1.
toukokuuta. Liikennointipadivat ovat keskiviikkoisin, perjantaisin ja sunnuntaisin
hiihtokeskuksiin ja torstaisin, lauantaisin ja maanantaisin takaisin Helsinkiin.
Taulukossa 11 on esitelty toimeksiantajan olemassa olevien hiihtokeskuslinjojen

[ahto- ja saapumisajat, liikennointipdivat seka liikenndintikaudet.

Taulukko 11. Onnibus.com Oy:n hiihtokeskuslinjojen liikenndintiajat

Lilkenndintikaudet: 16.12 - 8.1. 1.2.-1.5.

F4 Ski Ke, Pe, Su |To, La, Ma | |F5 Ski Ke, Pe, Su |To, La, Ma
Helsinki, Kamppi 22:30 [I 5:50 Helsinki, Kamppi 23:30 [T 12:15
Levi, Hotelli Levitunturi| 13:25 | 15:10 Ruka, Kumpare 11:00 | 23:40

Muita hiihtokeskusyhteyksia ovat linjalla F9 Jyvaskyla-Tampere-Turku oleva yhteys

Himokselle, jossa pysakkina toimii Himoksen pikavuoropysakki valtatie 9:n varrella.
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Linjalla F5 Helsinki-Mikkeli-Kuopio auto jatkaa kaksi kertaa paivassa Kuopion linja-

autoasemalta Tahkovuorelle.

Olemassa olevat, viralliset hiihtokeskuslinjat palvelevat kolmea suurinta
hiihtokeskusta Pohjois-Suomessa. Molemmat tarjoavat suoran yhteyden Helsingista,
josta tehdaan yksittdisista kaupungeista toiseksi eniten matkoja (Tilastokeskus 2017).
Helsingin lisaksi F4Ski palvelee Paijat-Hdmeen, Keski-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan
maakuntakeskuksia seka Lapissa Kemia ja Tornion aluetta. F5Ski ajetaan Etela- ja
Pohjois-Savon seka Kainuun maakuntakeskusten lapi, joista matkustettiin Uusimaan

jalkeen toiseksi eniten Rukalle (Tilastokeskus, 2017).

Molemmat linjat ajetaan yolla. Se alentaa matkustajien kynnysta valita linja-auto,
koska pitkdan ajomatkan sijasta matkustaja voi nukkua yon yli. Yon yli ajettavat linjat
mahdollistavat my6s nopeamman aikataulutuksen muun liikenteen ollessa vahaista.
Koska saapumisajat ovat kello 13.25 ja 11:00, matkustajat voivat siirtya suoraan
paatepysakiltd majoitustiloihin tai rinteisiin. Toisaalta yolla ajettavat linjat nostavat

palkkakustannuksia, koska kuljettajille maksetaan enemman yo6- ja iltalisia.

Toimeksiantajan nykyisten hiihtokeskuslinjojen ominaisuutena on palvelualueen
rajautuminen ns. itd-lansi- malliin. F5Ski:n saavutettavuusalue rajoittuu vain
itapuolella kulkevan valtatie 5:n varrelle. F4Ski:n saavutettavuusalue taas on hieman
laajempi, koska reitti palvelee seka valtatietd 4 ettd E8- tietd. FASki:lld on yhteys

linjaan F8 Oulussa. F8 liikenndi valilla Helsinki-Turku-Vaasa-Oulu.

Nykyinen toimeksiantajan palvelumalli hiihtokeskusten osalta ei salli matkustamista
esimerkiksi lansirannikolta Rukalle tai itdpuolelta Leville ja Ylldkselle. Kuten
taulukosta 12 voidaan ndhda, esimerkiksi Pohjois-Suomesta (Lappi, Pohjois-
Pohjanmaa ja Kainuu) tehtiin Rukalle 459 000 matkaa. F5Ski kulkee Kainuun
maakuntakeskuksen (Kajaani) kautta Rukalle mutta palvelumalli ei ylety Pohjois -
Pohjanmaan ja Lapin maakuntakeskuksiin (Oulu ja Rovaniemi). Leville taas tehtiin
255 000 matkaa Pohjois-Suomesta. Nykyinen malli Leville palvelee Pohjois-
Pohjanmaata ja Lappia, mutta ei Kainuuta. Vuokattiin matkustettiin Pohjois-
Suomesta 164 000 kertaa, eika sinne ole yhteyttd ollenkaan. Pohjois-Suomesta taas
tehdaan eniten matkoja, mutta yli puoleen hiihtokeskuksista ei ole yhteytta.

Taulukossa 12 havainnoidaan nykyista palvelutasoa. Taulukosta ndkee, etta
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toimeksiantajalla on Uusimaalta olemassa kattava palvelu kolmeen suurimpaan
hiihtokeskukseen ja nykymalli tavoittaa Uudenmaan kysynnan. Kuusamoon Pohjois-
Suomesta matkaajia palvellaan vain Kainuun alueelta, kun taas Itd-Suomesta Rukalle

malli palvelee Pohjois- ja Etela-Savon maakuntia, mutta ei Etelda-Karjalaa.

Taulukko 12. Onnibus.com Oy:n nykymallin palvelutaso

Hiihtokeskus Uusimaa Muu Eteli-Suomi Itd-Suomi Linsi-Suomi  Pohjois-Suomi Yhteensa
Ruka (Kuusamo) 109 000 157 000 455000 1129000
Levi (Kittild) 136 000 47 000 869 000
Yllis (Kolari) 117 000 45000 637 000
Vuokatti (Sotkamo) 86 000 40 000 434 000
Saariselk3 (Inari) 66 000 339000
Sydte (Pudasjdrvi) 306 000
Pyha (Kemijarvi) 70 000 245 000
775000 488 000 425000 212000 1508000 4002000

=nykymalli ei palvele, kysynta yli 100 000
=nykymalli ei palvele, kysynt3 alle 100 000

_:nyk‘ymalli palvelee taysin :

=nykymalli palvelee suurilta osin
=nykymalli palvelee osittain

6 Tutkimuksen toteutus

6.1 Suunnitellut tuotantokonseptit

Tuotantokonseptit pitdvat sisallaan reitin, aikataulut, kuljettajien tyovuorot,
liikennointipadivat ja kustannuslaskennan. Reittisuunnitteluun vaikuttivat kysynnasta
ja tarjonnasta keratyt tiedot. Kysyntadataa eli toteutunutta ja potentiaalista
matkustuskysyntda tarkasteltiin Tilastokeskukselta tilatulla matkustusdatalla seka
kdymalla keskusteluja yrityksen johdon ja Pohjois-Suomen kuljettajien kanssa.
Tarjontadata selvitettiin olemassa olevasta toimeksiantajan seka markkinoiden
yleiseta palvelumallista ja seka rajoitteista. Sijoitettujen pysakkien valintaan vaikutti
niiden sijainti suhteessa linjan paavayldaan, vaestomaarat seka pysakilla tarjottavat
palvelut. Sijainnin on oltava lahella paavaylaa siten, ettei pysdahtymiseen mene aikaa.
On paljon kustannustehokkaampaa antaa asiakkaiden hoitaa syottoliikenne yhteen
pisteeseen valtatien viereen, kun |dhted paavaylalta itse kiertelemaan ja noutamaan
asiakkaita pysadkeilta. Sijainnin on kuitenkin oltava sellainen, ettd matkustaja padsee
siihen seka jalan ettd autolla, jotta saavutettavuusalue kasvaa. Vaestomaarilla
pyrittiin ennustamaan potentiaalista matkustuskysyntaa. Pysakkien tiedot ja niiden

saavutettavuusalueet loytyvat liitteistd 1 ja 2.
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Vuorovalien suunnittelussa hyddynnettiin olemassa olevaa hiihtokeskusten seka
vaihtoyhteyslinjojen palvelukdytant6a ja siten maariteltiin vuorovalit eli tassa
tapauksessa liikenndintipdivat. Liikenndintipdivien lukumaaraa vaikutti myos
kustannuksiin, jolloin arvioitiin harvemman liikenngintivalin kustannussaastdjen
suhdetta menetettyihin lipputuloihin ja hankaloituneeseen autokiertosuunnitteluun.
Taulukon 9 (ks. sivu 41) sisaltavista kuukausikohtaisista kysyntamaarista voidaan

todeta, ettei nykyisia lilkenndintijaksoja 16.12. — 8.1. ja 1.2. —1.5., ole tarvetta

muuttaa.

Aikataulusuunnittelua varten tarvittiin ensiksi ajoa-ajat. Ajoa-ajat selvitettiin
laskemalla toimeksiantajan jo olemassa olevista Pohjois-Suomen linjoista
keskinopeus ja syottamalla saatu luku reittioptimointiohjelman. Optimointiohjelman
antamat ajoajat tarkastettiin “kenttamittauksella”, jossa yksi suunniteltu linja ajettiin
henkil6autolla talvinopeusrajoituksilla pysdahtyen suunnitelluille pysakeille ja toimien
muutenkin linja-auton toiminnan mukaisesti. Tuloksena saatua ajoaikaa
tarkasteltaessa todettiin, ettd optimointiohjelmistoon syo6tetty keskinopeus ja siita
saadut ajoajat vastaavat riittavalla tarkkuudella todellisuutta. Taten voitiin todeta,
ettd myos muiden suunnittelukohteiden ajoajat ja aikataulut pystyttiin optimoimaan
ilman ”kenttamittausta”. Muilla suunnitelluilla linjoilla kaytettavien teiden profiilit
eivat eroa mitatun tien profiilista. Taulukossa 13 vertaillaan

reittioptimointiohjelmalla optimoitua, henkil6autolla mitattua ja tydssa suunniteltua

ajoaikaa valille Kajaani-Oulu.

Taulukko 13. Ajoaikavertailu valilla Kajaani-Oulu

Mitattu Optimoitu Suunniteltu
Kajaani-Paltamo, Neste 31 min 32 min 30 min
Paltamo, Neste-Vaala-ABC 40 min 41 min 40 min
Waala ABC-Muhos, VT 41 min 43 min 40 min
Muhos-Oulu, LA 32 min 30 min 35 min
Yht. 144 min 146 min 145 min

Aikataulusuunnittelussa pyrittiin 10ytamaan ratkaisumalli, joka palvelee asiakkaita
mahdollisimman hyvin ja toisaalta mahdollistaa yritykselle kustannustehokkaan
tuotantomallin. Suunnittelussa laht6- ja saapumisaikoja tarkasteltiin

hiihtokeskusmatkailijan kuvakulmasta ja ajat suunniteltiin siten, ettd matkustaja
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padsee tarvittaessa aamuisin hiihtokeskuksiin ja iltaisin takaisin kotiin. Huomioon
otettiin myos majoitusliikkeiden aamupaivaan sijoittuva vaihtoaika. Uusien linjojen
mahdollisimman lyhyet vaihtoyhteydet jo olemassa oleviin linjoihin pyrittiin
maksimoimaan unohtamatta kuitenkaan uuden linjan omia
kannattavuusperiaatteita. Suunnitellun linjan kannattavuus ei siis saa pohjautua
lilkaa vaihtoyhteyksiin, vaan niiden tarkoituksena on laajentaa palvelualuetta ja siten

varmistaa uuden linjan kannattavuus. Aikataulut |oytyvat liitteesta 3.

Ajosarjasuunnittelu tehtiin yhteydessa aikataulusuunnittelun kanssa. Kuljettajien
linja-aika maksimoitiin pyrkien minimoimaan ylimdardisia palkallisia taukoja,
odotusaikoja ja siirtoajoja. Ajosarjojen rakentamisessa otettiin huomioon ajo- ja
lepoaika-asetus seka auto- ja kuljetusalan tyontekijaliiton yllapitaman linja-
autohenkilokunnan tydehtosopimus. Ajoneuvojen siisteys nostaa palvelutasoa, joten
ajosarjoihin on lisdtty aina saapumisen jalkeen hieman aikaa auton siivouksille ja
roskien keraykselle. Tyopdivien lopetukseen, kuten siirtoajoon, tankkaukseen, WC-
huoltoon ja auton paallipesuun on lisatty aikaa toimeksiantajan olemassa olevien
ajosarjojen mukaan. Kaikki kuljettajien tarvitsema informaatio on lisatty ajosarjoihin,

jotka loytyvat liitteista 4-6.

Suunniteltujen konseptien kustannuslaskentaosuus suoritettiin yritykselta saaduilla
arvoilla. Tydssa laskettiin marginaalikustannukset huomioiden toimeksiantajan
muuttuvat kustannukset €/km- arvolla. Tama arvo pitda sisallaan kaikki liikkumisesta
syntyvat kustannukset, kuten kuljettajien palkat, polttoaineet ja renkaat. Arvo pitdaa
sisalladan myos pdivarahakulut ja pyhapaivista syntyvat kustannukset.

Kustannustiedot |6ytyvat liitteistd 7 ja 8 (luottamuksellisia).

6.2 Vaihtoehto 1

Ensimmadisessa vaihtoehdossa (VE1) suunniteltiin suora yhteys vélille Oulu-Ruka-
Oulu. Taman hetken markkinoilla suunnitellulla valilla on rajallinen kilpailu ja
yhteydet Oulusta Rukalle hitaita ja kalliita seka vaativat auton vaihdon Kuusamossa.
Tdssa suunnitelmassa kerattyyn kysyntadataan perustuen linjanideana on myos
avata yhteys lansirannikolta ja Pohjois-Pohjanmaalta Rukalle. Kuten taulukosta 12

nahdaan, Pohjois-Suomen maakunnista tehtiin Rukan sijantikuntaan 459 000 matkaa.
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Tama palvelutason laajennus saadaan yhdistamalla suunnitellun linjan aikataulu
linjan F8 aikataulun kanssa. Suunniteltu linja kulkee valtatie 20:lla ja vaihtuu
Kuusamon jalkeen valtatiehen 5. Reitti [dhtee Oulun linja-autoasemalta, kulkee
Pudasjarven seka Taivalkosken ABC:n kautta Kuusamon linja-autoasemalle ja sielta

Rukalle. Kuviossa 13 esitellaan VE1:n reitti.
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Kuvio 13. Vaihtoehdon 1 reittikartta

6.2.1 Liikennointi

Suunnittelussa loydettiin kaksi eri tuotantovaihtoehtoa. Vaihtoehdossa 1.1 (VE1.1)
sama auto kay kaksi kertaa liikennoéintipdivana Rukalla. Kello 7:15 |dhtevaan vuoroon
on yhteys linjalta F8, joka saapuu Ouluun kello 7:05. Auto saapuu Rukalle kello 10:25
ja lahtee takaisin Ouluun kello 11:40 ja saapuu sinne kello 14:50. Oulussa suoritetaan
ajonvaihto ja tyovuoron 1 kuljettaja siirtyy henkiléautolla varikolle kello 15:05.
Ty6vuoron 2 kuljettaja lahtee samalla autolla Rukalle ja palaa sieltd kello 22:40.
Linjan F8 viimeinen lahtdaika Oulusta kohti Helsinkida on nykymallissa kuitenkin jo
kello 22:10. VE 1.1 siis vaatii linjalle F8 aikataulumuutoksen siten, etta se lahtee

Oulusta Helsinkiin vasta kello 22:50.

Vaihtoehto 1.2 vaatii kaksi autoa. Ensimmainen |ahtd Oulusta Rukalle on sama kuin
vaihtoehdossa 1.1. Sama auto palaa Rukalta Ouluun kello 11:40, josta tydvuoron 1

kuljettaja siirtyy linja-autolla varikolle. Vaihtoehdon 1.2 iltapdivan 1ahto Oulusta on jo
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kello 14:25. Se saapuu Rukalle kello 17:35 ja lahtee takaisin Ouluun kello 18:40.

Talléin saapumisaika Ouluun on kello 22:00, jolloin yhteys nykyiseen linjan F8

aikatauluun toteutuu ilman muutoksia.

Aikataulut on rakennettu siten, ettd ne jotka jaavat yoksi, paasevat paluupdivana
majoitusliikkeiden vaihtoaikojen kannalta jarkevdaan aikaan takaisin Ouluun.
[ltapdivan lahdot Oulusta palvelevat niitd, joiden tarkoituksena on jaada yoksi ja
menna vasta seuraavana paivana rinteeseen. Aamun Iahté Oulusta on melko aikaisin,
kun huomioidaan myds matkustajan kayttama aika siirryttdessa linja-autoasemalle.
Toisaalta tdma antaa mahdollisuuden saapua jo aamupaivalla hiihtokeskuksen
pysakille, josta voi siirtya suoraan rinteisiin tai majoitustiloihin. lltapaivan [ahdot
Oulusta takaavat sen, ettd aamupaivalla laskettelemaan saapuneet paasevat

halutessaanillaksi takaisin kotiin.

Tuotannollisesta nakoékulmasta katsottuna VE 1.1 vaatii yhden auton ja kaksi
kuljettajaa. Kuljettajien syottd Oulun varikolta linjalle tapahtuu Oulussa kaytossa
olevalla henkil6autolla. VE 1.2 puolestaan sitoo kaksi autoa ja kaksi kuljettajaa.
Henkil6autokuljetuksia ei tarvitse, koska siirtoajot varikon ja linja-autoaseman valilla
ajetaan linja-autolla. Kuviossa 14 havainnollistetaan molempien vaihtoehtojen
tuotantomallit. Mustat nuolet osoittavat tyévuorojen (TV) linjalle liittymisen ja siita
poistumisen. Keltaiset nuolet viittaavat vaihtoyhteyksiin ja katkoviivat maaranpaassa

vietettyyn aikaan, kuten taukoihin, matkustajien avustamiseen ja auton siivoukseen.

F8 TV 2 varikolta TV1 varikolle F8 TV2varikolle
TVv1 varikolta \ f B
Culu \ 7:15 14:50 15:05 22:40
Ruka \ / \ /
10:25 11:40 18:15 19:30
VE1.2 F8 TV 2 varikolta TV 1 varikolle F8 Tv2 varikolle
V1 varikolta \ /’ r‘fgl. /"
Oulu \ 7:15 14:25 14:50 22:00
Ruka \_ /
10:25 11:40 17:35 18:50
B - -uto1
=auto 2

Kuvio 14. Tuotantomallit vaihtoehdoille 1.1ja 1.2
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VE 1.2 sitoo kaksi autoa ja omaa huomattavasti heikomman kalustokadyton
tehokkuuden kuin VE 1.1. Vaikka VE 1.1 vaatii henkil6autokuljetusten suunnittelun
Oulu varikon ja linja-autoaseman valille seka linjan F8 aikataulumuutoksen, on se silti
malliltaan tehokkaampi vaihtoehto tilanteissa, joissa yhteys linjaan F8 halutaan
sadilyttda. Huomattavasti tehokkaampi kaluston kaytté kumoaa tassa tapauksessa
linjan F8 aikataulumuutoksesta syntyvat kustannukset. Jos yhteytta linjaan F8 ei
haluttaisi pitdd, suunnittelu vapautuisi ja yhdelle autolle voitaisiin maaritella
optimoitujen ajoaikojen puitteissa myohdisempi aamulahto ja muiltakin osin
vapaammat aikataulut. Vaikka kysyntaa on jo pelkastdaan Oulusta Rukalle,
vaihtoyhteyden menettaminen linjaan F8 vaikuttaisi kuitenkin negatiivisesti

lipputuloihin.

Molemmissa vaihtoehdoissa liikennéintipaiviksi valittiin perjantai, lauantai ja

sunnuntai, koska kokemukseen perustuen erityisesti hiihtokeskuksiin on

viikonloppuisin kysyntdd enemman kuin viikolla.

6.2.2 Kustannukset

Liikenndintipdivien rajaaminen perjantaille ja viikonlopulle vaikuttaa huomattavasti
myos liikennoéinnista aiheutuviin kustannuksiin. 3 pdivan operoinnista syntyy
huomattavasti pienemmat kustannukset kuin koko viikon kattavasta liikenndinnista.
Toisaalta vain valituille paiville suunniteltu liikenne nostaa kustannuksia
autokiertosuunnittelun monimutkaistuessa. Tama tarkoittaa sitd, ettd suunniteltuun
lilkenteeseen kaytettava auto liikennéi viikolla muilla linjoilla ja viikonloppuna
Oulussa. Onssiis arvioitava lilkkenndinnin rajaamisesta saatavien kustannussaastojen
suhdetta menetettyihin lipputuloihin ja mahdollisesti lisdantyneisiin
suunnittelukustannuksiin. Koska kustannussaasto on niin suuri, on suositeltavaa
ainakin aloittaa liikenndinti vain viikonloppuisin. Liitteessa 8 vertaillaan kunkin mallin
kustannuksia pdiva- ja viikkotasolla seka valittuina liikennointipaivana

(luottamuksellinen).
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6.3 Vaihtoehto 2

Vaihtoehdossa 2 (VE2) avattiin linja Vuokatin ja Levin valille. Markkinoilla olemassa
oleva malli ei houkuta joukkoliikenteen kayttoon esimerkiksi matkustettaessa
Oulusta Vuokattiin tai Kajaanista Leville, vaikka Tilastokeskuksen mukaan valilld on
kysyntaa. Esimerkiksi Oulusta Vuokattiin tarjonta on kaksi vuoroa paivassa, joista
toinen vaatii lahes 2 tunnin vaihtoajan Kajaanissa. Vaihtoehdon 2 ideana onkin avata
yhteys Kainuusta Leville seka Lapista ja Pohjois-Pohjanmaalta Vuokattiin. Nama
palvelualueiden laajennukset saadaan toteutettua hyddyntamalla toimeksiantajan
olemassa olevaa linjastoa vaihtoyhteyksilla ja avaamalla yhteyden Vuokatin ja Oulun
valille. Linja kulkee Vuokatin hiihtokeskuksesta Kajaanin linja-autoasemalle.
Kajaanista jatketaan Paltamon Nesteelle, Vaalan ABC:lle ja Muhoksen kautta Ouluun.
Oulussa on yhteys seka linjaan F4Ski, etta linjaan F4. Kuviossa 15 on suunnitellun

linjan reittikartta.
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Kuvio 15. Vaihtoehdon 2 reittikartta

6.3.1 Liikenndinti

Liikennointi vaatii kaksi autoa ja nelja kuljettajaa. Aikataulut suunniteltiin siten, etta
ne yhdistyvat linjan F4Ski, ettd linjan F4 kanssa. Linja F4 liikennadi viikolla valilla
Helsinki-Oulu ja jatkaa viikonloppuisin Oulusta Rovaniemelle. Suunniteltu aikataulu
antaa mahdollisuuden matkustaa Oulusta Vuokattiin aamupadivalla ja tulla illalla pois.

Jos Oulusta tullut matkustaja jaa yoksi, padasee han lahtopadivana jarkevaan aikaan
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takaisin kotiin. Jos matkustaja tulee Rovaniemelta asti, on hanelld vain reilu 5 tuntia

aikaa olla Vuokatissa. Oletuksena kuitenkin on, ettd Rovaniemelta asti matkustavat

jaavat yoksi, jolloin he padsevat paluupaivana Rovaniemelle Vuokatista kello 12:05.

Auto 1 ldhtee Kajaanin linja-autoasemalta kello 4:40 ja saapuu Ouluun kello 7:05,
josta on vaihtoyhteys torstaisin, lauantaisin ja maanantaisin linjan F4Ski kanssa. On
huomattava, etta kaikki Kajaanin lahdot lahtevat laiturista 1. Muilta laitureilta
l[ahteminen vaatii toimeksiantajan kalustolle liian jyrkdan kadantésateen. Rovaniemelta
saapuu maanantaisin, lauantaisin ja sunnuntaisin linja F4 Ouluun kello 8:45 ja
aamulla kello 7:05 Ouluun saapuneella autolla on lahtdaika takaisin Kajaaniin kello
8:55. Ndin yhteys linjaan F4 toteutuu. Auto kdy Vuokatissa ja tulee takaisin Ouluun
kello 15:05, josta lahtee lauantaisin ja sunnuntaisin linja F4 Rovaniemelle kello 15:15.
Kello 15:05 Ouluun saapunut auto ldhtee takaisin Vuokattiin kello 16:15, johon on
yhteys Rovaniemelta kello 15:45 saapuvasta autosta. Sama auto kdy Vuokatissa,
tulee takaisin Ouluun kello 22:30 ja paattaa paivansa kello 2:10 Kajaanin linja-
autoasemalle. Auton 2 liikenndinti kattaa yhden vuoron Ouluun. Se lahtee Kajaanin
linja-autoasemalta kello 17:05 ja saapuu Rovaniemelle kello 19:30, josta on yhteys
kello 19:45 Rovaniemelle lahtevdaan autoon. Auto lahtee takaisin Kajaaniin kello
21:30, koska F4Ski Levilta saapuu Ouluun kello 21:15. Auton 2 tyopdiva paattyy

Kajaaniin kello 23:55. Kuvio 16 havainnollistaa ylla esiteltya tuotantomallia.

Vuckatti 11:55 1205 19:15 19:30
VI varikattoe ,‘ \ d varikothe ‘ \ T wavikolfe  TWE warikoiie
Kajaani W, 440 1:30 | ¥ 1290 17:05 \ 150 .* 20:05 .H.'ﬁ/
) TVZ vanikoita ;'\i WiuuMH'\‘ . A
Oulu o TV 1 wavikolle _ TV ol ™ X
705 B:55 1505 1615 19:30 2030 230 2350
FaSki .H- Fi F't.i Fi F;Shi
- auto 1
= auto 2

Kuvio 16. Vaihtoehdon 2 tuotantomalli

Kello 4:40 |aht6 suunniteltiin yhdistettdavaksi Leville liikenndivan F4Skin:n kanssa.
Suunnittelussa arvioitiin, etta matkustushinnan ollessa tarpeeksi matala ja yhteyden
tarpeeksi nopea, on asiakas Leville asti mentdessa valmis matkustamaan aikaisin

aamulla. My6s Kajaanissa ja Oulussa asuvien kuljettajien kanssa kaydyt keskustelut
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viittasivat siihen, ettd ennen kahdeksaa Ouluun saapuville vuoroille on kysyntaa.
Kaupallisesti houkuttelevin vaihtoehto on kello 8:55 l1ahté Oulusta Vuokattiin, koska
sen liikenndintiaika on matkustajille suotuisin. Talléin matkustaja saapuu Vuokatin
hiihtokeskukseen kello 11:55 ja padsee halutessaan takaisin kello 19:30. Toisaalta
malli on erittdin rajallinen asiakkaille, jotka tulisivat Rovaniemelta Vuokattiin yhdeksi
paivaksi. Kuten mainittu, suunnittelussa uskottiin suurimman osan Rovaniemelta

matkustavista jadvan yoksi ja niita tapauksia malli palvelee.

Auton 2 operoiva 17:05 vuoro valittiin lahtevaksi Vuokatin hiihtokeskuksen sijaan
Kajaanin linja-autoasemalta kahdesta syysta: siirtoajo varikolta Vuokattiin olisi ollut
ylimaarainen kustannus ja toisaalta 16:30 1ahto Vuokatista ei olisi ollut kaupallisesti
jarkeva. Ajonvaihdon yhteydessa lopettavalle kuljettajalle lisattiin lastausaikaa ennen
siirtoajoa henkildautolla varikolle. Taman toimenpiteen kustannukset ovat
marginaaliset mutta kaksoismiehitykselld saatava lastausprosessin tehostuminen

kasvaa huomattavasti.

Liikenndintipaiviksi valittiin torstai, perjantai, lauantai, sunnuntai ja maanantai. Ndin
saadaan maksimoitua yhteydet Lapin ja Etela-Pohjanmaan maakunnista Vuokattiin
seka Kainuun ja Levin vélilla. Asiakas voi esimerkiksi matkustaa torstaina Kajaanista
Leville ja tulla maanantaina pois. Viikonloppuna liikennoinnin jalkeen torstai ja
perjantai seka sunnuntai ja maanantai ovat myos kaupallisesti jarkevimpia
liikennointipaivia. Suunnitellun linjan voisi my6s yhdistaa linjaan F8 Oulussa, mutta
kyseisen linjan on lahes mahdotonta kilpailla henkiléauton kanssa. On
epatodennakaista, ettd esimerkiksi Kokkolasta tai Vaasasta Vuokattiin matkaava

matkustaja valitsee kiertoreitin Oulun kautta.

Vaikka suunniteltu tuotanto on tehokasta, on se mallina kuitenkin melko raskas.
Raskaansiita tekee se, ettd tyossa haluttiin maksimoida Pohjois-Suomen
hiihtokeskuslinjojen palvelualueet ja niiden laajentuminen. VE2:ta voidaan
tarvittaessa kuitenkin keventaa poistamalla esimerkiksi kello 4:40 1ahto Kajaanista,
23:50 Iahto Oulusta ja poistamalla kokonaan auto 2. Tall6in yhteydesta linjaan F4Ski
on luovuttava ja karsittava yhteyksia linjaan F4. Kdytannossa talloin malli kuormittaisi
Oulun asemapaikkakuntaa kahdella liikennéintipaivan lahdélla Oulusta Vuokattiin.

Vaadittavat resurssit kevennetyssa mallissa olisivat kaksi kuljettajaa ja yksi auto.
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6.3.2 Kustannukset

Suunnitellussa mallissa tarvitaan henkiléautokuljetuksia Kajaanin varikon ja linja-
autoaseman valilla. Toimeksiantajan tapauksessa Kajaanissa ei talla hetkella ole
kaytossa henkildautoa, joten sen vuokraaminen muodostaa oman
kustannuskomponenttinsa. Henkiléauton vuokraaminen ja silla kuljettajien siirtely
kuitenkin mahdollistaa tehokkaan aikataulutuksen ja linja-autokaluston kayton.
Henkil6auton vuokraamisesta koituvat kustannukset laskettiin toimeksiantajan muilla
paikkakunnilla kdytettdvien henkildautojen ja niitd koskevien sopimusten mukaisesti.
Vuokrattavan henkiléauton polttoaineen kulutus arvioitiin ja sen vaihtelua
tarkasteltiin myos herkkyysanalyysissa. Henkildauton kaytésta koituvat kustannukset
ovat vuokraamisesta koituvat kulut, jotka sisaltdavat vuokran, verot, vakuutukset,
huollot jne. Taman lisdksi kustannuksia tuo polttoaineen kulutus ja

kuljettajakustannukset.

Kuten vaihtoehdoissa 1.1 ja 1.2, liikennointipaivien rajaaminen tuo huomattavat
kustannussadastot verrattuna malliin, jossa liikennoitaisiin joka paiva. Myos tdssa
palvelumallissa autokierron hoitaminen siten, ettd Oulussa on viitena paivana
viikossa yksi ylimaarinen auto, tuo kustannuksia. Kuitenkin viiden paivan
liikennéinnin ero malliin, jossa liikenndidaan jokainen paiva, on viikkotasolla
huomattava. Suunnittelussa huomioitiin taman kustannussaaston suhde
menetettyihin lipputuloihin ja lisddantyneeseen autokiertosuunnittelun kustannuksiin.
Koska yleisesti viikolla kysynta on pienempda, paadyttiin valitsemaan mainitut

liikennodintipdivat.

6.4 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysi on taloudellisille malleille tarkoitettu riskien arviointimenetelma.
Analyysilla arvioidaan malleissa esiintyvien muuttujien vaihtelevuuden vaikutusta
mallin lopputulokseen. (Virtuaaliammattikorkeakoulu, n.d.) Tavoitteena on tuottaa
mallista tai ratkaisusta lisainformaatiota tarkastelemalla sen kayttaytymista ja
ominaisuuksia. Luonteeltaan herkkyysanalyysi on mallintaminen jalkeista tarkastelua,

jonka looginen paikka on tyon loppuvaiheessa. (Virtanen, 2001.)
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Tassa tydssa suunnittelua mallia varten hahmoteltiin VE1.1:lle ja VE2:lle
kuvitteellinen lahtétilanne, jossa tarkasteltiin lukuarvojen reagointia paivatasolla.
Analyysiin syotettiin toimeksiantajan olemassa oleva kustannustaso seka
suunniteltujen linjojen paivakohtainen kokonaiskapasiteetti. Kokonaiskapasiteetti
saatiin kertomalla liikenndintipdivan [ahtdjen maara ja linja-auton oma kapasiteetti
keskenaan. VE2:den tapauksessa yhden paivan keskimaaraiseksi tayttoasteeksi
maariteltiin 30 % ja myytyjen lippujen keskihinnaksi 10 euroa. VE1.1:lle vastaavat

luvut olivat 30 % ja 12 euroa. Tulokset laskettiin vahentamalla tuloista kustannukset.

VE 2:den herkkyystarkastelu sisadltdaa nelja eri muutosta. Muutoksessa 1 tarkasteltiin
tilannetta, jossa kuljettajien palkkakustannukset seka polttoainekustannukset
nousevat 5 %. Tulosta tarkasteltaessa nahdaan, etta yhden paivan aikajanteella

kustannusvaikutukset olivat 80 euroa.

Muutoksessa 2 laskettiin pdivakohtaista tayttoastetta. Laskemalla tayttéastetta 10 %,
huomataan tuloksen reagoivat voimakkaasti muutoksen ollessa 712 euroa. Tama
johtuu siita, ettd analyysi huomioi koko liikennodintipaivan. Jos tarkasteluaika olisi
esimerkiksi yksi lahto, olisi muutos luonnollisesti pienempi. Jos tayttéaste tippuu

10 %, on lippujen hintoja nostettava 5 eurolla, jotta padstaan lahtotilanteen

tulokseen.

Muutoksessa 3 tarkasteltiin omien henkildautoon liittyvien kustannusarvioiden
riskeja. Tydssa arvioitiin, ettd henkiléauton keskimaarainen polttoaineen kulutus on
6l/100km. Polttoaineen hinta maariteltiin Suomen hintojen mukaan opinndytetyon
tekohetkelld. Tiedot etsittiin sivustoilta www.globalpetrolprices.com ja
www.polttoaine.net, jotka molemmat ilmoittivat dieselin hinnaksi 1,28€/I.
Herkkyystarkastelussa maariteltiin henkil6auton vuokrauskustannusten lisdantyvan
15 %:lla ja polttoaineen kulutuksen olevan 101/100km. Vaikutukset olivat erittdin
marginaaliset. Tama johtuu siita, etta malli vaatii vain vahan kilometreja
henkil6autolle. Polttoaineen hinnan vaihtelua ei tarkasteltu, koska sen vaikutuks et

olisivat olleet erittdin marginaaliset.

Muutoksessa 4 tarkasteltiin pyhaliikenndintia, jossa lukuarvoja laskettiin pyhdpaivan
kustannuksilla. Jos tayttdaste on pyhapdivind sama 30 %, kadntyy tulos tappiolle ja

ero laht6tilanteeseen on 683 euroa. Analyysissa laskettiin vaadittava kayttdaste ja
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testattiin sita Excel - taulukossa. Tuloksena vaadittavaksi tayttoasteeksi pyhapaivina

saatiin 39,59 %.

VE1.1:lle tehtiin samat toimenpiteet pois lukien henkildauton tarkastelu. Jos
kuljettaja- ja polttoainekustannukset nousevat 5 %, on paivittdinen vaikutus 51
euroa. Kuten VE2:den tarkastelussa, myos tassa tapauksessa reaktio tayttoasteen
tiputtamiseen oli suuri (427 euroa). Jos 10 % matalammalla tdyttdasteella halutaan
paadsta lahtotilanteen tulokseen, on lipun hinnan oltava 18 euroa. Muutoksessa 3
tarkasteltiin pyhapaivan liikenndintid, jossa alkuperaisilld arvoilla tulos tippuu 437
euroa paivassad. Vaadittavaksi pyhdpadivan tayttoasteeksi 12 euron lipuilla saatiin
40,22 % ja jos pyhina ajetaan 30 % tayttoasteella, on lipunhinnan oltava keskimaarin
noin 14,8 euroa. Herkkyysanalyysin taulukot [6ytyvat liitteestd 9 (kustannusarvot ja

saadut luvut ovat luottamuksellisia).

7 Johtopaatokset

Tutkimusosuudesta saatiin tutkimusongelmiin vastaukset antava kokonaisuus. Tydssa
laadittiin kaksi perusteltua tuotantotapaa resurssien kdyton parantamiselle
talvikaudella. Hiihtokeskusmatkailusta keratyn datan pohjalta suunniteltiin uudet
Pohjois-Suomen hiihtokeskuksiin kulkevat joukkoliikennelinjat. Kahteen
toimeksiantajan nykyisessa palvelumallissa olevaan hiihtokeskukseen lisattiin
yhteyksia ja suunniteltiin yhteys yhteen uuteen hiihtokeskukseen. Rukalle luotiin
uudet yhteydet Oulusta ja lansirannikolta ja Leville suunniteltiin yhteys Kainuusta.
Vuokatin hiihtokeskukseen suunniteltiin yhteydet Lapista, Pohjois-Pohjanmaalta seka

Kainuusta.

Kustannuslaskentaosuudessa nahtiin, etta liikenndintipdivien rajauksella saadaan
huomattavia muutoksia kustannuksiin. Laskettujen kustannusten pohjalta tehdyn
herkkyysanalyysin pohjalta voidaan todeta, etta tayttoasteen eli lipputulojen
muutoksella on huomattavasti suurempi vaikutus kustannuksiin, kuin palkka- ja

polttoainekustannusten realistisilla muutoksilla.

Kerattyyn matkustusdataan pohjautuen suunniteltu malli hyddyntaa ylimaaraisia
resursseja nostaen toimeksiantajan palvelutasoa Pohjois-Suomen

hiihtokeskuslinjojen osalta. Se antaa mahdollisuuden vastata hiihtokeskusmatkailun
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kysyntdan ja tdydentda toimeksiantajan nykyisen palvelumallin rajoitteita. On
kuitenkin huomioitava, ettd tydssa esitellyt matkustusmaarat ovat maaria Pohjois-
Suomen hiihtokeskusten sijaintikuntiin vuosina 2012—2016. Luvut siis muuttuvat
tulevina vuosina, jolloin liikenneverkkoa hiihtokeskuslinjojen osalta olisi muutettava
sen mukana. Suunnitellun liikenteen my6ta taman hetkinen toimeksiantajan
hiihtokeskuslinjasto Pohjois-Suomen osalta palvelisi kuitenkin taulukon 14

mukaisesti.

Taulukko 14. Onnibus.com Oy:n palvelutaso suunnitellulla liikenteelld

Hiihtokeskus Uusimaa  Muu Eteld-Suomi  H3-Suomi Ldnsi-Suomi Pohjois-Suomi Yhteensd
Ruka (Kuusamo) 109 000 157 000 189 000 459 000 1129000
Levi [Kittild) 136 000 47000 229 000 869000

Yllas (Kolari) 117 000 45 000 131 000 637 000
Vuokatti (Sotkamo) 86 000 40 000 72000 484000
Saariselk3 (Inari) 656 000 70 000 339 000
Sydte (Pudasjarvi) 306 000
Pyhi (Kemijirvi) 70 000 69 000 245 000

775000 488000 425000 812 000 1508 000 4008000

=nykymalli ei palvele, kysynta yli 100 000
=nykymalli ei palvele, kysynta alle 100 000

_: nykymalli palvelee taysin
=nykymalli palvelee suurilta osin
=nykymalli palvelee osittain

Tilastokeskukselta tilattu data ja sen esittamat matkustusmaarat ovat talla hetkella
luotettavia. Otantakoko oli viisi vuotta, jolloin matkustusdataa pystyttiin
analysoimaan laajemmin. Tadlla tavalla saatiin laajempi kdsitys Pohjois-Suomen
hiihtokeskusten sijaintikuntien matkailusta kuin tarkastelemalla esimerkiksi vain

vuoden 2016 lukuja.

Suunnitteluprosessissa on tarkeaa kayda kaikki suunnittelun tasot lapi, jotta paastaan
kokonaisvaltaiseen lopputulokseen. Koska kalustokierron suunnittelu jatettiin tyon
ulkopuolelle, jattdaa se suunnittelun tarvetta tulevaisuuteen ja muuttaa tydssa
esitellyt mallit ns. itsendisiksi malleiksi. Ennen mallin tuomista kaytant6on, on se
sopeutettava paikkakuntakohtaisesti henkil6auton kiertoon seka kalustonkierron

suunnitteluun, jotta tarvittava kalusto saadaan oikeaan paikkaan ja oikeaan aikaan.

8 Kehityskohteet tulevaisuudessa

Tutkimusvaiheessa mietittiin pitkdan yhteyttd Oulusta Saariselan kautta Ivaloon.

Lopulliseen paatokseen linjan pois jattdmisesta vaikutti muutama seikka:
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Rovaniemen ja lvalon valissa on olemassa siirtymdajan sopimuksia, joten liikenne
voitaisiin avata vasta joulukuussa 2019 (ks. luku 2.3, markkinaehtoinen liikenne).
Taman takia suunnitelmaan ei voida endan luotettavasti soveltaa operatiivista
suunnittelumallia, koska Saariseldan kysynta saattaa muuttua vuoteen 2019
mennessa. Toisekseen, koska lvalossa ei ole asemapaikkakuntaa, ainoa tuotantomalli
olisi ajattaa Oulun kuljettajia. Talloin kuljettajille olisi maksettava majoitus lvalosta,
koska ajoaika ei riitd saman paivan aikana kuin yhteen suuntaan. Taman lisaksi
matkalla olisi pidettdava ajo- ja lepoaika-asetuksen mukainen 45 minuutin tauko.
Tama pidentdisi matkustusaikaa ja heikentdisi toimeksiantajan kilpailullista asemaa
markkinoilla. Jos linjaan haluttaisiin vaihtoyhteys, toimeksiantajan taman hetkinen
liikenneverkko vaatisi tuotantomallin, jossa kalusto seisoisi Ivalossa ldhes 12 tuntia.
Tama ei palvelisi kaluston tehokasta kayttoa tai nopeaa autokiertoa. Saariseldn
hiihtokeskusalueen kehitystd ja matkustusvirtoja olisi kuitenkin hyva seurata tulevina
vuosina. Tall6in siirtymdajan sopimuksien paattyessa olisi selkea kuva kysynnasta ja

mahdollisuuksista sopeuttaa tuotanto sen hetkiseen liikenneverkkoon.

Tulevaisuuden mahdollisuutena voidaan ndhda myos Pudasjarvelld sijaitseva
Syotteen hiihtokeskus. Kuten taulukosta 14 ndhdaan, Syotteelle tehtiin Pohjois-
Suomesta 255 000 tuhatta matkaa. Sy6tteen sijainti poikkeaa kuitenkin niin paljon
valtatie 20:sta, ettd se paatettiin jattaa tassa tydssa suunnitelmien ulkopuolelle.
Toinen syy on se, ettd markkinoilla on olemassa suora yhteys Oulun linja-
autoasemalta Syotteelle. Syotteen kysyntda ja alueen kehitysta seka sinne
suuntautuvia liikennepalveluita olisi kuitenkin hyva seurata, koska nykyisella

liikenneverkolla nopea yhteys Oulusta Syo6tteelle olisi mahdollista avata.

Toimeksiantajalla on Itd-Suomessa liikenndiva linja F5, joka liikenndi valilla Helsinki-
Mikkeli-Kuopio. Jatkamalla linja F5 Kuopiosta Vuokatin kautta Kajaaniin, pystyttaisiin
vastaamaan Ita-Suomesta Vuokatin Sotkamoon tulevaan kysyntaan. Taman takia Ita-
Suomesta Vuokattiin kohdistuvaa kysyntaa ja sen kehittymista olisi syyta seurata,

jotta kysynnan lisaantyessa siihen pystyttaisiin reagoimaan.

Tutkimuksen aikana nousi esiin mielenkiintoinen seikka matkustuskysynnan
vaihtelusta liikenndintijakson aikana. Kuljettajien kanssa kaytyjen keskusteluiden
perusteella asiakasmaarat esimerkiksi Kuopion ja Tahko valilla lisddntyivat

liikenndintijakson loppupuolella. Asiakkaiden palautteen mukaan palvelun auetessa
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esimerkiksi Helsingista Tahkolle matkustavat eivat edes tienneet palvelun
olemassaolosta. Liikenneverkko voidaan suunnitella tehokkaaksi ja integroiduksi,
mutta jos asiakkaat eivat |6yda palvelua tai tiedad sen olemassaolosta, ei tehokkaasta
liikenneverkosta saada taytta hyotya irti. Taman takia joukkoliikenteen markkinointi
ja alan kannalta tehokkaiden markkinointikanavien tutkiminen olisivat potentiaalisia

tutkimuskohteita jatkossa.

9 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli |6ytda toimeksiantajalle kannattavaa talvikauden
liikenndintia. Lahtokohtana oli suunnitella Pohjois-Suomen hiihtokeskuksiin
suuntautuvat joukkoliikennelinjat kustannusvaikutuksineen ja ndissa onnistuttiinkin
hyvin. Opinndytetyon teoriaosuudessa esiin nostettua operatiivinen
suunnittelumallia voitiin kayttdaa, koska tulostavoitteena oli yksityiskohtainen
toteutussuunnitelman luominen. Tyon tutkimusosuudessa nakyi myos kuviossa 7
esitelty reittioptimointiprosessi. Nykyinen linjasto arvioitiin ja reitit optimoitiin
matemaattisella mallilla reittioptimointiohjelmaa kayttaen. Huomioitavaa on, etta
optimoinnin jalkeen tulosta testattiin vield kenttamittauksella, joka lisda mallin

luotettavuutta.

Tutkimuksen validiteetti on hyva, koska teoria ja tulokset antavat vastauksen
tutkimuskysymyksiin. Tyon reliabiliteetti taas on kyseenalaistettava. Vaikka teoriassa
esiteltyyn neliporrasmalliin pohjautuva otos tilattiin luotettavasta lahteesta, on
tuloksia tarkasteltaessa huomioitava reliabiliteettiin vaikuttavat otoksen ajankohta ja
sen dynaaminen luonne. Kysynndn maara hiihtokeskusten sijaintikuntiin vaihtelee
vuosittain, joten tassa tyossa kaytettyja lukuja ei voida luotettavasti hyodyntdaa endan
tulevaisuudessa. Esimerkiksi hiihtokeskustoimijoiden alueellinen kehitys ja tehdyt
investoinnit tulevaisuudessa saattavat vaikuttaa matkustusvirtoihin ja painottaa
kysyntaa tulevaisuudessa eri lailla. Jos suunnittelua ohjannut kysyntadata muuttuu,
muuttaa se myos tutkimuksen nakokulmaa vaikuttaen ndin myos tutkimustuloksiin.
Taman vaikuttaa huomattavasti tulosten toistettavuuteen ja luotettavuuteen pitkalla

aikajanteella.
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Kysynnan dynaamisuuden takia tyossa kaytetty operatiivinen eli lyhyen aikavalin
suunnittelumalli onkin oikea tapa ratkaista tutkimuskysymykset. Toisaalta viiden

vuoden otoskokoa voidaan hyodyntaa myos strategisella suunnittelutasolla suuntaa

antavana otoksena, mutta muita suunnittelutasoja ei voida luotettavasti kayttaa.

Luotujen tuotantomallien taloudelliset edellytykset vaativat jatkuvaa kysynnan
seuraamista. Kun kysynnan maara on tiedossa, voidaan tydssa suunniteltuja malleja
sopeuttaa kysynnan mukaan. Taman hetkiseen kysyntdaan pohjautuen voidaan

kuitenkin sanoa, etta suunnitelluilla malleilla on toteutustapojen luotettavuuden

lisaksi myds kannattavuusperiaatteita.



61

Lahteet

A 1370/2007. Palvelusopimusasetus. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus.

Viitattu 1.2.2017. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:315:0001:0013:FI:PDF

Anttila, T. 2013. Mista kustannukset syntyvat: joukkoliikenteen tuottamisen
kustannusrakenne. Helsingin seudun kuntayhtyma. Viitattu 7.3.2017.
http://www.pllry.fi/jouto esitykset/Tero%20Anttila%20Mist%E4%20kustannukset%2
Osyntyv%E4t.pdf

Bootcamp Artickles. 2017. Fixed and variable costs are a cruicial part of a financial
analysis. Prelounge. Viitattu 11.5.2017.
https://www.preplounge.com/en/bootcamp.php/business-concept-library/common-
terms-of-business/fixed-variable-costs

Brdysy, O., Dullaert, W. & Nakari, P. 2009. The potential of optimization in communal
routing problems: case studies from Finland. Sahkoinen artikkeli kohteessa Journal of
Transport Geography. Viitattu 27.4.2017.
https://www.researchgate.net/publication/222833048 The potential of optimizati
on in communal routing problems case studies from Finland

Brdysy, O. & Porkka, P. 2007. Tehokkuutta logistiikkaan kaluston reitinoptimoinnilla.
Logistiikka-lehti 6/2007, 35-37.

Ceder, A. 2015. Public transit planning and operation. Modeling, practice and behav-
ior. Second edition. Boca: CRC Press.

Ceder, A. & Wilson, N. H. M. 1986. Transportation research Part B: Methodological.
An international journey. Bus network design. 20B, 332. Pergamon Journals.

Denscombe, M. 2014. The Good Research Guide: For Small-Scale Social Re-search
Projects. 5th edition. Berkshire: Open University Press.

Haapamaki, T. 2010. Liikennejarjestelman Emme-kuvauksen kehittaminen
joukkoliikenteen suunnittelun tueksi. Diplomity6. Espoo: Aalto-yliopiston teknillinen
korkeakoulu. Liikennetekniikka.

Helke, L. 2007. Tampereen seudun joukkoliikenteen jarjestaminen yhtena
kokonaisuutena. Diplomityd. Tampere: Teknillinen yliopisto.

Heikkila, T. 2014. Kvantitatiivinen tutkimus. Tilastollinen tutkimus. Viitattu 22.1.2017.
http://www.tilastollinentutkimus.fi/1.TUTKIMUSTUKI/Kvantitatiivine nTutki mus.pdf

Hiltunen, L. 2009. Validiteetti ja reliabiliteetti. Jyvaskylan yliopisto. Graduryhma.
Viitattu 2.5.2017.
http://www.mit.jyu.fi/ope/kurssit/Graduryhma/PDFt/validius ja reliabiliteetti.pdf

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2007. Tutki ja kirjoita. 13. osin uudistettu
painos. Helsinki: Tammi.

Investointilaskentapohja ja -sanasto. N.d. Herkkyysanalyysi.
Virtuaaliammattikorkeakoulu. Viitattu 20.4.2017.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:315:0001:0013:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:315:0001:0013:FI:PDF
http://www.pllry.fi/jouto_esitykset/Tero%20Anttila%20Mist%E4%20kustannukset%20syntyv%E4t.pdf
http://www.pllry.fi/jouto_esitykset/Tero%20Anttila%20Mist%E4%20kustannukset%20syntyv%E4t.pdf
https://www.preplounge.com/en/bootcamp.php/business-concept-library/common-terms-of-business/fixed-variable-costs
https://www.preplounge.com/en/bootcamp.php/business-concept-library/common-terms-of-business/fixed-variable-costs
https://www.researchgate.net/publication/222833048_The_potential_of_optimization_in_communal_routing_problems_case_studies_from_Finland
https://www.researchgate.net/publication/222833048_The_potential_of_optimization_in_communal_routing_problems_case_studies_from_Finland
http://www.tilastollinentutkimus.fi/1.TUTKIMUSTUKI/KvantitatiivinenTutkimus.pdf
http://www.mit.jyu.fi/ope/kurssit/Graduryhma/PDFt/validius_ja_reliabiliteetti.pdf

62

http://www?2.amk.fi/digma.fi/eetu/www.a mk.fi/opintojaksot/500/113 827855972 2/1
138279515236/1138279585712/1138283839148.html

Joukkoliikenne ja yhteisoOlupa. 2014. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. Viitattu
9.2.2017. https://www.ely-keskus.fi/web/ely/joukkoliikennelupa-ja-
yhteisolupal#.WJyaCHOWUwg

Joukkoliikenne Suomen liikennejarjestelman osana. 2000. Teknillisten tieteiden
akatemia. Helsinki: Edita.

Joukkoliikenteen rahoitus. 2013. Liikenne- ja viestintaministerid. Tyéryhman raportti.
Viitattu 7.3.2017. https://www.lvm.fi/documents/20181/799435 /Julkaisuja+12-
2013/ff483e7f-a8c4-4f0b-b361-0418a18d340c?version=1.0

Julkisen liikenteen markkinaosuustilasto. 2016. Liikennevirasto. Viitattu 27.1.2017.
http://www.liikennevirasto.fi/docume nts/20473/23664/Julkisen+liikenteen+markkin
aosuustilasto+2014.pdf/a8e13d44-8e3f-4f5e-989c-dc1c6d74dc80

Julkisen liikenteen sanasto. 2013. Liikennevirasto. Liikenneviraston oppaita. 9-11.
Viitattu 27.1.2017. http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lop 2013-
04 julkisen liikenteen web.pdf

Jyrkkio, E. & Riistama, V. 2002. Laskentatoimi paatoksenteon apuna. 13.-15. painos.
Porvoo: WS Bookwell.

Kalenoja, H., Vihani, K., Voltti, V., Korhonen, A. & Karasmaa, N. 2008.
Liikennetarpeiden arviointi maankaytén suunnittelussa. Ymparistoministerio.
Helsinki: Edita Prima. Viitattu 18.4.2017.
https://www.motiva.fi/files/1986/Liikennetarpeen arviointi maankayton suunnittel

ussa.pdf

Karasmaa, N. 2005. Nelivaiheinen ennusteprosessi. Julkaisussa RIL 165-1. Liikenne ja
vaylat 1. Suomen rakennusinsindorien liitto RIL ry.

Kemi-Tornio alueen joukkoliikenteen jarjestamistapasuunnitelma. 2013. Lapin
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. Viitattu 14.3.2017. https://www.ely-
keskus.fi/documents/10191/57372/LAP+ELY+Kemi-
Tornion+j%C3%A4riest%C3%A4mistapasuunnitelma loppurapo.pdf/caad9771-9f99-
44f3-b336-43b80d7077b0

Kilpailu- ja kuluttajaviraston maarays lopettaa kilpailunrajoitus ja esitys
markkinaoikeudelle seuraamusmaksun maaraamiseksi. 2016. Kilpailu- ja
kuluttajavirasto. P4atos ja seuraamusmaksuesitys. Viitattu 30.1.2017.
http://www.kkv.fi/globalassets /kkv-suomi/ratkaisut-aloitteet-
lausunnot/ratkaisut/kilpailuasiat/2016/esitykset-markkinaoikeudelle/r-2011-00-

0192.pdf

Koti- ja ulkomaan henkil6liikenne. 2016. Liikennejarjestelma.fi. Viitattu 27.1.2017.
http://liikennejarjestelma.fi/palvelutaso/liikennetyypit/henkiloliikenne/

Kuljetusten toimintolaskennan sovellukset ja toteutus. 2003. Liikenne- ja
viestintaministerio. Viitattu 20.4.2017.
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78444/1 17 2003.pdf?se

quence=1



http://www2.amk.fi/digma.fi/eetu/www.amk.fi/opintojaksot/500/1138278559722/1138279515236/1138279585712/1138283839148.html
http://www2.amk.fi/digma.fi/eetu/www.amk.fi/opintojaksot/500/1138278559722/1138279515236/1138279585712/1138283839148.html
https://www.ely-keskus.fi/web/ely/joukkoliikennelupa-ja-yhteisolupa1#.WJyaCH9WUwg
https://www.ely-keskus.fi/web/ely/joukkoliikennelupa-ja-yhteisolupa1#.WJyaCH9WUwg
https://www.lvm.fi/documents/20181/799435/Julkaisuja+12-2013/ff483e7f-a8c4-4f0b-b361-0418a18d340c?version=1.0
https://www.lvm.fi/documents/20181/799435/Julkaisuja+12-2013/ff483e7f-a8c4-4f0b-b361-0418a18d340c?version=1.0
http://www.liikennevirasto.fi/documents/20473/23664/Julkisen+liikenteen+markkinaosuustilasto+2014.pdf/a8e13d44-8e3f-4f5e-989c-dc1c6d74dc80
http://www.liikennevirasto.fi/documents/20473/23664/Julkisen+liikenteen+markkinaosuustilasto+2014.pdf/a8e13d44-8e3f-4f5e-989c-dc1c6d74dc80
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lop_2013-04_julkisen_liikenteen_web.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lop_2013-04_julkisen_liikenteen_web.pdf
https://www.motiva.fi/files/1986/Liikennetarpeen_arviointi_maankayton_suunnittelussa.pdf
https://www.motiva.fi/files/1986/Liikennetarpeen_arviointi_maankayton_suunnittelussa.pdf
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57372/LAP+ELY+Kemi-Tornion+j%C3%A4rjest%C3%A4mistapasuunnitelma_loppurapo.pdf/caad9771-9f99-44f3-b336-43b80d7077b0
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57372/LAP+ELY+Kemi-Tornion+j%C3%A4rjest%C3%A4mistapasuunnitelma_loppurapo.pdf/caad9771-9f99-44f3-b336-43b80d7077b0
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57372/LAP+ELY+Kemi-Tornion+j%C3%A4rjest%C3%A4mistapasuunnitelma_loppurapo.pdf/caad9771-9f99-44f3-b336-43b80d7077b0
https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57372/LAP+ELY+Kemi-Tornion+j%C3%A4rjest%C3%A4mistapasuunnitelma_loppurapo.pdf/caad9771-9f99-44f3-b336-43b80d7077b0
http://www.kkv.fi/globalassets/kkv-suomi/ratkaisut-aloitteet-lausunnot/ratkaisut/kilpailuasiat/2016/esitykset-markkinaoikeudelle/r-2011-00-0192.pdf
http://www.kkv.fi/globalassets/kkv-suomi/ratkaisut-aloitteet-lausunnot/ratkaisut/kilpailuasiat/2016/esitykset-markkinaoikeudelle/r-2011-00-0192.pdf
http://www.kkv.fi/globalassets/kkv-suomi/ratkaisut-aloitteet-lausunnot/ratkaisut/kilpailuasiat/2016/esitykset-markkinaoikeudelle/r-2011-00-0192.pdf
http://liikennejarjestelma.fi/palvelutaso/liikennetyypit/henkiloliikenne/

63

L 13.11.2009/896. Joukkoliikennelaki. Viitattu 1.2.2017.
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090869#L2P9

Lahdenranta, M. 2005. Suunnitelmatasot. Julkaisussa RIL 165-1. Liikenne ja vaylat 1.
Suomen rakennusinsinddrien liitto RIL ry.

Liikenne- ja infrastruktuuri -vastuualue. 2017. Yhdistelmaraportti vuodesta 2016.
Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus. Rovaniemi.

Linja-autoliikenteen kustannusindeksit. N.d. Tilastokeskus. Verkkojulkaisu. Helsinki.
Viitattu 29.5.2017. http://www.stat.fi/til/lalki/tie.html

Tietoa linja-autoalasta. N.d Linja-autoliitto. Lahes miljoona matkaa paivassa. Viitattu
27.1.2017. http://www.linja-autoliitto.fi/fi/tietoa-alasta/tietoa-linja-autoalasta/

Mathie A. & Camozzi A. 2005. Qualitative research for tobacco control. A how-to in-
troductory manual for researchers and development practitioners. Ottawa:
IDRC/RITC. Viitattu 29.4.2017.
http://dspace.africaportal.org/jspui/bitstream/123456789/11450/1/Qualitative%20R
esearch%20for%20Tobacco%20Control.pdf?1

Murray, T.R. 2003. Blending qualitative and quantitative research methods in thesis
and dissertations. London: A sage publications company.

Mantynen, J. & Pelkonen, H. 1994. Liikennetalous. Tie- ja liikennetekniikka. Tampere:
Tampereen teknillinen korkeakoulu.

Nielsen, G., Nelson, J. D., Mulley, C., Tegnér, G., Lind, G. & Lange, T. 2005. HiTrans
Best practice guide 2. Public transport. Planning the networks. Viitattu 29.4.2017.
http://www.civitas.no/assets/hitrans2publictransportplanningthe-networks.pdf

Ning, Z. 2011. Bus routes optimization in Wuhan, China. Enschede: Faculty of geo-in-
formation science and earth. Viitattu 29.4.2017.
https://www.itc.nl/library/papers 2011/msc/upm/ning.pdf

Oksanen, R. 2004. Kuljetustuotannon toimintolaskenta. Kuljetustalouden perusteista
moderniin toimintolaskelmaan. Kymenlaakson ammattikorkeakoulun julkaisuja.
Hyvinkda: Ekondata.

Ojala, J. & Pursula, M. 1994. Taajamien joukkoliikenteen suunnittelu ja hoito.
Liikennetekniikka. Opetusmoniste 13. Otaniemi: Teknillinen korkeakoulu.

Periviita, M. 1994. Kaupungin sisdisen linja-autoliikenteen kustannusmallit.
Diplomityo. Tampere: Teknillinen korkeakoulu. Rakennustekniikan osasto. Tie- ja
liikennetekniikka.

Porin seudun joukkoliikenteen toimivaltainen viranomainen. 2011. Porin seudun
joukkoliikenne. Taustaselvitys. Viitattu 7.2.2017.
https://www.pori.fi/material/attachments/hallintokunnat/tekninenpalvelukeskus/aj
ankohtaistaliikenteesta/raportit/6600yFE1x/Joukkoliikenteen toimivaltainen virano
mainen AA.pdf

Selvitys linja-autoliikenteen jarjestamistavoista. 2012. Liikenne- ja
viestintdministerio. Tyoryhma raportti. Viitattu 30.1.2017.


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20090869#L2P9
http://www.stat.fi/til/lalki/tie.html
http://www.linja-autoliitto.fi/fi/tietoa-alasta/tietoa-linja-autoalasta/
http://dspace.africaportal.org/jspui/bitstream/123456789/11450/1/Qualitative%20Research%20for%20Tobacco%20Control.pdf?1
http://dspace.africaportal.org/jspui/bitstream/123456789/11450/1/Qualitative%20Research%20for%20Tobacco%20Control.pdf?1
http://www.civitas.no/assets/hitrans2publictransportplanningthe-networks.pdf
https://www.itc.nl/library/papers_2011/msc/upm/ning.pdf
https://www.pori.fi/material/attachments/hallintokunnat/tekninenpalvelukeskus/ajankohtaistaliikenteesta/raportit/660OyFE1x/Joukkoliikenteen_toimivaltainen_viranomainen_AA.pdf
https://www.pori.fi/material/attachments/hallintokunnat/tekninenpalvelukeskus/ajankohtaistaliikenteesta/raportit/660OyFE1x/Joukkoliikenteen_toimivaltainen_viranomainen_AA.pdf
https://www.pori.fi/material/attachments/hallintokunnat/tekninenpalvelukeskus/ajankohtaistaliikenteesta/raportit/660OyFE1x/Joukkoliikenteen_toimivaltainen_viranomainen_AA.pdf

64

http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78041 /Julkaisuja 12-
2012.pdf?sequence=1

Suomalaisten liikkuminen. 2012. Liikennevirasto. Viitattu 29.1.2017.
http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lr 2012 henkiloliikennetutkimus web.

pdf

Tilastokeskus. 2017. Opinndytetyota varten tilattu tilasto Pohjois-Suomen
hiihtokeskusten sijaintikuntien matkustusmaarista vuosina 2012-2016.

Tuomola, K. 2010. Pitkdn aikavalin liikenne-ennusteiden laatiminen ja yllapito
liikennevirastossa. Diplomityd. Aalto-yliopisto: Teknillinen korkeakoulu.
Insindoritieteiden ja arkkitehtuurin tiedekunta.

Uusitalo, H. 1991. Tiede, tutkimus ja tutkielma. Johdatus tutkielman maailmaan.
Juva: WSOY.

Virtanen, |. 2001. Talousmatematiikan perusteet. Mallintamisesta, esimerkkina
varastomallit. Herkkyysanalyysi. Vaasan yliopisto. Viitattu 20.4.2017
http://lipas.uwasa.fi/~itv/TMPslide.pdf

White, P. R. 2017. Public transport. Its planning, management and operation. Sixth
edition. New York: Routledge.


http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78041/Julkaisuja_12-2012.pdf?sequence=1
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78041/Julkaisuja_12-2012.pdf?sequence=1
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lr_2012_henkiloliikennetutkimus_web.pdf
http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lr_2012_henkiloliikennetutkimus_web.pdf
http://lipas.uwasa.fi/~itv/TMPslide.pdf

Liitteet

Liite 1. Pysakkitiedot

Pudasjarvi, ABC Ouluntie 74 8235
Taivalkoski, ABC Ouluntie 1 4189
Kuusamo, LAS Keskuskuja 3 14679
Kajaani, LAS Sammonkatu 14 37632
Paltamo, Neste Sairaalatie 1 3433
Vaala, ABC Vaalantie 285 3063
Muhos Valtatie 14 9059
Oulu, LAS Ratakatu 6 198543
Vuokatti llkankatu 8 10 465

Ruka, Kumpare

Rukatunturintie 10

Kuusamon kunta
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Liite 2. Pysakkien saavutettavuusalueet
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Liite 3. Aikataulut

|VE1.1

68

Oulu-Ruka Ruka-0ulu

Oulu, linja-autoasema 7:15 15:05 Ruka, Kumpare 11:40 19:30

Pudasjarvi, ABC 8:20 16:10 Kuusamo, linja-autoasema 12:05 15:535

Taivalkoski, ABC 9:10 17:00 |Taivalkoski, ABC 12:50 20:40

Kuusamo, linja-autoasema 10:00 17:50  |Pudasjarvi, ABC 13:45 21:35

Ruka, Kumpare 10:25 13:15 Oulu, linja-autoasema 14:50 22:40
|VE 1.2

Oulu-Ruka Ruka-Oulu

Oulu, linja-autoasema 7:15 14:25 Ruka, Kumpare 11:40 18:50

Pudasjarvi, ABC B:20 15:30  |Kuusamo, linja-autoasema 12:05 19:15

Taivalkoski, ABC 9:10 16:25 Taivalkoski, ABC 12:50 20:00

Kuusamo, linja-autoasema 10:00 17:10  |Pudasjarvi, ABC 13:45 20:55

Ruka, Kumpare 10:25 17:35 Oulu, linja-autoasema 14:50 22:00

Oulu-Kajaani-Vuokatti

Oulu, linja-autoasema 8:535 16:15 21:30 23:50

Muhos, Valtatie 14 9:25 16:45 22:00 0:20

Vaala, ABC 10:05 1525 22:40 1:00

Paltamo, Neste 10:45 18:05 23:20 1:40

Kajaani, linja-autoasema 11:30 18:50 23:55 2:10

Vuokatti, llkantie 8 11:55 19:15 [ I

Vuokatti-Kajaani-Oulu

Vuokatti, llkantie 8 I 12:05 | 19:30

Kajaani, linja-autoasema 4:40 12:40 17:05 20:05

Paltamo, Neste 5:10 13:10 17:35 20:35

Vaala, ABC 5:50 13:50 18:15 21:15

Muhos, Valtatie 14 6:30 14:30 18:55 21.55

Ouly, linja-autoasema 7:05 15:05 19:30 22:30




Liite 4. VE1.1 ajosarjat

Tyovuoro 1 0ulu P-5
Tudwaaro alkaa 6:25
Auton valmistelu E:25.6:35

Paksulla merkittyj3 kellonaikoja ei a3 chittaa etuajassa

Varikolta matkakeskukselle 6:35-T:00

| sstaus 7.00

Lihto DOulu 715
Pudasijsrei, ABC 8:20
Taivalkoski, ABC 310
Kuusamo, LAS 10:00

Sazpuminen Fuka, Kumpars 1025

Huusta matkustjia 10:25-10:30

Autan sivaus 10::30-10:40

Palkatan tauka 10:40-11:25

| sstaus 125

Lihto Ruka, Kumpare 1140
Kuusamo, LAS 12:05
Taivalkoski, ABC 12:50
Pudasijsrei, ABC 13:45

Saapuminen Culu, LAS 1d:50

Auta k3w Rukalle, awuists 15kt :50-15:05

Herkildautalls warikalle 15:05-1%:30

Tudpsivg alkaa 6:25

TudpEivs pastuy 15:30

Palkallista aikas 20

Palkatan tauka 0.45

Palkallinen tauka -

Odatusaikaa -

lltalissa -

“alizaa -

Tyovuore 2 Oulu P-5

Tudwuoro alkaa 1420 Faksulla merkittyjs kellonaikoja ei saa chittaa etuajassa

Herkildautalla matkakeskuskelle 14:20-14:45

Pura seki lastaa Bukalta tulevaja siirry ajamaan.

Lihtd Dulu 15:05
Pudasjarvi, ABC 16:10
Taivalkoski. ABC 17:00
Kuusamo, LAS 1750

Siaapuminen Fuka, Kumpare 1512

fwusta matkustjia 18:15-18:20

Autan sivous 18:20-15:30

Palkatan tauka 18:30-13:15

L astaus 13:15

Lihta Ruka. Kumpare 13:30
Kuusamo, LAS 13:55
Taivalkoski, ABC 20:-40
Pudasjsgrvi, ABC 21:35

Sazpuminen Clulu, LAS 22:40

Huusta matkustajia 22:40-22:45

Matkakeskuksela varikolle 22:d45-23:10

Tankkaus 23M0-23:25

WC-hualta ja roskien kersys 23:25-23:45

Auton paalipesu 23:45-00:05

Tudpdivg alkaa 14:20

TudpEiva pastiyy 0:05

Palkallizta aikaa .00

Palkaton tauka 0:45

Palkalinentauka -

Odotusaikaa -

lltalis55 15

YalizEE 2:02
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Liite 5. VE1.2 ajosarjat

Tyovuoro 21 Oulu P-5
Tudwuaro alkaa 6.25 Paksulla merkittyj3 kellonaikoja ei saa chittaa etuajassa
Auton valmistelu E:25.6:35
Warikalka matkakeskukselle §:35-7.00
L astaus 7.00
Lahto DOulu T-15
Pudasjsrvi, ABC 8:20
Taivalkoski, ABC 3:10
Kuusamo, LAS 10:00
Saapuminesn Ruka, Kumpare 10:25
Bista matkustjia 10:25-10: 30
Auton sivous 0:30_10:45
Palkaton tauka 0:40-11:25
L astaus 1125
Lihto Ruka, Kumpare 11:40
Kuusamo, LAS 12:05
Taivalkoski, ABC 12:50
Pudasjsrvi, ABC 13:45
Saapuminen Oulu, LAS 1450
Buuzta matkustajiz 14:50-15:05
MMatk akezkukselta varikalle 15:05-15:30
Tarkkaus 15:30-15:40
wWC-hualta ja roskien kersys 15:40-16:00
Buton pailipesu 1E6:00-16:40
Tudpsivi alkaa E:25
TubpEivE pEEtyy 16:40
Palkallista aikaa 330
Palkaton tauka 0.45
Palkallinen tauka -
Odotuzaikaa -
lltalis53 -
‘rilizgs -
Ozapgiviraha
Tydvuoro 22 Oulu P-5
Tudwaara alkas 1340 Paksulla merkittyjs kellonzsikoja &i 333 ohittaa etuajassa
Auton valmistely 13:40-13:50
Varikolts matkakeskukselle 13:50-14:15
Lastaus 1415
Lahta DOulu 14:25
Pudasjirvi, ABC 15:30
Taivalkoski, ABC 16:25
Kuusamo, LAS 17:10
Saapuminen Ruka, Kumpare 17.35
fuusta matkustjia 17:35-1740
Autan sivous 17:40-17:50
Palkatan tauko 17:50-15:35
| astaus 15:35
Lihto Ruka, Kumpare 18:50
Kuusamo, LAS 19:15
Taivalkoski, ABC 20:-00
Pudasjirvi, ABC 20:55
Saspuminen Chulu, LAS 2200
Auusta matkustajia 22:00-22:10
Matkakeskukselta varikolle 22:10-22:35
Tankkaus 22:35-22:45
WC-huolta ja raskien kerzys 22:45-23:05
Auton paslipesu 25305-23:25
Tuspsivg alkaa 13:40
TudpEivs pastey 2325
Palkallista aikaa 300
Palkatan tauko 045
Palkallinen tauko -
Odatuzaikaa -
lltaliz5s *25
“alizas 125
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Liite 6. VE2 ajosarjat

Henkildautolla matkakeskukselle  11:05-11:15

Pura seki lastas Oulusta tuleva auto ja siry ajamaan

Tydvuoro 1Kajaani TO-MA

Tudwuoro alkaa 4:05 Paksulla merkittyj3 kellonaikoja ei saa chittaz etuajassa

Autar valmistzly 4:05-4:15

Marikalta matkakeszkukselle  4:15-4:25

Lastaus 4:25

Lihts Kajaani. LAS 4:40 LAITURI
Paltamo, Neste 510
Yaala, ABC 5:00
Muhos 6:30

Saapuminen Clulu, LAS 705

Auvvizta matkustajia T:05-T:15

Auton siivous T15-T.23

Palkatan tauka T:25-8:25

Odotwsaikaa §:25-5:40

Lastaus g:40

Lahtd Oulu, LAS 8:5%
Muhos 325
Vaala, ABC 10:05
Paltamo, Neste 10:45

Saapuminen Fajaani. LAS 11.20

st |ghtd 1:20-11:30

Henkildautalla varikalle 1:530-11:40

Tudpsiva alkaa 4:05

Tudpaive pasttyy 11:40

Palkallista sikaa 5:35

Palkaton tauko 100

Palkallinen tauke -

Odotuzaikaa 015

llealizss -

ilis5s 155

Tydvuoro 2 Kajaani TO-MA

Tuiwuoro alkaa 1105 Paksulla merkittyjd kellonaikoja ei saa chittaa etuajassa

“rilisds

Lahto Kajaani, LAS 11:30 LAITLRI
Yuokatti 1:55
Yuokatti 12:0%
Kajaani. LAS 12:30
Kajaani. LAS 12:40
Paltamo, Heste  13:10
Yaala. ABC 13:50
Muhos 14:30

| Saapuminen Culu, LAS 15:05

Avusta matkustajia 153:05-15:15

Palkaton tauko 15:15-16:00

Lastaus 16:00

Lihtd Oulu LAS 16:15
Muhos 16:45
Yaala,. ABC 1725
Paltamo, Heste  18:05

| S azpuminen K.ajaani, LAS 15:40

Auvustalshtd 18:40-15:50

Henkildautalla varikallz 18:50-13:00

Tudpsiva alkaz 105

Tudpsiva pagtmy 1300

Falkallista aikaa 10

Palkatan tauke 045

Palkalinen tauka -

Odotuzaikaa -

lralizss 100
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Tydvuoro 3 Kajaani TO-MA
Tudwuars alkaa 15825 Paksulla merkittyjs kellonaikoja ei s3= chittas etuajasza

Henkildautclla matkakeskukselle  18:25-13:35

Pura sek i lastaa Dulusta tileva auto ja siiry ajamaan

L&hto Kajaani, LAS 18:50 LAITURI
Yuokatti 19:15
Vuokatti 13:30

Kajaani, LAS 19:55
Kajaani, LAS 20:05
Paltamo, Neste 20:35

Vaala. ABC 2115
Muhos 21.55

Saapuminen Clulu, LAS &30

Auusta matkustajia Z22&:30-22:40

Auton sivous 22:40-22:50

Palkaton tauke 22:50-23:35

| astaus 2535

Lshta Dulu LAS 23:50
Muhos 0-20
Yaala, ABC 1-00
Paltamo, Neste  1:40

Saapuminen F.ajaani, LAS 210

fuusta matjustajia 2:10-2:20

Matkakeskukszla varikalle 2:20-2:30

Tankkaus 2:30-2:40

wWC-huolta ja roskien kerzys 2:40-2:50

Auton pEilipesu 2:50-3:05

Tuapsiva alkaa 18:25

Tudpsivs pasty 305

Palkallista aikaz T.53

Palkaton tauke 0:45

Palkallinen tauke -

Odatuzaikaa -

ltzlis35 2:50

“'Elis55 5:05

Tyovuoro 4 Kajaani TO-MA

Tudwuoro alkaa 16:30 Paksulla merkittyj3 kellonaikojs ei saa chittas etuajassa

Auron valmistelu 16:30-16:40

Varikalta matkakeskukselle 16:40-16:50

Lastaus 15:50

Lihtd Kajaani, LAS 17:05 L&ITURI
Paltamo, Neste 17:35
Yaala, ABC 18:15
Muhos 18:55

Saapuminen Clulu, LAS 13:30

Avusta matkustajia 13:30-13:40

Auton sivous 13:30-13:40

Palkaton tauka 13:40-20:40

Odotusaikaa 20:40-21:15

L astaus 2115
Oulu, LAS 21:30
Muhos 22:00
Yaala. ABC 22:40
Paltamo, Neste 23:20

Sazapumiren Kajazni, LAS Z3:55

Avusta matjustajia 23:55-00:05

Matkakeskuksela varikolle 00:05-00:12

Tankkaus 00:15-00:25

WC-hualto ja roskien kergus 0. 25-00:35

Auran pEilipesu 00: 35-00:50

Tudpsivs alkaa 16:30

Tudp&Eivg pasty 0:50

Palkallizta aikas .20

Palkaton tauka 100

Palkallinen tauko -

Odotusaikaa 0:35

liealiz5s 3:00

“alisas 2:50




Liite 7. Toimeksiantajan tamanhetkiset kustannukset

Luottamuksellinen.
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Liite 8. Vaihtoehtojen kustannukset

Oulu-Ruka 2 245 490,0 km
Ruka-Culu 2 245 490,0 km
Varikko-Oulu L& 2 15 30,0 km
Varikko-Oulu HA 2 15 30,0 km
Kilometrig/paiva LA 1010,0 km
Kilometria/paiva HA 30,0 km
Yht. pdivassa 1040,0 km
Paivassa X
Kilometrig/viikko LA 7070,0 km Witkossa X
Kilometrig/viikko HA 210,0 km PE-5U X
Yht. Viikosza 7280,0 km
Kilometria/PE-5U LA 3030,0 km
Kilometria/PE-5U HA 90,0 km
Yht. PE-5U 3120,0 km

Oulu-Ruka 2 245 490,0 km

Ruka-Oulu 2 245 490,0 km

Warikko-Oulu L& 4 15 60,0 km

Warikko-Oulu HA o 15 0,0 km Paivassa X
Viikossa X

Kilometria paivassa LA 1040,0 km PE-5U X

Kilometria paivassa HA 0,0 km

Yht. paivassa 1040,0 km

[Yhteens viikossa 7280,0 km|

[Yheensa PE-SU 3120,0 km|




Paivassa
Viikossa

TO-MA
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Yhteensd TO-MA

Vuokatti-Oulu 2 216,0 km 4320 km
Kajaani-oulu 2 185,0 km 370,0 km
Oulu-Kajaani 2 185,0 km 370,0 km
Oulu-Vuokatti 2 218,0 km 436,0 km
Varikko-Kajaani LA 4 2,3 km 9,2 km
Varikko-Kajaani HA a4 2,3 km 9,2 km
Kilometria/péiva LA 1617,2 km
Kilometris/paivd HA 9,2 km
Yhteensd pdivassa 1626,4 km
Kilometrid/viikko LA 11320,4 km
Kilometrid/viikko HA 64,4 km
Yhteensd viikossa 113848 km
TO-MA LA kilometrit 8086,0 km
TO-MA HA kilometrit 46,0 km

8132,0 km




Liite 9. Herkkyysanalyysien taulukot

VE1.1l
Kuljettajakustannus
Polttoaineet, LA
Rengaskulut, LA
Muut kulut, L&
€/km LA

Vuokrat, verot ja vakuutukset, HA
Kuljettajakustannus, HA
Polttoaineen hinta HA, arvio
Polttoaineen kulutus HA, arvio
Polttoaineet HA, arvio

£/km HA

Kustannus pdivdssa

Linjan kapasiteetti paivassa

Linjan keskim&arainen tayttbaste pdivassa

Linjan keskimaarainen lipunhinta
Tulot

Muutos ldhtotilanteeseen

Tulos

VEZ
Kuljettajakustannus
Polttoaineet, LA
Rengaskulut, LA
Muut kulut, LA
€/km LA

Vuokrat, verot ja vakuutukset, HA
Kuljettajakustannus, HA
Polttoaineen hinta HA, arvio
Polttocaineen kulutus HA, arvio
Polttoaineet HA, arvio

£/km HA

Kustannus pdivissd

Linjan kapasiteetti pdivassa

Linjan keskimaardinen tayttdaste paivassa

Linjan keskim&arainen lipunhinta
Tulot

Muutos lahtdtilanteeseen

Tulos
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Lahtatilanne Muutos 1 Muutos 2 Muutos 3
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
1,28 €/1 1,28 £/ 1,28 €/1 1,28 €/
0,060 I/km 0,060 I/km 0,060 |/km 0,060 I/km
0,08 €/km 0,08 €/km 0,08 €/km 0,08 €/km
X X X X
X X X X
356 356 356 356
30 % 30 % 20 % 30%
1z 12 1z 12
1282 € 1282 € B854 € 1282 €
-51€ 427 € 437 €
X X X X
Lahtdtilanne Muutos 1 Muutos 2 Muutos 3 Muutos 4
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
1,28 £/1 1,28 €/l 1,28 €/ 1,28 £f1 1,28 €/l
0,060 I/km 0,080 I/km 0,060 I/km 0,100 I/km 0,060 |/km
0,08 £/km 0,08 £/km 0,08 £/km 0,13 £/km 0,08 £/km
X X X X X
X X X X X
712 712 712 712 712
30 % 30 % 20% 30% 30 %
10 10 10 10 10
2136 € 2136 € 1424 € 2136 € 2136 €
-80 € -F12 € -1€ -683 €
X X X X X
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