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Tiivistelma

Tasmallisyys on rautatiejarjestelman suorituskyvyn ja palvelun laadun keskeinen
osatekija, ja tasmallisyyttd seuraamalla voidaan arvioida radanpitdjan ja rautatie-
operaattorin onnistumista tehtavissdaan. Tasmallisyyden seurannan ja analysoinnin
tavoitteena on 0ytda keinoja ja kohteita, joihin resursseja kohdentamalla voidaan
parantaa rautatieliikenteen suorituskykya ja laatua.

Tyon tavoitteena on ollut kuvata eri maiden tasmallisyyskaytantoija, joista voisi olla
hyotya kehitettdessad tasmallisyyden analysoinnin tietojarjestelmia Suomessa. Tata
varten on perehdytty tarkemmin neljaan maahan: Sveitsiin, Alankomaihin, Ruotsiin ja
Japaniin. Lisdksi on kuvattu yhdeksan muun maan tdasmallisyyskaytantoja yleisem-
malla tasolla.

Tasmallisyyden mittareita on eri maissa kaytdssd monenlaisia. Taman tutkimuksen
perusteella yleisin tapa on seurata junien maaraasemalle saapumisen ajankohtaa
suhteessa aikatauluihin. Kuitenkin tasmallisyyden mittausperusteet ja mittaamisen
tarkkuus seka taso vaihtelevat. Useissa maissa on viime vuosina kehitetty tasmalli-
syyteen liittyvia kaytdntoja, mutta ei ainoastaan yhtendisempaan suuntaan. Loytyy
myos esimerkkeja siitd, ettd asiakkaiden kokemuksia pidetdan junien kulun rinnalla
yhta tiarkedna mittarina. Esimerkiksi Sveitsissd on jo pitkdadn ja sadannollisesti
selvitetty matkustajien tyytyvaisyytta rautatieliikenteen palveluun ja tasmallisyyteen.

Viiveiden kirjaamisessa on tdrkead, ettd kuhunkin viiveeseen ja sen syytietoon
liitetddn myos tieto vastuutahosta. Toinen hyva keino parantaa tasmallisyyttd ovat
hairiotiedon perusteella paivittyvat tehtavilistat, joista tehtdva poistuu vasta, kun
siihen on jollain tapaa vastattu. Yksi keino parantaa viiveiden syytiedon kirjaamisten
laatua on syitd ehdottavan jarjestelman kaytto Sveitsin esimerkin mukaan. Tama
edellyttas eri jarjestelmista saatavan tiedon yhdistamista.

Suorituskannustimiin suhtaudutaan tarkastelluissa maissa eri tavoin, mutta yleisesti
niitd pidetdan kuitenkin toimivana keinona laadun seuraamiseksi ja parantamiseksi.
Usein kannustimien kayttoon littyy haaste nykyisen datan luotettavuudesta, mika
onkin suurin yksittainen syy olla toistaiseksi kayttamatta kannustinjarjestelmia.

Tasmallisyyden analysointityokalut ovat monessa maassa melko yksinkertaisia,
vaikka kehittamistarve olisikin todettu. Erillisia analysointityokaluja on kaytossa vain
joissakin maissa. Ainoa tieto kehittyneen data-analytiikan hyédyntamisesta saatiin
Japanista, jossa on alettu selvittdd tiedonlouhinnan menetelmien soveltamista
tdsmallisyyden analysoinnissa.
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Sammandrag

Punktligheten ar en central faktor for jarnvagssystemets prestationsformaga och
tianstekvalitet. Genom att folja upp punktligheten ar det méjligt att bedoma jarnvags-
systemets totala funktionsduglighet samt hur banhallaren och jarnvégsoperatéren
lyckas med sina uppgifter. Malet med uppféljningen och analysen av punktligheten ar
att identifiera sadana metoder och objekt som genom resurstilldelning kan férbattra
jarnvagstrafikens prestationsférmaga och kvalitet.

Malet med arbetet var att beskriva sadana punktlighetsférfaranden i olika lGnder som
kan vara till nytta vid utvecklingen av datasystem foér punktlighetsanalys i Finland.
I detta syfte har fyra [@nder studerats ndrmare: Schweiz, Nederldnderna, Sverige och
Japan. Dessutom har nio andra landers punktlighetsforfaranden beskrivits mer
generellt.

I de olika lGnderna anvands manga typer av punktlighetsmatare. Denna undersokning
visar att den vanligaste uppfoljningsmetoden ar att jamfora den tidpunkt da ett tag
anlénder till destinationsstationen med tidtabellen. Matprinciperna, matprecisionen
och kvaliteten varierar emellertid. Ett flertal l&@nder har under de senaste aren
utvecklat forfaranden fér punktligheten men inte enbart i en enhetligare riktning. Det
finns ocksa exempel pa att kundernas erfarenheter anses vara lika viktiga méatare som
tagens trafikering. Till exempel i Schweiz har man redan under lang tid undersokt
passagerarnas nojdhet med jarnvagstrafikens tjanster och punktlighet.

Vid registreringen av férseningarna ar det viktigt att &ven ange vem som ar ansvarig
och forseningsorsaken for respektive férsening. En annan utmarkt metod for att
forbattra punktligen verkar vara uppgiftslistor som uppdateras utifran stérnings-
meddelanden och dar uppgiften inte raderas innan den har atgardats pa nagot satt.
En metod for att forbattra kvaliteten i registreringen av forseningsorsakerna ar att
anvanda ett system som féreslar orsakerna enligt exempel fran Schweiz. Detta
forutsatter att data fran olika system kombineras.

I de granskade landerna ar instéllningen till beléning av prestationer olika, men
allmant anses sadana dnda vara en fungerande metod for uppfoljning och forbattring
av kvaliteten. Ofta ar tillforlitligheten i nuvarande data ett problem for anvdandningen
av beloning och detta ar aven den storsta enskilda orsaken till att beloningssystem
inte anvands.

Verktygen for punktlighetsanalys ar forhallandevis enkla i manga (&nder dven om
behovet av utveckling har pavisats. Endast nagra lander anvander separata
analysverktyg. Den enda informationen om anvandning av avancerad dataanalys kom
fran Japan, ddr man har borjat utreda tillimpning av datautvinningsmetoder vid
punktlighetsanalys.
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Summary

Punctuality is a key indicator of a rail system’s performance and service quality. The
monitoring of punctuality enables to assess how Infrastructure Manager and Railway
Undertaking have succeeded in their responsibilities. Punctuality monitoring and
analysis is aimed at identifying means and resource allocation targets for the
improvement of rail traffic performance and quality.

The objective of this study has been to describe punctuality practices in different
countries, which might prove useful in developing punctuality analysis systems in
Finland. This has involved a closer study of four countries: Switzerland, the
Netherlands, Sweden and Japan. The punctuality practices of nine other countries
were investigated on a more general level.

Punctuality indicators vary between countries. Based on the findings of this study, the
most common approach is to compare train arrival times in relation to timetables.
However, measurement practices and accuracies vary. In recent years, several
countries have developed practices relating to punctuality, but these developments
have not necessarily involved the harmonisation of practices. In some cases,
customer experiences are considered just as important an indicator as train running
punctuality. In Switzerland, for example, the collection of customer feedback on rail
services and punctuality has long been an established practice.

When recording delay information, it is important that information on the party
responsible for the delay is included in the delay cause field. In improving
punctuality, another good practice would be task lists generated on the basis of
disturbance notifications. The recording of information on the causes of a delay could
be improved using a system that suggests causes, as is the case in Switzerland.
However, this would require the combination of information from different systems.

While attitudes to performance incentives vary across countries, there was a general
consensus that they represent good practice and are beneficial to quality monitoring
and improvement. Performance incentives often face the challenge posed by data
reliability. Indeed, this is the single-most important reason for their not having been
introduced.

Punctuality analysis tools remain rudimentary in many countries, even though the
need for improvement has been recognised. Separate analysis tools are only used in
some countries. Evidence of advanced data analytics was found only in Japan, where
an investigation has begun into the feasibility of applying data mining methods in
punctuality analysis.



Esipuhe

Tasmallisyys on rautatiejarjestelman suorituskyvyn ja palvelun laadun keskeinen
osatekijd, ja tasmallisyyttd seuraamalla voidaan arvioida rautatiejarjestelman koko-
naistoimivuutta sekd radanpitajan ja rautatieoperaattorin onnistumista tehtavissaan.
Tasmallisyyden seurannan ja analysoinnin tavoitteena on [6ytda keinoja ja kohteita,
joihin resursseja kohdentamalla voidaan parantaa rautatieliikenteen suorituskykya ja
laatua.

Tasmallisyyden mittaamisen ja analysoinnin kdytannoissa on eri maiden valilla paljon
yhtélaisyyksia, mutta myos eroja. Eurooppalaisittain junaliikenne maaritelladn
tasmalliseksi usein [Bhes samoin perustein, mutta jokaisessa maassa on omat tieto-
jarjestelmansd ja kdytantonsa siitd, mitd kaikkea tietoa kerdtdan ja mihin tietoja
kaytetdan. Tassa tutkimuksessa on selvitetty kolmentoista padosin eurooppalaisen
maan kaytdntoja rautatielilkenteen tdsmallisyyden seurannassa ja analysoinnissa.
Tyon tavoitteena on ollut kuvata eri maiden tasmallisyyskaytantoija, joista voisi olla
hyotya kehitettdessa tdasmallisyyden analysoinnin tietojarjestelmia ja tasmallisyys-
tyéta Suomessa.

Tutkimus tdydentda vuonna 2009 tehtya tasmallisyyden kirjallisuuskatsausta
(Salkonen et al. 2009) ja siind koottua tietamysta tasmallisyystutkimuksen kansain-
vélisesta nykytilasta kuvaamalla tdsmallisyyden konkreettisempaa kehitystyota eri
maissa.

Tama raportti on osa Liikenneviraston rautatieosaston ja Tampereen teknillisen
yliopiston valistd laajempaa tutkimusyhteisty6tsd. Raportin  ovat kirjoittaneet
Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja logistiikan laitoksella tutkija
Riikka Salkonen ja tutkija Tommi Makeld. Tytskentelyyn ja aineiston analysointiin
ovat osallistuneet myés projektipaallikké Jouni Paavilainen ja tutkimusapulainen
Tuuli Rantala. Tutkimus on tehty tiiviissd yhteistyéssa Liikenneviraston kanssa
hyodyntden Liikenneviraston asiantuntemusta ja kontakteja alan toimijoihin. Tutki-
musta ovat ohjanneet liikennejohtaja Miika Makitalo ja tasmallisyyskoordinaattori
Heli Mattila Liikennevirastosta.

Helsingissa joulukuussa 2010

Liikennevirasto
Rautatieosasto
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1 Lahtokohdat

1.1 Tutkimuksen tausta, rajaukset ja rakenne

Taustaa

Tasmallisyyden mittaamisen ja analysoinnin kdytannoissa on eri maiden valillad paljon
yhtaldisyyksia, mutta myos eroja. Eurooppalaisittain junaliikenne maaritellaan
tdsmalliseksi usein lAhes samoin perustein, mutta jokaisessa maassa on omat tieto-
jarjestelmansa ja kaytantonsa siitd, mitad kaikkea tietoa keratdan ja mihin tietoja
kaytetaan.

Tutkimuksen sisalto ja rajaukset

Tassd tutkimuksessa on selvitetty kolmentoista padosin eurooppalaisen maan
kaytantoja rautatieliikenteen tasmallisyyden seurannassa ja analysoinnissa. Tutki-
mukseen valittiin tarkempaan tarkasteluun nelja maata, joissa esitietojen perusteella
on Suomen kannalta kiinnostavia tai edistyksellisia kdytantéja. Mukaan valittiin myos
yhdeksdn muuta maata, joiden tdsmallisyyskaytantoja on kuvattu yleisemmalld
tasolla. Nama maista oli kaytettdvissa Liikennevirastosta saatua RailNetEuropen
(RNE; eurooppalaisten radanpitajien yhteistyojarjestd) Quality and Operations -tyo-
ryhman aineistoa.

Eurooppalaisten maiden lisdksi tarkasteluun on otettu mukaan Japani. Japanin
hyvaan tasmallisyystasoon on syyta kiinnittdd huomiota erityisesti siksi, ettd maassa
on saavutettu erinomaisia tasmallisyystuloksia siitd huolimatta, ettd rautateiden
matkustajamaara ja kapasiteetin kayttéaste ovat suuria ja ymparistolot vaativat.

Tutkimus tdydentaa vuonna 2009 tehtya tdasmallisyyden kirjallisuuskatsausta (Salko-
nen et al. 2009) ja siind koottua tietamysta tasmallisyystutkimuksen kansainvalisesta
nykytilasta kuvaamalla tasmallisyyden konkreettisempaa kehitystyota eri maissa.

Raportin rakenne

Luvussa 1, tdssa luvussa, on esitelty tutkimuksen [Bhtokohdat ja rakenne ja tarkas-
teltu sitd, miten tasmallisyys on maaritelty alan kirjallisuudessa, sekd kuvattu
Suomen tdsmallisyyskaytannot. Luvussa 2 esitellddn lyhyesti kaytetty tutkimus-
metodi ja tutkimuksen kdytannon toteutus.

Seuraavissa luvuissa esitelldan tdsmallisyyden mittaamisen ja seurannan kaytantoija
eri maissa. Luvussa 3 on esitelty tdsmallisyyskaytdant6ja niissd neljassd maassa,
joihin tassa tutkimuksessa on perehdytty tarkemmin. Luvussa 4 kuvataan muut
tutkimuksessa mukana olevat maat ja niiden tasmallisyyskaytannét, erityisesti kunkin
maan ominaispiirteiden kautta. Raportin lopuksi luvussa 5 on yhteenveto kansain-
valisistd tasmallisyyskaytannoistd, eroista eri maiden valilld ja toimivista tasmal-
lisyyskaytannoista.
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1.2 Tasmallisyys termina

Tasmallisyys on kirjallisuudessa maaritelty usealla tavalla. Toisinaan &hestymistapa
on erittdin laaja, kun taas toiset pitdvat tasmallisyyttd melko kapeana osana koko
junaliikenteen luotettavuutta. Kasitteen merkitys rautatieliikenteessd vaikuttaa
olevan melko vakiintumaton ja eri yhteyksissa silla tarkoitetaan hyvin eri asioita.
Taman Llisdksi englannin kielessd asiaan viitataan monin eri termein. Yleisimmin
tasmallisyyteen viitataan termilla punctuality. (Salkonen et al. 2009)

Tasmallisyyden voidaan nahda olevan kyky saavuttaa maarénpaa turvallisesti
ilmoitetussa aikataulussa, tai silld voidaan viitata siihen, ettd ennalta maaritelty
kulkuneuvo léhtee, saapuu tai ohittaa tietyn pisteen ennalta maarattyna ajanhetkena.
(Olsson & Haugland 2004)

Olsson ja Haugland (2004) toteavat tasmallisyydestad seuraavaa: Tasmallisyys liittyy
paasaantoisesti poikkeamiin — yleensad negatiivisiin — aikataulusta. Tasmallisyytta
kaytetdan yleensa diskreettind muuttujana siten, ettd mikali juna kulkee hyvaksytyn
poikkeaman rajoissa, on se tadsmallinen, muussa tapauksessa ei. Téhan Olssonin ja
Hauglandin maaritelmaan talla kansainvéliselld katsauksella pyritdan saamaan tukea
ja pyritddn muun muassa selvittdmaan mitkd ovat kussakin maassa hyvaksytyt
poikkeamat ja koska juna maaritellaan tasmalliseksi ja koska ei.

Kun tasmaillisyyttd pidetdan edelld mainitun kaltaisena diskreettind muuttujana,
voidaan junaliikenteen tasmallisyystaso laskea yksinkertaisesti tdsmallisten junien
prosenttiosuutena kaikista junista (Olsson & Haugland 2004). Tdma onkin Hansenin
(2001) mukaan tasmallisyyden tyypillisin kuvaustapa: tasmallisyys ilmaistaan
prosenttiosuutena niistd junista, jotka ohittavat, ldhtevat tai saapuvat mittaus-
pisteeseen maaritellyn aikarajan sisalla ilmoitetusta aikataulusta. Myos Vromans et
al. (2006) toteavat kyseessa olevan tasmallisyyden yleisin ilmaisemistapa, joskin he
tarkastelevat vain saapuvia junia. Albrecht et al. (2008) maarittelevat tasmallisyyden
prosenttiosuudeksi junista, jotka saapuvat, ohittavat tai pysahtyvat tiettyyn paikkaan
niin, ettd niilld on viivettd (delay) korkeintaan tietty minuuttimaara. Milan (1996)
puolestaan pitda tasmallisyyttd palvelun laadun aikaan sidottuna ominaisuutena,
joka kuvaa ja mittaa poikkeamia suunnitellun ja toteutuneen saapumisajan valilla.

Edelld mainituissa @hteissad on tdsmallisyyden mittaus ja tasmallisyystaso laskettu
jokseenkin samanlaisesti. kansainvalisten kayténtojen katsauksella voidaan vahvistaa
myos naitd maaritelmia ja selvittdad millaisia eroja tasmallisyyden mittaamisessa ja
tasmallisyystason maarittamisessa on. Erityisesti tutkimuksen kannalta kiinnostavia
ovat eri maista (oytyvat edelld esitetyistd maaritelmista poikkeavat maaritelmat ja
niiden perusteet.

Yksittaisen junan tasmallisyyttd mitataan monella eri raja-arvolla. Kaytossa ovat
muun muassa 1, 3, 4, 5, 10 ja 15 minuutin poikkeamat aikataulusta. Yleisin raja-arvo
maailmalla on erityisesti kaukoliikenteessd 5 minuuttia. Eurooppalaisille mittareille
on yhteista se, ettd niissa ei oteta huomioon alle 3 minuutin mydhastymisia, vaikka
naiden osuus on suuri (Hansen 2001). Seuraavassa on esitetty muutama esimerkki
tasmallisyyden mittaamisesta ja siihen liittyvista asioista:

Olssonin ja Hauglandin (2004) mukaan Norjassa tdsmallisyyttd mitataan junien
paateasemilla ja joissain tapauksissa myos tarkeimmilld valiasemilla. Taman lisaksi
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mitataan myos tiettyjen junatyyppien (Bhtotasmallisyytta. Oslon alueella kaikkien
junien myohastymismarginaali on 3 minuuttia, kun se muualla maassa on 5 minuut-
tia.

Vromansin et al. (2006) mukaan Alankomaissa kaytetdan tasmallisyydessa kolmen
minuutin marginaalia. Monissa muissa maissa kaytossa on yleisimmin viiden minuu-
tin marginaali. Saapumistasmallisyyden liséksi voidaan tarkastella tasmallisyytta
myos lahdossa. Tarkeda on myos se, milla asemilla tasmallisyyttd mitataan.

Hansenin (2001) mukaan Alankomaissa rautatieliikenteen tasmallisyystavoitteiden
tueksi on asetettu taloudellisia kannusteita. Liikenneministerién ja Alankomaiden
rautatieyhtitn yhteispaatokselld on sovittu tasmallisyystason parantamisesta yhdella
prosenttiyksikollda vuosittain ja samalla sanktioiden ja asiakkaille suoritettavien
takaisinmaksusaannosten kayttoonotosta suorituskyvyn ollessa puutteellinen.

Yleisesti kdytossa oleva tapa mitata ja ilmaista tasmallisyyttd sisaltdd myos
ongelmia, joita ovat muun muassa seuraavista syista:

Yleinen tapa esittda tasmallisyys prosenttiosuutena tdsmallisistd junista maara-
asemalla on hyvin kompakti tapa kuvata tasmallisyytta. Analyyttisesta nakokulmasta
tdma tapa kuitenkin katkee paljon tietoa. Esimerkiksi tdsmallisyys reitin varrella ei
tule talloin otetuksi huomioon, eikd menetelma tee eroa pienten ja suurten viiveiden
valilla. (Olsson & Haugland 2004)

Tasmallisyyden mittaaminen tapahtuu useimmiten automaattisesti asemilla, mutta
radassa olevat mittalaitteet voivat sijaita satojen metrien, jopa kilometrin paassa
asemalaiturista. (Hansen 2001)

Liikenteen tdsmallisyys siis esitetdan yleensa tasmallisten junien prosenttiosuutena
kaikista junista. Yksittdisen junan tasmallisyys maaritetdaan tavallisesti junan maara-
asemalla, mutta se voidaan tehdd myos missa tahansa reitin pisteessa, esimerkiksi
térkealla véaliasemalla. Myo6s ([Bhdon tdsmallisyys voidaan mitata. Tasmallisyys-
kasitteen heikkous on joka tapauksessa se, ettd silld ei yleensd kuvata viiveen
suuruutta, vaan kaikki hyvaksyttavad maksimiarvoa suuremmat viiveet ovat
samanarvoisia. Ennalta maaritellysta aikataulusta poikkeavaa liikennettd sanotaan
epatasmalliseksi. (Salkonen et al. 2009)

Edelld mainittujen maaritelmien ja pohdintojen nojalla tasmallisyys voidaan
maaritelld seuraavasti: (Salkonen et al. 2009)

Tasmaillisyys viittaa junan kykyyn litkenndidé ennalta ilmoitetun aikataulun mukaisesti.
Tasmaillisyys kdsitetdcn yleensd diskreettinG muuttujana, joka kuvaa, alittaako juna
aikataulupoikkeamille asetetut hyvdksyttévit maksimiarvot. Jos juna liikenn6i
maksimiarvojen rajoissa, se on tdsmdllinen, muussa tapauksessa ei. Junan tédsmdillisyys
mddritellddn yleensé ennalta mddritellyissd mittauspisteissd, kuten junan saapuessa
tai ldhtiessd asemalta.
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1.3 Suomen tasmallisyyskaytannot

Tasmallisyysseuranta on yksi keino seurata rautatieliikennejarjestelman toimivuutta
ja seka radanpitajan etta lilkennditsijan onnistumista tehtavissaan. Asiakkaat pitavat
matkojen ja kuljetusten luotettavuutta tarkedna kulkumuodon valintaan vaikuttavana
tekijana. Tasmallisyyden seuraamisen ja analysoinnin tavoitteena on Loytaa keinoja ja
kohteita, joilla rautatieliikenteen laatua voidaan parantaa; miten resurssit kannattaa
kohdentaa, jotta niistd saadaan tasmallisyysnakokulmasta paras hyéty. Tama voi
tarkoittaa esimerkiksi aikataulujen, turva- ja liikenteenchjauslaitteiden kunnossapito-
ohjelman tai varautumissuunnitelmien tarkistamista. (Mattila 2010b)

Suomessa rautatieliikenteen tasmallisyytta mitataan tasmallisyytena maaraasemalla.
Matkustajakaukoliikenteessd juna katsotaan myohastyneeksi, kun se saapuu maara-
asemalleen yli 5 minuuttia myodhassi. Tavaraliikenteessad vastaava raja-arvo on
15 minuuttia. Helsingin seudun &hiliikenteessa raja-arvona on 3 minuuttia siten, etta
juna katsotaan mythastyneeksi, jos se ldhtee lEhtdoasemaltaan tai saapuu maara-
asemalleen vdhintdan 3 minuuttia myohassa; kummankin painoarvo on tasmallisyytta
maariteltdessd 50 prosenttia. Kaukoliikenteessa ja lahiliikenteessa peruttu junavuoro
lasketaan epatasmalliseksi. Maardasematasmallisyyden lisdksi seurataan junalle
matkan varrella aiheutuneita myohastymisia; naiden avulla tarkastellaan my&héas-
tymisten syita ja niiden syntymista rataverkolla. (Liikennevirasto 2010, Mattila 2010b)

Yleisena tavoitteena on, ettd tasmallisyys matkustajakaukoliikenteessd ja tavara-
lilkenteessa olisi vahintdan 9o prosenttia. Lahiliikenteessa tavoite on 97,5 prosenttia.
Lisdksi Liikennevirastolla on erillinen tulostavoite, jonka mukaan vuonna 2010
radanpidosta johtuvia myohéastymisia aiheutuu enintdan 4 prosentille kaukoliikenteen
ja 1 prosentille (Bhililkenteen junista. (Liikennevirasto 2010, Mattila 2010b)

Junien kulkutiedot kirjautuvat Liikenneviraston yllapitamaan junien seurantajarjestel-
maan (JUSE) joko liikenteenohjausjarjestelmista tai liikenteenohjaajan sy&ttamana.
Tulevaisuudessa voidaan hyédyntda myoés junien GPS-paikannustietoa. Kulkutieto
kirjautuu talla hetkelld jarjestelmadan noin 1-2 minuutin tarkkuudella. Seuranta-
asemia rataverkolla on kaukoliikenteessd noin 50 ja l&hiliikenteessd noin 15.
(Liikennevirasto 2010, Mattila 2010b)

Liikenteenchjaaja kirjaa myohéssa oleville junille myohastymissyyn; myodhastymis-
syyt on ryhmitelty 12 (uokkaan ja sekundaarisiin myohastymisiin (Liikennevirasto
2010). Yleensa liikenteenchjaaja tietaa tai pystyy paattelemaan myoshastymisen syyn.
Syyta voidaan tarvittaessa kysya junan kuljettajalta. Jos myéhastymiset ovat pienis,
liilkenteenohjaaja merkitsee usein syykoodin oman arvionsa mukaan selvittamatta
sitd erikseen junahenkiloékunnalta. Syykoodeja ei systemaattisesti tarkisteta ja
hyvaksyta, joten mydhastymissyissa esiintynee jonkin verran virheitd ja puutteita.
(Mattila 2010b)

Suomessa on kaytossa oma syykoodilista, joka ei taysin vastaa UIC:n mukaista syy-
kooditusta. Koodeja ei ole varsinaisesti jaettu vastuullisen osapuolen mukaan, vaikka
monien koodien osalta vastuutaho onkin selva. Vastuutahon maéarittdmisen ongel-
mana on kuitenkin se, ettd myohastymisen syykoodiksi merkitdan useimmiten se
tekija, jossa hairio nakyy. Esimerkiksi turvalaitevian voi olla aiheuttanut saa
(ukkonen) tai jopa liikkennégitsijan kalusto (vaihteiden aukiajot tai kalustosta irronneet
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kappaleet), mutta myohéastymissyykoodi turvalaitevika kuuluu radanpitajan vastuulle.
(Mattila 2010b)

Junan myohastymista ei varsinaisesti linkitetd sen aiheuttaneeseen tapahtumaan tai
hairioon. Tietyissa my6hastymisissa — kuten turvalaitevikojen aiheuttamissa — linkitys
pyritddn tekemaan, mutta se ei ole taysin kattavaa, joten hairién selvittdminen
raportointivaiheessa edellyttdd manuaalista tyota. Sekundaarisia myohastymisia ei
linkitetd sen aiheuttaneeseen priméaariseen hairiéon eikd hairion syykoodiin. Sekun-
daaristen mythastymisten kohdalle kirjataan, mita junaa sekundaarisen myohasty-
misen karsinyt juna on vaistanyt tai odottanut. (Mattila 2010b)

Tasmallisyystietoa voivat hakea JUSE-jarjestelmasta kaikki, joilla on siihen kaytto-
oikeudet. Kaytannossa vain yksinkertaisia raportteja kayttda useampi ihminen ja
muut tahot saavat tasmallisyystiedot koordinaattorien kautta. Tasmallisyysseurantaa
tehddan paadosin kuukauden jaksoissa. Tietoa analysoidaan tekemalld erilaisia
yhteenvetoja myohastymisten syista ja siitd, missa ja mille junille myohastymisia on
tapahtunut. Kaukoliikennetta, (dhilitkennettd ja tavaraliikennettda tarkastellaan
erikseen. Tietoa hyoédyntdvat rautatiesektorilla toimivat tahot, kuten aikataulu-
suunnittelijat, kunnossapitajat ja radan rakennusprojektit, ja siitd viestitddn myos
asiakkaille. (Mattila 2010b)

Tasmallisyysmittaustietoihin perustuvat myos suorituskannustinjarjestelman sank-
tiot, joita Liikennevirasto ja rautatieyritykset maksavat aiheuttamistaan mydhastymi-
sistd ja junien perumisista. Molemminpuolinen suorituskannustinjarjestelma otettiin
kayttéon Suomessa vuoden 2010 alussa. Aiemmin vain radanpitdja maksoi sanktioita
radan kaytettavyyspuutteista. Suorituskannustinjarjestelmaa kehitetddn edelleen.
Vuonna 2010 sanktiot perustuvat junalle matkan aikana aiheutuneisiin (lisd)myohas-
tymisiin, ei ainoastaan myohastymiseen maaraasemalla. Radanpitajan vastuulla ovat
radasta, turvalaitteista, liikenteenohjauslaitteista ja sahkoistyksestd aiheutuvat
myohastymiset. Liikenngitsija vastaa junakalustosta johtuvista myohastymisista.
(Mattila 2010b)

Tiedon analysointiin ja muokkaukseen kaytetdan paadasiassa taulukkolaskentaa.
Tavoitteena on ottaa kayttoén monipuolisempia ja suurempien datamaarien kasitte-
lyyn pystyvia tyokaluja. Lisdksi tavoitteena on pystyd yhdistédmaan tasmallisyys-
mittaustietoon muista tietolahteista tulevaa tietoa, kuten esimerkiksi kunnossapidon
toteumatietoa. Tasmallisyystiedon hyddynnettavyytta halutaan lisata tuottamalla eri
tahoille tarkempaa ahtotietoa tasmallisyysongelmien syistd ja parantamalla eri
toimenpiteiden vaikutusten arvioitavuutta. Myo6s seurantaa halutaan kehittaa
luotettavammaksi siten, ettd myohastymisen tapahtumapaikka ja mydhastymisen syy
saataisiin selville tarkemmin ja luotettavammin. (Mattila 2010b)
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2 Tutkimusmenetelma

2.1 Haastattelututkimus

Tassa tutkimuksessa maaritelldadn, mita tasmallisyyteen Llittyvilla konkreettisilla
kaytannoilld yleiselld tasolla tarkoitetaan. Tutkimuksen empiirisessd osuudessa on
kartoitettu valittujen maiden tasmallisyyteen liittyvat konkreettiset kaytannot.
Esitietoina on kaytetty Liikenneviraston asiantuntijoilta saatua taustamateriaalia.
Tarkeimpien maiden konkreettisten kaytantéjen kartoitusta on taydennetty
strukturoitujen puhelinhaastatteluiden avulla.

Haastattelututkimus on toteutettu kesdkuussa 2010, ja haastattelujen tulokset
kuvaavat tuolloin voimassa olleita tasmallisyyskaytantoja. Haastatteluja varten
kustakin maasta valittiin yksi tasmallisyystytssd konkreettisesti mukana oleva
henkil, joka vastasi esitettyihin kysymyksiin.

Tutkimusta tdydentda joukko maita ja niiden tasmallisyyskaytantoja, joita on
tarkasteltu Liikenneviraston kerdamien esitietojen pohjalta. Tutkimus on tehty
tiiviissd yhteistytssa Liikenneviraston kanssa hyddyntden Liikenneviraston asian-
tuntemusta ja kontakteja alan toimijoihin.

2.2 Haastattelurunko

Haastattelut toteutettiin englanniksi ja haastateltaville esitettiin seuraavanlaiset
kysymykset, joita taydennettiin kunkin maan esitietojen perusteella. Seuraavassa on
esitetty kysymykset suomeksi.

Miten tasmallisyys maaritelldan kyseisessa maassa?
Mika on virallinen maaritelma ja mitd muuta tdman lisdksi seurataan?

Millaisia tavoitteita ja mihin tekijoihin sidottuja tavoitteita on tasmallisyyteen liittyen
niin ulkoisesti kuin sisdisesti?

Kuinka myohastymiset kdytdnnossa kirjataan ja millaisiin jarjestelmiin?

Miten tieto saadaan jarjestelmiin? Kenen vastuulla on kirjata tdsmallisyystieto?
Kirjataanko tieto manuaalisesti vai automaattisesti?

Millaiset jarjestelmat kirjaavat tasmallisyystietoa? Kenen vastuulla jarjestelmat ja
niiden kehittaminen ovat?

Kuinka luotettavaa jarjestelmiin kirjattava tieto on? Miten varmistetaan, ettei
esimerkiksi syykirjauksessa tapahdu virhettd? Kuinka tarkkaa syytiedon kirjaaminen
on?

Onko vastuuta jaettu syykoodeittain lilkennditsijéiden ja radanpitajan kesken? Kuka
vastaa yksittaisen syykirjauksen oikeellisuudesta? Onko kayténtona, etta vastuullinen
osapuoli tarkistaa, etta syykoodit on kirjattu oikein?
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Onko jarjestelmiin kirjautuva tieto teille riittavaa?
Miten tietoa haetaan; suoraan jarjestelmasta hakemalla vai koordinaattorien kautta?

Kuinka tarkkaa tasmaillisyystiedon seuranta on? Tapahtuuko seuranta ainoastaan
asemittain vai onko se jatkuvaa seurantaa koko verkolta? Millda menetelmalld
seurantaa tehdaan; esimerkiksi turvalaitejarjestelman vai GPS-paikannuksen avulla?

Milla tarkkuudella viiveet kirjataan?

- Primaariset viiveet.

- Sekundaariset viiveet. Linkitetdanko kaikki myohastymiset suoraan todellisille
primaarisille syykoodeille tai hairicille?

- Viiveen syy ja syykoodit. Millainen on maassanne kayttssa oleva syykoodivali-
koima?

Tiedon analysointi ja hy6dyntaminen

Ketka ovat tiedon paakayttajia? Ketkda muut kayttavat kerattya tietoa?

Mita tietoa pidat tarkeimpana?

Miten tietoa analysoidaan? Onko kaytossa tiedonlouhintatydkaluja tai ohjelmistoja?

Kuinka usein tietoa seurataan? Kuinka usein tdsmallisyystietoa analysoidaan;
esimerkiksi jatkuvasti vai kuukausittain?

Minkd takia seuraatte tasmallisyyttd? Mihin tietoa kaytetdan? Onko tiedon
hyédyntaminen aktiivista? Mika on sen paakayttotarkoitus?

Mitka ovat parhaat tasmallisyystietoon ja sen hyddyntiamiseen littyvat kaytannot
maassanne?

Millaisia tulevaisuudensuunnitelmia kehittdd/muuttaa tasmallisyyden seurantaa ja
mittaamista?
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3 Neljan keskeisen maan tasmallisyys-
kaytannot

Tassa luvussa tarkastellaan yksityiskohtaisesti neljan maan tasmallisyyskaytantsija.
Nama maat valittiin tarkastelun kohteeksi, silld niissa arvioitiin olevan edistyksellinen
suhtautuminen tasmallisyyteen tai kehittyneet jarjestelmat tasmallisyystiedon analy-
soinnissa. Osin naiden maiden valintaan vaikutti myos tietojen hy&dynnettavyys
Suomen kannalta. Tasta syysta erityisesti Ruotsi otettiin mukaan tarkempaan tarkas-
teluun.

3.1 Sveitsi

Sveitsissa on ollut jo useita vuosia kdytossa kehittyneet tasmallisyyden analysointi-
jarjestelmat. Tasmallisyytta pidetdan johtotasollakin erittain térkeéna, joten siihen on
panostettu. Tasmallisyys on tarked myos siksi, etta Sveitsin rataverkon kuormitusaste
on korkea. (Achermann 2010)

Tasmallisyyden naktkulmasta Sveitsid voidaan pitaa Euroopan kdrkimaana. Tasmalli-
syystiedon kerdamisen ja analysoinnin kehittamiseksi on tehty paljon, ja toiminta-
tapoja ja jarjestelmia kehitetdan edelleen aktiivisesti. Seuraavassa esitetyt tiedot
perustuvat pddasiassa kesén 2010 tilanteeseen.

Sveitsissa liittovaltion rautatieinfrastruktuurista vastaa SBB-konsernin (Schweizeri-
sche Bundesbahnen SBB AG) SBB Infrastruktur -liiketoiminta-alue. SBB:n rataverkon
pituus on 3100 kilometria, ja siihen kuuluu 760 rautatieasemaa. Lisdksi Sveitsissa on
muiden tahojen omistamia ratoja, esimerkiksi BLS Netz AG, jonka omistavat Sveitsin
valtio, Bernin kantoni ja rautatieyritys BLS AG, pitaa ylld 450 kilometrin rataverkkoa.
SBB:n ja BLS:n ratojen ratakapasiteettia myy yhteinen OneStopShop. Ratakapasi-
teetin riippumattomasta jakoprosessista SBB:n, BLS:n ja SOB:n (Schweizerische
Stdostbahn AG) normaaliraiteisella rataverkolla vastaa Trasse Schweiz AG (Swiss
Train Paths Ltd), jonka omistavat edelld mainitut rautatieyritykset ja Verband offent-
licher Verkehr (VOV, Sveitsin joukkoliikenneyritysten kattojarjests). (SBB 2010b,
BLS 2010b, BLS 2010a, Trasse Schweiz 2010)

3.1.1 Tasmallisyys termina

Rautatieliikenteen tdsmallisyyden yleisind tunnuslukuina kdytetdan junien tasmalli-
syysprosenttia, tasmallisyyden raja-arvojen puitteissa kulkevien junien osuutta
kaikista junista. Aikarajana kaytetdan matkustajaliikenteessd nykyisin yleisimmin
kolmea minuuttia, kun aikaisemmin on yleisesti kdytetty viittd minuuttia. Ziirichissa
ruuhka-aikojen myohastymisen aikarajat ovat tiukempia. Tavaraliikenteessad aika-
rajana on Sveitsin sisdisessd lilkenteessd 30 minuuttia ja kansainvalisessa
liilkenteessd 60 minuuttia; postijunien ja pikakuljetusten (Expressziige) aikaraja on 6
tai 16 minuuttia. (Achermann 2008 julkaisussa Sipilda 2008, Salkonen 2008, SBB
2010¢)

Tasmallisyys maaritellddn kahden maaritelman, junien tdsmallisyyden ja asiakkaiden
tasmallisyyden avulla. Tarkein tasmallisyyden tunnusluku on junatasmallisyys, jota
mitataan kolmen minuutin raja-arvon avulla. Juna lasketaan my6hastyneeksi, kun se
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saapuu vahintdan 3 minuuttia 1 sekunti mydhassa. Junatdasmallisyys voidaan lisaksi
jakaa useampaan alaryhmaan, kuten kaukojuniin, (&hiliikenteeseen, matkustaja-
liikenteeseen ja tavaraliikenteeseen. Asiakastasmallisyyttd mitataan yhteyksien
sdilymisen kautta. Asiakastiasmillisyyden mittaaminen on haastavaa, mutta tata
pidetdan nykyisin parhaimpana mittarina. (Achermann 2010)

3.1.2 Mydhastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kdytannossa

Tasmallisyystavoitteita on monenlaisia, ja Sveitsissd mitataan myos muita tasmalli-
syyteen Lliittyvia tekijoita, kuten hairioitd. Tasmallisyystavoitteita on asetettu
hairididen maaran lisdksi esimerkiksi yksittaisille junille sekd alueittain ja viive-
syittain.

Tiedonkeruu- ja raportointijarjestelmat

Sveitsissd koko tdsmallisyysjarjestelma perustuu itse asiassa hairididen seurantaan
(Achermann 2010). Kun hairio aiheuttaa yli 3 minuutin myohastymisen, sille kirjataan
syy. Kaikki tieto hairidista ja niiden syista kirjataan kattavasti eri osissa rataverkkoa,
ei vain tietyissd solmupisteissa. Samalla saadaan myos kasitys koko rataverkon
liikennetilanteesta. (RailNetEurope 2005)

Kaikki tieto kerdtdan yhteen tietovarastoon, johon kaikilla hairiétilanteiden osa-
puolilla on paasy. Tietoa voi tarkastella tietovarastosta alueittain ja valita tiettyja
raportteja joita haluaa tarkastella. Esimerkiksi tietyista junista saa oman raporttinsa
tai sdhkolaitteista vastaava voi tarkastella ainoastaan sahkolaitteiden aiheuttamia
hairioita. Kayttajat voivat itse valita haluamansa raportit. (Achermann 2010)

Myohastymiset raportoidaan Prosurf-palvelun kautta tdsmallisyyden raportointi-
jarjestelmaan (KVZ). Tama raportointijarjestelma varastoi kaiken tasmallisyydesta
kerattavan tiedon. Prosurf-palvelun extranetissd junien kulkutietoja voi seurata
reaaliaikaisesti ja taman lisdksi voi myos itse tehda kyselyita jalkikateen. Internetissa
palvelun avulla tarjotaan junien reaaliaikaiset aikataulutiedot asemittain. SBB:n
automaattinen liikenteenhallintajarjestelma myos vertaa sovittua aikataulua toteu-
maan 4 sekunnin vélein ja nayttda poikkeamatiedon reaaliaikaisesti. (Achermann
2008 julkaisussa Sipild 2008, SBB 2010d, Achermann 2010)

Tasmallisyyden raportointijarjestelma (KVZ) ja hairididen seurantajarjestelma ovat
kaksi toisistaan erillista jarjestelmaa. Tietojarjestelmien vélinen tiedonvaihto on
automaattista. Reaaliaikaisen tiedon (6ytda aina KVZ-jarjestelmasta, kuten myos
viivetiedon edellisiltd paiviltd. Jos tata tietoa haluaa tdydentda tiedolla
hairiotapahtumasta, tieto (6ytyy hairictietojarjestelmasta (ErZu). (Achermann 2010)

Sveitsissa seurataan hairididen (Ereignisse, incidents) maaraa. Seuranta kattaa kaikki
hairiét — ei vain niita, jotka aiheuttivat mydhastymisia. Hairidiksi ja myéhastymisiksi
ei kirjata ennalta suunniteltuja aikataulumuutoksia, jotka voivat johtua esimerkiksi
ratatoista tai tilapaisistd nopeusrajoituksista. Primaarisia ja sekundaarisia myoshasty-
misia kirjataan suurin piirtein yhta paljon. Vuonna 2008 primaarisia myohastymisia
oli 2,3 miljoonaa ja sekundaarisia mythastymisia 2,3 miljoonaa. Myés sekundaariset
myohastymiset linkitetdan alkuperaiseen hairiton, ei tiettyyn junaan. (Mattila 2010a,
Achermann 2008 julkaisussa Sipiléd 2008, SBB 2010e, RailNetEurope 2009)



18

Hairididen tarkastelu on nain ollen laaja-alaisempaa kuin pelkan yksittdisen junan
kulun tarkastelu. Voidaan keskittya esimerkiksi yhden vaihteen vikaantumisen
aiheuttamaan hairi6on ja siitd seuranneisiin viiveminuutteihin. Hairiolaht6isessa
tarkastelussa pyritdan myos aina loytdamaan vastuutahot tilanteille. Myos raporteissa
tarkastellaan tasmallisyytta hairioittain ja hairididen aiheuttamien viiveminuuttien ja
asetettujen tavoitteiden kautta. (Achermann 2010)

Perustdsmallisyystiedon hakeminen onnistuu helposti radanpitdjan (SBB) sisaisilta
verkkosivuilta. Sieltd voi valita haluamansa raportin tasmallisyystiedosta ja siihen
liittyvistd muista tallennetuista tiedoista. Raportteja voi personoida kunkin kayttajan
tarpeisiin. Jarjestelmistd saa tiedon myos hairion sijainnista. Taman tiedon avulla
kayttaja pystyy helposti arvioimaan, littyyké hairiotieto hénen toimintaansa.
(Achermann 2010)

Yhtend mittarina on tasmallisyys ruuhkatunnin aikana. Tama tunnusluku antaa
paremman kuvan siita, millaisen tdsmallisyyden matkustajat kokevat, silld suuri osa
matkustajista lilkkuu noiden tuntien aikana. Tamakaan tunnusluku ei kuitenkaan
perustu junien absoluuttiseen kuormitusasteeseen, vaan on arvio. Sveitsissd on
kuitenkin saatavilla junan tarkka kuormitusaste, eli tarkka matkustajamaara, vaikka
tata ei nykyisin kayteta tasmallisyyslaskennassa. (Achermann 2010)

Tiedon kirjaaminen

Suunniteltu junan kulkuaika ja reaaliaikainen kulkuaika kirjautuvat automaattisesti
tietojarjestelmiin noin 1200 mittauspisteesta. Tasmallisyystieto kirjautuu siis aina
automaattisesti, mutta tarvittaessa sitd tdydennetdan manuaalisesti. Jarjestelmista
on aina nahtavissa, onko edellisen paivan tasmallisyystieto taydellista (vihred vari),
vai onko siihen jaanyt taydennystarpeita. Nain tietoa hyddyntavat toimijat tietdvat
aina, kayttavatko he taydellista tietoa. (Achermann 2010)

Tiedon taydentamisesta ovat vastuussa nimetyt henkilot, joiden tehtdvéna on etsia
puuttuva tieto ja tdydentda se. Vastuuhenkild voi myos kirjata jarjestelmaan, etta
tieto on tulossa, mutta sitad ei viela ole saatavilla, tai ettd kyseessa on ollut suuri
hairio, josta tietoa ei ole saatavilla. (Achermann 2010)

Ainoa tieto, joka tietojdrjestelmiin ei kirjaudu automaattisesti, on viiveiden syytieto.
Liikenteenohjaajat syottavat tdman tiedon manuaalisesti. Heita tyoskentelee viidessa
alueellisessa ohjauskeskuksessa, kussakin noin 5-10 liikenteenohjaajaa. (Achermann
2010)

Yksittainen hairio linkitetdan sen aiheuttamiin my6hastymisiin esimerkiksi seuraa-
vasti: vaihteen V vikaantuminen ajankohtana T aiheutti junan J; mydhéastymisen t
minuuttia ja junan J. myohastymisen t: minuuttia. Kuukausittain listataan ne
tapahtumat (hairiét), jotka ovat aiheuttaneet eniten myoshastymisia. (Mattila 2010a)

Usean vuoden seurannan perusteella on todettu, ettd manuaalisesti tdydennetty
syykirjaus on mittaustarkoituksiin ndhden melko luotettavaa. Liikenteenohjaajat
saavat automaatista teknistd tukea kirjausprosessiin, mika lisdd l(uotettavuutta.
Luotettavuutta heikentda ainoastaan se, ettd lilkkenteenohjaaja ei aina tieda, milloin
hairié poistuu, ja saattaa kirjata viiveita hairiolle ja syykoodille, vaikka tdma hairio
olisi jo poistunut. Heille ei siis automaattisesti vality tietoa tilanteen korjaantumi-
sesta. (Achermann 2010)
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Myohastymisten syykoodit ovat UIC:n mukaisia (liite 1) tai ovat muunnettavissa UIC:n
koodeiksi. Syykoodien l&htokohtana on my&hastymisestd vastuussa olevan tahon
maarittdminen: vastuutaho voi olla radanpitaja, rautatieyritys (operaattori) tai ulko-
puolinen taho. Jos esimerkiksi ilmenee, ettd kalustovian aiheutti infrastruktuurissa
oleva vika, syykoodina kaytetdan infrastruktuuriin liittyvéda koodia. (Mattila 20103,
SBB 2010a)

SBB:n kayttamat syykoodit on jaettu edelld kuvatun mukaisesti kolmeen paaryhmaan
ja edelleen alaryhmiin taulukon 1 mukaisesti. Operatiivisessa kayttssa on 50 syy-
koodia. Lisdksi analysoinnissa kaytetdan 12 lisikoodia. Neljaa UIC:n koodia ei kayteta
Sveitsissa. (SBB 2010a)

Taulukko 1.

Myohastymisesta

Sveitsissd kdytettdvdt myohdstymisten syykoodit ja niiden numerot.

Kooste saksankielisestd Ghteestd (SBB 2010a).

Tarkempi ryhmittely

Operatiivisessa kdytossa olevat syykoodit

Pelkdstdan analysoinnissa kdytettavit syykoodit

vastuussa oleva taho
Infrastruktuuri,
radanpitdja

Rautatieyritys

Ulkopuoliset tahot

Junanmuodostus
jarjestelyratapihalla

Radan tekniikka ja
laitteet

Ratatyot jaradan
kunnossapito
Energia, tieto- ja
viestintajarjestelméat

Aikataulusuunnittelu

Muut radanpitéjat

Henkildkunta

Kuormaus tai kuorma

Liikennointi, asiakkaat
ja poikkeustapaukset

Liikkuva kalusto ja
kalustotekniikka

Muut rautatieyritykset

Kansainvaliset UIC-koodit

junanmuodostuksen virheet (51, 52), raiteiden
varattunaolo (54), jérjestelyratapihan tekniset
jarjestelmaét (55), muu ratapihatoimintaan liittyva syy
(59)

turva- ja lilkenteenohjauslaitteet (61), sdhkoratalaitteet
(62), ratarakenteet (63), radassa olevien ilmaisimien
toimintahairiot (65), kulunvalvonnan ratalaitteet (66),
aiheettomat vikailmoitukset (90)

ratatdistd johtuva raiteen vapautumisen viivastyminen
(64), muu kunnossapidosta johtuva syy (69)
energiansaanti (67), tietoliikennelaitteet (71)

puutteellinen aikataulusuunnittelu (76), puutteellinen
tydrakojen tai tilapaisten nopeusrajoitusten suunnittelu
(79), ennalta aikataulutetusta ratatydsté johtuva
myd&hastyminen (88)

toisesta radanpitdjasta johtuva lapikulkevan junan
myd&hastyminen (40), toisen radanpitdjan epavalmius
ottaa vastaan liikennetta (46), siirtyminen eri
radanpitajien verkkojen valilla tai viivytys matka- tai
kuljetusketjun solmukohdassa (47)

veturin henkildkunta puuttuu tai ei valmiudessa (1),
junan henkildkunta puuttuu tai ei valmiudessa (31)
ohjeidenvastainen kuorma (5), matkatavaroiden
kéasittely (21), ravintolavaunun kuormaus (22),
liilkuntaesteiset matkustajat (23), polkupyérien
kuormaus matkustajien itse tekemana (24)
asiakaspalvelusta johtuva syy (34), asiakkaista johtuva
syy (41), poikkeusliikenne (35), viranomaisten toimet
(42), rautatieyrityksen tietojarjestelmien hairio (44),
muu liikenndistd johtuva syy (49)

puuttuva tai vaara kalusto (2), vetokaluston vaihto (3),
junanmuodostus (lukuunottamatta junanmuodostusta
jarjestelyratapihalla) (4), koeajo (7), vetokaluston
tekninen vika (12), vaunun tekninen vika (13), sdan
vaikutukset kalustoon (83), muu kalusto tai
kalustotekniikka (9)

luovuttavasta rautatieyrityksesta johtuva
myd&hastyminen (45), vastaanottavasta
rautatieyrityksesté johtuva mydhastyminen (48)

henkil6onnettomuus (81), onnettomuus tiekulkuneuvon

kanssa (82), luonnonilmio (84), raiteilta suistuminen tai
tormays (85), muut syyt (89), syy tuntematon (99)

saa- tai luonnonoloista johtuvat syyt turvalaitteissa (91),
sdhkoratalaitteissa (92) tai ratarakenteissa (93)

sadoloista johtuva raiteen vapautumisen viivastyminen
(94)

tietojarjestelmien hairid tai toimimattomuus (72), turva-
jaliikenteenohjauslaitteiden virransydton
toimimattomuus (73)

tilapédinen nopeusrajoitus (80)

veturin henkildston kdytén suunnittelu (6), junan
henkildstdon kaytdon suunnittelu (33)

kaluston kunnossapito (8), kalustoturvallisuus (14)

kansainvéliset lisdselvitykset tai erimielisyydet (36)
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Viiveet jakautuvat sekundaarisiin ja primaarisiin viiveisiin. Tama perustuu hairididen
tarkasteluun. Kukin hairio kirjataan niin, ettd ensimmainen viive on primaérinen ja
muut kyseisestd hairiostd johtuneet viiveet sekundaarisia. Sveitsissa kaytdssa
olevissa tietojarjestelmissa sekundaariset viiveet ovat aina linkitettavissd primaari-
seen viiveeseen tai itse asiassa primaarihairictilanteeseen. Tama tieto l6ytyy yhdesta
tietovarastosta. (Achermann 2010)

Rautatieliikenteen suorituskykya mitataan SBB:ssa seuraavilla valineilla: (Achermann
& Griinberg 2008, Achermann 2008 julkaisussa Sipild 2008)

- tédsmallisyyden raja-arvot

- ErZu (Ereignisse Zugverkehr) -jarjestelmaan tallennetaan tiedot myohassa
olevista junista. Jarjestelma kattaa koko Sveitsin ja kaikki operaattorit.

- OpenTimeTable (OTT), joka on Sveitsissa kehitetty lilkkennetiedon analysointi-
ohjelma

- Suorituskykysopimus Zirichin liikenteessa ZVV:n (Zircher Verkehrsverbund,
Zurichin kantonin joukkoliikenteen tilaaja- ja suunnitteluorganisaatio) kanssa.
Siind on sovittu ruuhkatuntien tdsmallisyydestd linjoittain ruuhkasuunnassa,
junien puhtaudesta ja matkustajainformaatiosta, erityisesti hairictilanteissa.

- asiakaspalautteen analysointi

- yhdistettyjen kuljetusten tasmallisyys SIM (Simplon Inter-Modal) -liikenteessa.

ErZu-jarjestelman avulla kerataan ja analysoidaan junaliikenteen myshastymistietoja
kattaen myos myohastymisten syyt. Liikenteenohjaus linkittaa jarjestelmassa kaikki
sekundaariset myohastymiset alkuperaiseen hairioon. Jarjestelmastd on saatavissa
esimerkiksi hairion syiden lyhyet kuvaukset, kuvaukset vaikutuksista infrastruktuurin
kaytettavyyteen ja lilkenndintiin sekd hairion aiheuttamat primaariset ja sekundaari-
set myodhastymiset eri junille ilmaistuna junien kokonaismaarana ja junakohtaisina
myodhéastymisminuutteina ja myohastymisen kohdistumisena liikennepaikkavéleille.
Tietoja voidaan hakea ja analysoida esimerkiksi junan numeron, liikennepaikan,
alueen, liikenteenchjaajan, tapahtumanumeron, syykoodin ja ajankohdan mukaan.
(Achermann & Griinberg 2008, Achermann 2008 julkaisussa Sipild 2008)

OpenTimeTable-ohjelman avulla voidaan esittdd ja visualisoida esimerkiksi
graafisten aikataulujen avulla junien aikataulunmukaiset kulkutiedot, toteutuneet
kulkutiedot tietylld aikavalilla (hajonta), keskimaardinen toteutunut kulkutieto ja
pysahtymisaikojen ylitykset asemilla (Achermann & Griinberg 2008). Esimerkki
visualisoinnista on esitetty kuvassa 1. Muun muassa Sipild (2008) on esitellyt
ohjelman ominaisuuksia ja analysointimahdollisuuksia. OpenTimeTable on erityisesti
vilkkaan rataverkon laadun seurantaan ja aikataulun optimointiin tarkoitettu tytkalu.
Sita voidaan kayttaa esimerkiksi tilanteissa, joissa halutaan taydentaa ErZun tietoja
ja etsia ratkaisua ilmenneeseen hairioén aikataulusuunnittelun keinoin. (Achermann
2010)
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Kuva 1. Esimerkki liitkenteen visualisoinnista OpenTimeTable-ohjelmalla. Aika-

taulun mukainen kulku on merkitty punaisella, junien pdivittdiset kulku-
tiedot noin yhden kuukauden ajalta keltaisella ja keskimddrdinen
toteutunut kulkutieto mustalla. (Achermann & Griinberg 2008)

Laatujohtamisessa hyodynnetdan erillistd PUMA-tietokantaa (Punktlichkeits Mass-
nahmen, tdsmallisyyden toimenpideohjelma), jonka avulla kdynnistetaan ja ohjataan
tdsmallisyyden parantamiseen tahtaavia toimia. (Achermann & Griinberg 2008)

ErZu-jarjestelmasta saatu tieto kasitelldan laaturyhmassa, joka muodostuu hairidista
vastaavista tahoista. Ryhmdassa arvioidaan riskit ja vieddan tapahtuma PUMA-
tietokantaan, mikali tarvitaan toimenpiteitd. Kun ErZu kertoo ainoastaan viiveen syyn
tai kuvaa tapahtuman, PUMA-tietokannassa kerrotaan, miten tatd parannetaan,
millaisin toimin ja kuka taman tekee. Tieto toimenpiteitad vaativista ongelmista tulee
PUMA-tietokantaan manuaalisesti niin epatasmallisyystietona ErZu-jarjestelman
tiedoista kuin myo6s asiakaspalautteen tai johdon omien havaintojen kautta ja
muuttuu tietokannassa tehtavilistaksi. Kun tieto on kirjattu PUMA-jarjestelmaan
tehtavaksi, siihen on vastattava jollakin toimenpiteelld. (Achermann 2010)

Asiakaspalautetta analysoidaan toiminnan nakokulmasta muun muassa sen perus-
teella, mihin palaute kohdistuu. Huomattava osa palautteesta liittyy liikenteen
tasmallisyyteen, vaihtoyhteyksien katkeamiseen, liikennehairigihin tai matkustaja-
informaatioon hairittilanteissa: Achermannin ja Griinbergin (2008) esittdman
esimerkkijakson aikana saapui 1770 asiakaspalautetta, joista 80 prosenttia liittyi
edelld mainittuihin tekijoihin.
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3.1.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Sveitsissa lilkenteen toteutumatietoja analysoidaan jatkuvasti. Liikenteen sujuvuuden
[Bhtokohtana pidetdan toimivia aikatauluja. Aikatauluja suunnitellaan strategisella
tasolla aina 15 vuoden paahan. (Sipild 2008)

SBB:ssa tasmallisyystavoitteita ja tavoitteiden saavuttamista seurataan yrityksen eri
osa-alueille ja toiminnoille asetettujen tunnuslukujen avulla. Mittarina on talloin joko
kyseisestd osa-alueesta tai toiminnosta aiheutuneiden hairididen maara, junien
tasmallisyysprosentti, aikataulun hairiosietoisuus tai asiakastdasmallisyys. Osa
tunnusluvuista kuvaa tuotteen laatua, osa tuotannon laatua. Konsernitason seuran-
nassa kaytetaan ajanjaksona yleisimmin kuukautta ja vuotta ja naistd muodostettuja
aikasarjoja. Tiedot hairididen maarasta ja niiden aiheuttajina olleista osa-alueista ja
toiminnoista saadaan ErZu-jarjestelmasta. (SBB 2010e)

Hairitistd vastuussa olevat yksikot tai toiminnot saavat tiedon hairioista paivittain
(Achermann 2008 julkaisussa Sipild 2008). Hairioita analysoidaan laatupiiri-
toimintana alan toimijoiden kesken kahden kuukauden valein (RailNetEurope 2009).

Eri osastoille ja toiminnoille on asetettu tavoitteet padosin hairididen maaran
suhteen, koska hairidihin jokainen toimija voi itse vaikuttaa. Myodhastymisten
maaraan vaikuttaa hairionhallinta eli toimet, joita tehddan hairion havaitsemisen
jalkeen esimerkiksi liikenteenohjauksessa tai muina korjaustoimina. Lisdksi hairioi-
den seuraukset voivat vaihdella tapahtumiskerroittain. Esimerkiksi kalustorikko
aiheuttaa toisinaan mythastymisia, toisinaan taas ei. Hairididen maaralle on asetettu
vuotuinen tavoite, joka liittyy palkan yhteydessd maksettaviin bonuksiin. Tama
sitouttaa toimijat parantamaan toimintansa laatua. (Mattila 2010a)

Kuvassa 2 on esimerkki tuotannon laadun visuaalisesta esittdmisesta. Kyseessa ovat
tavaraliikenteen (SBB Cargo) markkinoinnin ja myynnin tasmallisyystavoitteet ja
niiden saavuttaminen. Pylvdskuvaajassa on esitetty kuukausittaisten toteutuneiden
hairididen maara ja niiden kumulatiivinen kehitys sekd tavoitetaso. Mittarina kayte-
tdan asiakkaista johtuvien hairididen maaraa (syykoodi 41). Oikeanpuoliset palkit
kuvaavat tavoitteen saavuttamista kuukausitasolla ja vuositasolla. Tavoitepalkissa
vihred alue kuvaa tavoitteen saavuttamista, keltainen tavoitteesta jaamista enintaan
10 prosenttia ja punainen tavoitteesta jaamista yli 10 prosenttia. Musta pystyviiva
kuvaa kuukauden tulosta ja kyseisen vuoden kumulatiivista tulosta. Harmaalla on
merkitty kuukausittainen vaihteluvali ja vuosikeskiarvon vaihteluvali (skaalattuna
kuukausiakselille). Esimerkissd vuositulos jaa tavoitteesta yli 10 prosenttia, joten
kuvaajan vasemmalla puolella oleva "liikennevalo” nayttaa punaista. (SBB 2010e)
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Kuva 2. Esimerkki tuotannon laadun toteutumisesta. Tarkasteltava toiminto on

SBB Cargon markkinointi ja myynti. Mittarina kdytetddn asiakkaista
Jjohtuvien hdiriéiden mddrdd (syykoodi41). (SBB 2010e)

SBB:n tdsmallisyyden mittaamisessa kayttamia tunnuslukuja on viime vuosina
kehitetty. Junien tadsmallisyyden ohella on viime vuosina alettu mitata muun muassa
asiakastasmallisyytta, jota kaytetdan nykyadn SBB-konsernia kuvaavana tasmalli-
syyden tunnuslukuna. (SBB 2010e, SBB 2009)

Matkustajaliikenteessd asiakastasmallisyysprosentti muodostetaan junaliikenteen
tasmallisyyden (KVZ), matkustajaliikenteen ennakoinnin (HOP) ja jatkoyhteyksien
(CorrMeRe) raportointijarjestelmista saatavien tunnuslukujen perusteella. Asiakas-
tasmallisyytta kaytetdan kuvaamaan koko rataverkon, koko matkustajakauko-
liilkenteen ja koko matkustajaléhililkkenteen tasmallisyyttd. Asiakastasmallisyyden
perusteella voidaan tehda paatelmia aikataulujen vakaudesta ja aikataulumuutoksista
mahdollisesti aiheutuvista hairidista. Vuonna 2009 asiakastésmallisyys oli 88,15 pro-
senttia, joka ylitti tavoitteena ollut 87 prosentin tason. (SBB 2010¢)

Sveitsissd seurataan asiakaspalvelun tasoa myos yksittdisen matkustajan nako-
kulmasta vuosittaisin asiakkaille tehtdvin puhelinhaastatteluin. Kysymykset (10 kpl)
ovat pysyneet samoina kaikkina 26 vuonna, jolloin mittari on ollut kaytossa. Haastat-
telussa kysytdan yleisesti palvelun tasosta, muun muassa sen ystavallisyydests,
suorituskyvystd, siisteydestd ja myos tasmallisyydesta. Tuloksista seurataan asiakas-
tyytyvaisyyden kehitystrendeja ja osa-alueita, joihin johdon tulisi kiinnittaa erityista
huomiota. Johto seuraa aktiivisesti tuloksia, ja niiden perusteella asetetaan myos
tavoitteita, jotka vaikuttavat johdon toimintaan. (Achermann 2010)
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Matkustajaliikenteen tasmallisyytta verrataan asiakkailta kerattavaan palautteeseen.
Mikali junaliikenteen tasmallisyys on toivotulla tasolla ja asiakaspalaute on silti
negatiivista tadsmallisyyden suhteen, voidaan tehdad johtopaatos, ettei asiakkaiden
téasmallisyys ole toivotulla tasolla. Asiakkaiden tdsmallisyyttd seurataan pasasiassa
15 suurimmalla asemalla. Asiakaspalautteen pohjalta tehdddn myos seurantaa ja
selvitetdaan tarkemmin joidenkin junien myohastymisten syita. (Achermann 2010)

Eri liikennointialueille ja -lajeille on omat tasmallisyystavoitteensa, joiden toteutu-
minen esitetdan tiivistetyimmin tietyn aikavalin, esimerkiksi vuositason, tasmal-
lisyysprosenttina, tasmallisyyden kehityssuuntana ilmaisuna trendinuolella (tasmalli-
syys parantunut, ennallaan tai heikentynyt) ja tdsmallisyystavoitteen toteutumisena
ilmaistuna “lilkennevaloina” (toteutunut, (Bhes toteutunut, ei toteutunut). Matkus-
tajaliikenteessd mitataan myo6s erikseen arkipaivien (maanantaista perjantaihin) ja
ruuhka-aikojen tasmallisyytta. (Achermann & Griinberg 2008, SBB 2010c¢)

Vuonna 2008 UIC:n mukainen tasmallisyys, jossa tasmallisiksi lasketaan alle
5 minuuttia myohéassa olleet junat, oli SBB:ll& 95,8 prosenttia. SBB itse mittaa juna-
liilkenteen tasmallisyytta ensisijaisesti alle 3 minuutin raja-arvon mukaan. Vuonna
2008 talla mittarilla mitattuna tasmallisyys oli 89,7 prosenttia, kun tavoitteena oli
90,3 prosentin tasmallisyys. Vuosina 2007 ja 2008 tasmallisyystavoite oli arkipaivien
matkustajaliikenteessd 95 prosenttia, Bernin ja Ziirichin véalisessa intercity-liiken-
teessd 90 prosenttia (alle 3 minuuttia myohassa olleet junat) ja tavaraliikenteessa 9o
prosenttia (alle 30 minuuttia mythdssa olleet junat). Naistd matkustajaliikenteen
tavoitteet saavutettiin, mutta tavaraliikenne jai hieman tavoitteestaan. (SBB 2009)

Tasmallisyyden kehitysta seurataan paitsi pelkkien tasmallisyysprosenttien avulla,
myos esimerkiksi suhteutettuna liikennesuoritteeseen. Vuosina 2003-2009 SBB:n
matkustajaliikenteen tasmallisyysprosentti on hieman parantunut seka alle 5 minuu-
tin ettd alle 3 minuutin myodhastymisilld mitattuna, vaikka liikennesuorite on samalla
kasvanut 28 prosenttia. (SBB 2010e)

Kuvassa 3 on esimerkki tdsmallisyystiedon visualisoinnista. Siind alueiden ja
keskeisten solmupisteiden tasmallisyystavoitteen saavuttamista on havainnollistettu
vihredlla, keltaisella ja punaisella varilla. (SBB 2010¢e)
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Kuva 3. Esimerkki alueiden ja solmupisteiden tdsmdillisyystiedon visualisoinnista
Sveitsissd. Toteutunutta tdsmdillisyyttd on verrattu tavoitteena olleeseen
(Zielwert): vihredllé on merkitty tdsmdllisyystavoitteen saavuttaminen tai
ylittyminen, keltaisella tavoitteen alittuminen korkeintaan 1 prosentti-
yksikolld ja punaisella tavoitteen alittuminen yli 1 prosenttiyksikolld.
(BB 2010e)

Aikataulun hairidsietoisuutta kaytetadn tasmallisyysmittarina ratakapasiteetin
hallinnassa, matkustajaliikenteen suunnittelussa ja operatiivisessa ohjauksessa (SBB
2010e). Hairiosietoisuuden tunnusluvun perusteet eivat kay ilmi [Ghteesta.

Suorituskannustimet

SBB ja BLS ovat kayttaneet suorituskannustinjarjestelmaa, jonka (&httkohtana ovat
laatustandardit, joiden raja-arvoja ei johdeta suoraan tdsmallisyyden raja-arvoista.
Jarjestelmaan ei ole kytketty taloudellisia vaikutuksia. (RailNetEurope 2005)

Litkenneministerié maaraa Sveitsissa radan kayttémaksut, ja sen kantana on, etta
kayttoon tulisi ottaa myos taloudelliset suorituskannustimet. Kesalld 2010 suoritus-
kannustinjarjestelmaa oltiin rakentamassa yhteistyossa radanpitdjan ja liikennoit-
sijoiden kanssa. Tavoitteena on maaritelld syykoodeista nelja merkittavintd ja
tarkastella suoriutumista naiden avulla. Kannustinjarjestelmassa syita luokiteltaisiin
vastuiden mukaan ryhmiin ja valittaisiin mukaan ne syyt, joihin voidaan vaikuttaa.
Kuvatun mukainen kannustinjarjestelma on otettu vuoden 2010 alusta kayttoon,
mutta vasta testiversiona. (Achermann 2010)

Jos suoritinkannustimet perustuvat syykoodeihin, vaatimukset koodien tarkasta ja
oikeasta kirjaamisesta korostuvat. Lisdksi syykoodien tarkistaminen radanpitajan ja
liikennoitsijan kesken vie talléin entistd enemman aikaa. Téhdn mennessa kirjaamis-
tarkkuuteen on oltu tyytyvaisia. (Achermann 2010)
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Vield ei ole paatetty, miten suorituskannustinjarjestelma lopulta toteutetaan, mutta
ainakaan ennen vuotta 2013 ei Sveitsissa oteta kayttoon taloudellisia vaikutuksia
sisaltavaa valtakunnallista suorituskannustinjéarjestelmaa. Ennen kannustinjarjestel-
man kayttoonottoa tirkeinta on varmistaa kerattavan tiedon luotettavuus. Tiedosta ei
kuitenkaan koskaan saada taydellista, vaikka jarjestelmia kehitettaisiinkin.
(Achermann 2010)

Zirichin alueella on kaytossa lahiliikenteen kannustinjarjestelma, jossa seurataan
tasmallisyyttd ruuhka-aikoina, siisteyttd ja tiedonsaantia hairittilanteissa. N&ihin
indikaattoreihin on sidottu myos taloudelliset sanktiot, mikali asetettuja tavoitteita ei
saavuteta. Tama on ainoa taloudellinen kannustinjarjestelma, joka Sveitsissd on
tahan mennessa kaytdssa. (Achermann 2010)

Henkiléresurssit

Tasmallisyystiedon saaminen perustuu pitkalti internetissd oleviin tasmallisyys-
raportteihin. Taman lisdksi internetissd on hairidtietoon linkitettyna yhteystiedot
henkiloon, jolta voi tarvittaessa pyytaa lisatietoja myohastymisesta tai mikali viive-
tiedoissa on jotain epéaselvaa. Tiedonhankinta ja hyédyntédminen perustuvat kuitenkin
kaikkien kayttdjien omaan aktiivisuuteen, vaikka vastuuhenkildiden yhteystiedot
oytyvatkin helposti jarjestelmasta. (Achermann 2010)

Tasmallisyystiedon paaasiallisia hyodyntajia ovat kaikki ne, jotka ovat jonkin tietyn
tekijan tai alueen vastuuhenkil6itd. Heidan tasmallisyystiedon kayttoa ja hyodynta-
mistd ohjaavat asetetut tavoitteet, joiden seuranta on yksi merkittavimmista tiedon
kayttokohteista. Tavoitteisiin pddseminen voi vaikuttaa koko toimintaan mutta myos
henkilokohtaisiin palkkoihin. (Achermann 2010)

Yhteenveto

Yksi haaste tiedon hyddyntamisessd on raporttien laatiminen esimerkiksi hallituk-
selle tai muille paattajille, jotka usein kaipaavat hyvinkin yksityiskohtaista tietoa,
mutta kuitenkin helposti ymmarrettdvasss, yksinkertaisessa muodossa. Myos
kansainvélinen liikenne on haasteellista, silla jarjestelmat eivat valttamatta tuota
riittdvaa tietoa raja-asemilla tai rajalla. Esimerkiksi syytieto ei naissa tilanteissa
vality. (Achermann 2010)

Sveitsissd on vuonna 2009 muutettu tdsmallisyyden maaritelman raja-arvoa viidesta
minuutista kolmeen minuuttiin. Kolme minuuttia kuvaa raja-arvona paremmin
yhteyksien sdilymista, silla kolmen minuutin viiveen jalkeen jatkoyhteys usein mene-
tetdan. Tama muutos ei kuitenkaan ole vaikuttanut merkittavasti yleiseen kuvaan
junaliikenteen tasmallisyydesta, silla Sveitsissa tilanne on ollut melko vakaa ja hyva.
Enemmankin tasmallisyyteen vaikuttavat junamaaran lisddminen vuosittain ja sitad
kautta entista kuormitetumpi ratakapasiteetti. (Achermann 2010)

Kaiken kaikkiaan Sveitsissa ollaan tyytyvaisia kerattavaan tasmallisyystietoon ja sen
kaytettavyyteen. Tietoa on runsaasti tarjolla, ja sen avulla on helppo tehda yhteen-
vetoja. Erityisen hyvin se palvelee sisdisia tarkoituksia eli tiedon analysointia. Tosin
johto toivoo aina enemman tietoa, joten tiedon raportointia voitaisiin kehittda
entisestdan, jotta se palvelisi kaikkia kayttajia. Radanpidon nakokulmasta tietoa on
kuitenkin riittavasti saatavilla. (Achermann 2010)
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Tasmallisyyden merkitys on Sveitsissd hyvin korostunut, mikd nakyy niin johdon
suhtautumisessa kuin asetetuissa tasmaillisyystavoitteissakin. Jarjestelmat ovat
pitkdlle kehittyneet juuri siksi, ettd aihe on koettu tarkedksi ja siihen on haluttu
panostaa. Viime vuosina Sveitsissa on kuitenkin keskitytty enemman suunnittelun ja
operoinnin parempaan yhteistyohon, ei niinkaan tasmallisyyteen (Achermann 2010).

Sveitsissd esimerkillistd on panostus tasmallisyyteen kaikilla tasoilla samoin kuin
pitkdlle kehittyneet tietojarjestelmat. Nama tekijat mahdollistavat tasmallisen
liikenteen erittdin vilkkaasti lilkenndidylla verkolla.

3.2 Alankomaat

Alankomaiden tdasmallisyyden kehitysty® ndkyy vahvasti tieteellisessa tutkimuksessa.
Tama viittaa siihen, ettd myos pragmaattisempi tasmallisyystyo olisi maassa korkeal-
la tasolla. Seuraavassa esitelldan Alankomaiden tasmallisyyskaytantéja paaasiassa
radanpitajan nakokulmasta.

Alankomaiden valtion rautatieinfrastruktuurista vastaa valtion omistama radanpitaja
ProRail B.V. Sen rataverkon pituus on 6800 kilometrid (ProRail 2010c¢). Rotterdamin
sataman ja Saksan rajan vélistd 160 kilometrin pituista Betuweroute-rataa pitaa ylla
Keyrail B.V., jonka omistavat ProRail sekd Rotterdamin ja Amsterdamin satamat
(Keyrail 2010).

Suurin rautatieyritys on valtion omistama matkustajaliikenteen operaattori NS, joka
tuottaa ldhes 80 prosenttia Alankomaiden rataverkon junakilometreista. Matkustaja-
liikenteessa on lisdksi (Bhinna alueellisia toimijoita. Tavaraliikenteessa toimii useita
rautatieyrityksia. (ProRail 2010a)

3.2.1 Tasmallisyys termina

Alankomaissa tasmallisyysprosentin mittaamisen perustuu seuraaviin tekijoihin:
(Egbergs 2010)

- tasmallisyys paarataverkolla: junien saapuminen 35 merkittavimmalla asemalla

- lGhiliikenteen tasmallisyys: pysahtymiset merkittavimmilla (&hiliikenteen
asemilla

- kansainvilisen liikenteen tasmallisyys: junien saapuminen 35 merkittavim-
malle asemalle.

Paarataverkon tasmallisyyttd mittaan 35 merkittavimmalld asemalla. Tama luku
vastaa noin kymmenta prosenttia asemista, mutta otos on hyvin edustava matkus-
tajien nakokulmasta, silld 80-90 prosenttia matkustajavirrasta kulkee naiden
35 aseman kautta. (Egbergs 2010)

Gelders et al. (2008) esittavat, etta suorituskyvyn mittarina Alankomaissa kaytettai-
siin junien tasmallisyyttd sisdltden ajallaan saapuvien junien osuuden, junien
perutukset, junayhteydet ja asiakkaiden odotukset tasmallisyydesta. Lisdksi todetaan,
ettd informaatio junissa ja asemilla, palvelu, turvallisuus, esteettémyys, istuinten
saatavuus ja asiakkaiden odotukset maaritelevat laatua. Téaman perusteella
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tasmallisyys Alankomaissa maariteltdisiin useamman indikaattorin avulla: junien
kulun ja viiveiden, peruutusten, yhteyksien sailymisen ja asiakkaiden odotusten.

Aikaisemmin Alankomaissa oli kdyttssd tasmallisyyden raja-arvona 3 minuuttia,
jolloin 2.59 minuuttia tai alle aikataulusta asemalle saapuneet junat kirjattiin
saapuneeksi ajoissa. Kansainvalisen Lliikenteen junille raja-arvo oli 5 minuuttia.
Vuonna 2010 tatd muutettiin, niin ettd nykyisin kdytdssd on enda yksi raja-arvo,
5 minuuttia. Muutos tehtiin, jotta tasmallisyyden mittaaminen olisi yhdenmukai-
sempaa muiden Euroopan maiden kanssa. Sisdisessa kaytéssa on analyyseissa yha
vertailtavuuden vuoksi kaytossd myods 3 minuutin raja-arvon mukainen tasmallisyys-
prosentti. Tatd kaytetdan yha, silld kolmen minuutin raja-arvo paljastaa paremmin
pienia viiveitd, joilla on analysoinnin kannalta merkitysta. (Egbergs 2010)

Junien tasmallisyyden ohella Alankomaissa operoinnin suorituskykya seurataan myos
perutettujen junien prosenttiosuuden, menetettyjen yhteyksien osuuden ja paivittai-
sen junien lEhtotasmallisyyden avulla. Eri yksikéilld on naiden lisdksi kdytéssa omia
suorituskyvyn mittareita, kuten junan reitin suorituskyky ja infrastruktuurin kaytetta-
vyys, mutta niiden merkitys ei ole yhta keskeinen. (Egbergs 2010)

Tasmallisyystavoitteena oli aiemmin paarataverkolla 87 prosenttia 3 minuutin raja-
arvolla mitattuna. Vuonna 2010 tama tavoite on raja-arvon muuttumisen myota
asetettu 93 prosenttiin. Peruttujen junien tavoitteeksi on asetettu, ettd niiden osuus
on enintddn 1,5 prosenttia. Tavoitteet ovat niin ulkoisessa kuin sisdisessakin
kaytossa. (Egbergs 2010)

Perutut junat eivdt ole mukana tasmallisyysprosenttien laskennassa, silla niita
seurataan erikseen. Menetettyja yhteyksia seuraa litkennditsija, silléd se my6s tarjoaa
asiakkailleen vaihdollisia matkoja. Seuranta perustuu yhteysjunan viiveeseen; mikali
se kasvaa yli tietyn arvon vaihtoon tarvittavan ajan, yhteys lasketaan menetetyksi.
(Egbergs 2010)

Tasmallisyyden seurannassa ei myoskaan varsinaisesti tarkastella erikseen kauko-
lilkkenteen junia, vaan tarkastelu keskittyy paarataverkkoon ja sen lisdksi lahi-
lilkkenteen linjoihin. Jako paarataverkkoon ja lahilitkenteen linjoihin perustuu niilla
toimiviin eri operaattoreihin. Paarataverkolla tdsmallisyysprosenteista raportoidaan
paivittdin, ja ne ovat julkista tietoa. Lahiliikenteen tiedot ovat alueellisten liikenngitsi-
joiden kaytossa. (Egbergs 2010)

3.2.2 Mydhastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kdaytannossa

Liikenteenhallintajérjestelmat kirjaavat Alankomaissa jokaisen junan kaikki liikkeet
rataosittain samoin kuin vaihteiden asennot, muutokset opasteissa ja niin edelleen.
Kaikki tieto kootaan lokiin, ja osa tdstd tiedosta tallennetaan myos erilliseen
tietokantaan nimeltdan Nationale Vervoersgegevensbank (National traffic control
base), jonne tallentuu myoés alkuperdinen aikataulutieto. Tahan tietokantaan myos
liikennoitsijoilla on paasy. (Egbergs 2010)

Erillinen jarjestelma nimeltddn Monitoring puolestaan ilmoittaa rataverkolla synty-
vista, yli 3 minuutin viiveista kunkin alueen liikenteenohjaajille. Liikenteenohjaajien
vastuulla on kirjata viiveille syy. Syykoodin he voivat valita joko standardoiduista
koodeista tai vapaasti taydentaa kuvausta tekstikenttaan. (Egbergs 2010)
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Tasmallisyys lasketaan jarjestelmaan kirjautuvasta tiedosta automaattisesti. Lasken-
nan perusteena on junan kulkutieto viimeisimmaltd mittauspisteeltd ennen asemaa.
Tata tietoa korjataan toisinaan manuaalisesti niin sanotulla korjauskertoimella.
Korjauksen tekemisestd vastaa radanpitajan liikenteenhallinnasta vastaava yksikko.
(Egbergs 2010)

Automaattisesti jarjestelmiin kirjautuva tieto on erittdin luotettavaa. Kaytettavat
korjauskertoimet perustuvat keskimaardisiin arvoihin muun muassa nopeudesta ja
pysdhtymismatkoista, mutta myos nama korjauskertoimet ovat kdytannossa melko
tarkkoja ja siten tulokset luotettavia. Korjauskertoimet myos paivitetdadn saannolli-
sesti, aina kun infrastruktuurissa tai junatarjonnassa tapahtuu muutoksia. Vuonna
2010 on tarkoitus myos tarkistaa korjauskertoimet manuaalisten, asemilla tehtavien
mittausten avulla. (Egbergs 2010)

Tasmallisyyttd mitataan kaikilla seuranta-asemilla automaattisesti edelld mainitusti.
Alankomaissa ollaan kuitenkin parasta aikaa selvittamassa mahdollisuutta hy6dyntaa
GPS-dataa viiveiden mittauksessa, mutta mittaamiseen liittyy vield useita haasteita.
Suurimpana haasteena néaistd on varmistaa GPS-datan avulla koska juna todella
pysahtyy asemalle, eikd esimerkiksi viimeiselle opastimelle ennen asemaa. GPS:n
hyodyntaminen ei tuota nykyista tarkempaa tietoa ennen kuin siihen liittyvat haasteet
ja ongelmat on pystytty ratkaisemaan. (Egbergs 2010)

GPS-dataan pohjautuvan jarjestelmad on vasta kehitysvaiheessa eikd takuita sen
hyodyntamismahdollisuuksista tasmallisyysanalyyseissa ole. Tavoitteena on kuiten-
kin pystyd tuottamaan tarkempaa paikkatietodataa vuoteen 2014 mennessa, jonka
jalkeen myos tasmallisyysanalyyseissa tata tietoa voisi olla kiytettavissa. (Egbergs
2010)

Viiveiden syykirjaus

Alankomaissa kaytossa on 250 viiveen syykoodia, jotka eivat suoraan perustu UIC:n
syykoodeihin. Naistd 250 syykoodista liikenteenohjaajilla on kdytéssdan lista 10
yleisimmastd syystd, joten heidan ei tarvitse joka kerta hakea syytd kaikkien
syykoodien joukosta. Liikenteenohjaajat voivat myés laatia omia top 10 -listojaan.
Lahiaikoina, 2010/2011, Alankomaissa on tavoitteena karsia syykoodien maaraa niin,
ettd kaytossa olisi jatkossa 50 UIC:n maarittelemaa koodia. (Egbergs 2010)

Kooste Alankomaissa kaytossa olevista syykoodeista on esitetty taulukossa 2.



30

Taulukko 2.  Alankomaissa kdytettdvien mybhdstymisten syykoodien ryhmittely
15.3.2010. Kooste hollanninkielisestd [dhteestd (ProRail 2010b).

| vastuussa oleva taho
ProRail

Luctettavuus taitorakenteissa (esim. silloissa); héiri6 yleisessa tietoliikenteessd

Assetmanagement (Post 21 -verkko); héirié rautateiden tietoliikenteessé (esim. GSMR, Telerail)
(omaisuudenhallinta) Ulkoiset tekijat hairiG tuotteiden tai palvelujen saatavuudessa; tie- tai vesiliikenteesta johtuva vaurio; ilkivallasta johtuva
vaurio tai vika
Kunnossapito erikoiskaluston kuljetuksesta aiheutunut vaurio tai vika; liilkennekatkon (tyéraon) keston ylittyminen;
ennalta suunnittelemattomat ty6t; tyéntekijéiden taitamattomuus
Onnettomuus suistuminen vaihteessa; eldimen yliajo; ihmisen yliajo tasoristeyksessd; ihmisen yliajo radalla tai asemalla;

tulipalo tai réjahdys radalla; tulipalo tai rdjahdys radan vieressd; tulipalosta tai réjahdyksesta johtuvat
viranomaisten toimenpiteet; tasoristeysonnettomuus; junan ja tyékoneen térmays; kahden junan
t6rmays; junan térmdys ratalaitteisiin; kuolemaan johtanut sdhkéisku

Vaaratilanne tasoristeyksen kayttajiin liittyva vaaratilanne; radalla tai asemalla liikkuviin ihmisiin liityva vaaratilanne;
radalla liikkuviin eldimiin liittyva vaaratilanne; junien yhteentGrmdysvaara; tasoristeysonnettomuuden
vaara; junan ja ratatyGkoneen yhteentérmaysvaara; junan ja muun kohteen yhteentérmédysvaara;
opastimen punainen valo sammunut; opastimen toimintah&irié; pommiuhka; epdilyttavd esine;
kulunvalvontajérjestelman vika; tasoristeyslaitteiden toimintahéairié; kiskon liukkaus (esim. kemikaalista
johtuen); este radalla; radan kunto; raiteen painuma; maadoitusvalineitd (ZKL) ei kaytettavissa

Sadolosuhteet ukkonen; poikkeuksellisen korkea ldmpdtila; poikkeuksellisen matala lampétila; kiskon liukkaus; lumi,
rakeet; myrsky; jaatyminen tai jdan kertyminen; sade, kosteus tai tulva; suolavesi tai suola
ProRail Ratakapasiteetin virhe aikatauluissa; aikataulua ei sovitettu muihin toimintoihin; viive liikennekatkon (tyéraon)
Verkeersleiding jakamisen hakuprosessissa
(liilkenteenohjaus) suunnitteluperiaatteet
Rataosuuden varaaminen virheellinen rataosuuden varaus; avattava silta ei junaliikenteen kdytettdvissa suunnitelman mukaisesti;
liikenteeseen ratakapasiteetin uudelleenjakaminen tai virhe ratakapasiteetin jakamisessa
Ratakapasiteetin puutteet ratakapasiteettihakemuksessa; liilkenteenohjauksesta johtuvat poikkeamat; lifkenteenhallinnasta
jakamisen tarkempi johtuvat poikkeamat; ei-kauko-ohjatuista turvalaitejarjestelmistd johtuvat viivastykset; tarkastuspyynnét;
suunnittelu ei yhteyttd toisen maan liikenteenohjaukseen; muutospyynté kasittelyssa toisen maan
liikenteenohjauksessa
Prosessien epaselvyys kulkutieautomatiikassa; virheellinen tai puuttuva junannumero; virheellinen tai puuttuva tieto
toiminnallinen kalustokierrosta; virheelliset opasteet; virheellinen raiteidenkayttésuunnitelma; ongelmia tiedonsiirrossa
johtaminen jarjestelmien vilillg; junanumercautomatiikka ei toimi; jarjestelman toimintahdirié tai hitaus
Valmistautuminen ratatGiden turvallisuusohjejarjestelma ei toimi
kunnossapitoon
Vaaratilanne kulkutieautomatiikan hatdpysaytys; muiden jarjestelmien aiheuttamat vaaratilanteet; kumottu opaste; seis
opasteen chittaminen
Matkustajaliikenteen Aikataulusuunnittelu useamman rautatieyrityksen liikenteen yhteensovittaminen; poikkeamat yhteensovitetuista aikatauluista;
rautatieyritys saapuva ulkomainen juna; junan aikatauluun sisdltymatén pysahdys; rautatieyrityksen pyynndsta peruttu
juna; Saksasta tuleva juna myhdssa
Onnettomuus raiteelta suistuminen johtuen vaihteen aukiajosta; muu onnettomuus; tulipalo tai réjdhdys junassa; kahden
junan térmays; junan térméys ratalaitteisiin (esim. raidepuskimeen)
Vaaratilanne junien yhteentGrmaysvaara; seis-opasteen ohittaminen; pommiuhka; epailyttava esine; junakalustoon
liittyvé turvallisuuspoikkeama; muu vaaratilanne
Lilkenteen puutteet suunnittelussa; henkilékunnan puuttuminen; varikkotoiminnot; juna ei ldhtévalmiina;
solmupisteiden puutteellinen henkildstén kaytén uudelleensuunnittelu; junan kuormaus
toiminnot
Solmupisteista ldhdGn puutteet jatkoyhteyksien toteuttamisessa
valmistelu
JunahenkilGkunta puutteet suunnittelussa; henkilkunnan puuttuminen; henkilékunnan siirtyminen junasta toiseen;
puutteellinen henkildstén kaytén uudelleensuunnittelu; varikkotoiminnot
Veturinkuljettajat puutteet suunnittelussa; henkilékunnan puuttuminen; henkilékunnan siirtyminen junasta toiseen;
puutteellinen henkildston kaytén uudelleensuunnittelu; varikkotoiminnot
Junakalusto puutteet suunnittelussa; rautatieyrityksen pyynnésta peruttu High Speed Alliance -juna; kalustovika (eri

syistd); turvallisuuspuutteet; muuttunut kalustokierto

Matkustajainformaatio riittdmatén informaatio junien tai asemien naytailld; riittamattomat kuulutukset

Matkustajat hyoékkaava kayttaytyminen tai uhkailu henkilékuntaa tai matkustajia kohtaan; hairigtilanne, jossaon
tarvittu poliisia tai hitdkeskusta; suuri matkustajamidrd (yleisétilaisuudesta johtuen); liikuntarajoitteisen
matkustajan avustaminen; huonovoitisen matkustajan auttaminen; matkustajilla ei ole (voimassa olevia)
matkalippuja; paihteista johtuva hairickdyttaytyminen; junan pysdhtyminen hatéjarrun tai
hatapoistumistien kaytén takia; hyppadminen junaan tai junasta tai putoaminen junasta

Ulkoiset tekijat junan téhriminen, likaaminen tai rikkominen
Junan ldhddn valmistelu  junan I&dhdén valmistelu
Tavaraliikenteen Aikataulusuunnittelu saapuva ulkomainen juna; rautatieyrityksen pyynnésta peruttu juna; poikkeamat yhteensovitetuista
rautatieyritys aikatauluista; epdselvyydet ratakapasiteetin hakemisen tiedonvaihdossa; junan aikatauluun sisaltyméatén
pysdhdys
Ulkoiset tekijat junan téhriminen, likaaminen tai rikkominen; viranomaisen tarkastus; hairié terminaalitoiminnan

suunnittelussa

Vaihtoty6t henkilékunnan puuttuminen; puutteet toiminnan suunnittelussa; puutteet raiteiden kdytén
suunnittelussa; juna ei lahtévalmiina; puutteellinen henkilstén kdytén uudelleensuunnittelu;
varikkotoiminnot

Onnettomuus raiteelta suistuminen johtuen vaihteen aukiajosta; tulipalo tai réjahdys junassa; kahden junan térmays;
junan térmdys ratalaitteisiin (esim. raidepuskimeen); muu onnettomuus; vaarallisen aineen vuoto tai
tulipalo

Vaaratilanne seis-opasteen chittaminen; junien yhteentérmaysvaara; pommiuhka; epéilyttava esine; muu vaaratilanne

Junan l1dhdén valmistelu  junan 1dhdén valmistelu

Veturinkuljettajat puutteet suunnittelussa liittyen aikaan ta patevyyksiin; henkilékunnan puuttuminen; henkilékunnan
siirtyminen junasta toiseen; varikkotoiminnot; puutteellinen henkildstén kdytén uudelleensuunnittelu

Vetokalusto puutteet suunnittelussa liittyen aikaan tai vetokykyyn; turvallisuuspuutteet; tekniset viat

Tavaravaunut ja kuormaus juna saapunut my&hdssa toisesta maasta; vaunut saapuneet myGhdssd asiakkalta tai terminaalista;
turvallisuuspuutteet; puutteet kuormauksessa ennen 13htéd; puutteet kuormauksessa matkalla

Asiakirjat ja ohjeistus aikataulutekniset ongelmat (epédsaannéllisyys); puutteet junan asiakirjoissa; puutteet rahtikirjoissa

Rautatieyrityksen kameravalvonta; liikkuva junakaluston kunnossapitoyksikka

toimintaprosessit
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Useimmat viiveet syntyvat hairitilanteissa, jolloin syykirjauksen tekevilla liikenteen-
ohjaajilla on useita muitakin tehtavia kuin viivekoodin taydentaminen jarjestelmaan.
Ongelmana syykirjauksessa on myos alueellisuus; syytiedon kirjaava liikenteen-
ohjaaja ei aina vastaa samasta liikenteenohjausalueesta, jolla viiveen alkuperainen
syy on aiheutunut. Liikenteenohjaajien ei naissa tilanteissd ole helppo varmistaa
todellista syyta. Liikenteenohjaajat eivat myoskaan itse hyddy syykirjauksesta, joten
tietojarjestelmana Monitoring ei ole kovin suosittu. (Egbergs 2010)

Edelld mainitut tekijat aiheuttavat tiedon laadun heikkenemista ja siksi kaikki kirjatut
syykoodit tarkistetaan jalkeenpain. Tarkistuksen tekevat kustakin viiveesta tai syysta
vastaavat tahot. Tapauksissa, joissa syykirjauksesta ei paasta yhteisymmarrykseen,
ratkaisun tekee radanpitajan lilkkenteenhallintayksikké. Syykirjauksilla ei ole taloudel-
lisia vaikutuksia, niita kdytetadn ainoastaan analysointitarkoituksiin. (Egbergs 2010)

Syykirjauksessa sekundaariset viiveet voidaan linkittaa primaarisiin viiveisiin, mutta
tiedon kirjaukseen liittyvien haasteiden takia tdma tieto ei aina ole luotettavaa.
Alankomaissa ollaan parhaillaan kehittdmassa tyokalua, joka mahdollistaa tiedon
kokoamisen useammasta tietojarjestelmastd ja hakisi automaattisesti ehdotuksen
viiveen todennakoisimmasta syysta. Tyokalun avulla olisi tuolloin mahdollista nahda
tietyn hairion vaikutukset koko verkon tasmallisyyteen. Tyokalun kayttéonotto olisi
merkittava parannus, silla se voisi jatkossa syottaa tiedon Monitoring-jarjestelmaan,
eikd toisinpadin. Tyokalun avulla voitaisiin helpottaa myo6s liikenteenohjaajien tyo-
kuormaa hairictilanteissa tekemalld heille valmiita ehdotuksia syykoodeista.
Tyokalun ensimmainen testiversio on jo kaytossa, ja tyokalu vaikuttaa lupaavalta.
(Egbergs 2010)

3.2.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Tasmallisyystiedon paatietolahteena on junan kulkutietoa kerdava loki ja siita tietoa
keradva tietokanta (Nationale Vervoersgegevensbank). Kukin tiedon kayttija tekee
itse kyselyita tietokantaan. Tietokannan paskayttdjia on radanpitéjalla noin viisi tyén-
tekijaa analysoinnissa, kolme raportoinnissa ja liikennditsijan puolella kaksi tai kolme
kayttajaa. Osa kyselyistd tehdadn automaattisesti itsetehdyn tyokalun avulla ja
osittain apuna kaytetdan Excelid. Junan kulku on myds mahdollista kuvata loki-
tiedoista saatavan datan avulla uudestaan, mikali tilannetta halutaan tarkastella
jalkikateen. (Egbergs 2010)

Tasmallisyystavoitteiden seurantaa varten nykyiset jarjestelmat pystyvat tarjoamaan
riittdvaa tietoa, mutta samoin kuin Suomessakin, viiveiden todellisten, alkuperaisten
syiden analysointi kerattavan datan avulla on vield vaikeaa. Alankomaissa ollaan
myos selvittdméassd mahdollisuutta analysoida matkustajille tarjottavaa informaa-
tiota, erityisesti sen sisdltod. Nykyisin matkustajille kerrotun tiedon tarkistaminen ei
ole mahdollista jalkikateen, silld asemilla tehdyt kuulutukset eivat tallennu
jarjestelmiin. Seurannassa tarkasteltaisiin sita, missa ajassa matkustajille on pystytty
tarjoamaan tietoa junan viiveista ja onko oikeaa tietoa ollut saatavilla oikeaan aikaan.
(Egbergs 2010)

Tasmallisyytta mitataan, arvioidaan ja tulokset julkaistaan paivittain. Mikali jokin
junan tasmallisyys on toistuvasti heikkoa, asiaan paneudutaan tarkemmin. Tassa
tarkastelussa hyédyllinen tydkalu on graafinen aikataulu, joka osoittaa helposti missa
verkolla junan tasmallisyys on heikko tai missa kohti hairiot ilmenevat. Mahdollisuus
kuvata junan kulku uudelleen lokitiedon avulla auttaa myos tapauksissa, joissa
halutaan tarkastella yksittaisen junan viivetta ja sen syntymista ja mahdollisesti etsia
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yksittdisistd tiedoista yhteisia tekijoitd. Havaitut puutteet aikataulussa tai
rataverkossa voi johtaa aikataulumuutoksiin, kunnossapitotoimiin, solmupisteiden
uudelleensuunnitteluun tai jopa Lliikenteenohjauksen uudelleen organisointiin.
(Egbergs 2010)

Tasmallisyystietoon perustuvia aikataulumuutoksia on mahdollisuus tehda kahden
kuukauden viélein, joskin muutokset pyritddn pitdmaan pienina. Vuosittain naita
pienida parannuksia aikatauluihin tehdaidn kuitenkin tuhansia. ne voivat olla
muutoksia saapumis- tai [Ghtoajoissa tai pelivaran lisdamista aikatauluun. Aikataulu-
muutokset tasmallisyystiedon perusteella ovat huomattavasti yleisempia kuin infra-
struktuuriin tehtavat toimenpiteet tai organisaatiomuutokset, joiden perusteena tulee
olla merkittavat tasmallisyyshaasteet. (Egbergs 2010)

Tasmallisyystietojen analysoinnissa tavoitteena on parantaa tasmallisyytta, mutta
yhta lailla tasmallisyyden seuranta perustuu liikenneministerion ja radanpitajan
valiseen liikenteenhallinnan sopimukseen ja lilkenneministerion ja liikennéitsijan
valiseen liikenndintisopimukseen. Tasmallisyystietoa voidaan kayttdd myoés perus-
teena poliittisiin paatoksiin esimerkiksi junalippujen hinnoista. (Egbergs 2010)

Liikennoitsija on vastuussa myohéastymisten korvaamisesta matkustajille. Alanko-
maissa rautatieyhtio NS on ottanut huomioon myodhastymisten vaikutusten merkitta-
vyyden ja asiakasnakokulman tarjoamalla kaikille junamatkalla yli 30 minuuttia
myohéstyneille matkustajille korvauksen, jonka suuruus on 50 prosenttia junalipun
hinnasta. Sen saavat kaikki, joiden matka on ollut yli 30 minuuttia aikataulun-
mukaisesta myohassa. Yli 60 minuutin myohastymisistd korvataan koko junalipun
hinta. Luonnonilmididen aiheuttamat myohastymiset on rajattu tdman ulkopuolelle.
Korvausta haetaan erikseen matkan jalkeen. Matkustajille korvauksen maksaa
lilkkenngitsija riippumatta myohastymisen syystd, mutta kustannukset jaetaan
jalkikateen liikenngitsijan ja radanpitdjan kesken erikseen maaritetyn laskukaavan
avulla. (Egbergs 2010, Salkonen 2008, NS 2010)

Korvausten myéntamisperusteina kaytetdan 30 minuuttia, vaikkei tdima ole tasmalli-
syysmittariin sidottu raja-arvo. Erillisen rajan asettaminen korvattavuudelle voidaan
tulkita myos niin, ettd vasta 30 minuutin myéhastyminen on sen suuruinen, etta silla
ndhdaan olevan vaikutuksia matkustajalle ja asiakastyytyvaisyyden vuoksi pidetdan
tarpeellisena tarjota tasta korvaus. (Salkonen 2008)

Korvauskaytiannon seurannan lisdksi Alankomaissa mitataan matkustajien odotuksia
lilkkenteen laadusta. Asiakastyytyvaisyyden mittaamisesta vastaa liikenngitsija, joka
tekee kyselytutkimukset junassa matkustaville asiakkailleen. Kyselyssa selvitetdan
laajemmin palvelun laatua, eikd se keskity ainoastaan tasmallisyyteen. Tutkimuksen
tulokset ovat julkisia, ja ne raportoidaan kolmen kuukauden valein. (Egbergs 2010)

Tasmallisyystietoa kaytetdan Alankomaissa myos suorituskannustimien perusteena,
mutta ainoastaan yhden kansainvalista likkennetta harjoittavan operaattorin kanssa.
Tatd varten haetaan kyseisen operaattorin vastuulla olevat viiveet samasta tieto-
kannasta kuin muukin tdsmallisyystieto, ja operaattori joutuu maksamaan sanktioita
tietyn suuruisista viiveista. Vaikka kannustimien kaytto on toistaiseksi melko pienta
Alankomaissa, on jarjestelmdn laajentaminen tulevaisuudessa todennakoista.
(Egbergs 2010)
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Yhteenveto

Alankomaissa mitataan tasmallisyyttd hyvin samanlaisin perustein kuin Suomessa.
Tarkastelu ei kuitenkaan rajoitu vain maardasemille, vaan se tapahtuu kaikilla
merkittavilld asemilla. Alankomaissa on havaittavissa samanlaisia ongelmia syy-
kirjauksen luotettavuudessa kuin Suomessa ja monessa muussa Euroopan maassa.

Yhteistyo eri rautatietoimijoiden valilla on toteutettu hyvin ja radanpitidjan suoritus-
kyvyn arvioinnin yksikolld on vastaava yhteistyoyksikko liikennoitsijan organisaa-
tiossa. Nama yksikot kayvat yhdessa lapi suurimman osan tasmallisyysanalyyseista;
osa analysoinnista tehdaankin yhdessa. Yhteistyé on havaittu hyoddylliseksi ja osa-
puolet pyrkivat yhdessd samaan tavoitteeseen: kohti parempaa tasmallisyytta.
(Egbergs 2010)

3.3 Ruotsi

Ruotsi valittiin mukaan tdasmallisyyskaytantojen tarkempaan tarkasteluun, koska se
muistuttaa Suomea erityisesti ymparistéolosuhteiltaan, mutta tietyiltd osin myos
yhteiskunnan toiminnaltaan. Ruotsissa erityisesti yhteistyd radanpitajan ja liiken-
noitsijan valilld on kiinnostavaa, mutta Ruotsissa on myds tehty viime aikoina useita
uudistuksia tasmallisyyden tietojarjestelmiin.

Ruotsin valtion rataverkosta vastaa Trafikverket. Huhtikuussa 2010 aloittanut virasto
jatkaa aiemman Banverketin toimintaa radanpitdjana. Vuonna 2009 Ruotsin rauta-
tiella liikenndi 12 rautatieyritystd matkustajaliikenteessa ja 15 rautatieyritysta tavara-
liikenteessa (Banverket 2010).

3.3.1 Tasmallisyys termina

Matkustajajuna maaritelldan tasmalliseksi, jos sen saapumisajankohta poikkeaa aika-
taulunmukaisesta alle viisi minuuttia. Siis yli viisi minuuttia viivastyneet junat
lasketaan epatdsmallisiksi. Viiden minuutin raja-arvon perusteluna on kaytetty junille
varattuja aikaikkunoita, silld alle viiden minuutin poikkeaman ei nahda vield
sekoittavan suunniteltuja aikaikkunoita. Suuremmissa kaupungeissa on kaytossa
Bhiliikenteelle kolmen minuutin aikaraja. (Wahlborg & Jansson 2006, Warlstam 2010)

Junien tasmallisyyden lisdksi Ruotsissa seurataan liikenteen maaraa, peruttujen
junien osuutta, kunnossapitotdiden onnistumista, viiveiden kokonaismaaraa seka
niiden jakautumista eri vastuutahojen kesken. Seurantaa tehdaan niin sisdisesti
radanpitajalld kuin ulkoisestikin eri sidosryhmien kanssa yhteistyossa. Pelkan tasmal-
lisyysprosentin lisdksi monia muita tunnuslukuja on helppo seurata tietojarjestelmien
avulla. (Warlstam 2010)

Tasmallisyyteen liittyvid tavoitteita on asetettu myos niin sisdisesti kuin yhdessa
sidosryhmien kanssa. Tavoitteita on myos useilla eri tasoilla ja usein tavoite on
asetettu myéhastymisten lukumaaran suhteen. Radanpitdjan keskeisin tdsmallisyys-
tavoite on junien saapuminen asemalle alle viiden minuutin viiveella. Muita yksityis-
kohtaisempia tavoitteita on asetettu erikseen maariteltyihin palveluihin liittyen, kuten
tietyn ratatyén onnistumiseen. Kullekin vastuutaholle on myo6s asetettu tavoite
viiveiden lukumaaran suhteen. (Warlstam 2010)
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3.3.2 Mydhastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Aikaisemmin Ruotsissa poikkeamat normaalista tilanteesta kirjattiin Ofelia-nimiseen
vikaraportointijarjestelmaan. Ofelian kaytto tietoldhteena on vdhenemassa ja tammi-
kuusta 2010 alkaen on kayttoon otettu uusi jarjestelma nimeltdan LUPP. Tama
jarjestelma korvaa aiemmin kidytéssa olleet IT-tydkalut TROM:n ja MAPS:n tiedon-
haussa ja viiveiden ja mythastymisten raportoinnissa. (Warlstam 2010)

LUPP-jarjestelmaan kerataan kaikki tieto tdsmallisyydesta ja viiveista. Sen avulla on
mahdollisuus laatia raportteja ja tehda kyselyita. Jarjestelman kayttoonoton jalkeen
se on palvellut [Bhes ainoana tasmallisyystiedon [Ehteena. Tieto LUPP-jarjestelmaan
kootaan useista muista jarjestelmista. Tasmallisyystiedon liséksi LUPP sisaltaa tietoa
muun muassa rataverkosta ja aikatauluista. LUPP on radanpitajan jarjestelma, mutta
siihen on paasy myos litkenndoitsijoilla. Sen kayttajat voidaan kuitenkin jakaa kahteen
ryhmaan, asiantuntijoihin, joita on noin 20-25 radanpitédjan henkilokuntaan kuuluvaa,
sekd muut. Muilla on mahdollisuus ainoastaan tehda tietokantaan kyselyité ja katsella
raportteja, tarkempia tietoja heidan tulee pyytaa asiantuntijoilta. (Wérlstam 2010)

Tasmallisyystiedon yhteen kokoavan jarjestelman, LUPP:n, lisdksi Ruotsissa on
kaytossa IT-tyokalu nimeltddn BASUN, jota kayttavat pasasiassa liikenteenohjaajat
syottdessdan viiveen syykoodeja. BASUN on jarjestelmd, johon operatiivinen
henkilésto syottda tasmallisyystiedon reaaliaikaisesti. Sitd kayttavat operoinnista
vastaavat henkilét myos hakiessaan tietoa myohassa kulkevasta junasta. BASUN-
jarjestelmaan koottu tieto siirtyy automaattisesti myés LUPP-tietokantaan. (Warlstam
2010)

Radanpitaja kayttda yha rataverkon hairididen rekisterdintijarjestelma Ofeliaa
tasmallisyystiedon ldhteend, mutta sen kaytossa painottuu erityisesti kunnossapito.
Ofelian analyysi-ikkunan avulla voidaan hakea virheraportteja halutulta ajanjaksolta
tai rataosalta, tilastotietoa, tasmallisyystietoa sekd tietoa nopeusrajoituksista.
(Kubowicz 2009)

Viiveiden kirjaaminen

Viivetieto kirjautuu liikennetietoa kerdaviin jarjestelmiin asemilla go-prosenttisesti
automaattisesti, eivatkd jarjestelmat vaadi liikenteenohjaajilta taman tarkempaa
viiveiden paikannustietoa. Liikenteenchjaajien vastuulla on taydentaa viivetietoon
syykoodi tapauksissa, joissa juna on yli 3 minuuttia mydhassa. Syykoodi kirjataan
jarjestelmaan reaaliaikaisesti ja kirjattu tieto perustuu talléin liikenteenohjaajalla
tuolla hetkella kaytossa olleeseen tietoon. Syykirjausta voidaan tarvittaessa muuttaa
myodhemmin, mikéli havaitaan se virheelliseksi. (Warlstam 2010)

Ruotsissa on kaytossa kolmiportainen viivekoodijarjestelma, joka on otettu nyky-
muodossaan kayttoon vuoden 2010 alusta. Ensimmainen taso on korkein ja se kuvaa
viiveen vastuutahoa, joka on esimerkiksi radanpitaja tai liikkennoitsija. Ensimmaiselld
tasolla vastuutahoja ja sitd kautta vaihtoehtoja on viisi. Toisella tasolla annetaan
tarkempia tietoja itse viiveestd ja kolmannella tasolla tita tietoa voidaan vield
tarkentaa. Syykoodit on esitelty taulukossa 3. Liikenteenohjaajan tulee aina kirjata
tieto tasoille yksi ja kaksi ja mikéali hanelld on tarkempaa tietoa, han voi kirjata myés
kolmannen tason. Liikenngitsijoiden on mahdollista tdydentda heidan vastuullaan
olevien viiveiden kirjausta kolmannella tasolla. (Warlstam 2010)
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Taulukko 3. Ruotsissa kdytettdvit mybhdstymisten syykoodit. Kooste Trafikverketin
ruotsinkielisestd luettelosta.

Taso 1
Liikenteen-
ohjaus

Taso 2

Ei raportoitu

Historia

Epailty aikatauluvirhe tai
virheellinen suunnitelma
Operatiiviset tuki
Junan kulkuun liittyvat
madrdykset
Henkilékunta

Priorisointi
Liikenneruuhka ratapihalla
Seurannais- Kiertoreitti tai odotus

vaikutukset

Toisen junan aiheuttama hairio
Junan kulku
Infrastruktuuri Baliisivika tai kulunvalvonnan
vikakoodi

Ratatyot

Ratapihan laitteistot

Radan alusrakenne
Radan péillysrakenne (raide)
lImaisimet ja tunnistimet

Ohjausjarjestelmat
Sahkélaitokset, sahkélaitteistot
Sahkolaitteet

Sadolosuhteista johtuva radan
like nn&itavyys
Paikannusjarjestelma
Jarjestelyratapihan laitteistot
Liikkuva silta

Turvalaitteet

Opastimet
Raide (radan péillysrakenne)
Vaihteet

Tietoliikennejarjestelmat

Tietoliikennelaitteet
Liikenneinformaatiolaitteisto
Muut laitteet

Rautatieyritys Kaluston poikkeava kokoonpano
Vetokalusto (veturit ja
moottorivaunut)
Veturinkuljettajat
Juhlapdivien liikenteen
sovittaminen

Historia

Rautatieyritykseltd ei ole saatu
tietoa syysta
Liiketoiminnallinen syy
Junahenkilokunta

Priorisointi

Lahtenyt my&hassa varikolta

Asemahenkilokunta
Toiminnot kuormauspaikalla tai
terminaalissa

Vaunut

Onnettomuudet, -

vaaratilanteetja Radan tai kaluston tarkastus
ulkopuoliset Sillan avaaminen

tekijat Eldimet

Poikkeukselliset
luonnonolosuhteet

Historia

Ihmiset

Vaikeat sddolosuhteet ratapihalla

Saapunut my6héssa ulkomailta
Lahtenyt my&héssa ulkomaille
Junaliike (junan liikkuminen)

so 3 (esimerkkeji koodeista)

uusi laitteisto, kiertoreitti

virheellinen asetinlaitteen kayttd, henkilokuntapula

junayhteyden odotus, vaunujen odotus toisesta junasta, kaluston kytkentdajan ylitys, henkildstokierto, junan
kulkusuunnan vaihtuminen

ohitus, kohtaus, ristedvat kulkutiet, edelld oleva juna, raiteen vapautumisen odotus
baliisi, kaapeli, kytkennat tms.

aikataulun mukaisesti, virheellinen aikataulutus, turvallisuudesta vastaavalta ei saatu tietoa, puuttuvat tai
rikkoutuneet koneet, puuttuvat tai vaarat materiaalit, uudelleenpriorisointi, henkilokuntapula, junaliikenne,
sédolosuhteet

ratapihan tai laiturialueen valaistus, jarrujenkoettelulaite, matkustaja- tai kuormauslaituri, laituripolku tai
tasoristeys, laskumakijarrut, raiteensulku, raidepuskin, limmityspistoke, vaunuvaaka, kaantopoyta
ratapenger, silta, maa- tai kallioleikkaus, rumpu, tunneli

kisko, vaihde

liikenteenohjaukseen liittyvd, muihin jdrjestelmiin liittyvd, kaluston tekninen valvonta, (erikseen nimetyt
laitteistot)

sahkdjarjestelmd, tietoliikennejarjestelma, likkenteenohjausjarjestelma

sahkdjarjestelmd, erotinasema, apuvoimajohtimet, virtajohtimet, kytkinasema, sy6ttdjohto, muuntoasema
jakoasema, apuvoimajohtimet, virtajohtimet, kytkinasema, muuntoasema

lumi, jaa, lehtikeli

paristo, kuristin, kiinnitin, yhdysjohto, kaapeli, sulake, rele jne.

laskimakijarrut, asetinlaite

koneet, perustus, kansirakenteet

baliisiryhmd, tasoristeys, paikannusjarjestelma, ratapihan asetinlaite, opastimet, suojastus, asetinlaitepdytd,
liikenteenohjausjérjestelmi (erikseen nimetyt jarjestel mat)

tasoristeys, opaste, turvalaite, suojastus, asetinlaitepoyta

sepeli, ratapolkyt, kisko, kiskonkiinnitykset, kiskonjatkokset, kiskoankkurit yms.

sepeli, kiskonkiinnitykset, valvontalaitteet, vaihteen risteys, kielisovitus, vaihteen asetin, valikiskot,
vastakiskosovitukset, kisko, kiskonjatkokset, ratapélkyt, lumisuoja, vaihdeldmmitys

tunnistimet, ndyttdlaitteet, kuulutusjirjestelma, kaapeloinnit, kellot, radiolaitteet, viestintalaitteet,
tietoliikennekeskus, tietoliikenteen tukiase mat

kaapeloinnit, radiolaitteet, viestintalaitteet, tietoliikenteen keskus- ja tukiase malaitteet

aikataulunaytdt, laiturindytét, kuulutuslaitteet, tiedonvilityslaitteisto, kellot asemilla yms.

kuivatus, pumput, ratapihavalaistus, penkereet, kiinteistdt, "vika poistunut", aitaus, kanavoinnit/kourut,
matkustaja- ja kuormauslaituri, laituripolku, laskumakijarrut, kiskonvoitelulaite, lumisuoja, raiteensulku,
raidepuskin, rumpu, tunneli, liikkuvan kaluston lammityspistoke, vaunuvaaka, kdantépoyta, valvontakamerat
lilan painava juna, pitkd juna, raportointi, kuormaulottuman ylitys, vaaralliset aineet

vika kulunvalvontalaitteissa, jarruvika, py6ravika, veturinvaihto, moottorivika, jarjestelman
uudelleenkaynnistys, virroitin, aukiajettu vaihde

henkildkunnan vaihto, tauko, henkilékunta puuttuu

peruttu juna, junan numeron muutos my&hdstymisen yhteydessa

henkilékunnan vaihto, henkilgkunta puuttuu

rautatieyrityksen sisdinen junien priorisointi, kahden rautatieyrityksen valinen junien priorisointi

akuutti korjaus, muu viime hetken toimenpide, ratatyd, radan kayttékeskuksen virhe, raportointi- tai lukuvirhe,
ylimaardisen junan tilaus, radanpitdjdstd johtuva asetinlaitevika, kalustopula, veturinkuljettaja my6hassa tai
puuttuu, veturinkuljettaja ilmoittanut junan lahtévalmiiksi myGhassa, tavaran- tai palveluntoimittajasta johtuva
viivdstyminen, siivous my6hassd tai puutteellinen, korjaamotoiminnasta johtuva viive, inhimillinen virhe,
infrastruktuuri, sahkératavika, laht6lupa puuttuu, veturi puuttuu tavararatapihalla, ennalta suunnittelematon
vaihtotyd, kaluston yhteenkytkentd, henkilékuntapula, my&héssa tehty jarrujenkoettelu, mydhassa tehty
vaihtotyd, opastinvika, lumi tai ja3, raidevika, asetinlaitevika, liikenteenohjauksesta johtuva syy,
matkakuntoisuuden tarkastamisen viivdstyminen tavararatapihalla, muu syy

puuttuu

jarrujenkoettelulaite, virhe vaihtotydssd, ravintolavaunun tai tarjoilun kuormaus, kuormaus my6hassd, laivan
odotus, vaunujen odotus asiakkaalta, rautatieyrityksen pyynndstd, ennalta suunnittelematon junakokoonpano,
posti, ylimdardinen vaihtoty, vaihtoveturin vika tai puuttuminen

jarruvika, ovivika, py6ravika, kuormausvirhe, kuorman siirtymad tai kuorman korjaaminen, junan katkeaminen,
vaunutarkastus

rata, liikkuva kalusto

sillan avaamisesta johtuva lisaviivytys, silta avattu aikataulunmukaisesti

poron yliajo, eldimid radalla, eldimen yliajo

tulipalo, kylmyys, lumivy&ry, maanvydry, myrsky, lumimyrsky, tulva

muu syy, tuntematon syy
asiaton oleskelu radalla, poliisi, sairaus, yliajo, vahingonteko tai sen uhka

passintarkastus, tulli, muu syy

hatédjarrutus, seis-opasteen luvaton ohittaminen, tasoristeysonnettomuus, raiteelta suistuminen, térmays
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Ennen vuotta 2010 syykoodien kirjauksessa sekundaariset viiveet linkitettiin primaa-
risille syille, mutta nyt uuden LUPP-jarjestelman myota tama on muuttunut. Nykyisin
jarjestelma perustuu hairictietoon, ja kaikkiin viiveisiin tulee hairictieto, jonka avulla
samaan hairiéon liittyvat viiveet voidaan yhdistda. N&ain sekundaarisia viiveitad ei
tarvitse erikseen linkittdd priméaarisille koodeille, vaan ne kirjautuvat suoraan alku-
perdiselle hairiolle tunnistenumeron avulla. Jarjestelmaan ei ole oltu taysin tyyty-
vaisia siind ilmenneiden ongelmien vuoksi ja keskustelua on kayty palaamisesta
takaisin entiseen viiveiden kirjaustapaan ja sekundaaristen viiveiden linkittamiseen
primaarisille syille. (Warlstam 2010)

Ruotsissa kaytossd olevat viiveiden syykoodit eivat poikkea merkittdvasti UIC:n
syykoodeista (liite 1) ja ne ovat helposti muunnettavissa UIC:n koodien mukaisiksi.
(Warlstam 2010)

Automaattinen viiveiden keruujérjestelma, samoin kuin liikenteenchjaajien syy-
kirjaukset ovat kohtalaisen luotettavia ja tatd kautta tasmallisyyden seuranta
riittdvan tarkkaa. Tiedon tarkkuustason nostaminen vaatisi GPS-datan kayttoa.
Nykyisin tasmallisyystietoa kerdtdan kaikilta asemilta ja tieto kirjautuu, kun juna
saapuu viimeiselle opastimelle ennen asemaa. (Warlstam 2010)

3.3.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Tarkeinta tasmallisyystietoa radanpitajan nakokulmasta on tieto junien saapumisesta
asemalle. Tama lisaksi kuitenkin mitataan useita muita tekijoita, jotta radanpitaija voi
saada ja tarjota ulospain tatd runsaampaa tietoa. (Warlstam 2010)

Asiakkaiden tasmallisyystiedon tarpeiden on havaittu kasvaneen, ja tietoa junista ja
myohastymisista haetaan niin verkkosivuilta kuin erilaisten mobiilisovellusten avulla.
Tasmallisyystieto on tarkeaa matkustajille, mutta myos radanpitdjalle se on tarkea
laadun mittari, jonka avulla voidaan kohdistaa toimenpiteita ja pyrkia parempaan.

Trafikverket radanpitajana toimii hairididen- ja viiveidenhallinnassa yhdessa liiken-
noitsijoiden kanssa. Aihetta kasittelee useita erilaisia ryhmia, joista osa koostuu
pelkastadn radanpitajan henkilokunnasta, osassa puolestaan on mukana myos liiken-
noitsijan edustajia. Radanpitajan palveluksessa tyoskentelee radan kunnossapidosta
vastaavia track managereita sekd erikseen tasmallisyystietoa tuottavia, track
managereiden avulla tasmallisyysanalyyseja tdydentavia henkiloitd. (Wahlborg &
Jansson 2006, Wérlstam 2010)

Padaosin tasmallisyystiedon analysointia tekevat radanpitdjan oma henkilésto, kukin
kayttaa tietojarjestelmia itse. Tasmallisyystiedon hyodyntdjia on kuitenkin tdmén
lisdksi paljon ja monella tasolla. Radanpitajan lisdksi tasmallisyystietoa hyédyntavat
liilkennoitsijat ja muut sidosryhmat, kuten kuljetusasiakkaat ja matkustajat.
(Warlstam 2010)

Eri toimijoiden valisen tasmallisyysyhteistyon toteuttamisesta on useita sopimuksia,
jotka perustuvat toimijoiden johdon haluun toteuttaa yhteistyota. Radanpitdja on
velvollinen opastamaan muita toimijoita tilanteessa, jossa se ottaa kayttoon jonkin
uuden jarjestelman jota lilkennditsijoidenkin on mahdollisuus kayttaa. Liikennéitsi-
joiden vastuulla on puolestaan tarkistaa halutessaan viiveille kirjatut syykoodit.
(Warlstam 2010)
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Tasmallisyysanalyyseja tehdadn Ruotsissa tilastotiedon avulla. Hairidtilanteiden
analysointiin kaytetdan jossain maarin tilastollisen analyysin menetelmia, mutta
rajoittuen ldhinnad ad hoc -sovelluksiin kuten hairictiedon tilastolliseen prosessin-
ohjaukseen (SPC) ja regressicanalyysiin. Ruotsissa on tehty tutkimuksia siita, kuinka
aikataulujen ja tasmallisyyden valista yhteytta voidaan analysoida ja kuinka sadolot
vaikuttavat tasmallisyyteen. (Wahlborg & Jansson 2006)

Yleisimmat tdsmallisyystiedon analysointityokalut ovat uusi jarjestelma LUPP seka
vahaisessd kaytossd oleva analyysitytkalu MiniTab. N&aiden avulla tasmallisyytta
analysoidaan paivittdin, samoin kuin kuukausitasolla, neljannesvuosittain seka
vuosittain tarpeen mukaan. Tarkastelutaso riippuu aina siitd mita tieto tuotetaan ja
kenelle. (Warlstam 2010)

Tarkeimpia tdsmallisyystiedon kayttokohteita on matkustajille tiedottaminen ja
suorituskyvyn seuranta ja sen jatkuva parantaminen. Tasmallisyyttd mitataan jotta
osattaisiin suunnitella paremmin, toimia paremmin, mitata tarkemmin ja kehittaa
jarjestelmaa. Tasmallisyystietoa kaytetdankin monessa yhteydessd, niin sisdisesti
kuin ulkoisesti. (Warlstam 2010)

Vuonna 2005 Banverketilld kaynnistettiin useita IT-tyokaluja sisaltdava GIANT-
projekti (General introduction of new technology), jonka on tarkoitus tarjota tyokaluja
muun muassa hairiotiedon analysointiin. Se ei tulisi ohjelmistoineen kuitenkaan
ratkaisemaan kaikkia analysointiin liittyvida ongelmia, silld osa ongelmista johtuu
kerattavan tiedon heikosta laadusta, joka taas johtuu mittausjarjestelmien teknisesta
suorituskyvysta tai sen puutteesta. (Warlstam 2010)

Ruotsissa radanpitajalla on kaytossa suorituskannustinjarjestelma useiden liiken-
noitsijoiden kanssa. Heilld on my6s suunnitelma ottaa kayttoon eurooppalainen
suorituskannustinjarjestelma European Performance Regime. Ruotsissa ndhdaan
laadun parantamisen erilaisten kannustinjarjestelmien avulla olevan tarkeaa ja niiden
merkityksen korostuvan jatkossa. (Warlstam 2010)

Tukholmassa ja sen ldhialueilla on ollut kdynnissa erityinen laatuun keskittynyt
projekti, nimeltdan Kraftsamling Malardalen. Projektiin liittyy useita toimenpiteits,
joilla pyritddn parantamaan rautatiejarjestelmaa, keskittyen radanpitajan ja liiken-
noitsijan operatiiviseen toimintaan, aikataulutukseen ja pieniin infrastruktuuri-
investointeihin. Samanlaisia projekteja on kdynnistetty myés muualla Ruotsissa:
Kraftsamling Vast (Géteborg) ja Kraftsamling Oresund (Malm&/Skéane). Tukholman
alueella on tormatty samanlaisiin ongelmiin kuin Helsingissd; kapasiteetti on
riittamaton ja tasmallisyyden kanssa on ongelmia. (Wahlborg & Jansson 2006,
Warlstam 2010)

Radanpitdja panostaa myos tutkimukseen, jota toteutetaan muun muassa yhteis-
tyossd KTH:n (Kungliga Tekniska hogskolan) kanssa (Wahlborg & Jansson 2006).
Trafikverket tukee myos tasmallisytta kasittelevaa vaitoskirjatutkimusta Linkdpingin
yliopistossa (Warlstam 2010).
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3.4 Japani

Japani on raideliikenteen tdsmallisyyden esimerkkimaa. Mittausperusteet, raja-arvot
samoin kuin saavutettu tdsmallisyystaso poikkeavat merkittdvasti eurooppalaisesta.
Aikataulun mukaisesti tai alle viisi minuuttia myohéssa saapuvien junien osuus on
jopa 98 prosenttia. Japanin hyvaa tasmallisyytta on pyritty selittdmaan kulttuurisilla
eroilla, mutta myos rautatieliikenteen johtamistavassa on eroja. Japanissa litkenteen
johto keskittyy epatasmallisyytta aiheuttavien tekijoiden eliminoimiseen. Tavoitteet
eivat ole yksin lilkenteen johdon, vaan myos matkustajat pitavat tarkeana, ettsd junat
kulkevat ajallaan. (NEA 2003)

Hyva tasmallisyys on saavutettu tinkimatta turvallisuudesta. Esimerkiksi Tokaido
Shinkansen -linjan suurnopeusliikenteessa ajetaan paivittdin 323 vuoroa 270 km/h:n
matkanopeudella, eikd matkustajien loukkaantumisiin tai kuolemaan johtaneita
onnettomuuksia ole sattunut vuonna 1964 aloitetun liikenteen aikana. (JR-Central
2010)

Tasmallisyyden mittaustarkkuus on sekunnin luokkaa. Samoin liikennéinnin toimin-
not suunnitellaan jopa 15 sekunnin tarkkuudella (Mukula 2007); kaupunkialueiden
Bhiliikenteessa aikataulut (aaditaan 5 tai 10 sekunnin tarkkuudella (Tomii 2010).
Mittaustarkkuus on merkittavasti muita maita tarkempi ja nadin tarkasti toimiva
jarjestelma vaatii luotettavan kaluston sekd automaattisen mittausjarjestelman
(Salkonen 2008).

Japanissa rautatieyhtio omistaa toimialueensa infrastruktuurin, laatii liikenteen
aikataulut ja liikennoi junia. Tama poikkeaa eurooppalaisesta kaytannosta, jossa
radanpitaja ja lilkennoitsija on erotettu toisistaan. Rautateiden matkustajaliikenne
voidaan jakaa kahteen ryhmaan: kaupunkien valiseen liikenteeseen ja kaupunki-
seutujen L&hililkkenteeseen. Kaupunkien valisessa liikenteessa tasmallisyyden
suurimpana haasteena pidetddn hairi6ita, jotka aiheutuvat luonnonolosuhteista,
kuten rankkasateista, myrskyistd, lumivyoryista tai maanjaristyksista. Tavoitteena on
kehittda rautatiejarjestelmaa siten, ettd se sietdad paremmin luonnonilmisita ja toimii
siten tdsmallisemmin kaikissa olosuhteissa. (Tomii 2010)

Kaupunkialueilla rautatieyritykset tavoittelevat mahdollisimman hyvaa tasmalli-
syyttd siten, ettd junien myothastymiset (viiveet) olisivat alle minuutin pituisia.
Keinoksi tdhan nahdaan tasmallisyystiedon analysointi, jotta aikatauluista voitaisiin
tehda entistd hairiosietoisempia. Matkustajat ovat vaativia tasmallisyyden suhteen,
erityisesti vaihtoyhteyksien toimivuus on keskeistd; hyva palvelutaso tarkoittaa
esimerkiksi sitd, ettd matkustaja voi luottaa siihen, ettd vaihto onnistuu kahden
minuutin aikataulunmukaiseen vaihtoajan puitteissa. (Tomii 2010)

3.4.1 Tasmallisyys termina

Japanissa luokittelu epatasmalliseksi on eurooppalaisia kdytantsja huomattavasti
tiukempi. Junaa pidetdan tasmallisend, jos se on myohéassa aikataulustaan enintaan
yhden minuutin. Tasmallisyytta ei esitetd tdsmallisyysprosenttina kuten monessa
muussa maassa, vaan tasmallisyyttd kuvataan keskimaaraisend myohdstymisen
pituutena. Esimerkiksi Tokion ja Osakan valilld keskimaardinen myohastyminen on
0,6 minuuttia/juna. (Tomii 2010, Nystrom 2005a)
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3.4.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Japanissa rautatieyrityksilld ei ole erikseen maariteltyja tasmallisyystavoitteita.
Myoskaan valtio ei sindnsad aseta maarallisia tasmallisyystavoitteita tai sanktioita
myohastymisista. Japanin yhteiskunta ja toimintakulttuuri kuitenkin edellyttavat, etta
joukkoliikenne toimii erittdin tasmallisesti. Joukkoliikenteen harjoittajat pitdvat
tasmallisyyttd ja hyvaa suorituskykyad vastuullisen yritystoiminnan kulmakivina.
Myohassa olevat junat aiheuttavat paljon matkustajapalautetta. (Tomii 2010; Ushida
2010)

Monilla rautatieyhtioilld on kaytossa automaattiset kulunvalvontajarjestelmat, jotka
laskevat my6s junien viiveet suurimmilla asemilla. Viime aikoina joissakin rautatie-
yhtitissa on nahty tarpeelliseksi kerata yksityiskohtaisempaa tietoa junaliikenteesta,
kuten kaikkien junien l&hto- ja saapumisaikatiedot kaikilta asemilta. Tata tietoa on
tarkoitus hyodyntaa aikataulujen hairiosietoisuuden parantamisessa. (Tomii 2010)

Junien kulkutieto keratdan turvalaitteista ja niiden raidevirtapiireista. Esimerkiksi
satelliittipaikannusta ei toistaiseksi hyodynneta. Rautatieyhtiot ovat kiinnostuneita ja
keraavat tietoja lBhinnad asemien tasmallisyydesta. Raidevirtapiirien avulla koottava
tieto ei kuvaa aivan tasmallisesti junien saapumis- ja [Ghtdaikoja asemilla, mutta sita
on kuitenkin pidetty riittavan tarkkana ainakin aikataulusuunnittelun tarpeisiin.
(Tomii 2010)

Japanissa kaytettavista viiveiden syykoodeista ei saatu tassa yhteydessa tietoa.

Jos juna on myodhassa yli 1 minuutin, junan konduktoori tai kuljettaja raportoi syyn.
Yleisin syy kaupunkialueiden pieniin myohastymisiin on matkustajien nouseminen
junaan tai junasta. Ruuhka-aikoina myohastymisia tapahtuu tastd syysta helposti,
koska junia lilkennoi tiheallad vuorovalilla ja pienin aikavélein toisiinsa ndhden. (Tomii
2010)

Syiden analysoinnin tekevat asiantuntijat liikenteenohjauksessa kayttden yleensa
apuna juna- ja asemahenkilokunnan raportteja. Talléin erotellaan my6s primaarisia ja
sekundaarisia syita. (Tomii 2010)

Liikenteenhallintakeskuksessa matkustajaliikenteenohjaajat vastaavat muun muassa
tiedotuksesta poikkeustilanteissa ja yhteyksien sailyttamisestd myohastymis-
tapauksissa. (JR-East 2009)

3.4.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Tasmallisyystieto ei yleensa ole julkista, eikd tasmillisyydestd myoskdan tarvitse
raportoida esimerkiksi julkishallinnolle. Tietoa hyddynnetdan rautatieyritysten
sisalla. (Tomii 2010)

Tasmallisyystietoa hyodyntavat Ehinna rautatieyritysten aikataulusuunnittelijat.
Keskeisend tavoitteena on liikenteen ja erityisesti aikataulujen hairiosietoisuuden
parantaminen. Tarkeimpana tunnuslukuna pidetdan yleensa pitkédn aikavalin keski-
maaraistd myothastymistd (viivettd). Paivittdistda tasmallisyyttd ei pidetd niin
keskeisend muun muassa sadolosuhteista johtuvien vaihteluiden takia. (Tomii 2010)
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Tomiin (2010) mukaan kiinnostusta esimerkiksi tiedonlouhinnan menetelmien
soveltamiseen tasmaillisyystiedon analysoinnissa on, mutta tyd on vasta alussa, eika
tuloksia ole viela kaytettavissa.

Tasmallisyyden hallintaa eri alueiden ja toimijoiden kesken tehdaan (&hinna
operatiivisella tasolla. Téasmallisen liikenndinnin pelisddnnoéistd neuvotellaan
kaupunkialueilla, joissa toimii useita liikennoitsijoita. Erikseen tasmallisyyteen
keskittyvia johtajia ei Tomiin (2010) mukaan Japanin rautatieyrityksissa ole; mutta
pyrkimys liikenteen hairiottomyyteen ja tdsmallisyyteen on jo sindnsad keskeista
kaikessa toiminnassa.

Japanissa toimii rautatieliikenteeseen ja erityisesti tekniikkaan keskittynyt tutkimus-
laitos (Railway Technical Research Institute, RTRI), joka tutkii ja kehittdd uusia,
lGhinna teknisid innovaatioita ja jarjestelmia rautatieliikenteen laadun paranta-
miseksi. Tasmallisyyteen liittyen RTRI:ssd on viime vuosina tutkittu muun muassa
jarjestelmaa, joka ennakoi junien viiveitd ja matkustajien kayttaytymista aikataulu-
muutosten jalkeen, seka algoritmeja hairididen jalkeiseen junien kulun normalisoitu-
miseen. (RTRI 2008, RTRI 2010)

Tokion metro (Tokyo Metro Co.) tekee yhteistyota yliopistotutkijoiden kanssa
viiveiden analysoinnissa. He ovat muun muassa kehittdneet graafisen aikataulun
muotoon perustuvaa esitystapaa, jossa vareilld kuvataan junien tasmallisyyttd ja
myodhéastymisid. Ensimmaisten kayttokokemusten perusteella on havaittu esitystavan
tuovan esiin tekijoita, joihin aiemmin ei ole kiinnitetty huomiota. (NHK 2010)
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4 Esimerkkeja muiden maiden kaytannoista

4.1 Saksa

Saksan valtion rataverkon radanpitdjana toimii DB Netz AG, joka kuuluu Deutsche
Bahn -konserniin. DB:n rataverkon ratapituus on 33 600 kilometria. (DB Netz 2010d)

4.1.1 Tasmallisyys termina

Tasmallisyysaste (tasmallisyysprosentti) tarkoittaa tasmallisyyden raja-arvojen
puitteissa kulkevien junien tai mittaustulosten osuutta kaikista junista tai mittaus-
tuloksista. Saksassa juna on madaritelty tasmalliseksi, kun se on matkustaja-
liilkenteessd myohassa alle 6 minuuttia ja tavaraliikenteessad alle 16 minuuttia.
Tasmallisyytta mitataan [Ghtotasmallisyytend junan lBhtoasemalla, saapumistasmal-
lisyytena junan maardasemalla, saapumistdasmallisyytena erikseen maaritellyilld vali-
asemilla ja saapumistasmallisyytena kaikilla pysahdyspaikoilla, josta kaytetdan
termia matkatasmallisyys (Unterwegspiinktlichkeit). (DB Netz 2008)

4.1.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Deutsche Bahn tallentaa junien kulkutietoa sisidltden muun muassa tiedon sijain-
nista, aikataulunmukaisesta ajankohdasta, todellisesta ajankohdasta ja poikkeamasta
aikataulusta. Myohastymistieto perustuu junien kulkutietoon ja se sisiltda paivayk-
sen ja kellonajan, junan numeron ja sijainnin, mychastymisen syykoodin, myohasty-
misen (viiveen) muutoksen verrattuna edelliseen tallennuspisteeseen ja myohas-
tymisen (viiveen) aiheuttaneen junan tunnisteen. Hairittilanteista kootaan tietoa,
héairidtietoa, johon sisaltyvat hairion alkamis- ja paattymisaika, hairion sijaintipaikka,
myohastymisen syykoodi, myéhastymisen (viiveen) aiheuttaja, mydhastymisen
(viiveen) aiheuttaneen junan tunniste (ei pakollinen tieto) seka junat, joihin hairié on
vaikuttanut ja naiden junien vaikutus mydhastymiseen. (DB Netz 2008)

Kun (viiveen) myohastymisen kesto on vahintddn 9o sekuntia, jarjestelma pyytaa
liikkenteenohjaajaa (traffic controller, Verkehrsregler/Verkehrsreglerin) kirjaamaan
myodhastymisen syykoodin. Tietyt myohastymisten syyt edellyttdvat hairiotiedon
tallentamista. Hairidtietoon linkitetdan myos junat, joihin h&irio on vaikuttanut.
Hairictiedot tallennetaan manuaalisesti liikenteenohjauskeskuksessa. (DB Netz 2008)

Saksassa nykyisin kaytettavat myohastymisten syykoodit on esitetty taulukossa 4.
Koodit on muodostettu ja ryhmitelty sen perusteella, mika tahon vastuualueeseen syy
liittyy, mihin radan rakenteeseen tai laitteeseen syy liittyy tai mika on syyn aiheuttaja.
Joulukuussa 2010 otetaan kayttéon uudet syykoodit (taulukko 5), jotka perustuvat
UIC:n syykoodeihin ja niiden ryhmittelyyn (liite 1). Varsinaisiin 52 syykoodjiin liittyvat
niita tarkentavat kuvaukset, joita on yhteensa noin 500. Kooditusprosessiin kuuluu
kolme vaihetta: Aluksi liikenteenohjaus kirjaa mythastymisen syyn kayttaen jotain 52
syykoodista. Tarkentavat kuvaukset kirjataan liikennekeskuksessa (Betriebszentrale)
kayttaen apuna tarvittavaa lisdinformaatiota. Sen jalkeen varmistetaan viela tietojen
kattavuus ja oikeellisuus. (DB Netz 2008, DB Netz 2009, DB Netz 2010b)
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Taulukko 4.  Saksassa kdytettdvit mybhdstymisten syykoodit ja niiden ryhmittely
13.12.2009. Kooste saksankielisestd ldhteestd (DB Netz 2009)

Myohédstymisen Vastuutaho Syykoodi* Syyn kuvaus Tallennetaan myds
aiheuttava myohastymiseen
jarjestelmén osa liittyvi héiridtieto
Rata Radanpitdja 10 aikataulusuunnittelu X
(DB Netz) 11 liikenteenhallinnan henkilékunnasta johtuva syy X
14 rajoitettu radan kaytettavyys X
19 muu radasta tai radanpitdjdsta johtuva syy X
20 tilapdinen nopeusrajoitus X
21 rataty6t X
22 suunnitellusta poikkeavat rataty6t X
23 hdiriG raiteen kaytettavyydessa X
24 tasoristeyslaitteen vika X
25 ohjaus- tai turvalaitteen vika X
26 vaihdevika X
27 kiskon pinnan liukkaus X
28 sdhkoratalaitteen vika X
29 tietoliikennelaitteen vika X
Rautatieasema  Rautatieaseman 90 virheellinen matkustajainformaatio tai massatapahtumasta aiheutuva ruuhka laiturilla
tai yllapitdja tai 91 asemahenkilékunnasta johtuva syy tai henkilkunnan puuttuminen X
energiahuolto  energiahuollosta 92 vika tai puute aseman infrastruktuurissa tai laitteessa X
vastaava 94 viranomaistoimet asemalla X
95 vika matkustajainformaatiolaitteessa X
9% vika energiahuollossa (DB Energie) X
99 muu rautatieasemaan liittyva syy
Liikenne Matkustajaliikenne 40,60 junasta johtunut viivastynyt raiteen vapautuminen lahtGasemalla
41,61  liikenndinnin henkilékunnasta johtuva syy X
42,62  aikataulunmukaisen yhteysjunan odotus
43,63  pysahtymisajan ylitys tai ylimadrainen pysahdys X
44,64  junaan liittyvat viranomaistoimet X
45,65 vika vetokalustossa tai vetokaluston puuttuminen X
46,66  vikavaunussa X
47,67  junansiirtyminen, kokoonpanon muutos tai kulkusuunnan vaihtuminen laituriraiteella tai
junakaluston odotus saapuvasta junasta
48,68 poikkeava aikataulu, junan kokoonpano tai henkilstén vaihto X
49,69  muu liikenndinnistd johtuva syy
Tavaraliikenne 50,70 junastajohtunut viivastynyt raiteen vapautuminen lahtGasemalla
51,71 liikenndinnin henkilékunnasta johtuva syy X
52,72  aikataulunmukaisen junakokoonpanon muutoksen tai tavarankasittelyn viivdstyminen valiasemalla X
53,73  aikataulusta poikkeava junakokoonpanon muutos tai tavarankdasittely valiasemalla X
54,74  junaan liittyvdt viranomaistoimet X
55,75 vikavetokalustossa tai vetokaluston puuttuminen X
56,76  vikavaunussa X
58,78  poikkeava aikataulu, junan kokoonpano tai henkilgstén vaihto X
59,79  muu liikenndinnistd johtuva syy
Muu syy " o0 syy puuttuu (kdytetddn vain toiminnanohjausjirjestelmissi)
I o siirtyminen kesdaikaan tai normaaliaikaan
" o4 junien tihed vuorovili (raide varattuna)
" o vaaratilanne tai onnettomuus X
" o8 muusta (kuin DB:n) infrastruktuurista johtuva syy

* DB-konsernin rautatieyritysten liikenteessa kiytetddn 4- ja 5-alkuisia syykoodeja ja muiden rautatieyritysten liikenteessa 6- ja 7-alkuisia syykoodeja



43

Taulukko 5. Saksassa 12.12.2010 kdyttéon otettavat mydhdstymisten syykoodit ja
niiden ryhmittely. Kooste saksankielisestd ldhteestd (DB Netz 2010b)

Myédhastymisestd Tarkempi ryhmittely Syykoodi Syyn aiheuttaja Tarkentavien
vastuussa oleva koodien
taho lukumaara
Radanpitéja Toiminnan 10 aikataulusuunnittelu ja liikenteenhallinta 24
suunnittelu ja 12 virheellinen raiteiden kayton ohjaus 9
johtaminen 13 toiminnan valmistelu 5
14 radanpitdjan junien lahdén myo6hastyminen 4
18 radanpidon henkilokunta 14
19 muu radanpitajasta johtuva syy 4
Radan tekniikka ja 20 sahkoratalaitteet 6
laitteet 21 tietoliikennelaitteet 16
22 radan taitorakenteet kuten tunnelit, sillat, meluseinat 6
23 ratarakenteet, raiteen kaytettavyys 29
24 tasoristeyksen turvalaitteet 17
25 ohjaus- ja turvalaitteet 35
27 radanpidon liikkuva kalusto 4
28 radanpidon tekninen henkilokunta 6
29 muu radanpidon tekninen syy 6
Ratatyot 30 tilapdinen nopeusrajoitus 5
31 ratatyot 5
32 suunnitellusta poikkeavat rataty6t 14
Muu infrastruktuuri 40 toisen radanpitajan infrastruktuuri 3
(muut radanpitéjat) 46 energiahuolto (DB Energie)
47 rautatieaseman infrastruktuuri tai laitteet 12
48 rautatieaseman tai energiahuollon henkilékunta 12
49 muu rautatieasemaan tai energiahuoltoon liittyva syy (mm. aseman painetut 1
aikataulut)
Rautatieyritys Liikennointi 50 pysahtymisajan ylitys 6
51 rautatieyrityksen pyytama poikkeus (esim. ylimaardinen pysahdys, junan 9

kokoonpanon muutos, liikkennginti poikkeavan aikataulun mukaan)

52 tavaran kuormaus tai kasittely 6

53 ohjeiden vastainen kuorma, kuormausvirhe tai tavaran haviaminen if

54 junan lahd6n viivastyminen (juna ei lahtovalmiina) 9

57 tietoa syysta ei ole saatu rautatieyritykselta 4

58 liikkennéinnin henkilékunta 13

59 muu likkennginnista johtuva syy 2

Junakalusto 60 kaluston kayton suunnittelu 11

61 rautatieyrityksen tekemé junanmuodostus 6

62 matkustajavaunut 6

63 tavaravaunut 6

64 vetokalusto 18

68 rautatieyrityksen tekninen henkil6kunta 15

69 muu junakalusto 2

Muut 70 junan tai junakaluston vastaanottavasta rautatieyrityksesta johtuva syy 8

rautatieyritykset 71 junan tai junakaluston luovuttavasta rautatieyrityksestd johtuva syy 7

Ulkopuoliset tahot tai tekijat 80 muu radanpitaja 7
81 lakko 7

82 saa- tai keliolosuhteet 13

83 kiskon pinnan liukkaus 7

84 viranomaiset 15

85 muu ulkopuolinen tekija 26

Sekundaariset syyt (viiveiden 90 vaaratilanne tai onnettomuus 23
ketjuuntuminen) 91 junien tihea vuorovali (varattu raide), kun kyseessa oleva juna kulki tdhan 5

asti aikataulussa
92 junien tihea vuorovali (varattu raide), kun kyseessa oleva juna kulki valmiiksi 5
myGhassa

93 junakaluston odotus toisesta junasta 7

94 yhteysjunan tai muun aikataulunmukaisen yhteyden odotus 7

95 junan jakaminen usempaan osaan tai liittdminen yhteen 6

4.1.3 Tiedon analysointi ja hyédyntaminen

Tasmallisyys on DB:ll& keskeisin laadun mittari. Se saa myos paljon julkista huomiota
ja myos asiakkaat odottavat hyvaa tasmallisyytta. Tasmallisyys kuvaa suunnittelun ja
toteutuksen vialisen yhteyden onnistumista. Siksi sitd on mitattava ja seurattava
jatkuvasti. Mittaamisen oleellinen osa ovat tasmallisyystavoitteiden ja tdsmallisyyden
raja-arvojen asettaminen ja seuranta. (DB Netz 2008)
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Analysointi perustuu junien kulkutietoihin, myohastymistietoihin ja hairictietoihin.
Junien kulkutiedoista analysoidaan tasmallisyyttd (Ghtéasemalla, maaranpasssa ja
valiasemilla. Myohastymisminuutit ryhmitelldan syiden mukaan. Normaalissa tasmal-
lisyyden seurannassa tietoa ryhmitelldan tietyin aikavélein ja muun muassa rautatie-
yrityksittain, alueittain, junaluokittain ja rataosittain. Tarpeen mukaan voidaan
analysoida myods muita tekijoitd. Tasmallisyysprosentin ja myohastymisminuuttien
valilld on kohtuullisen hyva korrelaatio, joten DB:n mukaan on perusteltua kayttaa
myodhastymisminuutteja tasmallisyyden arvioinnissa. (DB Netz 2008)

DB raportoi tasmallisyydesta sadnnollisesti muun muassa seuraavilla osa-alueilla:
(DB Netz 2008)

- DB AG:n vakioaikataulujen mukaan Lliikenngivat kaukojunat: tdsmallisyys
kaikilla aikataulunmukaisilla pysahdyspaikoilla

DB AG:n alueellinen liikenne (Regio ja S-Bahn): saapumistasmallisyys erikseen
maaritellyille noin 300 keskeiselle asemalle

tavarajunien lahtétasmallisyys l@htéasemalla ja saapumistasmallisyys maara-
asemalle DB Netzin rataverkolla sekd DB Schenker Railin ns. laatujunien
(Qualitatsziige) tasmallisyys

muiden rautatieyritysten matkustajajunien [Ghtétasmallisyys lGhtéasemalla ja
saapumistasmaillisyys madraasemalle tai tasmallisyys kaikilla asemilla juna-
tyypista riippuen.

Esimerkki matkustajajunien tasmallisyydesta Saksan suurimmilla asemilla on esitetty
kuvassa 4. Vareilla on kuvattu visuaalisesti tasmallisyystavoitteiden toteutumista.

[ kwas | kwa7

Hamburg - Hbf N g TR Berlin - Hbf
Hannover \ F \ \ ) %':, / Magdeburg

Dortmund

Koln - Hbf ™ A/ el Dresden

Stuttgart

Miinchen

[ Piinktlichkeitsgrad >= 82,0 %

Kuva 4. Esimerkki vakioaikataulujen mukaan liikenndivin matkustajaliikenteen
tdsmdillisyydestd Saksan 14 suurimmalla rautatieasemalla kahdelta
kalenteriviikolta (KW). Vidri kuvaa tdsmdllisyystavoitteen toteutumista.
(DB Netz 2008)
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Myohastymisten syykoodien myéhastymisminuutteja seurataan jatkuvasti, ja tiedot
raportoidaan muun muassa viikoittaisina raportteina. Niiden perusteella ryhdytaan
tarvittaessa nopeastikin toimenpiteisiin tdsmallisyyden parantamiseksi. Keskeinen
seurannan mittari on 15 eniten myohastymisida aiheuttavan syyn (syykoodin) ja
myohastymisten kehityksen seuranta. Seuranta kattaa myos muunlaisia tarkasteluja,
esimerkiksi jatkoyhteyksistad johtuvien mydhastymisminuuttien viikoittaisen kehityk-
sen seurannan, josta on esimerkki kuvassa 5. (DB Netz 2008)

Kuva 5. Esimerkki mybhdstymissyiden seurannasta: jatkoyhteyksistd (syykoodi
42) johtuvat mybhdstymisminuutit (minuuttia/pdiva) viikoittain kolmena
eri vuonna alueellisessa matkustajaliikenteessd. (DB Netz 2008)

DB Netz kdyttaa hairididen analysointiin muun muassa ProNetz-jarjestelmas, jossa
muutostenseurantaan on kaytettavissa erilaisia analysointimahdollisuuksia ja esitys-
tapoja. Esimerkiksi liikennesuoritteeseen (junakilometrit) suhteutettujen myohasty-
misminuuttien kehitysta ja tasmallisyystavoitteiden toteutumista seurataan kuukau-
sitasolla. Tallaisia tarkasteluja tehdaan eri myéhastymissyille ja rataverkon eri osille.
(DB Netz 2008)

DB Netzin kayttama tasmallisyyden suorituskannustinjarjestelma on osa rataverkon
kayttomaksujarjestelmaa sen suoriteperusteisina komponentteina. Jarjestelma perus-
tuu tasmallisyystavoitteiden tayttymisen ja myohastymisminuuttien seurantaan
ottaen huomioon erilaisia raja- ja enimmaisarvoja. Rataverkon kapasiteetin lisdami-
sen kannustimeksi korkean kaytttasteen rataosille on asetettu korkeampi kaytto-
maksu ja vahimmaisnopeusvaatimus, joilla osa Lliikenteestd pyritddn ohjaamaan
vahemman kuormitetuille vaihtoehtoisille reiteille. (DB Netz 2010c)

Suorituskannustinjarjestelma otettiin alunperin kayttoon joulukuussa 2006. Sanktioi-
den periminen jouduttiin kuitenkin keskeyttdmaan oikeuden paatokselld, koska
radanpitajan toimintaa ei pidetty riittavan tasapuolisena sen kirjatessa myo6s myohas-
tymissyyt joiden perusteella sanktiot on maaratty. Jarjestelmaa on moitittu myés
siihen liittyvan selvitystyon ja valvonnan aiheuttamien kustannusten takia. Uudistettu
jarjestelma on ollut kaytossa joulukuusta 2009 alkaen, ja sitd kehitetdan edelleen
saatujen kayttokokemusten perusteella. (Nervola 2009, Kerth 2008, DB Netz 2010a)

4.2 Ranska

Ranskassa valtion rautatieinfrastruktuurista vastaa Réseau Ferré de France (RFF).
RFF:n valtuuttamana radanpitdjana toimii SNCF Infrastructure, joka rautatie-
operaattori SNCF:n yksi liiketoimintayksikkd. Vuoden 2010 alussa on aloittanut
toimintansa SNCF:n erityisyksikko Direction de la Circulation Ferroviaire (DCF), joka
onh organisatorisesti erillddn muusta yhtiosta ja joka vastaa aikataulujen valmiste-
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lusta, liikenteen hallinnasta ja ohjauksesta seka suorituskykyraportoinnista. Samaan
aikaan on perustettu myos riippumaton rautatieliikennettd valvova viranomainen
Autorité de Régulation des Activités Ferroviaires (ARAF). (RFF 2010)

4.2.1 Tasmallisyys termina

Tasmallisyys (punctuality) ja saannollisyys (regularity) kasitetdan eri asioina Rans-
kassa. Tasmallisyytta mitataan ainoastaan myohastymisena saapumisajasta. Tasmal-
lisyyden mittausta kuitenkin tukee sdannollisyyden mittaus, milla tarkoitetaan sita,
kuinka hyvin juna pysyy aikataulussaan matkan aikana. Maardasemalla mitattavan
tasmallisyyden raja-arvona on 5 minuuttia, tdman jalkeen junaa pidetdan myohas-
tyneena. Saannollisyyttd puolestaan mitataan raja-arvoilla 15 ja 30 minuuttia
myohédssa ja yli 5 minuuttia etuajassa. Tasmallisyys ilmaistaan myohastyneiden
junien prosenttiosuutena. (Nystrom 2005)

4.2.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytanndssa

Rataverkolla on noin 3300 mittapistetta, joilta saadaan tietoa junan kulusta. Tata
junan kulkutietoa kerataan: (RFF 2009)

- l5hdossa lBhtoasemalta
- saavuttaessa maaraasemalle
- vahintaan 50 kilometrin vilein matkalta.

Junan kulkutietoa kerétaan ja tallennetaan BREHAT-jarjestelmaan. Paarataverkolla
sijaitsee noin 2600 raiteilta automaattisesti tietoa kerdavaa laitetta ja loput noin 700
tietoa tuottavaa pistettd ovat joko asemilla tai toissijaisella verkolla ja tieto valittyy
naistd manuaalisesti. Jokaisessa BREHAT-pisteessa jarjestelma laskee junan viiveen,
eli poikkeaman aikataulunmukaisen ja toteutuneen kulun valilla. Jarjestelma vertaa
viivettd myos seuraavilla pisteilld ja laskee tdman tiedon avulla viiveiden vaihtelua.
Mikali poikkeama on vahintdan 5 minuuttia, BREHAT-jarjestelma (&hettda siita
hilytyksen syykoodeja kirjaavalle henkilostolle. Esimerkki viiveen ja syykoodien
kirjaamisesta on esitetty kuvassa 6. (RFF 2009)
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Monitoring points A |B |C |D|E |F |G |H]|I |J
Delay (EH) recordedat [0 |2’ (4 |6 |5 |3 |8 |8 |7 |5
each monitoring point
Reference point - |[A|A|A|D |D|F |G |G |G
Delay (EH) recordedat [0’ |0’ (O’ |0’ |6 |6 |3 |8 |8 |&
the reference point
Variation of the delay o2 |4 |6 |- |-3|5 |0 |-1]-
1 3
Codlng Of a delay cause |ho |no (no (yesfno | N0 |yes|Nno (No |no

Kuva 6. Esimerkki viiveiden seurannasta BREHAT-jdrjestelmdissd. (RFF 2009)

Tapauksissa, joissa BREHAT-jarjestelma lahettda halytyksen, tulee henkildkunnan,
useimmiten liikenteenohjaajan, kirjata viiveelle syy. Syyt kirjataan 1300 koodin
avulla, joista kaytdnnossd on kaytossa noin 100. Syykoodit rakentuvat kolmesta
osasta seuraavasti: (RFF 2009)

- Ensimmainen osa kuvaa hairiota itseddn; esimerkiksi rikkoontuminen.

- Toinen osa kuvaa tekijaa, joka on aiheuttanut vian tai hairién; esimerkiksi
tekninen vika, vahinko, saa.

- Syykoodin kolmas osa kuvaa resursseja, joihin hairié on vaikuttanut tai joissa
se ilmenee, kuten kalusto tai henkilosto.

Syyluokituksen perusteella viive voidaan myo6s kohdistaa oikealle taholle. Mikali
samalla viiveelle on kirjattu useampia syita, voidaan viive jakaa niin, etta se jakautuu
tasaisesti eri aiheuttajille. (RFF 2009)

Tiettyjen hairididen tapahtuessa, riippumatta hairion kestosta, tulee henkildkunnan
tehda hairiosta selvitys, joka sisaltaa (RFF 2009)

- hairidn sijaintitiedon

- kuvauksen

- hairion alkuajankohdan

- hairién paattymisajankohdan.

Tahdn selvitykseen on mahdollista myos liittda hairion aiheuttamat sekundaariset
vaikutukset.
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4.2.3 Tiedon analysointi ja hyddyntaminen

Paivittdin kaikki liikennoitsijat ndkevat kaikkien junien myohastymiset, kuukausittain
puolestaan kdydaan @pi yhteenveto vain kunkin toimijan vastuulla olevista junista.
Myos muilla toimijoilla kuin radanpitdjalla on mahdollisuus tarkastella BREHAT-
jarjestelmaan kirjautuvaa tietoa ja saada junakohtaista tietoa seuraavasti (RFF 2009):

- junan kulkutieto viimeisimmalla mittauspisteella

- viivetieto talla pisteelld

- tieto kaikista reitilla siihen mennesséa aiheutuneista viiveista
- tieto junan viiveen aiheuttamista sekundaarisista viiveista

- kuvaus junaan vaikuttavasta hairiosta (mikali saatavilla).

Saannollisyyden- ja tasmallisyyden laskenta ja tilastointi perustuu BREHAT-jarjestel-
maan. Naiden tietojen avulla laaditaan valmistetaan kuukausittaiset raportit, joissa
esitetdan (RFF 2009)

- kunkin litkennditsijan suoriutuminen (tasmallisyys ja sdannollisyys) erikseen

- radanpitajan ja likkennoitsijoiden toiminnan vaikutukset muille rataverkon
kayttajille.

Seuraavissa taulukoissa on esimerkkeja kuukausiraportin siséltamistd tiedoista.
Taulukossa 6 on esitetty kunkin toimijan vastuulla olevien junien tasmallisyys junien
lukumaarana ja prosenttiosuutena. Yhden kuukauden tulosten vertailukohtana on
tassa kumulatiivinen summa vuoden alusta. (RFF 2009)

Taulukko 6.  Esimerkki liikenteen tdsmdllisyyden tilastoinnista toimijoittain (RFF
2009). Alkuperdiseen ldhteeseen sisdltyvit toimijakohtaiset luvut on
jdtetty pois tdstd taulukosta.

Rautatieyritysjajunatyyppi | Kuskausi | = Vuodenalusta |

Junien Ajettujen Tasmallisesti Tasmallisesti| Junien Ajettujen Tasmallisesti Tasmallisesti

lukum@arda  junien ajettujen ajettujen | lukumaidra  junien ajettujen ajettujen
lukumaara junien junien lukumaara junien junien
lukum@ara  osuus (%) lukuma@ara  osuus (%)

SNCF kaukoliikenteen
matkustajajunat
alueelliset
matkustajajunat
(regional)
Pariisin alueen
14hilitkenne
tavarajunat
radanpidon junat
jamuutjunat

CFL Cargo

ECR

COLAS RAIL

SNCB

VCF

VFL

Kaikki yhteensa 414987 404762 352 958 87,20% 5169637 5108250 4517 559 88,44 %

Taulukossa 7 on esitetty toimijoittain aiheutetut viiveminuutit. Tulosta on verrattu
edellisvuoden samaan ajanjaksoon. Samankaltaista tarkastelua tehdadn myos
kuukausitasolla, ja tdméan avulla arvioidaan suoriutumiskyvyn kehitysta pidemmalla
janteelld sekd syitd siihen (kuukausiraportti). Omana kohtanaan naissd yhteen-
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vedoissa tarkastellaan ja analysoidaan kunnossapidon aiheuttamia viiveminuutteja.
(RFF 2009)

Taulukko 7. Eri yritysten ja toimijoiden aiheuttamat viiveminuutit Ranskassa vuosina
2007 ja 2008. Luvut tarkoittavat miljoonaa viiveminuuttia. Kyseisind
vuosinag liikenteelle aiheutui vuositasolla yhteensd 17-18 miljoonaa
viiveminuuttia. Alkuperdisessd taulukossa muut rautatieyritykset on
eritelty yrityskohtaisesti. (RFF 2009)

Vastuussa oleva yritys ja toiminto Liikenteelle aiheutuneet viiveminuutit (milj.)
SNCF Muiden
tavara- matkustaja- alueellinen Pariisin infra- rautatie-

litkenne kauko- matkustaja- ldhiliikenne  struktuuri yritysten
lilkkenne lilkkenne liikenne
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 | 2007 2008

SNCF | infrastruktuurin hallinta
(infrastructure operations)
ratojen kunnossapito
(infrastructure maintenance)

suunnitellut ratatyot
aikataulusuunnittelu

ulkoiset tekijat 1 1 1 1 1 1 1 1

matkustajakaukoliikenne H

alueellinen matkustaja-
lilkenne (regional)

Pariisin alueen ldhiliikenne 2 2

tavaraliikenne 1 1

radanpidon liikenne ja
muu liikenne

Muut rautatieyritykset 1

Radanpidon tarpeisiin tehdaan edelld mainitun lisdksi myds muita raportteja, joissa
kuvataan erityisesti primaaristen syiden jakautumista toimijan mukaan, eri syiden
mukaan (top 10 -listat), minuutteina ja niin edelleen. (RFF 2009)

Kuukausiraportissa tarkastellaan kuluneen kuukauden kokonaistilannetta ja kunkin
liikenngitsijan suoriutumista. Taman lisaksi tarkastellaan erikseen pitkdn matkan
nopeita junia, Intercity-junia, alueellisia junia, l&hijunia ja tavarajunia. Naiden eri
junatyyppien tasmallisyyttd verrataan edelliseen vuoteen ja esitetdan syitd muutok-
sille. Tarkastelu on kuitenkin hyvin yleisellda tasolla, samoin kuin analyysi, siina
kuvataan ahinna edellisvuoteen nadhden poikkeamat syiden jakaumassa. Kuukausi-
raportin lopuksi kuvataan viisi eniten viiveitd aiheuttanutta ulkoista seka viisi
operoinnista aiheutunutta syytd ja muutos edellisvuoteen verrattuna. Raportissa
listataan my6s merkittavimmat yksittaiset ulkoiset hairiot molemmissa tapauksissa.
(RFF 2009)

Kuukausittaisten raporttien lisdksi tdsmallisyysseurantaan panostetaan paivittain.
Jokaisena tyopaivana kaikissa 21 alueellisessa litkenteenohjauskeskuksessa jarjeste-
tdan palaveri, jossa kasitelldan liikenteen tasmallisyyttd ja saannollisyytta.
Tilaisuuksiin on kutsuttu kaikki lilkennoitsijat, mutta toistaiseksi ainoastaan suurin
SNCF on osallistunut naihin palavereihin. Myos kunnossapidosta vastaavia osallistuu
paivittaisiin tilaisuuksiin. Palavereiden p&aasiallinen tarkoitus on koota tieto
edellisen paivan hairidistd ja varmistaa vastuullisten toimijoiden kesken, ettd tama
asia on otettu hoitoon. (RFF 2009)
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SNCF:n DCF-yksikko pitaa viikoittain alueellisia palavereja sekd koko maan kattavia
puhelinkokouksia. Myods naihin kokouksiin on kutsuttu kaikki liikennditsijat, joskin
ainoastaan SNCF on osallistunut niihin. Viikoittaisissa kokouksissa varmistetaan, etta
paivittdisissd palavereissa sovitut asiat on hoidettu ja tarvittaessa paatetdan
jatkotoimenpiteista. (RFF 2010)

Vuositason tasmallisyyden hallinta puolestaan keskittyy ohjausryhmiin radanpitajan
ja liikennoitsijoiden valilla. Kokouksia jarjestetdan liikenndintimaarasta riippuen
lilkkennoitsijoiden kanssa kolmen tai kuuden kuukauden vilein. Naissd ohjaus-
ryhmissa: (RFF 2009)

- arvioidaan tavoitteiden ja tulosten valista aukkoa
- tarkastellaan suorituskyvyn trendia
- maaritelldan yleisia kehittamistoimia.

Talla hetkelld Ranskassa ei ole kaytossa taloudellisiin suorituksiin sidottuja suoritus-
kannustimia. Tavoitteena on kuitenkin kokeilla kansallista suorituskannustinta
viimeistaan vuoden 2011 aikana. (RFF 2009)

4.3 Italia

Italiassa radanpitaja RFL:n (Rete Ferroviaria Italiana) vastuulla on 16 500 kilometria
rataa, josta 10 800 kilometrid on kauko-ohjauksessa. Liikennetta ohjataan 16 alueelli-
sesta liikenteenohjauskeskuksesta, joiden lisdksi on valtakunnallinen liikenteen-
ohjauskeskus Roomassa. Kaukoliikenteessa rataverkko on jaettu viiteen liikenne-
kaytavaan, joiden avulla pyritdan varmistamaan, ettad liikkenteen sujuvuutta tarkas-
tellaan toiminnallisina kokonaisuuksina, vaikka kaytannon liikenteenohjauksesta
vastaavatkin alueelliset ohjauskeskukset. (Torella 2009)

4.3.1 Tasmallisyys termina

Suurin osa palvelun laadun tarkkailuun kaytetyista tunnusluvuista perustuu viivee-
seen maardasemalla. Myohastymista maarittelevat parametrit ovat erisuuret eri-
tyyppiselle liikkenteelle; matkustajaliikenteen kaukojunille raja-arvona on 15 minuut-
tia, lBhiliikenteessa 5 minuuttia ja tavaraliikenteessa 30 minuuttia. (Torella 2009)

Tasmallisyyttd arvioidaan kahdella tavalla: joko ottaen huomioon kaikki myohéasty-
neet junat (kuten Suomessa) tai rajaamalla tarkastelun ulkopuolelle my6hastymiset,
jotka ovat aiheutuneet ulkoisista syista (kuten esimerkiksi Belgiassa). (Torella 2009)

Tasmallisyysanalyyseissa tunnuslukuina kaytetdan kauko-, l&hi- ja tavaraliikenteen
tasmallisyytta, peruttujen junien maaraa, myodhastymisminuutteja syykoodeittain
seka hairigita ja niiden syita, suuruutta ja vaikutuksia. (Torella 2009)

4.3.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kdytannossa

Viiveet on kirjattu Italiassa syykoodeittain vuodesta 1984 lGhtien. Vuonna 2009
kaytettiin vield vuonna 2001 kayttoon otettuja syykoodeja, mutta koodien paivitys oli
kdynnissa, ja tavoitteena oli ottaa paivitetyt koodit kdyttoon vuonna 2010. (Torella
2009)
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Nykyisin syykoodi kirjataan jokaiselle minuutille. Italiassa tiedonkeruu tapahtuu
automaattisesti koko rataverkolta ja jokainen minuutti kirjataan jarjestelmiin, yleensa
reaaliaikaisesti. Tasmallisyystietoa onkin paljon ja sitd pidetddn luotettavana.
(Torella 2009)

Viiveet kohdennetaan niistad vastaaville tahoille lukuun ottamatta ulkoisia syita ja
osapuolista riippumattomia ylivoimaisia esteitd. Kohdentaminen tehdaan ainoastaan
myohastymisille (positiiviset viiveet). Viiveet, joille ei ole kirjattua syyta, kohden-
netaan radanpitajille, silld radanpitdja on vastuussa syykoodien kirjauksesta ja
kohdentamisesta. Viiveitd kohdennettaessa eri toimijoille lasketaan merkityksellinen
kokonaisviive eli viive madraasemalla vahennettynd kaytetylld raja-arvolla. Tama
kokonaisviive ja mydhastymisistd maksettavat sanktiot jaetaan eri toimijoiden kesken
siina suhteessa, kun ne ovat vastuussa kokonaisviiveesta. (Torella 2009)

Italiassa tasmallisyystietoa kerataan PIC-alustalle, johon on integroitu useita toimin-
toja. PIC sisaltasd sekd suunnittelun, liikenteenohjauksen, valvonnan ettd raportoin-
nin. (Torella 2009)

Yhtena tietoteknisena jarjestelména on reaaliaikainen sovellus, jota kayttavat liiken-
teenohjaajat, koordinaattorit ja lilkennepaallikot. Reaaliaikainen jarjestelma kertoo
senhetkisestd tai kuluvan paivan tilanteesta muun muassa ajoissa saapuneiden ja
viivastyneiden junien osuudet. Silld on mahdollista tarkastella erikseen kutakin
junatyyppia, ja tarkastelun voi kattaa joko koko rataverkon tai tietyn rataosuuden tai
hallintoalueen. Jarjestelmastd ndkee muun muassa kulussa olevien junien sen
hetkisen tasmallisyysprosentin, ja siitd on suorat linkki junan aikatauluun, myds
graafiseen aikatauluun. (Torella 2009)

Analyysiochjelmistossa viiveisiin paasee pureutumaan syvemmin ja sielta [6ytyy tietoa

neljasta kansioista; lilkenndinnista, tasmallisyydesta, vastuista seka viiveiden syista.
Kuvassa 7 on esitetty analyysityokalun sisaltama tieto. (Torella 2009)
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J

) Produzione
(] Circolato per IF [
[ ] Dati Produzione PRODUCTION
L] Merci Pericolose 7| (amount of trains*km,
E| ':|r|t95_| Treni Soppressi I cancellations, etc.)
] Treni fuori Programma L
[] Treni KM
[ Volumi di Traffico

I Puntualita
| ] Controlle Andamento Treni Pendolari
| ] Delta andamento treni
L] Indici Efficientati
| ] Percentuale treni circols
| ] Puntualita treni circola
[ ] Puntualita treni circola
L] Puntualitd treni in circ
L] Riepilagao Esclusioni

= Puntualita per cause

| PUNCTUALITY

ti per fascia 7~ | (punctuality index, average of
delay, delays by area, etc.)

er fascia

J\
,ﬁ‘ ’

[} Causa Prevalente Supero Soglia Ritardo RESPONSIBILITY
|1 Performance RFI | .
[ Performance TRENITALIA (~ | (prevailing delav cause, etc.)

[ sintesi Causa Prevaler supero Soglia Ritardo
I Ritardi =
L] Analisi Ritardo Singolo Treno
] Cause di ritardo DELAY CAUSES
| ] Cause di ritardo per responsabilita & ‘
) Cause di ritardo RFI p partimento d (single train, uncodified
L
|

Minuti di ritardo non a uiti minutes, delay codes, etc.)
Rigpilogo andamento Cat Macrotratte 7

Kuva 7. Viiveiden analysointitybkalun sisdltimd tieto. (Torella 2009)
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Naiden lisaksi analyysiohjelmistosta l6ytyy hairidtietoa ja myos reaaliaikaista tietoa.
Kyselyiden tekeminen analyysityokalussa on joustavaa ja luokittelua voi tehda
tietylta aikavalilts, junan saapumis- tai lGhtdajan mukaan, tietylta alueelta, syykoodin
mukaan, valitsemalla vain halutut junatyypit tarkasteluun sekd junanumeron avulla.
Analyysiohjelmistossa on erityinen tyokalu suorituskannustinseurantaa varten.
(Torella 2009)

4.3.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Tasmallisyydesta raportoidaan seka paiva- ettd kuukausitasolla. Paivittaisten tietojen
raportointi kattaa tasmallisyyden junatyypeittdin, alueittain ja kaukoliikenteen
liilkennekaytavittain. Kunkin tekijan mittarin osalta erotellaan liséksi radanpitajan ja
rautatieyritysten vastuulla olevat viiveet. Kuukausiraporteissa esitetdan edelld
mainittujen muuttujien lisdksi perutut junat ja lilkkennehairiciden vaikutukset tdsmal-
lisyyteen. Jokainen viive analysoidaan yhdessa alueellisten toimijoiden kanssa niin,
ettd sen syyt ja mahdolliset ratkaisut viiveiden poistamiseksi (0ydetaan. (Torella
2009)

Suorituskannustimet

Suorituskannustimet nahdaan Italiassa keinoksi rautatieliikennejérjestelman suori-
tuskyvyn lisddmiseksi. Tavoitteena on rataverkon tehokkaampi kaytto, joka edellyttaa
hyvaa tasmillisyyttd ja josta seuraa parempaa laatua. Suorituskannustimet ovat
olleet kdyttssa vuodesta 2005 ldhtien. (Torella 2009)

Suorituskannustinjarjestelma perustuu junakohtaiseen maaranpaatasmallisyyteen.
Matkan varrella sekd maardnpadssa kirjataan mythastymisen suuruus minuutin
tarkkuudella sekd myohéastymisen aiheuttaja. Matkan varrella tapahtuneiden myohas-
tymisten syyt jaetaan radanpitajan, junan omistavan operaattorin ja toisten operaat-
toreiden aiheuttamiin sekad ulkopuolisiin syihin. Ulkoisten tekijéiden aiheuttamat
myohastymiset eivat kuulu sanktioiden piiriin. Sen sijaan syykoodittomat my&hasty-
miset lasketaan radanpitajalle, silléd radanpitdja on vastuussa syykoodien kirjaami-
sesta. (Nervola 2009)

Kannustinjarjestelmassa myohastymiskustannus on maaritelty kahteen euroon
minuutilta ja kustannus lasketaan junakohtaisesti. Eri toimijoiden valiset kompen-
saatiot ovat kannustinjarjestelméassa kaytossa. Myohastymisia, jotka operaattorin
juna aiheuttaa muille omille junilleen, ei oteta huomioon kustannusten laskennassa.
(Torella 2009)

Kannustinjarjestelma edellyttda tiedon hyvaa saatavuutta, erityisesti viiveiden syista
tarvitaan entista enemman tietoa. Viivetiedon avulla on helpompi tunnistaa ongelmia
ja kohdentaa toimenpiteita. Suorituskannustinjarjestelméan avulla viiveiden kirjausta
on tehostettu ja pystytty nain tuottamaan lisdarvoa rautatieliikennejarjestelman
kehittamiseen, koska ongelmien tunnistaminen ja korjaaminen on lisdantyvan tiedon
avulla helpottunut. (Torella 2009)
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4.4 Britannia

Britanniassa radanpitdjana toimii Network Rail, jonka yhtend vastuualueena valtion
suuntaan (Department for Transport ja Transport for Scotland) on rataverkon
suorituskyky, joka kattaa myos vastuun liikkenndinnin suorituskyvysta. Suorituskyvyn
ja tdsmallisyyden hallinnassa Network Rail vastaa jarjestelmista ja menettelytavoista,
kuten suorituskannustimista, ja tekee naissd asioissa yhteistyéta rautatieoperaat-
torien kanssa. Matkustajaliikenteessa rautatieoperaattoreilla on valtion kanssa
erilliset bonuksia ja sakkoja sisaltdvat suorituskykya koskevat sopimukset ja
tavoitteet. Tavaraliikenne on normaalia liiketoimintaa, eikd siihen liity rautatie-
operaattorien ja valtion valisia suorituskykysopimuksia. (Network Rail 2007)

4.4.1 Tasmallisyys termina

Britannian rautateiden matkustajaliikenteen tasmallisyyden mittari on nimeltdan
Public Performance Measure(ment), PPM. Se mittaa seka tasmallisyytta ettd luotetta-
vuutta, ja se on tasmallisesti kulkevien junien osuus suhteessa suunniteltuun juna-
tarjontaan ilmaistuna prosenttilukuna. Juna maaritelladn tasmalliseksi (on time), jos
se saapuu maardasemalle alle viisi minuuttia aikataulustaan my6héassa; kaukoliiken-
teessd rajana on 10 minuuttia. Perutut junat lasketaan myohastyneiksi. (Network Rail
2010)

Toisena mittarina kaytetdan myoéhastymisminuutteja. Yksi mydhastymisminuutti
syntyy, kun yksi juna on aikataulustaan myodhdssd yhden minuutin kahden
mittauspisteen valilla. (Network Rail 2010)

Vuonna 2007 kansallinen tasmallisyystavoite oli 89,5 prosenttia, ja vuodeksi 2013 on
asetettu tavoitteeksi 92,6 prosentin tdasmallisyys. Network Raililla on havaittu eri
suorituskykya parantavien tavoitteiden ristiriitaisuus: samaan aikaan, kun kustan-
nuksia pitaisi vahentaa, pitaisi myos olla joustavuutta, vahentaa onnettomuuksia seka
vahentaa viivastymisiin johtavia syita ja niiden vaikutusta. Network Rail on laskenut,
ettd yhdesta viiveminuutista aiheutuvat kustannukset ovat 25 puntaa (noin 30 euroa).
(Network Rail 2007)

4.4.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Viiveidenkirjaamisprosessin (kuva 8) tehokkuutta, virheettomyytta ja lapindkyvyytta
valvoo ja hallitsee viiveidenkirjaamislautakunta (Delay Attribution Board). Viiveiden
kirjaamista yhtenaistdmaan on laadittu viiveidenkirjaamisohje (Delay Attribution
Guide), joka on kaikkien osapuolten kaytossa, ja ne voivat myods ehdottaa siihen
muutoksia. Se sisaltda yksityiskohtaiset ohjeet viiveiden syiden maarittamiseen ja
kirjaamiseen. (Delay Attribution Board 2010)
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Kuva 8. Network Railin viiveidenkirjaamisprosessi. (Delay Attribution Board
2010)

Network Railin viiveidenkirjaamisjarjestelma on nimeltdan TRUST. Siihen kirjataan
seka viivastymiset (minutes delay) ettd luotettavuuteen vaikuttavat tapahtumat
(reliability events), joita ovat kokonaiset tai osittaiset junavuorojen peruutukset seka
kiertoreittien kdyttaminen. TRUST hakee jarjestelmastd kunkin paivan suunnitellut
juna-aikataulut kullekin junalle ja vertaa niitd mittapisteissd mitattuihin (&ht6-,
saapumis- ja ohitusaikoihin. Tuloksena saadaan viive kullekin pisteelle. L&hto-,
saapumis- ja ohitusajat kirjautuvat jarjestelmaan joko automaattisesti tai manuaali-
sesti mittapisteen mittausjarjestelmasta riippuen. Perakkaisid mittauksia verrataan
keskenaan, jotta saadaan tietoa viivdastymisen kasvusta. (Delay Attribution Board
2010)

Viiveisiin ja muihin luotettavuutta heikentaviin tapahtumiin kirjataan TRUSTissa syy
ja syylle vastuussa oleva osapuoli. Jos viiveitd havaitaan, TRUST-jarjestelma tarkistaa
ensin automaattisesti, onko kyseiselle rataosuudella merkitty rataverkostosta johtu-
vaa viivastymista (network delay) esimerkiksi tilapdisennopeusrajoituksen takia. Talla
viivekategorialla voidaan selittda yleensa pienet viivastymiset tiettyyn kynnysarvoon
saakka. Jos viiveen syytd ei voida automaattisesti kirjata rataverkosta johtuvaksi ja
viive ylittda tietyn kynnysarvon, vastuu viivesyyn kirjaamisesta siirtyy pisteeseen,
jossa viive on mitattu. Network Railin henkilékunta kirjaa jarjestelmaan tapahtuman
otsikon, syykoodin, vastuussa olevan henkilon koodin, hyvaksymistilan koodin
(acceptance status code) ja vapaamuotoisen kuvauksen. Myo6s tavaraliikenteen
yritysten on ilmoitettava syy viiveelle, jos juna ldhtee myodhassa yksityiseltd
sivuraiteelta tai ratapihalta. Eri rautatieoperaattorien aiheuttamien viiveiden
vaikutuksia koordinoi Network Rail, eivatkd eri rautatieoperaattorit ole naissa
asioissa suoraan tekemisissa keskenaéan (kuva 9). (Delay Attribution Board 2010)
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Kuva 9. Network Railin rooli viiveiden ja niiden vaikutusten kdsittelyssd: rautatie-

operaattorit (TOC) eivit asioi keskenddn vaan Network Railin kautta, ja
Network Rail vastaa muille operaattoreille toisen operaattorin aiheutta-
mista vaikutuksista (Delay Attribution Board 2010).

Rataverkolla on 2 073 viiveiden kirjaamispaikkaa, joista 559 on sopimusperusteisia
valvontapisteita. (Network Rail 2007)

4.4.3 Tiedon analysointija hyodyntaminen

Network Raililla kdytetadn paljon visuaalisia esityksia viivastymisten analysoinnissa.
Viiveet esitetddn esimerkiksi
funktiona eroteltuna primaariset ja sekundaariset viiveet seka perutut junat. Kuvassa
10 on esitetty viiveminuuttien aiheuttajat jaoteltuna radanpitdjan aiheuttamiin,
rautatieyritysten toisilleen ja itselleen aiheuttamiin viiveisiin. (Network Rail 2007,
Network Rail 2010)

kuvaajassa, jossa viiveminuutit ovat kellonajan
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Kuva 10. Viiveminuutit Britannian rautatielld tammikuusta 2000 kesdkuuhun 2010

liukuvana vuosikeskiarvona. Punainen viiva kuvaa radanpitdijdstd johtu-
via viiveitd, oranssi rautatieoperaattorien toisilleen aiheuttamia viiveitd
ja sininen rautatieoperaattorien itselleen aiheuttamia viiveitd. (Network
Rail 2010)

Network Rail on myos arvioinut sen aiheuttamien viiveiden hallittavuutta. Kuvassa 11
viiveiden syyt on ryhmitelty sen mukaan, kuinka paljon radanpitdja voi vaikuttaa
naiden viiveiden muodostumisen estamiseen. (Network Rail 2007)
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Kuva 11. Radanpitdijdn vaikutusmahdollisuudet radanpitdijdn vastuulla olevien
viiveiden muodostumisen estédmiseen. Suurimmat vaikutusmahdolli-
suudet néhdddn olevan vasemmalla oleviin viiveiden syihin ja véhdisim-
mdit oikealla oleviin syihin. (Network Rail 2007)
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4.5 Itavalta

Itavallassa valtion rataverkon radanpitdjana toimii OBB-Infrastruktur AG. Yritys on
Itavallan valtion omistaman OBB-Holding AG:n tytaryhtis. Holding-yhtié toimii OBB-
konsernin tytaryhtididen omistajana. Konsernin tytaryhtioitd ovat myos matkustaja-
liilkenteen operaattori OBB-Personenverkehr AG ja tavaraliikenteen operaattori Rail
Cargo Austria AG. (OBB 2010c¢)

4.5.1 Tasmallisyys termina

OBB maérittelee tasmaéllisyyden 5 minuutin raja-arvon mukaan. Alle 5 minuuttia
myohassa maardasemalle saapuneet junat lasketaan tasmallisiksi.

4.5.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Junien tasmallisyyttd mitataan infrastruktuurista riippuvana tasmallisyytena ja koko
liilkenteen tdsmallisyytena sekd myohastymisminuutteina muun muassa matkustaja-
kaukoliikenteessa, matkustajalahiliikenteessd, aamuliikenteessd, kaupunkiliiken-
teessad (Schnellbahn, S-Bahn) ja tavaraliikenteessa. Lisdksi mitataan muun muassa
tasmallisyytta liikenteen solmukohdissa asiakkaan nakokulmasta, matkustajien
tyytyvaisyytta matkustajainformaatioon ja matkaketjujen toimivuutta. (Svatek 2008)

OBB kayttaa myodhastymisten syiden kirjaamisessa UIC:n syykoodeihin (liite 1) perus-
tuvaa jarjestelmaa. Koodeja on kuitenkin tarkennettu, jotta ne kuvaisivat tarkemmin
myohastymisten syita. UIC:n 48 syykoodista osa on jaettu useampaan osaan, ja
OBB:lld on kaytéssa 98 niihin perustuvaa koodia ja lisdksi yksi koodi sellaisten
myohastymisten kirjaamiseksi, joista saadaan tieto manuaalisesti muilta rautatie-
yhtigiltd. Huomiota on kiinnitetty erityisesti rajanylittavan liikenteen syykoodeihin,
sekundaaristen myohastymisten vastuutahoihin ja syykoodien vahvistusprosessiin
radanpitajan ja rautatieyritysten valilld. Esimerkiksi junanmuodostus (UIC-koodi 11)
on jaettu kuudeksi tarkemmaksi syykoodiksi ja ratatyot (UIC-koodi 30) kahdeksaksi
syykoodiksi. (Svatek 2008)

Myohastymisistad huomattava maara aiheutuu muista kuin radanpitajasta tai rautatie-
yrityksista. Vain osa myéhastymisista on voitu yhdistaa primaariseen syyhyn. Rajan-
ylittavassa litkenteessd tapahtuu paljon myohastymisia, joten suorituskyvyn
hallinnan tulisi Svatekin (2008) mukaan tapahtua entistd enemman kansainvalisella
tasolla.

Keskeinen junien kulkutiedon kerdamisen valine on ARAMIS-D-jarjestelma, joka on
Thales-nimisen yrityksen tuote. Jarjestelmaan sisaltyvat aikataulutiedot. Useimmilla
paaradoilla on kaytossd automaattinen kulkutietojen tallennus. Mittauspisteita on
noin 3 kilometrin valein. Muilla radoilla toteutunut kulkutieto kirjataan manuaalisesti.
Jos aikataulun ja toteutuneen kulkutiedon ero kasvaa mittauspisteiden valilla yli 9o
sekuntiin, jarjestelma pyytaa automaattisesti lisdviiveen syytietoa. Syytiedon kirjaa
mittauspisteesta vastaavan liikennepaikan henkilokunta, jolle jarjestelma tuottaa
listaa myohastymisista, joille ei ole vield kirjattu syyta. Kun syy on kirjattu, kyseinen
rivi poistuu listasta. Tietyissa tilanteissa jarjestelma kirjaa syyn automaattisesti.
Merkittdvissa hairidtapauksissa kirjataan hairidtieto, jossa kuvataan hairio ja johon
liitetddn siitd aiheutuvat viiveet tai myohastymiset tilanteesta riippuen joko
manuaalisesti tai automaattisesti. (Svatek 2008)
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4.5.3 Tiedon analysointi ja hyddyntaminen

OBB kayttdd nimitystd performance management (suorituskyvyn hallinta)
toiminnoista, joihin sisaltyvat (Svatek 2008)

- liikenteen suorituskyvyn tilastointi ja raportointi

- suorituskyvyn tunnuslukujen analysointi

- suorituskyvyn parannustoimien suunnittelu ja toteuttaminen
- parannustoimien onnistumisen seuranta.

Tilastoinnin ja raportoinnin lEhtotietoina ovat junien kulkutiedot ja mydhastymissyyt.
Tuloksena tuotetaan vakiomuotoinen laaturaportti. Analysoinnissa toteumatietoa
verrataan ennalta laadittuun suunnitelmaan. Poikkeamissa kiinnitetdan huomiota
suorituskykyyn vaikuttaviin tunnuslukuihin. Suorituskyvyn parannustoimien onnistu-
minen dokumentoidaan laaturaporttiin. (Svatek 2008)

Suorituskyvyn hallinnassa OBB kayttdd mydhastymisten syykoodijarjestelmaa,
ARAMIS-D (LeiDis-N) -jarjestelmaa, toimenpiteiden hallinnan tietokantaa (database
for action control) ja l(aaturaporttia INFRA.betrieb-jarjestelmasta. ARAMIS-D-
jarjestelmastd luodaan paivittdiset ja viikoittaiset raportit tuotantokdyttoon.
Keskeiset tunnusluvut raportoidaan kuukausittain laaturaportissa. (Svatek 2008)

Laaturaportti muodostuu suorituskyvyn tunnusluvuista, joilla mitataan tuotetun
palvelun laatua, ja suorituskyvyn vaikutusten tunnusluvuista, joiden avulla maaritel-
[3an, mitka tekijat ovat vaikuttaneet suorituskykyyn. Tunnuslukujen tavoitearvot
maaritellddn vuosittain, ja osa tunnusluvuista on kytketty henkilokunnan tulos-
tavoitteisiin. Laaturaportin tuloksia kéasitellddn muun muassa radanpitdjan ja
rautatieyrityksen yhteisissa tyoryhmissd koko maan tasolla ja alueellisesti. (Svatek
2008)

Radanpitaja OBB-Infrastruktur AG:lld on kdytdssd suorituskannustinjarjestelms,
jonka tavoitteena on liikenteellisten hairididen valttdminen ja rataverkon suoritus-
kyvyn lisdaminen. Jarjestelmd perustuu radanpitdjan jarjestelmaan kirjattuihin
myodhastymisminuutteihin  ja my6hastymissyihin. Jarjestelman ohjausvaikutus
perustuu sanktioon, jonka myodhéastymisen aiheuttaja maksaa. Jarjestelma on otettu
kayttoon vuonna 2005, ja sen kattavuus ja sanktioiden perustana olevat raja-arvot
ovat vaihdelleet niind vuosina, kun jarjestelmaa on sovellettu. (RailNetEurope 2005,
Nervola 2009, OBB 2010a, OBB 2010b)

Joulukuussa 2010 otetaan kayttoon kattavampi jarjestelmd, jonka piiriin kuuluvat
sadannolliset matkustaja- ja tavarajunat. Sanktion maardaytyminen perustuu maara-
asematasmallisyyteen, jonka kynnysarvona kaytetddn matkustajaliikenteessa
10 minuuttia ja tavaraliikenteessd 60 minuuttia. Sanktion suuruus on 0,50 euroa/
myodhastymisminuutti aikataulukaudella 2011. Sanktioiden enimmaismaara on rajoi-
tettu suhteessa litkennesuoritteeseen, ja yli 120 minuutin myohastymisistd otetaan
laskennassa huomioon 120 minuutin osuus. (OBB 2010a, OBB 2010b)
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4.6 Slovenia

Slovenian julkisesta rautatieinfrastruktuurista vastaa SZ:n (Slovenske Zeleznice,
d.o.o.; Slovenian Railways Ltd) liikenteenhallinnan liiketoimintayksikkd (PE Vodenije
prometa; Business unit for traffic management). SZ toimii myds rautatieyrityksena
matkustaja- ja tavaraliikenteessa ja rataverkon kunnossapitajana. Slovenian rautatie-
viranomainen AZP (Javna agencija za Zeleznidki promet Republike Slovenije; Public
Agency of the Republic of Slovenia for Railway Transport) vastaa muun muassa rata-
kapasiteetin jaosta ja radan kayttomaksuista sekd hyvaksyy aikataulut ja verkko-
selostuksen. (SZ 2010, AZP 2010)

SZ huolehtii infrastruktuurista valtion kanssa tehtyjen kaupallista julkista liikennetta
koskevien sopimusten perusteella. Naihin sopimuksiin kuuluvat julkisen rautatie-
infrastruktuurin yllapito, liikenteen ohjaus, julkinen matkustajaliikenne, julkisen
rautatieinfrastruktuurin ja asemarakennusten hallinta sekd matkustajaliikenteen
asemien ja pysahdyspaikkojen hallinta. (SZ 2009a)

4.6.1 Tasmallisyys termina

Slovenian valtio on méaaritellyt liikenteenohjauksen sopimuksessa junien tasmallisyy-
den laatuvaatimukset. Matkustajaliikenteessa suurin sallittu viive on yksi minuutti
sataa junakilometrid kohden ja tavaraliikenteessd g minuuttia sataa junakilometria
kohden. Jos viive ylittdad raja-arvon, valtio voi sakottaa radanpitdjaa enintaan
5 prosenttia sopimuksen arvosta. Vuoden 2009 kevailld toteutunut tdsmallisyys oli
matkustajaliikenteessd 0,5 min/100 junakm ja tavaraliikenteessd 3,3 min/100
junakm. (SZ 2009a)

4.6.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Liikenteen seurannan periaatteena Sloveniassa on, etta jokainen juna on seurannassa
ja jokainen lisaviiveminuutti kirjataan. Jokaiseen kirjattuun viiveminuuttiin liitetdan
tieto viiveen syysta. Liikenteenohjauksen henkilékunta kirjaa viiveen syyn
manuaalisesti; liikenteenvalvoja kirjaa asemalla aiheutuneet viiveet ja liikenteen-
ohjaaja mittauspisteiden valilld aiheutuneet viiveet. Jos viivastyminen kasvaa kahden
mittauspisteen valilla, viive tulee kirjata tietojarjestelmaan valittémasti junan
[Bhdettya. Viive kirjataan l&hto- ja maardasemalla sekd maaritellyissd mittaus-
pisteissd, joita ovat 34 asemaa yhteensd 128 asemasta eli noin 27 prosenttia
asemista. (SZ 2009a)

Sloveniassa viiveiden syyt kirjataan UIC:n syykoodien mukaisesti. Vuosina 2005~
2009 kaytettiin vuoden 2001 versiota koodeista, ja toukokuusta 2009 alkaen kaytossa
on ollut uusin versio (liite 1). (SZ 2009a)

4.6.3 Tiedon analysointija hyodyntaminen
Liikenteen laatua valvotaan ja tasmallisyystietoa kasitelldan eri tasoilla: (SZ 2009a)

- rautatieasema: junien kulun ja tasmallisyyden kirjaaminen sekd asemilla
tapahtuneiden viiveiden syiden maarittdminen ja kohdentaminen
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liikenteenohjaus: asemien valilld aiheutuneiden viiveiden syiden maarittaminen
ja kohdentaminen seka asemilla maarittelemattomien primaaristen viivesyiden
seuranta

alueellinen operatiivinen taso: virheellisten viivesyiden korjaaminen ja
paivittaisten tilastojen ja raporttien luominen

laatuanalyytikot: toteutuneen junan kulun ja ilmoitettujen viivesyiden vertailu,
suorituskyvyn tunnuslukujen analysointi laadun nakokulmasta, viikoittaisten ja
kuukausittaisten tasmallisyysanalyysien laatiminen sekd toimenpiteet
tédsmallisyyden parantamiseksi.

Keskeiset viiveanalyysit tuotetaan automaattisesti ohjelmiston avulla. Laatu-
raporteissa tdsmallisyyttd kuvataan ryhmittelemalld viiveiden syitd esimerkiksi
seuraavasti. Suluissa on mainittu syiden jakauma vuonna 2008 matkustaja- ja
tavaraliikenteessa. (SZ 2009a)

liikennointiin liittyvat syyt (17 9% matkustaja- ja 10 9, tavaraliikenteen syista)
litketoiminnalliset syyt (1 %; 12 %)

ratatoihin liittyvat syyt (26 %; 8 %)

vetovoimakaluston viat (8 %; 25 %)

vaunukaluston viat (1 %,; 0 %)

ratalaitteiden viat (3 %; 1 %)

henkilostosta johtuvat syyt (0 %; 4 %)

muut syyt (6 %; 17 %)

ulkopuoliset syyt (38 %, 23 %).

Suorituskyvyn hallinta- ja laatutarkkailujarjestelman rakenne on SZ:U& kuvan 12
mukainen.
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Kuva 12. SZ:n suorituskyvyn hallinta- ja laatutarkkailujdrjestelmén rakenne. (SZ
2009b)

SZ:lla on tavoitteena edelleen parantaa mittausdatan laatua ja laajentaa viiveiden
syiden hallinnan tietojarjestelmaa. Kaytantoja pyritddn yhtenadistamaan siten, etta
kaikilla asemilla toimitaan mahdollisimman paljon samojen menettelytapojen
mukaan. Tasmallisyyden seurannan ja aikataulusuunnittelun tietojarjestelmia ollaan
linkittamassa, jolloin viivetieto siirtyisi automaattisesti jarjestelmien valilla.
Tavoitteena on myds ottaa kayttéon kansallinen suorituskannustinjarjestelma. (SZ
2009a)

4.7 Belgia

Belgian rautateiden tasmallisyysstrategiaan kuuluu kolme keskeistd osa-aluetta:
turvallisuus, tasmallisyys ja rautatieinfrastruktuurin uudistaminen. Tasmallisyyteen
liittyvia toimijoita ovat radanpitaja ja lilkennditsijat (rautatieyhtict) seka ulkopuoliset
tahot. Valtion rataverkon radanpitdja Infrabel kerdad ja analysoi viivetietoa seka
tunnistaa syitd, jotka aiheuttavat viiveita. Eri liikennéitsijéiden avustuksella
radanpitdja julkaisee tasmallisyystilastoja sdannéllisesti myds verkkosivuillaan.
(Vallaey 2008)

Belgiassa on seitsemén liikenngitsijad, joista valtion omistama SNCB on suurin ja
ainoa matkustajaliikenteen operaattori. Loput kuusi toimivat tavaraliikenteessa.
Lisaksi tasmallisyyteen vaikuttavat naapurimaiden rautatieyritykset seka esimerkiksi
sddolosuhteet ja ilkivalta. (Vallaey 2008)
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4.7.1 Tasmallisyys termina

Tasmallisyys on madaritelty junan saapumisena alle viiden minuutin viiveelld
asemalle. Matkustajaliikenteen kokonaistasmallisyyden seurannassa kaytetdan seka
normaalia ettd ns. neutralisoitua tdsmallisyysprosenttia. Radanpitdjalld on yhdessa
valtionhallinnon kanssa asetetut tehtavat ja vastuut, jotka on kirjattu sopimukseen.
Sopimuksen mukaisesti sen tulee ilmoittaa yleisen tasmallisyysprosentin lisdksi
myos tasmallisyys lukuna, jossa ei ole mukana ulkoisten tekijéiden tai suurten
kdynnissa olevien ratahankkeiden aiheuttamia viiveita. Neutralisoinnilla tarkoitetaan
juuri tata, eli tasmallisyysprosentista poistetaan ulkoisten hairididen aiheuttamat
vaikutukset, silld ndma ovat radanpitdjan ja valtion valisen sopimuksen ulkopuolisia
asioita, joihin radanpitdja ei voi vaikuttaa. Neutraloitua tasmallisyysprosenttia ei ole
tarkoitettu matkustajien kokeman tdsmallisyyden arviointiin. Téméan johdosta
lasketaan ja esitetdan myos neutralisoimaton kokonaistasmallisyys. (Vallaey 2008)

4.7.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kdytannossa

Belgiassa on kaytossa ARTEMIS (Advanced railway traffic environment management
and information systems), joka sisaltaa kaksi tydkalua suorituskyvyn hallintaan; A172,
joka mittaa junien viiveitd sekd ARTWEB-jarjestelma, johon kirjataan viiveiden syyt
UIC:n syykoodien mukaisesti. Naiden jarjestelmien kaytossa on myos aikataulutieto
ja ne tuottavat kulkutietoa sekd tietoa suorituskyvyn hallintaan. ARTWEBIiin
kirjautuvat junanumero, sijaintitieto, viesti, aika ja lisdviiveet, jos viiveen suuruus on
yli kaksi minuuttia. (Vallaey 2008)

Naiden lisdksi kdytossa on raportointityokalu, joka laatii erilaisia raportteja viiveista
alueittain, linjoittain, yhteysvaleittdin sekd raportteja viiveiden syista. Tama rapor-
tointityokalu on piakkoin vaihtumassa Oraclen raportointityokaluun. Tasmallisyys-
seurantaan on myos tulossa litkennoitsijoiden validointiprosessi sekd sekundaaristen
viiveiden laskenta primaaristen viiveiden avulla. (Vallaey 2008)

Raporteissa tarkastellaan muun muassa matkustajaliikenteen tasmallisyytta ruuhka-
tunteina, hiljaiseen aikaan seka viikonloppuisin. Tasmallisyys maaritelldan talloin
junan saapuminen alle viiden minuutin viiveelld asemalle. Saman maaritelman
mukaisesti tarkastellaan tdsmallisyyttd myos junatyypeittdin sekd kymmenelld
merkittavimmallad Brysseliin saapuvalla linjalla. (Vallaey 2008)

Tasmallisyysprosenttien lisdksi raportoinnissa seurataan yhteyksien sailymista seka
peruttujen junien maaraa. Raportissa muun muassa esitetdan rengaskaaviocina
viiveiden aiheuttajat (kuva 13) samoin kuin perutuista junista vastuussa olevat tahot
(kuva 14). Yhteenvetona kerrotaan vastuutahojen ohella myds, mitkd syyt ovat
aiheuttaneet viiveita. (Vallaey 2008)
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Esimerkki tdsmdllisyysraportoinnista Belgiassa: perutuista junista
vastuussa olevien tahojen osuudet. (Vallaey 2008).

Erikseen seurataan tdsmallisyyttd kahdeksalla tarkeimmalld Brysselin ulkopuolisella
asemalla. Seuratusta tdsmallisyydesta raportoidaan neljannesvuosittain radanpitajan
verkkosivuilla. (Vallaey 2008)

4.7.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Radanpitaja Infrabel on pyrkinyt parantamaan tasmallisyyttd sen rataverkolla
erilaisin toimenpitein. Toimenpiteet on suunniteltu niin, ettd ne ehkaisevat verkon
hdiridita ja pienentavat niiden seurauksia seka tarjoavat entistd parempaa tietoa
radan kayttajille. Naihin toimenpiteisiin kuuluvat muuan muassa (Vallaey 2008)

- radanpitdjan henkilokunnan entistd suurempi aktiivisuus ja tarkkaavaisuus
radan varrella ja asemilla

- radanpitajan henkilostén kouluttamisen ja tdsmallisyystietoisuuden lisdaminen

- rataverkon parannustoimien priorisointi taismallisyyden avulla

- paivittaisen toiminnan organisaatioiden kehittdminen muun muassa perusta-
malla 22 teknistd korjaustiimia, jotka ovat valmiina toimimaan valittomasti
hairion ilmaannuttua
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- yhteistyon edelleen lisddminen matkustajaliikenteen operaattorin kanssa
palvelun ja turvallisuuden kehittamiseksi

- viestinnan hienosaataminen, jotta rautateiden kayttajille varmistetaan tarkka ja
ajantasainen tiedotus.

4.8 Tanska

Tanskan rataverkon yllépidosta ja kehittdmisesta vastaa Banedanmark.
4.8.1 Tasmallisyys termina

Juna on my6hassa, jos viive aikataulunmukaisesta saapumisajasta on kuusi minuuttia
tai enemman. (Jensen 2008a)

4.8.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kaytannossa

Tanskassa suorituskyvyn hallinnassa hyodynnetdan budjettindkokulmaa, jossa
tulojen ja menojen sijaan tarkkaillaan junia. Taméan ldhestymistavan etuina ovat
Banedanmarkin mukaan parempi mitattavien tekijoiden ymmarrettavyys, hallinta ja
seurattavuus. Vuonna 2008 seurattavia tunnuslukuja olivat junien kokonaisliikenne,
myohastyneiden junien lukumaara, viiveiden syiden jakauma ja tasmallisyysprosentti.
Viiveiden syyt oli luokiteltu seuraavasti: liikenteenohjaus, rata, muut jarjestelmat,
muut toimijat, ratatyét ja muut syyt. (Jensen 2008a)

Radanpitdjan nakokulmasta suorituskyvyn hallinta perustuu niiden junien luku-
maaraan, joiden myodhastymisen radanpitdja on aiheuttanut. Mittarina oleva reitin
tasmallisyys (path punctuality) on maaritelty seuraavasti: (Jensen 2008a)

(litkenteen kokonaismaara — myohastyneet junat) = 100 %
0

litkenteen kokonaismaara

Kokonaisliikenteelld tarkoitetaan saapuvien junien kokonaismaaraa tietyissa mittaus-
pisteissa, joita on merkittavilld asemilla. (Jensen 2008a)

Banedanmarkilla on sopimukset jokaisen rautatieoperaattorin kanssa suoritus-
tasosta. Suoritustaso maaritetdan tasmallisyyden yla- ja alarajoilla, joiden sisalla
pysymistd mitataan viikoittain. Jos yldraja ylitetddn, Banedanmark saa bonusta
operaattorilta, ja jos alaraja alitetaan, joudutaan maksamaan sakkoja. Neutraali
vyohyke on 91,2-94,2 prosentin viikkotasmallisyys. Vuonna 2008 sakon tai bonuksen
maara oli noin 95 euroa/juna. (Jensen 2008a)

4.8.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Banedanmarkissa on tasmallisyysyksikk®, joka koordinoi koko organisaation kattavaa
tasmallisyystyota. Yhteistyotd tehdaian myos erityisesti rautatieoperaattorien ja
rautatieviranomaisen kanssa. (Banedanmark 2010)
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Banedanmarkin verkkosivuilla on Landets Puls (Trains on Track) -palvelu, joka
nayttda rataverkolla liikkuvien junien sijainnin reaaliaikaisena kartalla, sekd joko
kartalta tai alasvetovalikosta valitsemalla kunkin junan mahdollisen viiveen tai
etuaikaisuuden. Useimmille junille on merkitty myés viiveen syy, joka voi liittya
esimerkiksi liikenndintiin, kalustoon, tekniikkaan, matkustajiin, lilkenteenohjaukseen
tai ulkopuolisiin tekijoihin. Junat nakyvat kartalla vihreina, keltaisina tai punaisina
nuolina sen mukaan onko viive alle kolme minuuttia, alle viisi minuuttia tai yli viisi
minuuttia (kuva 15). (Banedanmark 2010)
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Kuva 15. Esimerkki Banedanmarkin Landets Puls (Trains on Track) -palvelun

junien sijainnin néytostad.

4.9 Slovakia

Slovakiassa rataverkon haltijana toimii Zeleznice Slovenskej republiky (ZSR).

4.9.1 Tasmallisyys termina

Tasmallisyysprosentti kuvaa tdsmallisesti kulkeneiden junien osuutta kaikista junista.
Matkustajajuna on myodhassa, jos viive aikataulusta on yli viisi minuuttia (&ht6- tai
maarapaikassa. Tasmaillisyyden laskennassa jokainen juna on mukana kahdesti: seka
(ahtopaikassa etta maarapaikassa. (ZSR 2009)

4.9.2 Myohastymisten mittaaminen ja kirjaaminen kdytanndssa

Henkildkunta kirjaa viiveen syyn ZSR:n informaatiojarjestelmaan asemalla, jossa viive
havaitaan tai jossa viive kasvaa. Jokainen vahintaan yhden minuutin viivastyminen
koodataan jarjestelmaan. Viiveet koodataan UIC:n syykoodien mukaisesti; uusin
versio UIC:n koodeista (liite 1) on ollut tarkoitus ottaa kayttoon vuoden 2009 aikana.
Yhdelle viiveelle on jarjestelmassa mahdollista kirjata enintdan kolme eri syykoodia.
(ZSR 2009)
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Viiveestd vastuussa oleva taho maarittyy kaytettavan syykoodin perusteella. Tietoa
vastuutahosta kaytetdan radanpitdjan ja rautatieoperaattorin valisten sanktioiden
maarittelyssa. (ZSR 2009)

4.9.3 Tiedon analysointi ja hyodyntaminen

Toiminnan laadun ja siihen siséltyvan rautatieliikenteen tasmallisyyden seuranta
liittyy ZSR:ll& seka sopimukseen valtion (lilkenneministerion) kanssa, sopimuksiin
rautatieyritysten kanssa ettd radanpitdjan sisdisiin tarpeisiin. Valtion asettamana
tasmallisyystavoitteena vuodelle 2008 oli 93 prosentin matkustajajunien tasmallisyys
ja toteutunut tadsmallisyys oli 96,72 prosenttia. Valtion ja radanpitajan valisella
sopimuksella on vahaiset taloudelliset vaikutukset, sillda sanktiot ovat melko pienia.
Tasmallisyys on kuitenkin sisallytetty myds ZSR:n toimintasuunnitelman tavoitteisiin,
joten johto pitaa tasmallisyystavoitteiden toteutumista tarkeana. (ZSR 2009)

Vuonna 2009 mythastymisiin liittyvid sanktioita oli kaytéssd vain matkustaja-
liikenteessd ZSR:n ja ainoan matkustajaoperaattorin (ZSSK) kanssa. Vuosina 2008
2009 seitsemalle junalle oli asetettu muita junia korkeammat laatuvaatimukset.
Niiden osalta sekd sanktiot myohastymisistd olivat suuremmat ettd sanktioiden
maksamiseen liittyvat myodhastymisten raja-arvot olivat muita junia tiukemmat
(taulukko 8). (ZSR 2009)

Sanktion maksaa joko radanpitdja tai rautatieoperaattori sen mukaan, kumpi on
aiheuttanut enemman viiveminuutteja. Jos viiveminuutit menevét tasan tai jos viiveen
ovat aiheuttaneet sekundaariset tai ulkopuoliset syyt, sanktiota ei muodostu.
Sanktiojarjestelma kattaa vain ZSR:n rataverkolla syntyneet viiveet, joten esimerkiksi
kansainvalinen liikenne ei ole mukana tarkastelussa. (ZSR 2009)

Taulukko 8. Matkustajaliikenteen mydhdstymissanktiot Slovakiassa vuonna 2009.

(ZSR 2009)
my6hédstyminen sanktio/juna (euroa)
vdhintddn (min) korkean laadun muut junat
junat

6 33,19

21 165,97 )

31 16,60

61 30,126

Tavaraliikenteessd ei vuoteen 2008 mennessa ollut kaytossa tasmallisyyteen liittyvaa
sanktiojarjestelmaa. Vain joidenkin ZSSK Cargon junien tasmallisyyttd seurattiin
kokeiluluonteisesti, muut operaattorit eivat ole olleet kiinnostuneita laatusopimuk-
sesta, johon liittyy sanktioita. ZSSK Cargon kanssa tehdyssa sopimuksessa sanktioita
on maaritelty tavarajunille, joiden tasmallisyys ei tayta seuraavia raja-arvoja: (ZSR
2009)

- l&hto [Bhtoasemalta aikavalilla enintdan 60 minuuttia etuajassa — aikataulun
mukaisesti

- saapuminen maaraasemalle enintdan 60 minuuttia mythassa.

Myohastymisten syykoodien oikeellisuuden tarkistamisessa noudatetaan seuraavia
menettelytapoja:
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- Ensisijaisen tarkistuksen ZSR:n puolelta tekevat alueelliset liikenteenohjaus-
keskukset, joita Slovakiassa on nelja.

- Rautatieoperaattori tekee oman ensisijaisen tarkistuksensa tarkkailemalla
junien kulkutietoja ZSR:n informaatiojarjestelmasta. Rautatieoperaattori nakee
syykoodit, mutta se ei voi muuttaa niitd suoraan. Erimielisyydet ZSR:n ja
operaattorin valilla ratkaistaan liikenteenohjaustasolla.

- ZSR:n alueiden johtokunta, johon kuuluu yksi henkild kultakin neljalta alueelta,
voi muuttaa ZSR:n aiheuttamien viiveiden syykoodeja.

- Lopullinen tarkistus ja yhteenveto sanktioiden maksamista varten tehdaan
ZSR:n paakonttorissa. Tata tyota tekee kolme henkildd, jotka ratkovat myds
mahdollisia erimielisyyksia rautatieoperaattorin kanssa.

ZSR:n sisalla tasmallisyyteen liittyvaa laatua seurataan kolmella eri tasolla:

- rautatieasemat: paivittaiset analyysit viiveista, jotka ovat aiheutuneet asemalla
tai aseman [&hiympariston rataverkolla

- alueellinen taso: paivittaiset tasmallisyysanalyysit ja merkittavimpien viiveitad
aiheuttaneiden syiden analysointi, kuten pitkakestoiset nopeusrajoitukset ja
jarjestelmien toimintahairiot

- koko maa: paivittaiset ja viikoittaiset tasmallisyysanalyysit ja viiveita aiheutta-
vien syiden poistamisen priorisointi.

ZSR:n informaatiojarjestelma tuottaa valtiolle raportteja junien kokonaiskulkuajoista
sekd alueellisesti ettd koko rataverkolla. Jarjestelma tuottaa raportteja myos junien
kulusta, liikenteenchjaustason ensisijaisista tarkistuksista ja viiveiden aiheuttajien
jakaumasta seka koosteen viivastyneista junista syykoodeineen. Sisdiseen kayttéon
tarkoitetuissa tasmallisyysraporteissa tarkastellaan muun muassa junien viiveita,
viiveiden syita ja niiden jakaumaa alueittain seka sekundaarisia syita. (ZSR 2009)

Tasmallisyystyon seuraavina konkreettisina tavoitteina on luoda menettelytavat
sekundaaristen viiveiden kasittelylle ja parantaa datan keruuta tavaraliikenteen
viivastymisistd. Myos laaduntarkkailu- ja aikataulusuunnittelujarjestelmien valille
ollaan luomassa yhteytta. (ZSR 2009)
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5 Yhteenveto ja paatelmat

Tasmallisyys on rautatiejarjestelman suorituskyvyn ja palvelun laadun keskeinen
osatekijd, ja tasmallisyyttd seuraamalla voidaan arvioida radanpitdjan ja rautatie-
operaattorien onnistumista tehtavissaan. Asiakkaat pitavat matkojen ja kuljetusten
luotettavuutta tarkeadnad kulkumuodon valintaan vaikuttavana tekijana. Erityisesti
matkustajien tasmallisyystiedon tarpeiden on havaittu kasvaneen, ja tietoa junista ja
myohéastymisistd haetaan niin verkkosivuilta kuin erilaisten mobiilisovellusten avulla.
Tasmallisyyden seurannan ja analysoinnin tavoitteena on (6ytaa keinoja ja kohteita,
joihin resursseja kohdentamalla voidaan parantaa rautatieliikenteen suorituskykya ja
laatua.

Tasmallisyystyo eri maissa

Tyon tavoitteena on ollut kuvata eri maiden tasmallisyyskaytantoija, joista voisi olla
hyotya kehitettdessa kaytantéja Suomessa. Tata varten on perehdytty tarkemmin
neljadn maahan: Sveitsiin, Alankomaihin, Ruotsiin ja Japaniin. Lisdksi on kuvattu
yhdeksan muun maan tasmallisyyskaytantéja yleisemmalla tasolla.

Eurooppalaisittain tasmallisyyden karkimaana voidaan pitda Sveitsia, jossa tasmalli-
syystietoa kasittelevien jarjestelmien kehitystytssa ollaan varsin pitkalla. Tasmal-
lisyyden merkitys on korostunut, mikd nakyy niin johdon suhtautumisessa kuin
asetetuissa tasmallisyystavoitteissa. Sveitsissa esimerkillistd on panostus tasmalli-
syyteen kaikilla tasoilla samoin kuin pitkalle kehittyneet tietojarjestelmat. Nama
tekijat mahdollistavat tasmallisen liikenteen erittdin vilkkaasti liikennoidylla verkolla.
Sveitsissad tietoa on runsaasti tarjolla ja yhteenvetojen tekeminen helppoa.
Tiedonkeruu palvelee etenkin tilanteen seurantaa ja analysointia sekd radanpidon
tarpeita.

Alankomaissa mitataan tasmallisyyttd hyvin samanlaisin perustein kuin Suomessa.
Tasmallisyysmittaus ei kuitenkaan rajoitu vain maardasemille, vaan se tapahtuu
kaikilla merkittavilla asemilla. Alankomaissa on havaittavissa samanlaisia ongelmia
erityisesti syykirjauksen luotettavuudessa kuin Suomessa ja monessa muussa
Euroopan maassa. Yhteistyd eri rautatietoimijoiden valilld toimii hyvin ja se on
havaittu tarpeelliseksi. Radanpitdja ja matkustajaliikenteen suurin operaattori
tarkastelevat ja osin myos tekevat tasmallisyysanalyyseja yhdessa.

Ruotsissa on viime aikoina uudistettu useita tdsmallisyyden seurantaan ja hallintaan
liittyvia tietojarjestelmia. Vuoden 2010 alussa on otettu kdyttoon LUPP-tietojarjes-
telma, jonka avulla voidaan kasitelld kaikkea tdsmallisyyteen ja viiveisiin liittyva
tietoa. LUPP on radanpitdjan jarjestelma, mutta siihen on paasy myos rautatie-
operaattoreilla.

Aiemmin syykoodien kirjauksessa Ruotsissa sekundaariset viiveet linkitettiin primaa-
risille syille, mutta LUPP-jarjestelman myota kirjausperiaate on muuttunut. Nykyisin
jarjestelma perustuu hairictietoon, ja kaikkiin viiveisiin tulee hairictieto, jonka avulla
samaan hairioon liittyvat viiveet voidaan yhdistda. Nain sekundaarisia viiveitad ei
tarvitse erikseen linkittda primaarisille syykoodeille, vaan ne kirjautuvat suoraan
alkuperaiselle hairiolle tunnistenumeron avulla. Puolen vuoden kayttokokemusten
perusteella jarjestelmaan ei kuitenkaan ole oltu taysin tyytyvaisia.
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Japanissa pyritdan liikenteen hairittomyyteen ja tasmallisyyteen eliminoimalla
tehokkaasti epatdasmallisyytta aiheuttavia tekijoitd. Sen lisdksi ettd tdma on johdon
tavoitteena, myds matkustajat kokevat tarkedksi sen, ettd junat kulkevat ajallaan.
Joukkoliikenteen harjoittajat pitavatkin tédsmallisyytta ja hyvaa suorituskykya
vastuullisen yritystoiminnan kulmakivina. Tasmallisyystietoa hyoédyntavat Japanissa
erityisesti aikataulusuunnittelijat. Pyrkimyksend on liikkenteen ja aikataulujen
hairiosietoisuuden lisddminen tasmallisyystietoa analysoimalla.

Saksassa tasmallisyys on Deutsche Bahnin keskeisin laadun mittari, ja se kuvaa
suunnittelun ja toteutuksen valisen yhteyden onnistumista. Myos asiakkaat odottavat
hyvaa tasmallisyytta ja epatasmallisyys saa paljon julkisuutta.

Esimerkillisia kdaytantoja ja kehittamiskohteita

Viiveiden kirjaamisessa on tdrkead, ettd kuhunkin viiveeseen ja sen syytietoon
liitetddn myos tieto vastuutahosta. Esimerkiksi Sveitsissd vastuutahot ja nimetyt
yhteyshenkiltt maaritelladn selvasti jo tietojarjestelmissa ja kullekin viiveelle 6ytyy
vastuutaho, jolta saa myots tarvittaessa lisdtietoa kyseisestd hairictilanteesta.
Suomessa vastuutahon maarittamisen ongelmana on toisinaan se, ettd myohasty-
misen syykoodiksi merkitadn useimmiten se tekija, jossa hairio nakyy.

Kansainvalisessa liikenteessa syytieto ei yleensa vality maasta toiseen. Ongelmiin on
kiinnitetty huomiota erityisesti Sveitsissd ja Itavallassa. Esimerkiksi Itavallassa
ollaan sitd mieltd, ettd suorituskyvyn hallinnan tulisi tapahtua entistd enemman
kansainviéliselld tasolla, koska rajanylittavassa liikkenteessa tapahtuu paljon my6has-
tymisia. Euroopassa ollaankin luomassa kansainvalistd suorituskannustinjarjestel-
maa valtioiden véliselle henkilo- ja tavaraliikenteelle (European performance regime).

Toinen esimerkillinen keino parantaa tasmallisyyttd vaikuttavat olevan tasmallisyys-
tiedon pohjalta tehtavat toimenpiteet. Sveitsissd tdma on toteutettu erillisen
tehtavalistan avulla. Tehtavélista paivittyy automaattisesti hairiotiedon pohjalta, eika
tehtava poistu jarjestelmasta ennen kuin siihen on jollain tapaa vastattu. Tall6in
hairidtieto johtaa joko suoraan toimenpiteisiin tai vahintdan reagointiin.

Viiveiden syytiedon kirjaaminen jarjestelmiin on sekd keskeisend tarkastelun
kohteena tdssa raportissa ettd haasteena monessa maassa. Usein ongelmia syy-
kirjauksen toteuttamisessa aiheuttaa se, ettd kirjaavalla henkilostolla on hairio-
tilanteissa useita tehtdvia, eikd aikaa syytiedon tarkastamiseen ja oikean koodin
etsintdan ole. Tarkastelluista maista monessa on kaytossa UIC:n syykoodeihin (liite 1)
perustuva koodijarjestelma, mutta yleensad hieman sovellettuna tai tadydennettyna.
Esimerkiksi Alankomaissa, Britanniassa ja Suomessa on kuitenkin kaytéssd omat
syykoodijarjestelméansa.

Syykirjauksen parantamiseen yksi keino ovat tietojarjestelmat, jotka tukevat syy-
kirjauksesta useimmiten vastaavien litkenteenchjaajien tyota. Tallaisia mahdollista
syyta ehdottavia jarjestelmia on kaytossa ainakin Sveitsissa. Myés Alankomaissa on
suunnitelmia parantaa syykirjauksen luotettavuutta juuri tehostamalla tietojarjestel-
mien yhteiskayttoa.
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Tasmallisyyden mittareita on maailmalla kdytdssa monenlaisia. Taman tutkimuksen
perusteella yleisin tapa on seurata junien asemalle saapumisen ajankohtaa suhteessa
aikatauluihin. Kuitenkin [6ytyy myo6s esimerkkeija siita, ettd asiakkaiden kokemuksia
pidetdan junien kulun rinnalla yhta tarkeana mittarina. Esimerkiksi Sveitsissa on jo
26 vuoden ajan sadannollisesti kysytty puhelinhaastatteluiden avulla matkustajien
tyytyvaisyytta junaliikenteen palveluun ja tdsmallisyyteen.

Vaikka tdsmallisyyden raja-arvot eri maissa ovat monessa tapauksessa samoja,
mittaamisen menettelytavoissa on monia maakohtaisia eroavuuksia muun muassa
mittauspaikkojen ja sekuntien pyoristamisten osalta. Myos kaytettavalle raja-arvolle
loytyy erittdin hyvia, mutta toisistaan poikkeavia perusteluja, olipa kaytetty raja-arvo
mika tahansa. Mielenkiintoinen havainto ovat Sveitsin ja Alankomaiden viimeaikaiset,
tdysin painvastaiset paatokset muuttaa tasmallisyyden mittaamisen raja-arvoja.
Toisaalta pyritdan eurooppalaisittain yhtendisempaan mittauskayténtoon, toisaalta
halutaan tarkempaa tietoa myos pienista viiveista.

Suorituskannustimiin suhtaudutaan tarkastelluissa maissa hyvin eri tavoin ja osin
ristiriitaisesti. Toisaalta kannustimia pidetdan hyvin toimivana keinona laadun
seurannassa ja parantamisessa. Toisaalta niitd tehokkaammaksi keinoksi parantaa
tasmallisyyttd nahdaan litkennoitsijéiden valinen kilpailu. Usein kannustimien kayt-
toon liittyy haaste nykyisen datan luotettavuudesta, mika onkin suurin yksittainen syy
olla toistaiseksi kdyttamatta kannustinjarjestelmia. Suorituskannustimien kaytossa
pisimmalle edenneitd maita Euroopassa ovat Britannia ja Saksa.

Saksassa DB Netzin kayttdama tasmallisyyden suorituskannustinjarjestelma on osa
ratamaksujarjestelmaa, ja se perustuu tasmillisyystavoitteiden tayttymisen ja
myodhéastymisminuuttien seurantaan ottaen huomioon erilaisia raja- ja enimmais-
arvoja. Rataverkon kapasiteetin lisddmisen kannustimeksi korkean kayttoasteen rata-
osille on asetettu korkeampi kayttémaksu ja vahimmaisnopeusvaatimus, joilla osa
lilkenteesta pyritadn ohjaamaan vdhemman kuormitetuille vaihtoehtoisille reiteille.

Tasmallisyyden analysointityokalut ovat monessa maassa melko yksinkertaisia,
vaikka kehittamistarve olisikin todettu. Analysointia tehddan paljon perinteisin
menetelmin hyddyntden esimerkiksi taulukkolaskentaohjelmia. Erillisia analysointi-
tyotkaluja on kdytossa vain joissakin maissa, kuten Sveitsissd, Saksassa ja Italiassa.
Ainoa tieto kehittyneen data-analytiikan hyédyntamisesta saatiin Japanista, jossa
tiedonlouhinnan menetelmien soveltamista tdsmallisyyden analysoinnissa on alettu
selvittaa.

Yksi haaste on tasmallisyystiedon esittaminen paattdjille, jotka usein kaipaavat
hyvin yksityiskohtaista tietoa, mutta kuitenkin helposti ymmarrettavassa, yksin-
kertaisessa muodossa.

Suomen kannalta keskeisia teemoja

Eri maiden tasmallisyyskaytanttjen perusteella keskeisid kehittamiskohteita ovat
seuraavat teemat, joihin kannattaa kiinnittaa huomiota myds Suomessa:

Datan luotettavuus ja viiveen syyn kirjaamisprosessi

- eri jarjestelmien tiedon yhdistdminen

- myohastymissyita ehdottavat jarjestelmat
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viiveen vastuutahon maarittdminen
myo&hastymissyiden tarkistamis- ja hyvaksymisprosessi
mahdollisuus antaa useampi syykoodi yhdelle myohastymiselle

myodhastymisten Llinkittdminen tiettyyn hairioon - myods sekundaaristen
myohastymisten osalta

syyn kirjaaminen moniportaisesti, esimerkiksi hairion luonne, aiheuttaja,
vastuutaho ja vaikutusten kohdistuminen

liikennéitsijan henkilokunnan rooli myohastymissyyn maarittamisessa.

Tdsmidllisyyden mittaaminen ja tdsmdllisyystiedon esittdminen

ruuhka-ajan tasmallisyyden erottaminen muun ajan tasmallisyydesta

vilkkaimpiin tai kaikkiin pysdhdysasemiin perustuva tasmallisyysprosentti tai
matkustajamaariin perustuva tasmallisyyden mittaaminen

viiveiden suhteuttaminen liikennesuoritteeseen
junan kulun toteuman esittaminen graafisen aikataulun avulla

visuaaliset esitykset tdsmallisyystilanteen kehittymisesta.

Toimenpiteet tdsmdllisyyden parantamiseksi

toimijan eri osa-alueille tai toiminnoille asetut tasmallisyystavoitteet

tasmallisyystietoon perustuvat tehtavilistat, jotka edellyttdvat reagointia
tasmallisyyspuutteisiin

tasmallisyystietoon perustuva aikataulujen analysointi ja pienten aikataulu-
muutosten teko

aikataulujen strateginen suunnittelu ja infrastruktuurin kehittdminen tulevien
aikataulutarpeiden perusteella.
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