R
W

TIEHALLINTO

Monitavoiteoptimointi tienpidon tuotteiden vilisessa
rahanjaossa

Menetelmin testaaminen Kaakkois-Suomen tiepiirin aineistolla

‘ Tiehallinnon selvityksia 11/2007




Monitavoiteoptimointi tienpidon tuotteiden valisessa

rahanjaossa
‘ Menetelman testaaminen Kaakkois-Suomen tiepiirin aineistolla
Tiehallinnon selvityksia 11/2007

Tiehallinto
Helsinki 2007



Kannen kuva: Pekka Mild

Verkkojulkaisu pdf (www.tiehallinto.fi/julkaisut)
ISSN 1459-1553

ISBN 978-951-803-775-3

TIEH 3201037-v

Tiehallinto
Asiantuntijapalvelut
Opastinsilta 12 A

PL 33

00521 HELSINKI
Puhelinvaihde 0204 2211




Pekka Mild: Monitavoiteoptimointi tienpidon tuotteiden vilisessa rahanjaossa. Helsinki
2007. Tiehallinto, Asiantuntijapalvelut. Tiehallinnon selvityksia 11/2007, 26 s. + liitt. 15 s. ISSN
1459-1553, ISBN 978-951-803-775-3, TIEH 3201037-v.

Asiasanat: Yllapito, hoito, ohjelmointi, mallintaminen, malli, monitavoitteisuus
Aiheluokka: 70

TIVISTELMA

Tienpidon paatoksenteko on monitavoitteista, mutta kaytannét perustuvat
kokemusperéiseen harkintaan ja saattavat vaihdella paljonkin tiepiirien ja
henkildiden valilla. Tuoterajat ylittdva vertailu on haastavaa, etenkin yllapito-
ja hoitotuotteiden valilla. Rahanjaon perustana olevan monipuolisen tiedon
systemaattiselle hyddyntamiselle on selkea tarve. Paatdstukimenetelmalla
voidaan pyrkid parantamaan paatésprosessin sujuvuutta ja toistettavuutta,
seka lisata rahanjaon lapinakyvyyttéa ja perusteltavuutta.

Téassa tyossa on rakennettu pilottimenetelma, jolla verkkotason rahanjakoa
optimoidaan samanaikaisesti paallysteiden, siltojen, sorateiden ja varustei-
den yllapidon, seka talvi-, kesa- ja sorateiden hoidon kesken. Menetelméssa
kaytetdan neljaa tienpidon tavoitteista johdettua kriteeria: liikenneturvalli-
suus, elinkaaritalous, asiakastyytyvaisyys ja ymparist6. Testimallilla lasketta-
vat rahoitustasot ulottuvat vuoteen 2030 saakka.

Mallissa tuotteiden kuntoluokat pisteytetdan jokaisen arviointikriteerin osalta.
Ylldpidon tuotteiden luokitus perustuu toimenpidetarpeisiin, hoidon tuotteilla
laatutasoihin. Kriteerikohtaisten pisteiden painotettu summa kuvaa kunkin
luokan kokonaishy6tyd. Painokertoimia ei kiinniteta tarkasti — mallissa kéyte-
taan epataydellistd painotusta, joka on todettu hyddylliseksi aiemmassa sil-
tojen yllapidon ohjelmointisovelluksessa. Mallilla laskettava rahanjako perus-
tuu tuotteiden kuntojakaumiin, kokonaishyétyyn, hintaan ja rappeutumiseen
seka erilaisiin rajoitusehtoihin. Malli ei ole yhtéd yksityiskohtainen kuin esi-
merkiksi HIBRIS-jarjestelma, mutta se kattaa kaikki keskeisimmaét ylidpidon
ja hoidon tuotteet ja on aidosti monikriteerinen.

Arviointiviitekehys ja malli ovat osoittautuneet toimiviksi ja kiinnostaviksi
Kaakkois-Suomen tiepiirissd. Tulokset on koettu hydédyllisiksi ja helposti
omaksuttaviksi. Lasketut rahoitustasot noudattelevat pitkalti nykyisia toimin-
talinjoja, joskin asiakastyytyvaisyyden huomioiminen kriteeristéssa korostaa
tienkayttajélle nakyvia tuotteita, kuten talvi- ja kesdhoitoa seka varusteita.
Tuloksista saadaan monia kiinnostavia ja keskustelua herattdvia havaintoja
mm. tuotteiden asemasta kokonaisrahoitusta leikattaessa seka kokonaisra-
hoituksen ja kuntojakaumien kehityksesta.

Menetelman keskeisimmat hyddyt ovat (i) yhtenédinen viitekehys tuotteiden
monikriteeriseen rinnastamiseen, jossa mm. asiakastyytyvaisyys saadaan
huomioitua, (ii) monipuoliset tulokset, etenkin tuotteiden valisen priorisoinnin
tarkastelu ja rajahyétyanalyysi, seka (iii) selkea ja lapindkyva rakenne, jolla
voidaan havainnollistaa mm. eri kriteerien ja niiden painotuksen vaikutusta
tuotteiden rahoitusasemaan. Tulokset ovat suuntaa-antavia ja osin karjista-
vid — aariratkaisujen vertailu toimii hyvana keskustelun heréattdjana.

Menetelma voidaan laajentaa sovellettavaksi koko maan tieverkkoon, jolloin
my®s tiepiirien véalinen rahanjako tulee huomioitua. Tyémuotona arviointi- ja
tulosseminaarit ovat osoittautuneet toimiviksi. Toistettavuuden kannalta arvi-
ointityén ja tulosten tulkinnan oikea ohjeistus on keskeistd. Myds ty6va-
linekehitysta tarvitaan, joskaan analyysi ei edellytéa erillisohjelmistoa.



ESIPUHE

Tybssa tarkastellaan monitavoiteoptimoinnin soveltamista tienpidon rahoi-
tuksen jakamiseen eri yllapito- ja hoitotuotteiden kesken. Tyon tavoitteena
on ollut rakentaa mallinnusviitekehys, jolla tuotteita ja niihin kuuluvia toimen-
piteitd voidaan systemaattisesti rinnastaa monen arviointikriteerin suhteen,
ja kehittaa optimointimalli, jolla tiepiirin vuotuinen yllapito- ja hoitobudijetti jae-
taan tuotteiden kesken niiden monikriteerisen kokonaishyédyn perusteella.
Monitavoitteisista paatostukimalleista on saatu myénteisia kokemuksia mm.
paéllysteiden ja siltojen ohjelmoinnissa, mutta ylldpidon ja hoidon tuotteita
yhdistava sovellus on uusi ja haastava, eikd vastaavaa ole aiemmin juuri-
kaan tutkittu.

Ty6sséa rakennettu arviointi- ja optimointimalli on suunniteltu ja sita on testat-
tu Kaakkois-Suomen tiepiirin aineistojen avulla. Mallin tulokset ovat suuntaa-
antavia; niiden laskennassa rinnastetaan uudella tavalla useita arviointikri-
teereja ja tienpidon tuotteita, joten malli ei pyrikdan yksityiskohtaisuudes-
saan monien yksittdisten tuotteiden hallintaan tai ohjelmointiin kehitettyjen
jarjestelmien tarkkuuteen. Arviointi- ja optimointimallin liséksi tyé on antanut
tietoa ja ndkemystd monitavoitteisen tarkastelun soveltuvuudesta, mahdolli-
suuksista ja rajoituksista tienpidon tuotteiden vélisesséa rahanjaossa.

Tyé on osa Tiehallinnon Vayldomaisuuden hallinnan tutkimusohjelmaa
(VOH), osaprojekti 4.4. Ty6 on toteutettu yhteistyésséa ja yhteisrahoitteisesti
Kaakkois-Suomen tiepiirin kanssa. Ty6ta on ohjannut projektiryhma, johon
ovat kuuluneet:

Mikko Inkala Tiehallinto / AP, pj

Timo Jarvinen Tiehallinto / KaS

Rainer Vikman Tiehallinto / KaS

Pasi Halttunen Tiehallinto / KaS

Antero Arola Tiehallinto / KaS

Vesa Mannist6 Poéyry Infra Oy (projektisihteeri)

Mallin kehittdmisesta ovat vastanneet tutkija DI Pekka Mild ja prof. Ahti Salo
Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin laboratoriosta. Raportin on laa-
tinut Pekka Mild.

Helsinki, joulukuu 2006
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Tassd tydssd on kehitetty mallinnusviitekehys vayldomaisuuden eri osien
yhtendiseen monitavoitteiseen hallintaan. Raportissa esitelldan Kaakkois-
Suomen tiepiirin kanssa rakennettu arviointi- ja optimointimalli seka mallilla
laskettuja esimerkkituloksia. Mallintamisen tahtdimena on ollut yllapito- ja
hoitotuotteiden seké tienpidon tavoitteista johdettujen kriteerien (tdssa tyds-
sa turvallisuus, elinkaaritalous, asiakastyytyvaisyys ja ymparistd) yhdistami-
nen. Analyysi kohdistuu verkkotasolle siten, ettd mallista saadaan keskeise-
néa tuloksena vuotuiset rahoitustasot eri tuotteille. Malli on myés monivuoti-
nen; esimerkkitulokset ulottuvat vuoteen 2030 saakka. Investoinnit ja suun-
nittelu eivat sisélly malliin, eli analyysi ei kata koko rahoitustarvetta.

Tienpito on monitavoitteista, ja Tiehallinnossa on monipuolista tietoa seka
tienkayttajan etta tienpitdjan toiveista ja vaatimuksista (kts. esim. /1/). Taméan
tiedon systemaattiselle ja lapinakyvalle hyédyntamiselle paatdksenteossa on
selkeaa kysyntaa (mm. /1/ ja /2/). Nykyisista jarjestelmisté yllapidon elinkaa-
ren ja rahoitustarpeiden analysointimenetelméa HIBRIS (esim. /3/) huomioi jo
monipuolisesti tienkayttajalle ja tienpitajalle koituvia kustannuksia. Tiehallin-
nossa on myos pilotoitu asiakastarpeiden kytkemisté paallysteiden yllapitoon
Quality Function Deployment menetelmalld (/2/) ja tarkasteltu optimoinnin
kayttémahdollisuuksia tienpidossa (/4/). Yllapito- ja hoitotuotteita rinnastava
ja optimoiva monitavoitteinen sovellus on kuitenkin taysin uusi.

Monitavoitteisen paatdksenteon tukimenetelmia ja lahestymistapoja on lu-
kuisia erilaisia (kts. esim. /5/ ja /6/). Tasséa ty6ssd sovelletaan tavoitteista
johdettujen arviointikriteerien painotettuun summaan perustuvaa hyétymallia,
jonka yhteydesséa kaytetaan Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin la-
boratoriossa kehitettya epéataydellisen painoinformaation mallintamista. Vas-
taavaa lahestymistapaa on aiemmin sovellettu mm. siltojen ja paallysteiden
ohjelmoinnin tukemiseen (/6/ ja /7/) myénteisin kokemuksin.

Koska mallissa vertaillaan varsin erilaisia tuotteita osin vaikeasti mitattavien
ja arvioitavien kriteerien suhteen, tulee mallin rakenteen olla mahdollisimman
yksinkertainen ja yleistéva, ollen samalla kuitenkin riittdvan kattava. Myés
lahtétietojen saatavuus vaikuttaa mallin rakenteeseen. Mallin lahtékohdaksi
otettiin tieomaisuuden yhtendinen kuntoluokitus (/8/) ja hoidon laatutasovaa-
timukset. Kaakkois-Suomen tiepiirin asiantuntijoiden mittavalla panostuksella
kuntoluokkien ja hoitotasojen valisia eroja on arvioitu eri kriteerien suhteen;
tuotteista on liséksi keratty jakaumatietoja sekéd muodostettu hinta- ja rap-
peutumisparametreja.

Optimoinnin tuloksena tavoitellaan tietoa tuotteiden priorisoinnista monikri-
teerisen kokonaishyédyn ja malliin asetettujen rajoitusehtojen puitteissa.
Kiinnostavaa on my6s rajahyétyanalyysi — kokonaisrahoituksen leikkaamisen
tai lisddmisen kohdistuminen tuotteittain (/1/). Epéataydellisen painotuksen
kaytolla saadaan vaihteluvalityyppisid suosituksia tuotekohtaisista rahoitus-
tasoista, ja sen avulla voidaan analysoida kriteerien painotusten muuttumi-
sen vaikutusta rahoituksen kohdistumiseen. Liséksi erilaisilla rahoitusske-
naarioilla laskettavia tuloksia voidaan hyédyntaa esimerkiksi perusteluvies-
tinnan ja tuotteiden vélisen vertailun tukena (vrt. muun muassa yllapidon jal-
keenjaamalaskelmat, /9/).
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2 YHTENAINEN ARVIOINTIVITEKEHYS

2.1 Tuoterakenne

Mallin tuoterakenne perustuu kadytéssa olevaan tienpidon tuoteryhmittelyyn
kattaen keskeisimmat yllapidon ja hoidon tuotteet. Ryhmittelya on jonkin ver-
ran muokattu arviointi- ja optimointimallin rakenne ja kaytettavyys silmalla
pitden (yhteindisen arviointikriteeristén, sekd kunto- ja hoitotasorakenteen
muodostaminen; tarvittavien lahtétietojen ja arvioitavien parametrien maara
ja hankittavuus; tulosten laskenta, kasiteltévyys ja tulkinta). Rakenteen tulisi
olla mahdollisimman pelkistetty. Sen tulee kuitenkin eriyttda kokonaisuudet,
joiden ominaisuudet (vaikutukset, hinnat, rappeutuminen) poikkeavat selke-
asti toisistaan.

Kuva 1. Mallin tuoterakenne. Arvioinnissa ja laskennassa on 13 erillistd osatuotetta
(alimman tason pienet laatikot). S-verkko viittaa koko soratieverkkoon ja T-verkko
koko tieverkkoon. L-merkit kattaa liikennemerkit ja opastaulut, lyhenne "Tiemerkin.”
viittaa tiemerkintéihin. Varsinaista silloista on eriytetty suolattavilla ("Suolatt.”) ja ei-
suolattavilla ("Muut’) teilld olevat kohteet.

Paallystettyjen teiden yllapidossa ja talvihoidossa on eriytetty vilkkaat tiet (kvl
>1500) ja vahaliikenteiset tiet (kvl <1500) omiksi tuotteikseen. Siltojen yllapi-
dossa kasitellaan erillisind tuotteina suolattavilla teilld olevat varsinaiset sil-
lat, suolaamattomilla teilld olevat varsinaiset sillat ja putkisillat. Varusteiden
ylidpito koostuu kolmesta osatuotteesta: kaiteet, likennemerkit ja opasteet
seka tiemerkinnat. Varusteiden tuotteissa huomioidaan vain valta-, kanta-, ja
seututiet (vt, kt, st). Sorateiden yllapito muodostaa oman tuotteensa, joka
kattaa koko soratieverkon, samoin sorateiden hoito. Kesahoito (likenneym-
périston hoito) kattaa koko tieverkon ilman osatuotejakoja. Tarkemmat tuo-
tekortit esitetdan Liitteessa 1.

Keskeisimmat mallin ulkopuolelle jatetyt osatuotekokonaisuudet ovat tieva-
laistus ja telematiikka (ml. energia) seké kevyen liikenteen vaylat (yllapito ja
hoito). Investointeja, suunnittelua, hallintoa ja liikenteen hallintaa ei huomioi-
da tassa esityksessa.
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2.2 Kunto- ja hoitotasoluokat

Kunto- ja hoitotasoluokat ovat keskeisessa osassa seké tuotteiden arvioin-
nissa etté optimoinnissa. Luokituksen lahtékohta on 5-portainen (1-5) kunto-
luokitus, jossa luokka 1 viittaa erittdin huonoon tasoon ja luokka 5 erittain
hyvaan tasoon. Tassa tydssa on kaytdssa tuotteesta riippuen kolmesta vii-
teen luokkaa. Tuotekohtaiset luokitukset esitetaan Liitteessa 1.

Yllapidon tuotteiden kuntoluokitus perustuu toimenpidetarpeisiin. Luokat on
maaritelty sen mukaan, millaisen keskimaaraisen toimenpiteen tarpeessa
olevaa kuntoa luokka edustaa. Kéytetyt luokitteluperiaatteet ovat jokseenkin
yhtenevét raportissa Tieomaisuuden yhtendinen kuntoluokitus (/8/) kaytetty-
jen periaatteiden kanssa.

Hoidon tuotteilla luokitus perustuu laatutasoihin. Talvihoidossa kaytetéan vi-
rallisia talvihoitoluokkia huomioiden tieluokkaan ja likenneméaaraan perustu-
vat ohjeistukset. Keséhoidossa ja sorateiden hoidossa laatutason nosto ja
lasku kuvataan tuotteeseen kohdistuvan rahoituksen nostamisen ja leikkaa-
misen aiheuttamien vaikutusten kautta.

Yksittdisen tuotteen sisalla luokkien vélisten erojen tulee olla mahdollisim-
man selvapiirteisid. Parhaan luokan tulee edustaa parasta saavutettavissa
olevaa tasoa, huonoimman luokan heikointa realistisesti esiintyvda tasoa.
Liséksi kunkin luokan tulisi vastata jokseenkin samanlaista palvelutasoa jo-
kaisen tuotteen kohdalla. Optimointimallin kannalta kaikkien yllapidon tuot-
teiden luokituksen on noudatettava seuraavaa logiikkaa: tuoteyksikén siirty-
minen ylemp&aan luokkaan edellyttda siihen kohdistettavaa toimenpidetta
(rahaa), ja jos toimenpiteitd ei tehda (rahaa ei kaytetd) tuoteyksikké rappeut-
tuu alempaan kuntoluokkaan. Hoidon tuotteisiin ei liity rappeutumista, ja laa-
tutasot optimoidaan vuosittain.

2.3 Arviointikriteerit

Kriteerien méaéarittelyssa on pyritty siihen, ettd ne ovat relevantteja ja arvioita-
vissa kaikkien tuotteiden osalta. Mallissa on nelja kriteeria:

e Liikenneturvallisuus: Onnettomuuksien mééara ja vakavuus.
Elinkaaritalous: Kuntotilan heikentymisestéd johtuva tiepd&doman ar-
von alentuminen ja korjauskustannusten kohoaminen. Yllapidon tuot-
teilla korjauskustannus, joka syntyy kohteen palauttamisesta parhaa-
seen kuntotilaan. Hoidon tuotteilla toimenpiteiden vaikutus tieomai-
suuden rappeutumiseen.

o Asiakastyytyvaisyys: Tienkdyttdjan kokema palvelutaso; ajomuka-
vuus, ajonopeus, liikenteen sujuvuus, turvallisuuden tuntu.

e Ympadristovaikutukset: Tiesuolan, paastdjen, melun ja pélyamisen
haitat, luonnonsuojelulliset arvot, liikenneympéristén siisteys ja es-
teettisyys.

Kaikki tuotteet on pisteytetty valille 0-100 kaikkien kriteerien suhteen samo-
jen periaatteiden mukaisesti. Kuntoluokkien pisteytyksesséa arvioidaan luok-
kien vélisten erojen merkitystd kunkin kriteerin suhteen, ja tuotteiden vertai-
lussa sitd, minka tuotteen siityminen (erotus) luokasta 1 luokkaan 5 vaikut-
taa kunkin kriteerin suhteen eniten. Vaikutusten arviointi on siis suhteellista
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ja vertailut on sidottava kuntoluokkien maarittelemiin vaihteluvaleihin. My6s
liikennemaara vaikuttaa KVL-kertoimen valityksella kriteereihin "likennetur-
vallisuus” ja "asiakastyytyvaisyys”. Tassa raportissa kaytettavat pisteytykset
on muodostettu yhden tyépaivan mittaisessa seminaarissa kolmivaiheisesti:

I. Arvioidaan tuotekohtaisesti pisteytyskdyran muoto kuntoluokkien
valilla jokaisen kriteerin suhteen. Tésséa vaiheessa kayran paat on kiin-
nitetty siten, etta kuntoluokka 1 saa nolla pistetté ja kuntoluokka 5 saa
100 pistetta. Muiden luokkien pisteet arvioidaan suhteessa néihin &aari-
péihin ja toisiinsa (Kuva 2).

Il. Arvioidaan kriteerikohtaisesti pisteytyskdyrien tasot tuotteiden valil-
la (tuotteiden vaikuttavuus kriteerien suhteen). Koska jokaisen tuotteen
kuntoluokka 1 saa pistemaarén nolla, tdssa vaiheessa arvioidaan kay-
tanndssa kuntoluokan 5 pistemaaraa. Arvioitava kysymys on, minkd
tuotteen siityma sille maaritellystd luokasta 1 luokkaan 5 vaikuttaa
kunkin kriteerin suhteen eniten. Témén tuotteen kuntoluokka 5 saa 100
pistettd. Seuraavaksi vaikuttavimman tuotteen luokka 5 saa alhaisem-
man pistemaaran valilla 0-99 jne. Kunkin tuotteen muiden kuntoluokki-
en pisteet maaraytyvat automaattisesti |. vaiheessa maaritetyn kayran
muodon mukaisesti (Kuva 3).

lll. Lasketaan kriteereiden liikenneturvallisuus ja asiakastyytyvaisyys
skaalaus lilkennemaarélld. Kunkin tuotteen kuntoluokan 5 pistemaara
kerrotaan tuotemadrittelyn mukaisella KVL-kertoimella. Kerrotut pisteet
skaalataan uudelleen valille 0-100 siten, etta kriteeriin eniten vaikutta-
van tuotteen KVL:lla painotettu pisteméaara on 100 (Kuva 4).

100
© Asiakastyytyvaisyys « /
L | Turvalisuus )7 N Ympéristd

70 )s/ /\ Elinkaaritalous
. e
o fabe b

Vit L

n
X
st
N

KL3 KL4 KLS
Kuntoluokka

Kuva 2: Pisteytyksen vaihe I. Esimerkkituotteena on suolattavat sillat. Kéyrén
dédripdéat ovat jokaisen kriteerin suhteen 0 ja 100, mutta muodot vaihtelevat. Esimer-
kiksi asiakastyytyvéisyys alenee voimakkaasti vasta kun silta putoaa luokasta 3
luokkaan 2 ja edelleen luokkaan 1. Tiepddoman arvo (elinkaaritalous) puolestaan
putoaa huomattavasti jo luokkien 4 ja 3 vélilld korjauskustannuksen noustessa.
Luokka 4 on kaikkien kriteerien suhteen léhes luokan 5 veroinen.
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100 o
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Kuva 3: Pisteytyksen vaihe Il. Esimerkkikriteeriné elinkaaritalous ja osa tuotteista.
KVL-kerroin ei vaikuta tiepddoman arvoon, joten vaiheen lll skaalausta ei tehd&
elinkaaritalous-kriteerin suhteen. Erotus kuntoluokasta 1 kuntoluokkaan 5 mééréytyy
korjauskustannuksen perusteella. Kustannus on suurin suolattavilla silloilla — tdmé
erotus saa 100 pistettd. K&yrdn muoto ’periytyy” vaiheesta | (Kuva 2). Vilkkaiden
teiden talvihoidon tason nostolla (suolauksen liséémiselld) on negatiivinen vaikutus
elinkaaritalouteen — kdyrédn muoto on laskeva. Kuvassa on huomioitava, etts sora-
teiden ylldpidolle on mééritelty ainoastaan luokat 1-4 ja vilkkaiden teiden talvihoidol-
le luokat 3-5. Raskaimmat ja kalleimmat ylldpidon tuotteet saavat korkeita pisteité
elinkaaritalouden suhteen (suuri erotus huonoimmasta kuntoluokasta parhaaseen).

100

/ T Vilk. talvi HO

Pisteet

- / — Vil paillysteet
ol /4

" z " Suolatt. sillat
30 |- S

3 fe e ot

10— /
0 o
KL2 K

KL1

7 b " var: L-merkit

L3 KL4 KLS
Kuntoluokka

Kuva 4: Pisteytyksen vaiheet Il ja Ill. Esimerkkikriteering asiakastyytyvéisyys ja
osa tuotteista. Suurin KVL:lld painotettu vaikutus asiakastyytyvéisyyteen on vilkkai-
den teiden talvihoidon nostolla luokasta 3 (hoitoluokka Ib) luokkaan 5 (hoitoluokka
Is) — tdmé erotus saa 100 pistettd. Suolattavilla silloilla kuntoluokan 1 ja 5 vélinen
erotus on edelliseen verrattuna noin 40. Vilkasliikenteiset ja tienkayttéjélle nékyvéat
tuotteet saavat korkeita pisteitd asiakastyytyvéisyyden suhteen.
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Pisteytysprosessin tuloksena jokaisen tuotteen jokaiselle kuntoluokalle saa-
daan jokaisen kriteerin suhteen pistemaara. Naiden pisteiden painotettu
summa kuvaa kyseisen luokan kokonaishyétya suhteessa huonoimpaan ja
parhaaseen maariteltyyn kuntoluokkaan ja muihin tuotteisiin. Pisteytykset ja
tuotteiden vaikuttavuus eri kriteerien suhteen esitetaan Liitteessa 2.

Kriteerikohtaisten pisteiden yhdistdmisessa kdytetdan epataydellista (kar-
keaa) painotusta. Kriteerien painokertoimia ei ole kiinnitetty tarkasti, vaan
niille on ainoastaan linjattu jarjestys:

1. ja 2. tarkein: Liikenneturvallisuus
1. ja 2. tarkein: Elinkaaritalous
3. tarkein: Asiakastyytyvaisyys
4. tarkein: Ymparistovaikutukset

Liikenneturvallisuus ja elinkaaritalous ovat kaksi téarkeinta kriteerid, mutta nii-
den keskinaista jarjestysté ei ole kiinnitetty. Asetettu epataydellinen tarkeys-
jarjestys maarittda kaypien painokertoimien joukon, jossa painot vaihtelevat
siten, etta jarjestys sailyy (Liite 2 loppu; Kuva 14 ja Taulukko 10).

2.4 Optimointimallin rakenne

Optimoinnin |ahtétietoina ovat tuote- ja kuntoluokkaméaarittelyjen mukaiset
jakaumatiedot, luokasta toiseen siirtymiseen liittyvat hinnat ja rappeutu-
misparametrit (Liite 1) seka tuotteiden pisteytykset arviointi-kriteerien suh-
teen (Liite 2). Mallin toiminnan keskeiset ominaisuudet ovat:

e Paatosmuuttujat: Rahoitusta kohdistetaan ylldpidon toimenpiteisiin,
joilla "tuotemassaa” siirretddn huonoista kuntoluokista parempiin,
seka valitun hoitotasojakauman rahoittamiseen.

e Arvonmuodostus: Jokaisen tuotteen jokaiseen kunto- tai hoitoluok-
kaan kytkeytyy monikriteerinen kokonaishyéty. Tuotteen vuotuisen
kunto/hoitojakauman kokonaishy6ty saadaan jakauman muodon ja
kunto/hoitoluokkien pisteiden painotetun summan tulona.

e Kohdefunktio: Optimoinnissa maksimoidaan kaikkien tuotteiden
vuotuisten jakaumien kokonaishyétyjen summaa 50 vuoden ajalta.
Kohdefunktion voi siten mieltda tienpidolla saatavutettavaksi monikri-
teeriseksi kokonaishyddyksi seuraavan 50 vuoden ajalta.

e Diskonttaus: Kokonaishyttyad diskontataan 3 % vuodessa. Talla
saadaan korostettua lyhemman tahtdimen hydétyjen merkitysta esi-
merkiksi 20 tai 30 vuoden kuluttua saatavaan hyétyyn verrattuna.
Budijetin ja hintojen osalta rahan aika-arvon ja hintaindeksien nousun
katsotaan kumoavan toisensa (budjetit ja hinnat joka vuosi samat).

¢ Rappeutuminen: Jos tuotteelle ei kohdisteta riittdvad rahoitusta,
kuntotila huononee ja siitd saatava kokonaishyéty putoaa seuraava-
na vuonna. Yllapitotoimenpiteiden kestoikad kasitelldan rappeutumi-
sen kautta; hitaasti rappeutuvat tuotteet pysyvat korjaamisen (kunto-
luokan parantamisen) jalkeen kauan korkeassa kuntoluokassa ja ker-
ryttavat siten paljon kokonaishyétya. Hoidon tuotteisiin ei liity rappeu-
tumista, ja laatutasot optimoidaan vuosittain.

¢ Rajoitusehdot: Laskentaan voidaan asettaa monenlaisia rajoituksia,
esimerkiksi minimivaatimuksia kuntojakaumien muodosta, tuotekoh-
taisia rajoituksia (maksimi/minimi rahoitus tai kilometrim&ara vuodes-




Monitavoiteoptimointi tienpidon tuotteiden valisessé rahanjaossa 15
YHTENAINEN ARVIOINTIVITEKEHYS

sa), rajoituksia eri kuntotiloihin kohdistuville toimenpiteille tai rahoitus-
tason vaihtelulle perékkaisina vuosina jne.

e Simulointi: Epatéydellinen painotus maarittaa joukon erilaisia kdypia
painokertoimia. Malli lasketaan simuloimalla erilaisia painotuksia tés-
ta joukosta ja ratkaisemalla ylldolevan mukainen 50-vuotinen lineaa-
rinen optimointimalli jokaisella kierroksella. TAméan raportin tulosten
laskemisessa on ajettu 1 000 simulointikierrosta.

e Tulokset: Laskennasta saadaan jokaisesta 13 osatuotteesta jokai-
seen kuntoluokkaan kohdistettu rahoitus seka tuotteen kun-
to/hoitojakauma jokaiselta vuodelta. Jokainen simulointikierros tuot-
taa yhden téllaisen ratkaisun erilaisilla painokertoimilla. Tulosten esit-
tamisessa kaytetdan 7 tuotekokonaisuutta, joissa osatuotteiden ra-
hoitukset on laskettu yhteen (vrt. Kuva 1). Simulointituloksista esite-
tdan rahoituksen vuotuiset keskiarvot seka erilaisilla painotuksilla

‘ saatava minimi- ja maksimirahoitus (vaihteluvalit).

Rahoitustasot optimoidaan joka vuosi erikseen, eli esimerkiksi hoidon tuot-
teissa ei huomioida monivuotisia urakkasopimuksia. Toisaalta tulokset esite-
téan kolmen vuoden liukuvina keskiarvoina.
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3 KAAKKOIS-SUOMEN TESTIMALLIN TULOKSET

3.1 Rahanjako nykyisella budjetilla

Optimointiajoissa tarkastellaan tuotteiden rahoitustasoja vuosille 2007-2030
litteiden 1 ja 2 mukaisilla parametreilla. Tarkastelussa mukana olevien tuot-
teiden rahoitus oli Kaakkois-Suomen tiepiirissa noin 40 M€ (miljoonaa euroa)
vuonna 2006, joka edustaa kahta kolmasosaa piirin rahoituksesta. Opti-
moinnissa kaytetdan vuotuisena kokonaisbudijettina 40 M€. Esitettavissa tu-
loksissa rajoitusehtoina on kaytetty ainoastaan tuoteryhmékohtaisia rahoitus-
raameja (Taulukko 1). Kuntojakaumien muotoa ei ole rajoitettu.

Taulukko 1: Tuoteryhmékohtaiset vuotuiset rahoitusraamit Maksimi-
rahoitustasot hejjastelevat urakoitsijoiden vuotuista maksimikapasiteettia. Hoitojen
minimirahoitus mééréytyy tuotemadrittelyisté ja heijastelee minimipalvelutasoa.

Tuoteryhmé& | Nyky- Maksimirahoitus M€ Minimirahoitus M€
taso M€ | (erotus nykytasoon %) | (erotus nykytasoon %)

Paallysteet 13.5M€ |16 ME  (+20%) 0 M€ (-100%)

Sillat 4.5 M€ 6 M€ (+30%) 0 M€ (-100%)

Soran yliapito | 2.0 ME |2 ME  (+25%)™ |OME _ (-100%)
Varusteet 20ME |3ME  (+50%) OME _ (-100%)
Talvihoito* | 9.7 ME | 11.7 M€ (+20%) 7.6 ME_ (-20%)

Kesahoito | 4.9ME |59ME (+18%) 4ME  (-18%)
Soran hoito | 3.4 ME |44 ME  (+25%) 2.6 ME  (-25%)

*Rajoitus kohdistuu eri hoitoluokkiin sallittuihin kilometrim&ériin (Liite 1)
** Verrattuna vuodesta 2010 eteenpéin nyt ennakoituun 1.6 M€:oon

Laskennan tuloksena kokonaisbudjetti allokoituu tuoteryhmille paapiirteittain
nykyisten toimintalinjojen mukaisesti. Selvimmin rahoitusosuuttaan kasvatta-
vat nykytasoon verrattuna talvihoito ja kesahoito. Myds varusteiden kunnos-
tamiseen panostetaan alkuvuosina voimakkaasti. Nama ilmiét selittyvat pit-
kalti asiakastyytyvaisyyden huomioimisella kokonaishyédyssa: tienkayttajan
silminndkemat ja kokemat vaikutukset heijastuvat asiakastyyvaisyyspisteisiin
ja ohjaavat siten rahoituksen allokointia aiempaa selvemmin ja lapinaky-
vammin.

Kaikkien yllapitotuotteiden kuntojakaumat paranevat lahtétilanteeseen ver-
rattuna ja myés hoitotasoja pystytddn nostamaan. Tuotekohtaiset rahoitusta-
sot vakiintuvat Liitteessa 1 esitettaviin maksimijakaumien kustannuksiin. Vil-
kasliikenteisten paallystettyjen teiden ja suolattavien siltojen maara lisdantyy
mallissa vuosittain. N&ihin tarvittavia investointeja ei tassd tarkastelussa
huomioida, mutta uusi tieomaisuus tulee kuitenkin yllépidon ja hoidon piiriin.
Tasta syysta paallysteiden ja siltojen ylldpidon, seka talvi- ja kesédhoidon ra-
hoituksen kéyrat nousevat tasaisesti (Kuva 5).
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Kuva 5: Laskettu rahoitus tuoteryhmittdin vuosille 2007-2030. Vuotuinen koko-
naisbudjetti 40 M€. Kéyrét kuvaavat rahoituksen 3 vuoden liukuvaa keskiarvoa.

Tuoteryhmékohtaiset rahoitustasot (Kuva 5) muodostuvat osatuotteiden
summana (Kuva 6). Yllapidon osatuotteiden sisalla ja valilld malli kohdistaa
varoja ensin huonoimpien kuntoluokkien korjaamiseen. Kokonaisrahoituksen
ollessa niukka mallin tulokset hyppivat vuosittain osatuotteiden valilla riippu-
en kunkin tuotteen jakauman senhetkisestd muodosta ja sen korjaamisesta
saatavasta hyddystd (Kuva 6). Rahoitustaso tasaantuu kun jakaumat on
saatu korjattua stabiiliin muotoon, jota saadaan yllapidettya tasaisella vuosi-
kierrolla (vrt. jalkeenjaama poistettu). Optimointimallissa rahoitus lasketaan
siis osatuote- ja kuntoluokkakohtaisesti, mutta tulosesityksisséd kaytettava
tuoteryhmajaottelu ja liukuva keskiarvo palvelevat paremmin tuotteiden vélis-
ten erojen hahmottamista ja tulosten tulkintaa.



18 Monitavoiteoptimointi tienpidon tuotteiden védlisessa rahanjaossa
KAAKKOIS-SUOMEN TESTIMALLIN TULOKSET

- Vahaliik. paal.

ol \ - Vilkkaat paal.

B oo
m o o
I

Tuoteryhmiille allokoitu ME

Muut vars. sillat
-§ Putkisillat

Kuva 6: Paallystettyjen teiden ja siltojen osatuotteiden rahoitus vuosittain (ei 3
vuoden liukuva keskiarvo). Vastaavien tuotekokonaisuuksien rahoituskdyrét (Kuva
5) muodostuvat néiden osatuotteiden kdyrien summasta.

Epataydellisen painotuksen johdosta tulokset koostuvat erilaisilla painotuksil-
la saatavien ratkaisujen keskiarvoista. Tuotteiden pisteista ja hyoty-kustan-
nussuhteista riippuen rahoitustaso vaihtelee enemmaén tai véhemman erilai-
silla painotuksilla lasketuissa ratkaisuissa; esimerkkina paallystettyjen teiden
ja siltojen saama rahoitus (Kuva 7).

!
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Kuva 7: Pddllysteiden ja siltojen minimi- ja maksimirahoitustasot erilaisilla

kdyvilld painotuksilla. Siltojen asema on hyvin herkkéa painojen vaihtelulle p&éllys-
teiden ei.
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Mallin paallimmaisena kayttotarkoituksena on tuotteiden rinnastaminen suh-
teessa toisiinsa, eikd esimerkiksi tuotekohtaisen absoluuttisen rahoitustar-
peen analysointi. Tuotteiden pisteyttdminen yhtendisen viitekehyksen puit-
teissa on ensimmainen osa tata tarkastelua. Tuotteiden hinnat ja rappeutu-
miset, tienpidon reunaehdot seké epéatédydellisen painotuksen huomioivasta
kokonaisuuden optimoinnista saadaan sitten havaintoja, joita voidaan hy6-
dyntaa paatdksenteon tukena. Periaatteena voidaan pitaa, ettéa naita havain-
toja tulisi kayttda pohjustamaan ensisijaisesti mahdollisen muutoksen suun-
taa, ei niinkaan sen absoluuttista suuruutta.

Tulosten analysoinnissa on erityisen kiinnostavaa tarkastella tuotteiden
"nokkimisjarjestystd” ja sen herkkyytta kriteerien painotuksen muutoksille.
Téllaisia havaintoja voidaan tehda jo riittdvan rahoituksen mallista, ja ne se-
littavat vahvasti rahoitustason leikkaamisesta seuraavia ilmi6ita (Kappale
3.2). Tuotteiden keskindisestd asemasta ja painotuksen vaikutuksista voi-
daan tehda mm. seuraavia keskeisiad havaintoja.

Kokonaishydty ja hyéty-kustannussuhteet:

o Vilkkaiden teiden paallysteiden ja suolattavien siltojen yllapidolla se-
k& vilkkaiden teiden talvihoidolla saavutetaan suurin kokonaishyéty,
eli ne ovat tdssa mielessa merkittdvimmat tuotteet.

e Varusteiden yllapidolla, keséhoidolla ja vilkkaiden teiden talvihoidolla
on korkein hyéty-kustannussuhde, eli ne ovat tdssa mielessa "nokki-
misjarjestyksen” kérjessa. Etenkin keséhoidolla ja varusteilla saavu-
tettava kokonaishydty on melko alhainen, mutta ne ovat huomattavan
edullisia esimerkiksi siltojen ja paallysteiden yllapitoon verrattuna.

e On merkillepantavaa, ettad "nokkimisjarjestyksen” karjessa olevat tuot-
teet ovat tienkayttdjalle nakyvida ja vaikuttavat siten voimakkaasti
asiakastyytyvaisyyteen.

Ylldpidon tuotteiden herkkyys painotukselle:

e Yllapidon tuotteista sillat ovat herkimpia painotuksen vaihteluille. Sil-
loilla on suurin vaikutus elinkaaritalous-kriteeriin, mutta pieni vaikutus
muihin kriteereihin. Nain ollen siltojen suhteellinen asema muuttuu
paljon elinkaaren saaman painon vaihdellessa. Sama ilmié pétee lie-
vempana vahaliikenteisten teiden paallysteisiin ja sorateiden yllapi-
toon.

o Vilkkaiden teiden paallysteiden ylldpidon kokonaishyéty on vahiten
herkké painotuksen vaihtelulle. Tdmén tuotteen kuntotason paranta-
misella (tai kunnon pitdmiselld hyvalla tasolla) saavutetaan merkitta-
via vaikutuksia kolmen tarkeimman kriteerin suhteen.

e Varusteiden yllapito ei mydskaan ole herkka painotukselle. Tama joh-
tuu pitkalti alhaisen hinnan aikaansaamasta ylivoimaisesta hyéty-
kustannussuhteesta.

Hoidon tuotteiden herkkyys painotukselle:
e Talvihoito ja sorateiden hoito ovat herkkia painotuksen vaihteluille:

korkeimman kokonaishy&dyn antava hoitoluokka vaihtelee. Tama se-
littyy suolan kaytdn haittavaikutuksilla ympéristélle ja elinkaarelle.
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¢ Talvihoidon ja sorateiden hoidon pisteet ovat ristiriitaisia eri kriteerien
suhteen (tason nostolla on seka hyéty- ettéa haittavaikutuksia)

e Ymparistéa ja elinkaarta korostavilla painotuksilla suositaan hoito-
luokkia, joissa ei suolata, mika alentaa hoidon rahoitusta.

e Turvallisuutta ja asiakastyytyvaisyytta korostavilla painotuksilla suosi-
taan korkeita hoitoluokkia, mika nostaa rahoitusta.

Mallin toiminta kokonaisuutena:

o Asiakastyytyvaisyytta ja turvallisuutta korostavat painotukset suosivat
suhteellisesti tuotteita, joiden vaikutukset ovat tienkayttajalle nakyvia
(vilkasliikenteiset paallysteet, varusteet ja hoidon tuotteet).

e Elinkaaritalouden korostaminen suosii suhteellisesti tuotteita, joiden
korjauskustannukset kasvavat voimakkaasti kuntotilan huonontuessa
(siltojen, sorateiden ja vahaliikenteisten paallysteiden yllapito).

e Ympariston korostaminen alentaa talvihoidon ja sorateiden hoidon
rahoitusta ja vapauttaa siten resursseja yllépitoon. Elinkaaritalouden
korostamisella on samansuuntainen vaikutus hoitotuotteisiin.

e Pisteiden ja hyoty-kustannussuhteen lisdksi my6s rappeutuminen ja
diskonttokerroin vaikuttavat tuloksiin. Optimoinnissa malli puntaroi
pitkan ja lyhyen aikavalin hyotyja seka toimenpiteiden kestoikaa, eika
toimi pelkastaan valittéman hyéty-kustannussuhteen perusteella.

Edella esitettyjen ilmididen havaitsemiseksi mallia on ajettu mm. erilaisilla
rahoitusskenaarioilla, rajoitusehdoilla ja diskonttokertoimilla jne. Mallin hyd-
dyllisin kayttémuoto vaikuttaakin olevan téllainen vertaileva analyysi. Yksit-
taisenkin optimointiajon tuloksista voidaan néhdé rahoitustasojen kehittymi-
nen tuotteiden valilla, mutta erilaisilla kokonaisbudjeteilla laskettujen tulosten
vertaileminen paljastaa mielenkiintoisia havaintoja mm. tuotteiden raja-
hyédyista ja kuntotilan yllapitdmiseen tai parantamiseen vaadittavasta mini-
mirahoituksesta.

3.2 Rajahyotyanalyysi

Rajahyétyanalyysin keskeinen kysymys on: miten kokonaisbudjetin leikkaa-
minen tai lisddminen kohdentuu tuotteiden kesken ja millaisia vaikutuksia
silld on kunkin tuotteen kunto- tai hoitotasoon. Seuraavassa keskitytdan ra-
hoituksen leikkaamisen vaikutuksiin, mutta malli soveltuu yhtd hyvin rahoi-
tuksen lisadmisen analysointiin.

Téassa raportissa kaytettavilla parametriarvoilla 40 M€ vuotuinen kokonais-
budjetti riittaa jopa lievaan ylilaatuun kunto- ja hoitojakaumissa. Turvallisuut-
ta ja asiakastyytyvaisyytta korostavilla painotuksilla 40 M€ budjetti on niukka,
koska nailla painotuksilla talvihoidolle ja sorateiden hoidolle kohdistetaan
maksimirahoitus. Talléin sorateiden ylldpidon ja siltojen jakaumiin jaa viela
korjattavaa. Edella esitetyissa, kriteereille asetetun tarkeysjarjestyksen huo-
mioivissa kokonaisratkaisuissa 40 M€ budjettista olisi kuitenkin varaa ohjata
osa esimerkiksi investointeihin.

Yllapidon ja hoidon kokonaisbudijetin "kriittinen taso” asettuu tuloksissa noin
36 M€:oon, joka vastaa 10% leikkausta nykytasoon verrattuna. Téllainen 36
M€ budjetti on niukka (kdytetdan tuloksissa kokonaan) jokaisena vuonna
2007-2030. Kunto- ja hoitojakaumat pysyvéat jokseenkin ennallaan tai para-
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nevat hieman, mutta ylilaatuun ei ajauduta. Turvallisuutta ja asiakastyytyvai-
syytta korostavilla painotuksilla 36 M€ kokonaisbudjetti tosin johtaa jo siltojen
ja sorateiden kuntojakaumien huonontumiseen.

Kokonaisrahoituksen leikkaminen kohdistuu tuloksissa jyrkasti (Taulukko 2).
Mallin lineaarisuudesta johtuen joidenkin tuotteiden rahoitus voi ajautua nol-
laan samalla kun toisten tuotteiden rahoitusta ei leikata lainkaan. Tallaiset
aariratkaisut ovat kuitenkin omiaan herattamaén keskustelua, vaikka eivat
sellaisenaan olisikaan realistisia. Lisdksi on huomioitava, ettd tdman tarkas-
telun tuloksissa malliin ei ole asetettu kuntotasoille minimivaatimuksia tms.
Erilaisten rajoitusten lisddminen tasoittaisi leikkausten kohdistumista.

Taulukko 2: Kokonaisrahoituksen leikkaamisen kohdistuminen tuotteittain. Ver-
tailun kohteena on optimointimallin antama ensimméisen 15 vuoden (2007-2021)
keskiarvo vuotuisista tuotekohtaisista rahoituksista.

Mallin alkutilanne Rahoitustason leikkaus

Kokonaisrahoitus | 40,0 M€ -5 % -10 % -20 %
Paallysteet YP 12,1 M€ -0,0 % -0,6 % -91 %
Sillat YP 4.5 ME -191 % -53,0 % -93,0 %
Sora YP 1,6 M€ -01% -4.2 % -36,3 %
Varusteet YP 0,8 M€ -0,0 % -0,0 % -0,1 %
Talvi HO 11,0 M€ -3,0 % -4.7 % -8,4 %
Kesa HO 5,9 M€ -0,0 % -0,0 % -0,0 %
Sora HO 3,6 M€ -8,0 % -12,1 % -19,1 %

Kokonaisrahoituksen leikkaaminen kohdistuu ensimmadisena ja selvasti voi-
makkaimmin siltoihin. Seuraavana tulevat soratiet, seka vahaliikenteisten
teiden paallysteiden yll&pito ja niiden talvihoito. Naiden(kin) iimididen selitty-
misessé on asiakastyytyvaisyys-kriteerilld huomattava merkitys. On merkil-
lepantavaa, ettei keséhoidon ja varusteiden ylldpidon rahoitusta leikata kéy-
tannossa ollenkaan niiden korkeista hy6ty-kustannussuhteista johtuen.

Euromaaraisesti tarkasteltuna kokonaisrahoituksen leikkaaminen esimerkiksi
8 M€:lla (-20 %) kohdistuu siten, etta silloilta otetaan yli 4 M€, paallysteilts ja
talvihoidolta noin 1 M€ kummaltakin, ja soran yllapidolta ja hoidolta tasaisesti
loput. Nain ilmaistuna hieman yli puolet leikkaamisesta kohdistuu siltoihin.
Toisaalta on huomioitava, etta siltojen rahoitusta leikataan voimakkaimmin
ensimmaisend (kaksi kolmasosaa pudotuksesta 40 M€:sta 36 M€:0oon koh-
distuu siltoihin), mutta tilanne tasoittuu kokonaisrahoituksen edelleen vahen-
tyessé (alle puolet pudotuksesta 36 M€:sta 32 M€:oon kohdistuu siltoihin).

Leikkauksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd 40 M€ kokonaisbudijetti
edustaa tassa runsautta, ja 36 M€ nykykunnon sailyttavaa tilannetta. N&in
ollen voidaan todeta, ettd sek& rahoituksen leikkaaminen ettad lisddminen
kohdistuvat edella esitetyn mukaisesti. Seuraavissa kuvissa (Kuva 8 — Kuva
13) esitetdan paallystettyjen teiden, siltojen ja talvihoidon jakaumat vuosien
2006, 2010, 2015 ja 2030 kohdalla vuotuisen kokonaisbudijetin ollessa
40 M€ ja 32 M€. Vuoden 2006 jakauma on Kaakkois-Suomen tiepiirin todel-
linen lahtétilanne ja siten rahoitustasosta riippumaton. Vuosien 2010, 2015
ja 2030 jakaumat saadaan optimoinnin tuloksista. Kokonaisbudjetin ollessa
32 ME etenkin siltojen kuntojakauma huononee jo selvasti.
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Kuva 8: Pééllystettyjen teiden jakauman Kuva 9: P&éllystettyjen teiden jakauman
kehitys 40 M€ kokonaisbudjetilla. kehitys 32 M€ kokonaisbudjetilla
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[
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Kuva 10: Siltojen jakauman kehitys 40 Kuva 11: Siltojen jakauman kehitys 32
M€ kokonaisbudjetilla. M€ kokonaisbudjetilla

£ 2006 m 2010 0 2015 O 2030 | @ 2006 m 2010 0 2015 O 2030

Kuva 12: Talvihoidon jakauman kehitys Kuva 13: Talvihoidon jakauman kehitys
40 M€ kokonaisbudijetilla 32 M€ kokonaisbudjetilla

My®és tuotteiden rajahyédyt ja rahoituksen leikkaamisen kohdistuminen ovat
painotuksesta riippuvaisia. Esimerkiksi pelkédn elinkaaritalouden painottami-
sella saadaan leikkaukset kohdistumaan téysin eri tavoin kuin simulointirat-
kaisuissa, joissa huomioidaan kaikki kriteerit ja niille asetettu tarkeysjarjes-
tys. Etenkin siltojen ja vahaliikenteisten teiden paallysteiden ylldpidon suh-
teellinen asema riippuu voimakkaasti elinkaaritalouden saamasta painosta
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(Taulukko 3), koska niiden vaikuttavuus muiden kriteerien suhteen on varsin
vahainen.

Taulukko 3: Painotuksen vaikutus leikkausten kohdistumiseen. Taulukossa esi-
tetdén tuotekohtaiset rahoitustasot ja niiden leikkaukset, kun optimointi on tehty pel-
kén elinkaaritalous-kriteerin perusteella (joka on kdypé painotus). Vertailuperiaatteet
kuten edellé (Taulukko 2). Sarakkeessa "kaikki” on edelld esitetyt, kaikkien kriteerien
perusteella lasketut tuotekohtaiset rahoitustasot 40 M€ kokonaisrahoituksella. Muut
sarakkeet viittaavat pelkén elinkaaritalouden perusteella laskettuihin ratkaisuihin.

Painotus Kaikki Elinkaari | Rahoitustason leikkaus (elinkaari)
Kokonaisrahoitus 40,0 M€ 40,0 M€ -10 % -20 %
Paallysteet YP 12,1 M€ 12,1 M€ 4.2 % -352 %
Sillat YP 4,5 M€ 4,7 M€ -0,3% -1.5%
Sora YP 1,6 M€ 1,6 M€ -0,0 % -0,0 %
Varusteet YP 0,8 M€ 0,7 M€ -68,4 % -69,5 %
Talvi HO * 11,0 M€ 7,7 M€ -0,0 % -0,0 %
Kesé HO ** 5,9 M€ 5,9 M€ -0,0 % -0,0%
Sora HO 3,6 M€ 4,4 M€ 0,0 % -6,9 %

* Minimitasolla jo 40 M€ kokonaisrahoituksella (ero -30%), ei voi leikata enempas
** Maksimitasolla painotuksesta riippumatta

Leikkausten kohdistumista vertailtaessa (Taulukko 2 vs. Taulukko 3) on
huomioitava, etta talvihoidon rahoitus on pelkkaa elinkaaritaloutta painotet-
taessa minimitasolla jo 40 M€ kokonaisbudijetilla. N&in ollen talvihoidon ra-
hoitusta ei voida alentaa enempaa, mutta se on kauttaaltaan 25 %-30 % al-
haisemmalla tasolla kuin edella. Vastavuoroisesti sorateiden hoidon ja silto-
jen ylldpidon rahoitus on kauttaaltaan aiempaa korkeammalla tasolla. Mie-
lenkiintoinen havainto on, ettd kes&hoidolle allokoidaan maksimirahoitus
painotuksesta ja kokonaisrahoituksen leikkamisesta riippumatta.

Pelkan elinkaaritalous-kriteerin perusteella lasketuissa tuloksissa (vrt.
Taulukko 3) siltojen ja sorateiden kuntojakaumat parantuvat huomattavasti
vield 32 M€ kokonaisbudjetistakin. Muun muassa paallysteiden ja varustei-
den kuntojakaumat puolestaan huononevat tuntuvasti.

Etenkin erilaisilla aaripainotuksilla (Liite 2, Taulukko 10) saatavat tulokset
ovat varsin jyrkkiad ja keskustelua herattavid. Rajahyétytarkastelussakin on
muistettava, ettd asiakastyytyvaisyytta ja turvallisuutta korostavat painotuk-
set vahvistavat tienkayttajalle nakyvien tuotteiden asemaa verrattuna kaikki
kriteerit huomioiviin kokonaisratkaisuihin samoin kuin elinkaaritalouden ko-
rostaminen vahvistaa siltojen ja sorateiden asemaa ylla olevassa esimerkki-
tarkastelussa. Yhteenvetona rajahyétyanalyysistd voidaan korostaa mm.
seuraavia keskeisia havaintoja.

Tuotteiden rajahyddyt ja rahoituksen leikkaamisen kohdistuminen

e Kokonaisrahoituksen leikkaaminen ja lisdaminen kohdistuu voimak-
kaimmin siltoihin. My&s sorateiden yllépidon ja hoidon rahoitus leik-
kautuu voimakkaasti.

o |Leikkaukset kohdistuvat lievimmin kesahoidon, vilkkaiden teiden tal-
vihoidon ja varusteiden yll&pidon rahoitukseen.
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Etenkin siltojen kuntojakaumat paasevat leikkausten seurauksena
heikkenemaan. Leikkausten kohdistuminen ei siis selity hyvalla lahts-
tilanteella tai hitaalla rappeutumisella.

Vahiten rahoitustaan menettavilld tuotteilla on suuri vaikuttavuus
asiakastyytyvaisyyden ja liikenneturvallisuuden suhteen. Eniten lei-
kattavien tuotteiden vaikuttavuus keskittyy elinkaaritalous-kriteeriin.

Painotuksen vaikutus leikkausten kohdistumiseen

Tuotteiden rahoitustasot ja leikkausten kohdistuminen riippuvat kri-
teerien painotuksesta. Erilaisilla &aripainotuksilla laskettavat ratkaisut
poikkeavat toisistaan eniten. Kaikki kriteerit ja niille asetetun jarjes-
tyksen huomioivat simulointiratkaisut edustavat erdanlaista kokonais-
kuvaa analyysista.

Esimerkiksi pelkén elinkaaritalous-kriteerin perusteella siltojen ja so-
rateiden rahoitusta ei leikattaisi kdytdnndssa lainkaan. Toisaalta
asiakastyytyvaisyyttd voimakkaimmin korostavalla painotuksella silto-
jen rahoitus ajautuu nollaan.

Painotuksen vaihtelu vaikuttaa eniten siltojen ja sorateiden suhteelli-
seen asemaan. Vahiten se vaikuttaa keséhoidon, varusteiden ja vilk-
kaiden teiden talvihoidon asemaan.

Mallin toiminta kokonaisuutena

Ylldpidon ja hoidon vuotuisen kokonaisbudjetin kriittinen taso asettuu
tuloksissa noin 36 M€:oon, joka vastaa 10 % leikkausta nykytasoon
verrattuna. Tallainen 36 M€ budjetti on niukka (kaytetaan tuloksissa
kokonaan) jokaisena vuonna 2007-2030, ja kunto- ja hoitojakaumat
pysyvat vuoden 2006 tasolla tai paranevat hieman.

Raportissa kaytettavilld parametriarvoilla nykytason mukainen koko-
naisbudjetti edustaa runsautta, ja siitd voidaan ohjata osa mm. inves-
tointeihin.

Myds kokonaisrahoituksen riittavyys riippuu painotuksesta: Asiakas-
tyytyvaisyytta ja turvallisuutta korostavat painotukset allokoivat talvi-
hoidoille maksimirahoituksen, jolloin yll&pitoon jaa niukkuutta viela 40
M€ kokonaisbudietillakin. Ympéristéa ja elinkaaritaloutta korostavat
painotukset vahentavat suolausta kayttavia talvihoitoluokkia, jolloin
rahoitusta j&a ohjattavaksi mm. investointeihin.

Mallin lineaarisuudesta johtuen rahoitus ja sen muutokset kohdistuvat
varsin jyrkasti tuotteiden valilla. Tdma ei ole valttdmatta realistista,
mutta karjistykset tuovat mielenkiintoisen lisén analyysiin. Leikkaus-
ten kohdistumista voidaan haluttaessa tasoittaa mm. kuntojakaumien
muotoa koskevien rajoitusten avulla.

Kaiken kaikkiaan malli mahdollistaa monipuolisen rajahyétyanalyysin tuottei-
den valilla. Leikkausten ja lisdysten tasaisempi kohdistuminen voidaan taata
myds tavoitetiloihin perustuvien rajoitusehtojen avulla. Potentiaalisten inves-
tointikohteiden lisd&dminen malliin voisi myds olla hyddyllista; talléin ylidpidos-
ta ja hoidosta yli jadvat rahat ohjautuisivat l&pindkyvammin.
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4 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Tybsséd kehitetty arviointi- ja optimointimalli tukee uudella tavalla useiden
tuotteiden ja tavoitteiden systemaattista rinnastamista tienpidon rahanjaos-
sa. Lahestymistapa on uusi ja haastava, mutta arviointiviitekehys ja malli
ovat osoittautuneet toimiviksi ja kiinnostaviksi Kaakkois-Suomen tiepiirissa.
Monikriteerinen, monituotteinen ja monivuotinen malli on vaistamattakin laa-
ja, mutta tarvittavien lahtétietojen hankkiminen ja arvioiminen seké tulosten
analysointi on onnistunut hyvin varsin kohtuullisella perehdyttamisella. Testi-
aineistoilla laskettuja tuloksia on pidetty ymmarrettavina, hydédyllising ja hy-
vaksyttavina.

Menetelmén hyddyntamismuodoista kiinnostavimmiksi on koettu tuotteiden
valisen "nokkimisjarjestyksen” tarkastelu ja rahoitustason muutosten kohdis-
tamista ohjaava rajahyé6tyanalyysi. Tulokset perustuvat monen kriteerin pai-
notettuna summana laskettuun kokonaishyétyyn, toimenpiteiden hintoihin,
tuotteiden kunnon rappeutumiseen ja toiminnan reunaehtoja heijasteleviin
rajoituksiin. Kriteerien yhdistdmisessa kaytetaan osittaiseen tarkeysjarjestyk-
seen perustuvaa epéatdydellistd painotusta, jolla saatavat tulokset edustavat
kokonaiskuvaa — erilaisilla &aripainotuksilla laskettavat tulokset toimivat mie-
lenkiintoisina keskustelun herattéjina.

Menetelmén kaytéssa on huomioitava, etta tuotteiden véliset vertailut ovat
suhteellisia ja perustuvat p&adosin subjektiivisiin arvioihin. Liséksi mallissa
olevat rappeutumismallit ja toimenpiteiden vaikutusmekanismit eivat tavoitte-
lekaan esimerkiksi HIBRIS-jarjestelman tarkkuutta. Mallia ei siten ole tarkoi-
tettu rahoitustarpeen tai absoluuttisten rahoitustasojen maarittamiseen, vaan
tuotteiden monikriteeriseen suhteelliseen rinnastamiseen erilaisilla budjettis-
kenaarioilla, painotuksilla ja rajoitusehdoilla.

Arviointikriteeristéssd on kiinnostavimpana uutena ominaisuutena asiakas-
tyytyvaisyyden huomioiminen ja pisteyttdminen osana kokonaishyétya. Talla
kriteerilla on myds selkea ja varsin lapindkyva vaikutus tuloksiin. Tienkaytté-
jalle nakyvat tuotteet, esimerkiksi kesa- ja talvihoito sek& varusteet saavat
tuloksissa nykytasoa enemman rahoitusta. Tosin talvihoidon suhteellinen
asema muuttuu painotuksen vaihdellessa siten, ettd asiakastyytyvaisyyden
ja liikenneturvallisuuden korostaminen lisaa talvihoidon rahoitusta, kun taas
elinkaaritalouden ja ymparistén korostaminen siirtda rahoitusta mm. talvihoi-
dosta yllapidon tuotteille.

Tuloksissa kenties yllattavinta on siltojen asema kokonaisrahoitusta leikatta-
essa. Leikkaukset kohdistuvat voimakkaasti siltojen yllapitoon, mita voidaan
pitéda vallitsevien toimintalinjojen vastaisena. Tulos selittyy pitkalti sill&, etté
mallissa silloilla on pieni vaikutus asiakastyytyvaisyyteen ja liikkenneturvalli-
suuteen, ja niiden korjaaminen on kallista. Siltojen asema méaéaraytyy vah-
vasti elinkaaritalouden saaman painon perusteella. Toisaalta siltojen kunto-
luokitus ei huomioi esimerkiksi toiminnallisia puutteita, joilla olisi vaikutusta
asiakastyytyvaisyyteen. Myo6sk&an raskaan liikkenteen nakékulmaa ei ole
varsinaisesti huomioitu pisteytyksissa.

Saatujen kokemusten perusteella menetelman kehittdmistad kannattaa jat-
kaa. Sovelluspuolella kiinnostavana n&hd&an mallin laajentaminen koko
maan tieverkkoon siten, ettd myds tiepiirien valinen rahanjako tulee huomioi-
tua tuotelahtbisessa optimoinnissa. Laajentaminen vaikuttaa teknisesti mah-
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dolliselta. Suurin haaste nykyisen mallin laajentamisessa on lahtétietojen ke-
ruu. Lisaksi laajennusvaiheessa voi olla tarpeen muokata tuoteryhmittelya ja
mahdollisesti arvioida uudelleen kriteerien pisteytyksia. Toinen mahdollinen
uusi sovellussuunta on mallin rajaaminen yhteen osatuotteeseen, esimerkik-
si paallysteisiin. Nain mallia voitaisiin verrata mm. HIBRIS-jarjesteimaan ta-
voitteena tarkentaa toimenpiteiden vaikutusten mallintamista ja parametriar-
voja.

Rakenteellisesti malliin voidaan lisatd mm. investoinnit ja liikenteen hallinta
muihin rinnastettavina tuotteina. Rajoitusehtojen avulla voidaan huomioida
markkinoiden toimivuuden turvaaminen siten, ettd rahoitustasot eivat saa
ratkaisuissa vaihdella likaa vuosien valilla. Myds esimerkiksi tuotteittain
eroavat hintatason nousut voidaan huomioida. Kuntojakaumien muodoille
voidaan asettaa minimivaatimuksia, esimerkiksi maéarittelemalla pitkalla ai-
kavalilld hyvaksyttavien huonojen kuntoluokkien enimmaisosuudet. Tallais-
ten rajoitusten myétéa rahoituksen leikkaaminenkin kohdistuisi tasaisemmin ja
maltillisemmin eri tuotteiden valilla.

Tasséa raportissa esitettyjen analyysien sijaan mallin kuntoluokka-, hinta-,
rappeutumis- ja optimointirakenne voidaan my®és irroittaa monikriteerisesta
hyotytarkastelusta ja vaihtaa tavoitteeksi esimerkiksi asetettuun kuntotilan
kehitykseen tarvittavan rahoituksen minimointi. Toisaalta pisteytykset voi-
daan irroittaa optimoinnista ja tarkastella niiden avulla mm. eri tuotteisiin ja
kuntoluokkiin kohdistettavan rahoituksen hyéty-kustannussuhteita.

Tuotteiden ja kuntoluokkien pisteytysprosessin toistettavuuden kannalta kri-
teerien selkeat maarittelyt ja toiminnan oikeanlainen ohjeistaminen ovat en-
siarvoisen tarkeitd. Rinnastukset ovat suhteellisia; ne on sidottava tuotteiden
ja kuntoluokkien méaarittelemiiin vaihteluvéleihin, ja ne kohdistuvat viimeka-
dessa erotusten/muutosten vertailuun. Tassa raportissa kaytetyt pisteytykset
perustuvat tuoteasiantuntijoiden arvioihin raportin laatijan ohjeistamana. Pis-
teytyksen kehittdmisen kannalta olisi myds kiinnostavaa kutsua eri alojen
(likenneturvallisuus, asiakastyytyvaisyys, ymparistd) asiantuntijoita arvioi-
maan rinnastuksia.

Menetelman hyddyntamisessa toimintamuodoksi tuntuu sopivan tdssa tyds-
sé kaytetty seminaarityyppinen ryhmatydskentely malliin perehtyneen ana-
lyytikon johdolla. Pisteytysseminaarissa ennalta maaritetty ja selkeasti vai-
heistettu arviointiprosessi toimi hyvin. Tulosseminaarien taustatyéna tehtiin
erilaisia laskenta-ajoja, joiden tuloksia vertailtiin erojen ja kiinnostavien ilmi-
diden havaitsemiseksi. Monissa tilanteissa erilaisia skenaarioita voitiin myés
kokeilla reaaliaikaisesti. Mallilla tehtavat havainnot eivat siis synny yhden
optimoinnin tuloksena, vaan vertaileva analyysi on keskeisessd roolissa.
Taman tyon tulosten laskennassa, analyyseissa ja visualisoinneissa kaytetyt
tietotekniset tydvélineet on rakennettu ja niitd on muokattu tarpeen mukaan
tyon edetessd, joten ne ovat kaytettavyydeltdan varsin heikkoja. Varsinaista
erillisohjelmistoa ei jatkossakaan valttaméatta tarvita, mutta menetelmén te-
hokas toistettavuus edellyttaisi kuitenkin vakioitujen ja mahdollisimman pit-
kalle automatisoitujen tiedon keruu- ja esityspohjien rakentamista esimerkik-
si MS Excel-ohjelmistoon, minka liséksi itse optimointi vaatii tehokkaan rat-
kaisinohjelmiston.
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LIITE 1. TUOTEKORTIT (KAAKKOIS-SUOMEN TIEPIIRI)

Liitteessa esitetaan tuotteille maaritellyt kuntoluokat, sallitut toimenpiteet,
toimenpiteiden hinnat seka kuntoluokkien valiset rappeutumisprosentit.

Taulukko 4. Tuotekorttiluettelo.

Yllapito

. Péaéllystetyt tiet, vilkkaasti likenndidyt tiet (kvl >1500)

. P&éllystetyt tiet, vahaliikenteiset tiet (kvl <1500)

. Sillat, suolattavilla teilla olevat varsinaiset

. Sillat, suolaamattomilla teillé olevat varsinaiset

. Sillat, putkisillat

. Soratiet, tierakenteet ja yllapito (koko soratieverkko)

. Varusteet, kaiteet (valta-, kanta- ja seututiet)

. Varusteet, likennemerkit ja opasteet (valta-, kanta- ja seututiet)
. Varusteet, tiemerkinnat (valta-, kanta ja seutu)

OCONOOTDHWN =

Hoito
10. Talvihoito, vilkkaasti likenndidyt tiet (kvl >1500)
11. Talvihoito, vahaliikenteiset tiet (kvl <1500)
12. Keséhoito, liikenneympaéristén hoito (koko tieverkko)
13. Sorateiden hoito (koko soratieverkko)

Tuotekorttien otsikkoriviltd ilmenee tuotteen maarittelyssa kaytettava pe-
rusyksikkd (km, kpl, tie-km, kaide-km), seka tuotteen kokonaismaara ja tuot-
teen méaarittelyn kattaman verkon keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL)
Kaakkois-Suomen tiepiirissa.

Kuntoluokkia on varattu jokaiseen tuotekorttiin 1-5. Luokka 1 viittaa erittain
huonoon tasoon ja luokka 5 erittdin hyvéén tasoon. Merkinta ” - ” tarkoittaa,
ettd luokkaa ei ole madaritelty kyseiselle tuotteelle. Kaikille tuotteille ei ole
maaritelty viittd kuntoluokkaa.

Alkujakauma kuvaa tuotteen maaran kussakin maaritellyssa kuntoluokassa
Kaakkois-Suomen tiepiirissa vuoden 2006 tilanteen mukaisesti.

Rappeutumisprosentti ("Rapp. pros.”) on optimointimallissa kaytettava pa-
rametri, joka ilmaisee kuinka suuri osa kussakin kuntoluokassa olevasta
maéarastéd putoaa yhden vuoden aikana yhtd alempaan kuntoluokkaan. Esi-
merkiksi rivillda KL5 oleva luku 17 % tarkoittaa, ettd 17 % kuntoluokassa 5
vuoden alussa olevasta maarasta putoaa vuoden kuluessa kuntoluokkaan 4.
Hoitotuoteille ei ole maaritelty rappeutumisprosentteja.

Hinta-sarakkeessa kukin rivi ilmaisee kyseisessd kuntoluokassa olevalle
kohteelle (km, kpl) tehtédvan korjaustoimenpiteen hinnan. Symboli "—e” ku-
vaa kuntoluokkaa, johon kohde siirtyy toimenpiteen seurauksena. Paksu
vaakaviiva kuvaa toimenpiderajaa, jota parempiin kuntoluokkiin ei mallissa
voi tehda toimenpiteita. Yllapidon tuotteiden hinta-arviot perustuvat keskiar-
voihin aiemmista toteutumista. Hoitotuotteiden hinta-arviot perustuvat voi-
massa olevien hoitourakoiden hintohin.
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Max. jakauma —sarakkeessa on paras kuntojakauma, jota mallissa voidaan
yllapitaa rajoittamattomalla rahoituksella. Jakauma maaraytyy mallissa kay-
tettdvan toimenpiderajan ja rappeutumisprosenttien perusteella. Jakauma ei
valttamatta edusta optimiratkaisua. Se havainnollistaa, ettd mallilla ei ole
mahdollista pitda ylldpidon tuotteita kokonaisuudessaan parhaassa kunto-
luokassa. Talvihoitoluokille on asetettu enimmaiskilometrit, jotka maaraavat
maksimaalisen hoitoluokkajakauman muodon. Kesahoidossa ja sorateiden
hoidossa on mahdollista pitéd& koko verkko parhaassa "kuntoluokassa”. Tuo-
tekorttien Max. jakaumat edustavat mallin laskentaperiodin mukaisesti vuon-
na 2030 vallitsevaa parasta kuntojakaumaa (osassa tuotteista yhteiskilomet-
rimaara lisdantyy vuosittain).

Alkujakauman korjauskustannus on yhteissumma, jolla kaikki alkujakau-
massa toimenpiderajan alapuolella olevat kohteet korjataan kerralla tuote-
kortin mukaisilla yksikkéhinnoilla.

Max. jakauman yllapidon kustannus on yhteissumma, joka muodostuu
maksimaalisessa jakaumassa toimenpiderajan alapuolella olevien kohteiden
vuotuisista korjauskustannuksista (vakiintunut vuotuinen ylépitokierto). Alku-
jakauman ja max. jakauman kustannusta voidaan hyddyntda hinta- ja rap-
peutumisparametrien estimaattien validoinnissa.

Paillystettyjen teiden (1. ja 2.) kuntoluokat perustuvat PMS:n (Pavement
Management System) toimenpidesuosituksiin. N&in rakennetun kuntoluoki-
tuksen tavoitteena on yhdistééa paéllysteen pintakunto ja rakenteellinen kun-
to. Vilkas- ja vahaliikenteisiin paallysteisiin sovelletaan samoja kuntoluokkia,
mutta vahaliikenteisille (kvl <1500) ei mahdollisteta ohjelmoitua urapaikkaus-
ta ja vilkkaita (kvl >1500) ei paasteta tilaan, jossa tarvitaan raskasta raken-
teen parantamista (RP). Paallysteiden tuotekorteissa on huomioitava, etta
Jjakaumat ja hinnat perustuvat 100 % PMS-peittoon (satametristen summa),
eivatka valmiisiin paallystysohjelmiin, joissa peittoprosentti on alhaisempi.
Vilkasliikenteisten pé&éllysteiden mééréd lisdéntyy mallissa 10 km/v (kuvaa
uusien ja rinnakkaisten tieosuuksien rakentamista). Uudet kilometrit lisataan
kuntoluokkaan 5.

Siltojen (3.-5.) kuntoluokat ovat suoraan virallisten toimintalinjojen mukaiset.
Hinta-arviot kuvaavat kunkin siltaryhman keskiarvosillan korjauskustannusta
(ryhmaan kuuluvien siltojen pinta-alan ja toteutuneiden nelidkustannusten
keskiarvojen tulo). Suolattavien siltojen méaéré lisdéntyy mallissa 11 kpl/v
(vrt. uudet vilkasliikenteiset paallysteet). Uudet sillat lisadtdan kuntoluokkaan
B

Sorateiden yllapidon (6.) kuntoluokitus perustuu runkokelirikon korjaustoi-
menpiteiden rankkuusasteisiin. Esimerkiksi kuntoluokassa 2 oleva soratieki-
lometri on keskiraskasta toimenpidetta vaativassa kunnossa.

Kaiteille (7.) on rakennettu toimepidetarpeeseen perustuva kuntoluokitus.
Kuntoluokkaan 1 ei voi palata (betonitolpat korvataan terastolpilla). Kaiteiden
perusyksikkd on kaidekilometri (2*tiekilometri, jos kaiteet molemmilla puolilla
ajorataa).

Liikennemerkkien (8.) ja tiemerkintojen (9.) kuntoluokitus perustuu naille
madritettyyn viralliseen kuntoarvoon. Molemmissa on perusyksikkéna tieki-
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lometri (merkkien ja maalausten maara kilometria kohden). Molemmissa
huomioidaan ainoastaan valta-, kanta- ja seututeiden kilometrit.

Talvihoidon (10. ja 11.) "kuntoluokat” perustuvat virallisiin talvihoitoluokkiin.
Mallissa vilkasliikenteiset tiet voivat kuulua hoitoluokkaan s, | tai Ib. Vahalii-
kenteiset tiet voivat kuulua luokkiin Ib, Il tai lll. Kilometriméérét kussakin hoi-
foluokassa méérétdén mallissa vuosittain. Hoitotuotteille ei ole maaritelty
rappeutumisprosentteja eikd mallissa huomioida monivuotisia hoitourakoita,
joissa vaatimustasot pidetdan samoina useita vuosia perakkain. Vilkasliiken-
teisilla teilld hoitoluokkaan |s sallitaan korkeintaan 650 km/v ja luokkaan |
korkeintaan 600 km/v. Vahaliikenteisilla teilla luokassa Ib on mahdollista pi-
taa korkeitaan 500 km/v ja luokassa Il korkeintaan 6500 km/v. Rajoituksilla
huomioidaan hoitourakoitsijoiden toimintakapasiteetin rajallisuus seka tie-
luokkaan ja likennemaaraan perustuvat hoitoluokituksen maarittelyt. Vilkas-
liikenteisten teiden talvihoidon yhteiskilometriméaéra kasvaa mallissa 10 km/v
(uudet vilkkaat paallysteet).

Kesahoidossa (12.) ja sorateiden hoidossa (13.) kaytettava luokitus pe-
rustuu kaytettdvissé olevaan rahoitustasoon. Keskimmainen luokka (KL3)
edustaa nykyisen rahoituksen mukaista hoitotasoa. Nykytilaa heikompi luok-
ka (KL1) on maaritelty kuvitteellisena hoitotasona, joka saavutettaisiin 18 %
(kesahoito) ja 25 % (soran hoito) leikatulla rahoituksella. Vastaavasti nykyti-
laa parempi luokka (KL5) edustaa hoitotasoa, joka saavutettaisiin 18 % ja
25 % lisarahoituksella. Pisteytysvaiheessa on sanallisesti hahmoteltu miten
leikattu ja korotettu rahoitustaso vaikuttavat liikenneymparistén palvelu-
tasoon (mita tiekayttajalle ja -pitéjélle nakyvia eroja eri luokkien valilla olisi).
Luokkien véliset rahoitustasot on asetettu niin merkittaviksi, etta niilld on na-
kyvaa vaikutusta liikenneymparistéén. Kesédhoidon piiriin kuuluvan tieverkon
pituus kasvaa mallissa 10 km/v (uudet vilkkaat paallysteet).

Tuotekortit (1.-13.) alkavat liitteen seuraavalta sivulta.
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1. Vilkkaasti liikennoidyt paallysteet (1601 km + 10 km/v, KVL 4500)
Jakaumat ja hinnat PMS-peitolla 100%, ei p&éllystysohjelman mukainen

Kuntoluokka PMS:n toimenpidesuosituksen mukaan:
1: -

2: Kevyt RP (stabilointi tms.)

3: Paallystaminen

4: Remix, urapaikkaus tai muu kevyt tmp.

5: Ei toimenpidetarvetta

KL Alkujakauma' | Rapp. pros. Hinta €/km *** [ Max. jakauma®
1 - - - "
2 1 km - 150,000 € 0 km
3 110 km 1% 40,000 € 46 km
4 130 km 10 % 15,000 € 260 km
5 1360 km 17 % * —e 1536 km **
* Lisaksi 3% KL5 — KL3 **+10 km/v

6,500,000 €
5,696,000 €

*** Peitto 100%
*** Peitto 100%

'Alkujakauman korjauskustannus:
’Max. jakauman yllapidon kustannus:

2. Vahaliikenteiset paallysteet (3750 km, KVL 500)
Jakaumat ja hinnat PMS-peitolla 100 %, ei pééllystysohjelman mukainen

Kuntoluokka PMS:n toimenpidesuosituksen mukaan:
1: Raskas RP

2: Kevyt RP (stabilointi tms.)

3: Paallystadminen

4: -

5: Ei toimenpidetarvetta

KL Alkujakauma’ | Rapp. pros. Hinta €/km *** [ Max. jakauma®
1 10 km - 200,000 € 0 km
2 15 km 8 % 100,000 € 4 km
3 160 km 10 % 35,000 € 178 km
4 A = " »
5 3565 km 5%* —e 3568 km
* Lisaksi 0.1% KL5 — KL2
'Alkujakauman korjauskustannus: 9,100,000 € *** Peitto 100%
’Max. jakauman yllapidon kustannus: 6,601,000 € *** Pejtto 100%

1. + 2. Paéllysteet yhteensa (5351 km + 10 km/v)

'Alkujakauman korjauskustannus:
’Max. jakauman yllapidon kustannus:

15,600,000 €
12,297,000 €

Peitto 100%
Peitto 100%
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3. Suolattavilla teilld olevat varsinaiset sillat (292 kpl+11 kpl/v, KVL 8000)

Kuntoluokka siltojen yhtenaisen luokituksen mukaan:
1: Erittdin huono

2: Huono

3: Tyydyttava

4: Hyva

5: Erittéin hyva

KL Alkujakauma’ | Rapp. Pros. Hinta €/kpl Max. jakauma®

1 3 kpl - 236,000 € 0 kpl

2 11 kpl 6 % 188,800 € 0 kpl

3 89 kpl 2% 141,600 € 14 kpl

4 171 kpl 3% —e 460 kpl

5 18 kpl 13 % - 82 kpl *
*+ 11 kpl/iv

1Alkujakauman korjauskustannus: 15,387,000 €

?Max. jakauman yllapidon kustannus: 1,910,000 €

4. Suolaamattomilla teilld olevat varsinaiset sillat (646 kpl, KVL 1000)

Kuntoluokka siltojen yhtendisen luokituksen mukaan:
1: Erittdin huono

2: Huono

3: Tyydyttava

4: Hyva

5: Erittain hyva

KL Alkujakauma' Rapp. pros. Hinta €/kpl Max. jakauma®
1 3 kpl - 125,000 € 0 kpl

2 33 kpl 3 % 75,000 € 0 kpl

3 218 kpl 1% 62,500 € 13 kpl
4 368 kpl 2% —e 632 kpl
5 24 kpl 11 % - 1 kpl
'Alkujakauman korjauskustannus: 16,475,000 €

?Max. jakauman yllapidon kustannus: 790,000 €
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5. Putkisillat (358 kpl, KVL 1900)
Kuntoluokka siltojen yhtendisen luokituksen mukaan:
1: Erittdin huono
2: Huono
3: Tyydyttava
4: Hyva
5: Erittéin hyva
KL Alkujakauma' | Rapp. pros. Hinta €/kpl Max. jakauma®
1 14 kpl - 93,000 € 0 kp!
2 46 kpl 5% 93,000 € 7 kpl
3 146 kpl 4% - 166 kpl
4 132 kpl 4% —e 185 kpl
3 20 kpl 15 % - 0 kpl
'Alkujakauman korjauskustannus: 5,580,000 €
*Max. jakauman yllapidon kustannus: 650,000 €
3.+ 4. + 5, Sillat yhteensa (1296 kpl + 11 kpl/v)
'Alkujakauman korjauskustannus: 37,442,000 €
’Max. jakauman yllapidon kustannus: 3,350,000 €
6. Sorateiden yllapito, koko soratieverkko (3641 km, KVL 110)
Kuntoluokka runkokelirikon korjaustoimenpiteiden mukaan:
1: Raskas tmp. A (rakennekerrokset)
2: Keskiraskas tmp. B (kangas + murske)
3: Kevyt tmp. C (kuivatus, luiskat)
4: Ei toimenpidetarvetta
5: -
KL Alkujakauma' | Rapp. pros. Hinta €/km Max. jakauma’
1 1 km - 90,000 € 0 km
2 87 km 2% 45,000 € 17 km
3 460 km 3% 3,200 € 173 km
& 3093 km 5%* —e 3451 km
5 - - - -
* Liséksi 0.5% KL4 — KL2
'Alkujakauman korjauskustannus: 5,477,000 €

’Max. jakauman yllapidon kustannus: 1,319,000 €
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7. Varusteiden ylldpito, kaiteet (540 kaide-km, KVL 2700)

Kuntoluokka toimenpidetarpeen mukaan:

1: Betonitolppa: tolpan vaihto

2: Levead terastolppa: tolpan nosto ja loven sahaus (tai vast.)
3:-

4: -

5: Ei toimenpidetarvetta

KL Alkujakauma' | Rapp. pros. Hinta €/km Max. jakauma*
1 90 km - 17,000 € 0 km
2 250 km - 5,000 € 11 km
3 a - - -
4 = 5 = =
5 200 km 2%* —e 529 km
* KL5—KL2, KL1:een ei palata
1AIkujakauman korjauskustannus: 2,780,000 €
’Max. jakauman yllapidon kustannus: 53,000 €

8. Varusteiden yllapito, liikennemerkit vt,kt,st (2878 tie-km, KVL 2700)

Kuntoluokka liikennemerkkien virallisen luokituksen mukaan:
1: Kuntoarvo 1 (erittdain huono)

2: Kuntoarvo 2 (valttava)

3: Kuntoarvo 3 (tyydyttava)

4: Kuntoarvo 4 (hyva)

5: Kuntoarvo 5 (erittédin hyva)

KL Alkujakauma' | Rapp. pros. Hinta €/km Max. jakauma®
1 50 km - 87 € 0 km

2 250 km 10 % 87 € 0 km

3 850 km 15 % 87 € 163 km

4 1300 km 20 % - 1086 km

5 428 km 20 % —e 1630 km
'Alkujakauman korjauskustannus: 100,000 €

’Max. jakauman yllapidon kustannus: 14,000 €
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9. Varusteiden yllapito, tiemerkinnat vt,kt,st (2878 tie-km, KVL 2700)

Kuntoluokka tiememerkintdjen virallisen luokituksen mukaan:
1: Kuntoarvo 1 (erittdin huono)

2: Kuntoarvo 2 (valttava)

3: Kuntoarvo 3 (tyydyttéava)

4: Kuntoarvo 4 (hyva)

5: Kuntoarvo 5 (erittéin hyva)

KL Alkujakauma’ [ Rapp. pros. Hinta €/km Max. jakauma®

1 140 km - 1,250 € 0 km

& 290 km 30 % 1,250 € 0 km

3 290 km 35 % 1,250 € 375 km

4 1870 km 30 % - 1251 km

5 288 km 30 % —e 1251 km
Varusteet yht.

'Alkujakauman korjauskustannus: 900,000 € 3,780,000 €

’Max. jakauman yllapidon kustannus: 469,000 € 536,000 €

7. + 8. + 9. Varusteiden yllapito yhteensa vt,kt,st

' Alkujakauman korjauskustannus: 3,780,000 € + muut tiet
’Max. jakauman yllapidon kustannus: 536,000 € + muut tiet

10. Talvihoito, vilkkaasti liikennoidyt tiet (1601 km + 10 km/v, KVL 4500)

"Kuntoluokka” virallisten hoitoluokkien mukaan:
1:-

2. -

3: Hoitoluokka Ib

4: Hoitoluokka |

5: Hoitoluokka Is

KL Alkujakauma' [ Km enintdan [ Hinta €/km Max. jakauma®
1 - - - -
2 - - - -
3 744 km 1,850 € 591 km
4 384 km 600 km 2,650 € 600 km
8 473 km 650 km 4,450 € 650 km
+10 km/v (yht.)
'Alkujakauman hoitokustannus: 4,449,000 € +Vaalimaa

’Max. jakauman (1841 km) kustannus: 5,467,000 € +Vaalimaa
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1: Hoitoluokka Ill
2: Hoitoluokka Il
3: Hoitoluokka Ib

11. Talvihoito, vahdliikenteiset tiet (7391 km, KVL 300)

"Kuntoluokka” virallisten hoitoluokkien mukaan:

4:
5: -
KL Alkujakauma' | Km enintaan Hinta €/km Max. jakauma®
1 5087 km 630 € 391 km
2 2231 km 6500 km 850 € 6500 km

. 3 73 km 500 km 1,850 € 500 km
4 - - - -
5 - - - -
'Alkujakauman hoitokustannus: 5,236,000 € +kevyt liikenne
?Max. jakauman (7391 km) kustannus: 6,696,000 € +kevyt likenne

10. + 11. Talvihoito yhteensa

' Alkujakauman hoitokustannus:
’Max. jakauman kustannus:

9,735,000 € +kevyt liikenne

12,164,000 €

ja Vaalimaa

Raatalsity kuntoluokitus:

2: -
. 3: Nykytaso (hoitokulu 550 €/km)
4: -

12. Kesidhoito, koko tieverkko (8992 km + 10 km/v, KVL 1050)
Niitto, puhtaanapito, péallystereiét ja -halkeamat, siltojen pesu, yms.

1: Leikattu -18 % (hoitokulu 450 €/km, leikkaukset kohdistetaan ei-kriittisiin)

5: Korotettu +18 % (hoitokulu 650 €/km, korotukset kohdistetaan tasaisesti)

KL Alkujakauma' | Km enintaan Hinta €/km Max. jakauma®
1 0 km 450 € 0 km
9 - - - -
3 8992 km 550 € 0 km
4 - - - -
5 0 km 650 € 9232 km

+10 km/v (yht.)
'Alkujakauman hoitokustannus: 4,946,000 € (pl. L-merkit)
’Max. jakauman (1841 km) kustannus: 5,994,000 € (pl. L-merkit)
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13. Sorateiden hoito, koko soraverkko (3641 km, KVL 110)
Kaikki soratien toimet; sorastus, pinnan tasaus, pélyn sidonta ym.

Raataloity kuntoluokitus:

1: Leikattu -25 % (hoitokulu 715 €/km, leikkaukset kohdistetaan ei-kriittisiin)

2: -

3: Nykytaso (hoitokulu 950 €/km)

4: -

5: Korotettu +25 % (hoitokulu 1200 €/km, lisédvarat kohdistetaan tasaisesti)

KL Alkujakauma' | Km enintaan Hinta €/km Max. jakauma®
1 0 km 715 € 0 km

2 B B N -

3 3641 km 950 € 0 km

4 - - - B

5 0 km 1,200 € 3641 km
'Alkujakauman hoitokustannus: 3,459,000 €

’Max. jakauman kustannus: 4,369,000 €
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LIITE 2. PISTEYTYKSET

Liitteessa esitetdan optimointimallissa kaytetyt tuotteiden pisteytykset, jotka
on muodostettu Kappaleessa 2.3 esitetyn kolmivaiheisen prosessin mukai-
sesti. Lisaksi liitteen lopussa havainnollistetaan kriteereille asetetun osittai-
sen tarkeysjarjestyksen maardamaa kaypaa painoaluetta (Kuva 14 ja
Taulukko 10).

Taulukko 5: Pisteytystaulukoissa (Taulukko 6 — Taulukko 9) esiintyvét symbolit. Nuo-
lisymbolit havainnollistavat tédssé esityksesséa pisteiden suuruusiuokkaa, mutta niité
ei ole kéytetty itse pisteytysprosessissa.

Tuotteen vaikutus kriteerin suhteen, kun kuntoluokka nousee A

Vahainen / kohtalainen / merkittédva positiivinen vaikutus I/

Kaytédnnossa merkitykseton, mutta positiivinen vaikutus >

Vahainen / kohtalainen / merkittéva negatiivinen vaikutus LILLILLL

Taulukko 6: Kriteerin liikenneturvallisuus pisteytys. Kaikissa tuotteissa korkeampi
luokka on liikenneturvallisuuden suhteen parempi, joten pisteet nousevat luokan pa-
rantuessa. Vilkasliikenteisten teiden talvihoidon muutos luokasta 3 (Ib) luokkaan 5
(Is) vaikuttaa liikenneturvallisuus-kriteeriin eniten (erotus 100 pistetts).

Kriteeri: Tuotteen kuntoluokan pisteet A

Turvallisuus KL1 |[|KL2 |KL3 |KL4 |KL5
1. Paallysteet, vilk. - 00| 200 28,0[400 |11
2. Paallysteet, vahal. 0,0 2.2 3.3 -15,6 1
3. Sillat, suolattavat 00| 21,3| 320| 338|356 |11
4. Sillat, ei-suol. 0,0 2,7 4,0 42 4.4 1
5. Sillat, putket 0,0 2.1 4,2 421042 1
6. Sora, yllapito 0,0 0,1 0,2 0,2 |- TEN
7. Varusteet, kaiteet 0,0 6,0 - -1180 |1
8. Varusteet, L-merkit 0,0 7,2 135 17,1 | 18,0 0
9. Varusteet, merkinn. 00| 252 | 306| 34,2 36,0 1
10. Talvihoito, vilk. - - 0,0| 60,0]100,0 | 111
11. Talvihoito, vahal. 0,0 2,7 6,7 - |- 1
12. Kesahoito 0,0 - 5,6 -193 1
13. Sorateiden hoito 0,0 - 1,0 -115 >
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Taulukko 7: Kriteerin elinkaaritalous pisteytys. Kaikissa ylldpidon tuotteissa alhai-
semman luokan korjauskustannus on suurempi, eli erotus parhaaseen kuntotilaan
verrattuna kasvaa. Néin ollen ylldpidon tuotteiden pisteet nousevat luokan parantu-
essa. Suolattavien siltojen korjaaminen luokasta 1 luokkaan 5 on kaikkein kalleinta,
eli vaikuttaa elinkaaritalous-kriteeriin eniten (erotus 100 pistettd). Talvihoidoissa
alemmilla hoitoluokilla (joissa ei suolata) on korkeammat pisteet — néiden tuotteiden
luokan nostolla on negatiivinen vaikutus elinkaaritalous-kriteeriin.

Kriteeri: Tuotteen kuntoluokan pisteet A

Elinkaaritalous KL1 |KL2 |[KL3 [KL4 |KL5
1. Paallysteet, vilk. - 00| 46,7| 576| 640|171
2. Paallysteet, vahal. 00| 425| 706 -1 8501|111
3. Sillat, suolattavat 00| 200| 400| 950] 100,011t
4. Sillat, ei-suol. 00| 220| 275| 523| 550|117
5. Sillat, putket 0,0 40| 360| 380| 400|117
6. Sora, yllapito 00| 200| 380| 400 -
7. Varusteet, kaiteet 0,0 5,0 - - 7011
8. Varusteet, L-merkit 0,0| 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | «
9. Varusteet, merkinn. 0,0 0,1 0,3 0,4 05|«
10. Talvihoito, vilk. - - 10,0 3,0 001!
11. Talvihoito, vahal. 50 4,0 0,0 - -1
12. Kesahoito 0,0 - 3,0 - 5011
13. Sorateiden hoito 0,0 - 3,5 - 5011

Taulukko 8: Kriteerin asiakastyytyvdisyys pisteytys. Kaikissa tuotteissa korkeampi
luokka on asiakastyytyvéisyyden suhteen parempi, joten pisteet nousevat luokan
parantuessa. Vilkasliikenteisten teiden talvihoidon muutos luokasta 3 (Ib) luokkaan 5
(Is) vaikuttaa asiakastyytyvéisyys-kriteeriin eniten (erotus 100 pistetta).

Kriteeri: Tuotteen kuntoluokan pisteet A

Asiakastyytyvaisyys KL1 |KL2 |KL3 |KL4 |KL5
1. Paallysteet, vilk. - 00| 229| 514| 571|111
2. Paallysteet, vahal. 0,0 57 8,6 - 95|11
3. Sillat, suolattavat 00| 26,7| 36,2| 381 381111
4. Sillat, ei-suol. 0,0 3,3 4.5 4.8 48| 1
5. Sillat, putket 0,0 48 6,0 6,0 601
6. Sora, yllapito 0,0 0,6 1,0 1,4 -l
7. Varusteet, kaiteet 0,0 4,3 - -1 12911
8. Varusteet, L-merkit 0,0 10,3 15,4 16,3 17111
9. Varusteet, merkinn. 00| 171 257 | 343 429|171
10. Talvihoito, vilk. - - 00| 70,0] 1000 111
11. Talvihoito, vahal. 0,0 2,3 7,8 - -11
12. Kesahoito 0,0 - 6,8 - 9811
13. Sorateiden hoito 0,0 - 0,6 - 15| &
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Taulukko 9: Kriteerin ympdristd pisteytys. Kaikissa ylldpidon tuotteissa korkeampi
luokka on ympdristén suhteen parempi (mm. meluhaitat vdhenevét ja esteettisyys
paranee), joten pisteet nousevat luokan parantuessa. Talvihoidoissa ja sorateiden
hoidossa alemmilla hoitoluokilla (joissa ei suolata) on korkeammat pisteet — néiden
tuotteiden luokan nostolla on negatiivinen vaikutus ympéristéén. Vilkasliikenteisten
teiden talvihoidon nosto luokasta 3 (Ib) luokkaan 5 (Is) vaikuttaa (negatiivisesti) ym-
péristé-kriteeriin eniten (erotus 100 pistettd)

Kriteeri: Tuotteen kuntoluokan pisteet A
Ymparistod KL1 |KL2 |KL3 |KL4 |KL5
1. Paallysteet, vilk. - 00| 10,0 18,0 20,011t
2. Paallysteet, vahal. 0,0 75| 135 - 1501
3. Sillat, suolattavat 0,0 40 7,0 90| 100]1
4. Sillat, ei-suol. 0,0 40 7,0 90| 10,01
5. Sillat, putket 0,0 50| 10,0 10,0 10,01
6. Sora, yllapito 0,0 60| 135 150 -11
7. Varusteet, kaiteet 0,0 3,0 - - 10,0 | 1
8. Varusteet, L-merkit 0,0 8,0 9,0 9,5 1001
9. Varusteet, merkinn. 0,0 6,0 90| 120| 1501
10. Talvihoito, vilk. - -1 100,0 | 20,0 0011l
11. Talvihoito, vahal. 50,0 | 45,0 0,0 - -1
12. Kesédhoito 0,0 -1 12,5 -1 2501t
13. Sorateiden hoito 30,0 - 15,0 - 00!}
1.00
0.80
=
'8 060 | “=wen
$
g
‘® 040
o.
| 020 +--- =
011
0.00 ‘ i
Liikenne- Elinkaari- Asiakas- Ympaéristd
turvallisuus talous tyytyvaisyys
2 Sallitut vaihteluvalit ® Eras kaypé painotus |

J

Kuva 14: Osittaisen tarkeysjarjestyksen madardama kdypa painoalue. Kriteerien
painot voivat vaihdella palkkien mééardémissé rajoissa siten, ettd asetettu jérjestys
sdilyy ja painojen summa on yksi. Liikenneturvallisuuden ja elinkaaritalouden vélista
Jérjestystéa ei ole kiinnitetty, joten esimerkiksi painotus (0.60, 0.25, 0.10, 0.05) on
myds kdypd. Sen sijaan ei ole mahdollista, etté asiakastyytyvéisyyden paino ylittda
liikenneturvallisuuden tai elinkaaritalouden painon. Ympéristén paino ei voi ylittéda
mink&&n muun kriteerin painoa, vaan ympéristén ollessa maksimipainossaan 0.25
on myds muiden kriteerien painojen oltava 0.25 jotta jérjestys séilyy ja summa on 1.
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Taulukko 10: Kdyvédn painoalueen kulmapisteet. Alueella on neljd kulmapistetta,
joiden voidaan ajatella korostavan kutakin kriteerid mahdollisimman voimakkaasti.
Néissa pisteissd on haettu osittaisen jérjestyksen séilyttdvd maksimipaino kullekin
kriteerille. Taulukon rivien summa on yksi ja rivin mukaisen kriteerin paino on mak-
simiarvossaan kdyvén alueen puitteissa. Kunkin sarakkeen suurimmat ja pienimmét
arvot vastaavat edelld esitettyjen vaihteluvélien &éripaitd (Kuva 14).

Kulmapiste, jossa saa-

Kriteerien painot kulmapisteissa

daan kdypa maksimipai- | Liikenne- Elinkaari- | Asiakas- | Ymparist6
no kriteerille: turvallisuus | talous tyytyvais.
Liikenneturvallisuus 1.00 0.00 0.00 0.00
Elinkaaritalous 0.00 1.00 0.00 0.00
Asiakastyytyvaisyys 0.33 0.33 0.33 0.00
Ymparisto 0.25 0.25 0.25 0.25
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