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TIIVISTELMA 

Tienpidon  päätöksenteko  on monitavoitteista,  mutta käytännöt perustuvat 
kokemusperäiseen harkintaan  ja  saattavat vaihdella paljonkin tiepiirien  ja 

 henkilöiden välillä. Tuoterajat ylittävä vertailu  on  haastavaa, etenkin ylläpito- 
ja  hoitotuotteiden  välillä. Rahanjaon perustana olevan monipuolisen tiedon 
systemaattiselle hyödyntämiselle  on  selkeä tarve. Päätöstukimenetelmällä 
voidaan pyrkiä parantamaan päätösprosessin sujuvu  utta ja  toistettavuutta, 

 sekä lisätä rahanjaon läpinäkyvyyttä  ja  perusteltavuutta.  

Tässä työssä  on  rakennettu pilottimenetelmä, jolla verkkotason rahanjakoa 
optimoidaan samanaikaisesti päällysteiden, siltojen, sorateiden  ja  varustei-
den yllä pidon, sekä talvi-, kesä-  ja  sorateiden  hoidon kesken. Menetelmässä 
käytetään neljää tienpidon tavoitteista johdettua kriteeriä: liikenneturvalli-
suus, elinkaaritalous, asiakastyytyväisyys  ja  ympäristö. Testimallilla lasketta

-vat rahoitustasot  ulottuvat vuoteen  2030  saakka. 

Mallissa tuotteiden kuntoluokat pisteytetään jokaisen arviointikriteerin osalta. 
Ylläpidon tuotteiden luokitus perustuu toimenpidetarpeisiin, hoidon tuotteilla 
laatutasoihin. Kriteerikohtaisten pisteiden painotettu  summa  kuvaa kunkin 
luokan kokonaishyötyä. Painokertoimia ei kiinnitetä tarkasti - mallissa käyte-
tään epätäydellistä painotusta, joka  on  todettu hyödylliseksi alemmassa sil-
tojen ylläpidon ohjelmointisovelluksessa. Mallilla laskettava rahanjako perus-
tuu tuotteiden kuntojakaumiin, kokonaishyötyyn, hintaan  ja  rappeutumiseen 
sekä erilaisiin rajoitusehtoihin. Malli ei ole yhtä yksityiskohtainen kuin esi-
merkiksi HIBRIS-järjestelmä, mutta  se  kattaa kaikki keskeisimmät ylläpidon 

 ja  hoidon tuotteet  ja  on  aidosti monikriteerinen. 

Arviointiviitekehys  ja  malli ovat osoittautuneet toimiviksi  ja  kiinnostaviksi 
 Kaakkois-Suomen tiepiirissä. Tulokset  on  koettu hyödyllisiksi  ja  helposti 

omaksuttaviksi. Lasketut rahoitustasot noudattelevat pitkälti nykyisiä toimin-
talinjoja, joskin asiakastyytyväisyyden huomioiminen kriteeristössä korostaa 
tienkäyttäjälle näkyviä tuotteita, kuten talvi-  ja  kesähoitoa  sekä varusteita. 
Tuloksista saadaan monia kiinnostavia  ja  keskustelua herättäviä havaintoja 

 mm.  tuotteiden asemasta kokonaisrahoitusta leikattaessa sekä kokonaisra-
hoituksen  ja  kuntojakaumien  kehityksestä. 

Menetelmän keskeisimmät hyödyt ovat  (i)  yhtenäinen viitekehys tuotteiden 
monikriteeriseen rinnastamiseen, jossa  mm. asiakastyytyväisyys  saadaan 
huomioitua,  (ii)  monipuoliset tulokset, etenkin tuotteiden  välisen  priorisoinnin 

 tarkastelu  ja  rajahyötyanalyysi,  sekä  (iii)  selkeä  ja  läpinäkyvä rakenne, jolla 
voidaan havainnollistaa  mm.  eri kriteerien  ja  niiden painotuksen vaikutusta 
tuotteiden rahoitusasemaan. Tulokset ovat su untaa-antavia  ja  osin kärjistä-
viä - ääriratkaisujen vertailu toimii hyvänä keskustelun herättäjänä. 

Menetelmä voidaan laajentaa sovellettavaksi  koko  maan tieverkkoon, jolloin 
myös tiepiirien välinen rahanjako tulee huomioitua. Työmuotona arviointi-  ja 

 tulosseminaarit  ovat osoittautuneet toimiviksi. Toistettavuuden kannalta arvi-
ointityön  ja  tulosten tulkinnan oikea ohjeistus  on  keskeistä. Myös työvä-
linekehitystä tarvitaan, joskaan analyysi ei edellytä erillisohjelmistoa. 



ESIPUHE 

Työssä tarkastellaan  monitavoiteoptimoinnin  soveltamista  tienpidon  rahoi-
tuksen jakamiseen eri ylläpito-  ja  hoitotuotteiden  kesken. Työn tavoitteena 

 on  ollut rakentaa  mallinnusviitekehys,  jolla tuotteita  ja  niihin kuuluvia toimen-
piteitä voidaan systemaattisesti rinnastaa monen  arviointikriteerin  suhteen, 

 ja  kehittää  optimointimalli,  jolla tiepiirin vuotuinen ylläpito-  ja  hoitobudjetti  jae-
taan tuotteiden kesken niiden  monikriteerisen kokonaishyödyn  perusteella.  
Monitavoitteisista päätöstukimalleista  on  saatu myönteisiä kokemuksia  mm.  
päällysteiden  ja  siltojen  ohjelmoinnissa,  mutta ylläpidon  ja  hoidon tuotteita 
yhdistävä sovellus  on  uusi  ja  haastava, eikä vastaavaa ole aiemmin juuri-
kaan tutkittu. 

Työssä rakennettu arviointi-  ja  optimointimalli  on  suunniteltu  ja  sitä  on  testat-
tu Kaakkois-Suomen tiepiirin aineistojen avulla.  Mallin  tulokset ovat suuntaa- 
antavia; niiden laskennassa rinnastetaan uudelta tavalla useita  arviointikri-
teerejä  ja  tienpidon  tuotteita, joten malli ei pyrikään  yksityiskohtaisuudes -
saan monien yksittäisten tuotteiden hallintaan  tai  ohjelmointiin  kehitettyjen 
järjestelmien tarkkuuteen. Arviointi-  ja  optimointimallin  lisäksi työ  on  antanut 
tietoa  ja  näkemystä  monitavoitteisen  tarkastelun soveltuvuudesta, mandolli-
suuksista  ja  rajoituksista  tienpidon  tuotteiden välisessä rahanjaossa. 

Työ  on  osa  Tiehallinnon Väyläomaisuuden  hallinnan  tutkimusohjelmaa  
(VOH), osaprojekti  4.4.  Työ  on  toteutettu yhteistyössä  ja  yhteisrahoitteisesti 

 Kaakkois-Suomen tiepiirin kanssa. Työtä  on  ohjannut  projektiryhmä,  johon 
ovat kuuluneet: 

Mikko  Inkala Tiehallinto  I AP,  pj  
Timo Järvinen  Tiehallinto  I  KaS  

Rainer  Vikman  Tiehallinto  I  KaS  
Pasi Halttunen  Tiehallinto  I  KaS  

Antero Arola  Tiehallinto  I  KaS  

Vesa Männistö Pöyry  Infra  Oy (projektisihteeri)  

Mallin  kehittämisestä ovat vastanneet tutkija  Dl  Pekka  Mild  ja  prof.  Ahti  Salo 
 Teknillisen korkeakoulun  systeemianalyysin  laboratoriosta. Raportin  on  laa-

tinut Pekka  Mild. 

Helsinki,  joulukuu  2006  

Tiehallinto 
Keskushallinto 
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Monitavoiteoptimointi tienpidon  tuotteiden välisessä rahanjaossa 
JOHDANTO  

I  JOHDANTO 

Tässä työssä  on  kehitetty mallinnusviitekehys väyläomaisuuden eri osien 
yhtenäiseen monitavoitteiseen hallintaan Raportissa esitellään Kaakkois- 
Suomen tiepiirin kanssa rakennettu arviointi-  ja  optimointimalli  sekä mallilla 
laskettuja esimerkkituloksia. Mallintamisen tähtäimenä  on  ollut ylläpito-  ja 

 hoitotuotteiden  sekä tienpidon tavoitteista johdettujen kriteerien (tässä työs-
sä turvallisuus, elinkaaritalous, asiakastyytyväisyys  ja  ympäristö) yhdistämi-
nen. Analyysi kohdistuu verkkotasolle siten, että mallista saadaan keskeise-
nä tuloksena vuotuiset rahoitustasot eri tuotteille. Malli  on  myös monivuoti-
nen; esimerkkitulokset ulottuvat vuoteen  2030  saakka. Investoinnit  ja  suun-
nittelu eivät sisälly malliin, eli analyysi ei kata  koko  rahoitustarvetta. 

Tienpito  on  monitavoitteista,  ja  Tiehallinnossa  on  monipuolista tietoa sekä 
tienkäyttäjän että tienpitäjän toiveista  ja  vaatimuksista (kts. esim.  /1/).  Tämän 
tiedon systemaattiselle  ja  läpinäkyvälle  hyödyntämiselle päätöksenteossa  on 

 selkeää kysyntää  (mm. /1/  ja  /2/).  Nykyisistä järjestelmistä ylläpidon elinkaa-
ren  ja  rahoitustarpeiden analysointimenetelmä HIBRIS (esim.  /3/)  huomioi  jo 

 monipuolisesti tienkäyttäjälle  ja  tienpitäjälle  koituvia kustannuksia. Tiehallin-
nossa  on  myös pilotoitu asiakastarpeiden kytkemistä päällysteiden ylläpitoon 

 Quality Function Deployment  menetelmällä  (/2/)  ja  tarkasteltu optimoinnin 
käyttömandollisuuksia tienpidossa  (/4/).  Ylläpito-  ja  hoitotuofteita rinnastava 

 ja  optimoiva monitavoitteinen  sovellus  on  kuitenkin täysin uusi. 

Monitavoitteisen  päätöksenteon tukimenetelmiä  ja  Iähestymistapoja  on  lu-
kuisia erilaisia (kts. esim.  /5/  ja  /6/).  Tässä työssä sovelletaan tavoitteista 
johdettujen arviointikriteerien painotettuun summaan perustuvaa hyötymallia, 
jonka yhteydessä käytetään Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin la-
boratoriossa keh itettyä epätäydellisen painoinformaation mallintamista. Vas-
taavaa lähestymistapaa  on  aiemmin sovellettu  mm.  siltojen  ja  päällysteiden 

 ohjelmoinnin tukemiseen  (/6/  ja  /7/)  myönteisin kokemuksin. 

Koska mallissa vertaillaan  varsin  erilaisia tuotteita osin vaikeasti mitattavien 
 ja  arvioitavien kriteerien  suhteen, tulee  mallin  rakenteen olla mandollisimman 

yksinkertainen  ja  yleistävä,  ollen  samalla kuitenkin riittävän kattava. Myös 
lähtötietojen saatavuus vaikuttaa  mallin  rakenteeseen.  Mallin  lähtökohdaksi 
otettiin tieomaisuuden yhtenäinen kuntoluokitus  (/8/)  ja  hoidon laatutasovaa-
timukset. Kaakkois-Suomen tiepiirin asiantuntijoiden mittavalla panostuksella 
kuntoluokkien  ja  hoitotasojen  välisiä eroja  on  arvioitu eri kriteerien suhteen; 
tuotteista  on  lisäksi kerätty jakaumatietoja sekä muodostettu hinta-  ja  rap

-peutumisparametreja. 

Optimoinnin  tuloksena tavoitellaan tietoa tuotteiden priorisoinnista monikri-
teerisen kokonaishyödyn  ja  malliin asetettujen rajoitusehtojen puitteissa. 
Kiinnostavaa  on  myös rajahyötyanalyysi - kokonaisrahoituksen leikkaamisen 

 tai  lisäämisen kohdistuminen tuotteittain  (/1/).  Epätäydellisen  painotuksen 
käytöllä saadaan vaihteluvälityyppisiä suosituksia tuotekohtaisista rahoitus- 
tasoista,  ja sen  avulla voidaan analysoida kriteerien painotusten muuttumi-
sen vaikutusta rahoituksen kohdistumiseen. Lisäksi erilaisilla rahoitusske-
naarioilla laskettavia tuloksia voidaan hyödyntää esimerkiksi perusteluvies-
tinnän  ja  tuotteiden  välisen  vertailun tukena (vrt, muun muassa ylläpidon jäi-
keenjäämälaskeimat,  /9/).  
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2  YHTENÄINEN  ARVIOINTIVIITEKEHYS  

2.1  Tuoterakenne  

Mallin tuoterakenne  perustuu  käytössa  olevaan  tienpidon tuoteryhmittelyyn 
kattaen  keskeisimmät ylläpidon  ja  hoidon tuotteet. Ryhmittelyä  on  jonkin ver-
ran muokattu arviointi-  ja optimointimallin  rakenne  ja käytettävyys  silmällä 
pitäen  (yhteinäisen arviointikriteeristön,  sekä kunto-  ja hoitotasorakenteen 

 muodostaminen; tarvittavien  lähtötietojen  ja arvioitavien parametrien  määrä 
 ja hankittavuus;  tulosten laskenta,  käsiteltävyys  ja  tulkinta). Rakenteen tulisi 

olla mandollisimman pelkistetty.  Sen  tulee kuitenkin  eriyttää  kokonaisuudet, 
joiden ominaisuudet (vaikutukset, hinnat, rappeutuminen) poikkeavat selke-
ästi toisistaan.  

Vuosibudjefti  

Kuva  1.  MaIlin tuotera kenne.  Arvioinnissa  ja  laskennassa  on 13  erillistä osatuotetta 
(alimman tason pienet laatikot).  S-verkko viittaa  koko  soratie  verkkoon  ja  T-verkko 

 koko  tieverkkoon.  L-merkit kattaa liikennemerkit  ja  opastaulut,  lyhenne 'Tiemerkin." 
viittaa tiemerkintöihin. Varsinaista silloista  on  eriytetty suolattavilla ("Suolatt.  '2  ja  ei-
suolatta  villa  ("Muut') teillä olevat kohteet. 

Päällystettyjen  teiden  ylläpidossa  ja talvihoidossa  on  eriytetty  vilkkaat  tiet  (kyl 
 >1500)  ja vähäliikenteiset  tiet  (kyl  <1500)  omiksi  tuotteikseen.  Siltojen  ylläpi-

dossa  käsitellään erillisinä tuotteina  suolattavilla  teillä olevat varsinaiset sil-
lat,  suolaamattomilla  teillä olevat varsinaiset sillat  ja putkisillat.  Varusteiden 
ylläpito koostuu kolmesta  osatuotteesta: kaiteet,  liikennemerkit  ja opasteet 

 sekä  tiemerkinnät.  Varusteiden tuotteissa huomioidaan  vain  valta-,  kanta-, ja 
seututiet (vt, kt, st). Sorateiden  ylläpito muodostaa oman tuotteensa, joka 
kattaa  koko soratieverkon,  samoin  sorateiden  hoito.  Kesähoito (liikenneym-
päristön  hoito) kattaa  koko  tieverkon ilman  osatuotejakoja.  Tarkemmat tuo

-tekortit  esitetään Liitteessä  1.  

Keskeisimmät  mallin  ulkopuolelle jätetyt  osatuotekokonaisuudet  ovat  tieva-
laistus  ja telematiikka  (ml.  energia) sekä kevyen liikenteen väylät (ylläpito  ja 

 hoito). Investointeja, suunnittelua, hallintoa  ja  liikenteen hallintaa ei huomioi-
da tässä esityksessä.  

. 

. 
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2.2  Kunto-  ja hoitotasoluokat  

Kunto-  ja  hoitotasoluokat  ovat keskeisessä osassa sekä tuotteiden arvioin-
nissa että optimoinnissa. Luokituksen lähtökohta  on 5-portainen  (1-5)  kunto- 
luokitus, jossa luokka  1  viittaa erittäin huonoon tasoon  ja  luokka  5  erittäin 
hyvään tasoon. Tässä työssä  on  käytössä tuotteesta riippuen kolmesta vii-
teen luokkaa. Tuotekohtaiset luokitukset esitetään Liitteessä  1.  

Ylläpidon tuotteiden kuntoluokitus perustuu toimenpidetarpeisiin. Luokat  on 
 määritelty  sen  mukaan, millaisen keskimääräisen toimenpiteen tarpeessa 

olevaa kuntoa luokka edustaa. Käytetyt luokitteluperiaatteet ovat jokseenkin 
yhtenevät raportissa Tieomaisuuden yhtenäinen kuntoluokitus  (/8/)  käytetty-
jen periaatteiden kanssa. 

Hoidon tuotteilla luokitus perustuu laatutasoihin. Talvihoidossa käytetään vi-
rallisia talvihoitoluokkia huomioiden tieluokkaan  ja  liikennemäärään  perustu-
vat ohjeistukset. Kesähoidossa  ja  sorateiden  hoidossa laatutason nosto  ja 

 lasku kuvataan tuotteeseen kohdistuvan rahoituksen nostamisen  ja  leikkaa-
misen aiheuttamien vaikutusten kautta. 

Yksittäisen tuotteen sisällä luokkien välisten erojen tulee olla mandollisim-
man selväpiirteisiä. Parhaan luokan tulee edustaa parasta saavutettavissa 
olevaa tasoa, huonoimman luokan heikointa realistisesti esiintyvää tasoa. 
Lisäksi kunkin luokan tulisi vastata jokseenkin samanlaista palvelutasoa jo-
kaisen tuotteen kohdalla. Optimointimallin kannalta kaikkien ylläpidon tuot-
teiden luokituksen  on  noudatettava seuraavaa logiikkaa: tuoteyksikön siirty-
minen ylempään luokkaan edellyttää siihen kohdistettavaa toimenpidettä 
(rahaa),  ja jos  toimenpiteitä ei tehdä (rahaa ei käytetä) tuoteyksikkö rappeut-
tuu alempaan kuntoluokkaan. Hoidon tuotteisiin ei liity rappeutumista,  ja  laa-
tutasot optimoidaan  vuosittain.  

2.3  Arviointikriteerit 

• 	 Kriteerien  määrittelyssä  on  pyritty siihen, että ne ovat relevantteja  ja  arvioita- 
vissa  kaikkien tuotteiden osalta. Mallissa  on  neljä kriteeriä: 

• Liikenneturvallisuus:  Onnettomuuksien määrä  ja  vakavuus. 
• Elinkaaritalous: Kuntotilan heikentymisestä  johtuva tiepääoman ar-

von alentuminen  ja  korjauskustannusten  kohoaminen. Ylläpidon tuot-
teilla korjauskustannus, joka syntyy kohteen palauttamisesta parhaa-
seen kuntotilaan. Hoidon tuotteilla toimenpiteiden vaikutus tieomai-
suuden rappeutumiseen. 

• Asiakastyytyväisyys: Tienkäyttäjän  kokema palvelutaso; ajomuka-
vuus, ajonopeus, liikenteen sujuvuus, turvallisuuden tuntu. 

• Ympäristövaikutukset:  Tiesuolan, päästöjen, melun  ja  pölyämisen 
 haitat, luonnonsuojelulliset arvot, liikenneympäristön siisteys  ja  es-

teettisyys. 

Kaikki tuotteet  on  pisteytetty välille  0-100  kaikkien kriteerien suhteen samo-
jen periaatteiden mukaisesti. Kuntoluokkien pisteytyksessä arvioidaan luok-
kien välisten erojen merkitystä kunkin kriteerin suhteen,  ja  tuotteiden vertai-
lussa sitä, minkä tuotteen siirtyminen (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 määrittelemiin vaihteluväleihin.  Myös  
liikennemäärä  vaikuttaa  KVL-kertoimen  välityksellä  kriteereihin "liikennetur-
vallisuus"  ja  "asiakastyytyväisyys".  Tässä raportissa käytettävät  pisteytykset 

 on  muodostettu yhden työpäivän mittaisessa seminaarissa  kolmivaiheisesti:  

I. Arvioidaan  tuotekohtaisesti pisteytyskäyrän  muoto  kuntoluokkien 
 välillä jokaisen kriteerin suhteen. Tässä vaiheessa  käyrän  päät  on  kiin-

nitetty siten, että  kuntoluokka  1  saa  nolla  pistettä  ja  kuntoluokka  5  saa 
 100  pistettä. Muiden luokkien pisteet arvioidaan suhteessa näihin ääri- 

päihin  ja  toisiinsa  (Kuva  2). 
II. Arvioidaan  kriteerikohtaisesti pisteytyskäyrien  tasot tuotteiden välil-

lä (tuotteiden vaikuttavuus  kriteerien  suhteen). Koska jokaisen tuotteen 
 kuntoluokka  1  saa pistemäärän  nolla,  tässä vaiheessa arvioidaan käy-

tännössä  kuntoluokan  5  pistemäärää.  Arvioitava kysymys  on,  minkä 
tuotteen siirtymä sille  määritellystä  luokasta  1  luokkaan  5  vaikuttaa 
kunkin kriteerin suhteen eniten. Tämän tuotteen  kuntoluokka  5  saa  100 

 pistettä. Seuraavaksi  vaikuttavimman  tuotteen luokka  5  saa  aihaisem
-man  pistemäärän välillä  0-99  jne. Kunkin tuotteen muiden  kuntoluokki
-en  pisteet määräytyvät automaattisesti  I.  vaiheessa  määritetyn käyrän 

 muodon mukaisesti  (Kuva  3). 
Ill.  Lasketaan  kriteereiden !iikenneturvallisuus  ja asiakastyytyväisyys 

skaalaus liikennemäärällä.  Kunkin tuotteen  kuntoluokan  5  pistemäärä 
kerrotaan  tuotemäärittelyn  mukaisella  KVL-kertoimella.  Kerrotut pisteet 

 skaalataan  uudelleen välille  0-100  siten, että  kriteeriin  eniten vaikutta-
van tuotteen  KVL:llä  painotettu pistemäärä  on 100  (Kuva  4).  

. 

. 

Kuva  2:  Pisteytyksen  vaihe  I. Esimerkkituotteena on  suolattavat  sillat.  Käyrän 
ääripäät ovat jokaisen kriteerin suhteen  0  ja  100,  mutta muodot vaihtelevat. Esimer-
kiksi asiakastyytyväisyys alenee voimakkaasti vasta kun silta putoaa luokasta  3 

 luokkaan  2  ja  edelleen luokkaan  1. Tiepääoman  arvo (elinkaaritalous) puolestaan 
putoaa huomattavasti  jo  luokkien  4  ja  3  välillä korjauskustannuksen noustessa. 
Luokka  4 on  kaikkien kriteerien suhteen lähes luokan  5  veroinen. 
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Kuva  3:  Pisteytyksen  vaihe  II.  Esimerkkikriteerinä elinkaaritalous  ja osa  tuotteista. 
KVL-kerroin ei vaikuta tiepääoman aivoon, joten vaiheen  Ill skaalausta  ei tehdä 
elinkaaritalous-kriteerin suhteen. Erotus kuntoluokasta  I kuntoluokkaan 5  määrä ytyy 
korjauskustannuksen perusteella. Kustannus  on  suurin suolattavilla silloilla - tämä 
erotus saa  100  pistettä. Käyrän muoto "periytyy" vaiheesta /  (Kuva  2). Vilkkaiden 

 teiden talvihoidon tason nostolla (suolauksen lisäämisellä)  on  negatiivinen vaikutus 
elinkaaritalouteen - käyrän muoto  on  laskeva. Kuvassa  on  huomioitava, että sora- 
teiden ylläpidolle  on  määritelty ainoastaan luokat  1-4  ja vilkkaiden  teiden talvihoidol

-le  luokat  3-5.  Raskaimmat  ja  kalleimmat ylläpidon tuotteet saavat korkeita pisteitä 
elinkaaritalouden suhteen (suuri erotus huonoimmasta kuntoluokasta parhaaseen). 

.  

Kuva  4:  Pisteytyksen  vaiheet Ilja  Ill.  Esimerkkikriteerinä asiakastyytyväisyys  ja 
osa  tuotteista. Suurin KVL:llä painotettu vaikutus asiakastyytyväisyyteen  on vilkkai-
den  teiden talvihoidon nostolla luokasta  3 (hoitoluokka  Ib)  luokkaan  5 (hoitoluokka 
Is) -  tämä erotus saa  100  pistettä. Suolattavilla si/oil/a kuntoluokan  1  ja  5  välinen 
erotus  on  edelliseen verrattuna noin  40. Vilkasliikenteiset  ja tienkäyttäjälle  näkyvät 
tuotteet saavat korkeita pisteitä asiakastyytyväisyyden suhteen. 
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Pisteytysprosessin  tuloksena jokaisen tuotteen jokaiselle  kuntoluokalle  saa-
daan jokaisen kriteerin suhteen pistemäärä. Näiden pisteiden painotettu 

 summa  kuvaa kyseisen luokan  kokonaishyötyä  suhteessa  huonoimpaan  ja 
 parhaaseen  määriteltyyn kuntoluokkaan  ja  muihin tuotteisiin.  Pisteytykset  ja 

 tuotteiden vaikuttavuus eri  kriteerien  suhteen esitetään Liitteessä  2.  

Kriteerikohtaisten  pisteiden  yhdistämisessä  käytetään  epätäydellistä (kar-
keaa) painotusta.  Kriteerien painokertoimia  ei ole kiinnitetty tarkasti, vaan 
niille  on  ainoastaan  linjattu  järjestys:  

1.  ja  2.  tärkein:  Liikenneturvallisuus 
1.ja  2.  tärkein:  Elinkaaritalous  

3. tärkein:  Asiakastyytyväisyys  
4. tärkein:  Ympäristövaikutukset 

Liikenneturvallisuus  ja  elinkaaritalous  ovat kaksi tärkeintä kriteeriä, mutta nii-
den keskinäistä järjestystä ei ole kiinnitetty. Asetettu epätäydellinen tärkeys-
järjestys määrittää  käypien painokertoimien  joukon, jossa painot vaihtelevat 
siten, että järjestys säilyy  (Lute 2  loppu;  Kuva  l4ja  Taulukko  10). 

2.4  Optimointimallin  rakenne 

Optimoinnin lähtötietoina  ovat tuote-  ja  kuntoluokkamäärittelyjen  mukaiset  
jakaumatiedot,  luokasta toiseen siirtymiseen liittyvät hinnat  ja  rappeutu-
misparametrit  (Lute 1)  sekä tuotteiden  pisteytykset  arviointi-kriteerien  suh-
teen  (Lute 2).  Mallin  toiminnan keskeiset ominaisuudet ovat:  

• Päätösmuuttujat:  Rahoitusta kohdistetaan ylläpidon toimenpiteisiin, 
joilla  "tuotemassaa"  siirretään huonoista  kuntoluokista  parempiin, 
sekä valitun  hoitotasojakauman  rahoittamiseen.  

• Arvonmuodostus:  Jokaisen tuotteen jokaiseen kunto-  tai  hoitoluok-
kaan  kytkeytyy  mon  ikriteerinen kokonaishyöty.  Tuotteen vuotuisen 

 kunto/hoitojakauman kokonaishyöty  saadaan jakauman muodon  ja 
 kunto/hoitoluokkien  pisteiden painotetun  summan  tulona. 

• Kohdefunktio: Optimoinnissa maksimoidaan  kaikkien tuotteiden 
vuotuisten  jakaumien kokonaishyötyjen  summaa  50  vuoden ajalta. 

 Kohdefunktion  voi siten mieltää  tienpidolla saatavutettavaksi monikri-
teeriseksi kokonaishyödyksi  seuraavan  50  vuoden ajalta.  

• Diskonttaus: Kokonaishyötyä diskontataan  3  %  vuodessa. Tällä 
saadaan  korostettua lyhemmän  tähtäimen  hyötyjen  merkitystä esi-
merkiksi  20 tai 30  vuoden kuluttua  saatavaan  hyötyyn verrattuna. 
Budjetin  ja  hintojen osalta rahan aika-arvon  ja  hintaindeksien  nousun 
katsotaan kumoavan toisensa (budjetit  ja  hinnat joka vuosi samat).  

•  Rappeutuminen:  Jos  tuotteelle ei  kohdisteta  riittävää rahoitusta, 
 kuntotila  huononee  ja  siitä saatava  kokonaishyöty  putoaa seuraava-

na vuonna.  Ylläpitotoimenpiteiden kestoikä  käsitellään rappeutumi-
sen kautta; hitaasti  rappeutuvat  tuotteet pysyvät korjaamisen (kunto- 
luokan parantamisen) jälkeen kauan korkeassa  kuntoluokassa  ja  ker-
ryttävät  siten paljon  kokonaishyötyä.  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  kilometrimäärä vuodes - 

0  

. 
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sa),  rajoituksia eri kuntotiloihin kohdistuville toimenpiteille  tai  rahoitus- 
tason vaihtelulle peräkkäisinä vuosina jne. 
Simulointi:  Epätäydellinen painotus määrittää joukon erilaisia käypiä 
painokertoimia. Malli lasketaan simuloimalla erilaisia painotuksia täs-
tä joukosta  ja  ratkaisemalla ylläolevan  mukainen  50-vuotinen lineaa-
rinen optimointimalli jokaisella kierroksella. Tämän raportin tulosten 
laskemisessa  on  ajettu  1 000  simulointikierrosta.  
Tulokset:  Laskennasta saadaan jokaisesta  13  osatuotteesta  jokai-
seen kuntoluokkaan kohdistettu rahoitus sekä tuotteen kun-
to/hoitojakauma jokaiselta vuodelta. Jokainen simulointikierros tuot-
taa yhden tällaisen ratkaisun erilaisilla painokertoimilla. Tulosten esit-
tämisessä käytetään  7  tuotekokonaisuutta,  joissa osatuotteiden  ra

-hoitukset  on  laskettu yhteen (vrt.  Kuva  1).  Simulointituloksista  esite-
tään rahoituksen vuotuiset keskiarvot sekä erilaisilla painotuksilla 

I 
	 saatava minimi-  ja  maksimirahoitus (vaihteluvälit). 

Rahoitustasot optimoidaan  joka vuosi erikseen, eli esimerkiksi hoidon tuot-
teissa ei huomioida monivuotisia urakkasopimuksia. Toisaalta tulokset esite-
tään kolmen vuoden liukuvina keskiarvoina.  

I  
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3  KAAKKOIS-SUOMEN  TESTIMALLIN  TULOKSET  

3.1  Rahanjako nykyisellä budjetilla  
Optimointiajoissa  tarkastellaan tuotteiden rahoitustasoja vuosille  2007-2030 

 liitteiden  1  ja  2  mukaisilla parametreillä. Tarkastelussa mukana olevien tuot-
teiden rahoitus oli Kaakkois-Suomen tiepiirissä noin  40 M€  (miljoonaa euroa) 
vuonna  2006,  joka edustaa kahta kolmasosaa piirin rahoituksesta. Opti-
moinnissa käytetään vuotuisena kokonaisbudjettina  40 M€.  Esitettävissä tu-
loksissa rajoitusehtoina  on  käytetty ainoastaan tuoteryhmäkohtaisia rahoitus- 
raameja (Taulukko  1).  Kuntojakaumien  muotoa ei ole rajoitettu. 

Taulukko  1:  Tuoteryhmäkohtaiset  vuotuiset rahoitusraamit.  Maksimi
-rahoitustasot hejastele  vat urakoitsjoiden  vuotuista  maksimikapasiteettia.  Hoitojen 

 minimirahoitus  määräytyy  tuotemäärittelyistä  ja  heijastelee  minimipalvelutasoa. 

Tuoteryhmä  Nyky- 
taso  M€  

Maksimirahoitus  M€  
(erotus nykytasoon %) 

Minimirahoitus  M€ 
 (erotus nykytasoon %) 

Päällysteet  13.5 M€ 16 M€ (+20%) 0 M€ (-100%)  
Sillat  4.5 M€ 6 M€ (+30%) 0 M€ (-100%)  
Soran ylläpito  2.0 M€ 2 M€ (+25%)** 0 M€ (-100%)  
Varusteet  2.0 M€ 3 M€ (+50%) 0 M€ (-100%)  
Ta lv iho ito *  9.7 M€ 11.7 M€ (+20%) 7.6 M€ (-20%)  
Kesähoito  4.9 M€ 5.9 M€ (+18%) 4 M€ (-18%)  
Soran hoito  3.4 M€ 4.4 M€ (+25%) 2.6 M€ (-25%)  

*Rajoitus  kohdistuu eri  hoitoluokkiin sallittuihin kilometrimääriin  (Lute 1) 
**  Verrattuna vuodesta  2010  eteenpäin nyt  ennakoituun  1.6 M€oon  

Laskennan tuloksena kokonaisbudjetti allokoituu tuoteryhmille pääpiirteittäin 
nykyisten toimintalinjojen mukaisesti. Selvimmin rahoitusosuuttaan kasvatta-
vat nykytasoon verrattuna talvihoito  ja  kesähoito.  Myös varusteiden kunnos-
tamiseen panostetaan alkuvuosina voimakkaasti. Nämä ilmiöt selittyvät pit-
kälti asiakastyytyväisyyden huomioimisella kokonaishyödyssä: tienkäyttäjän 
silminnäkemät  ja  kokemat  vaikutukset heijastuvat asiakastyyväisyyspisteisiin 

 ja  ohjaavat siten rahoituksen allokointia aiempaa selvemmin  ja  läpinäky-
vämmin.  

Kaikkien yllä pitotuotteiden ku ntojakaumat paranevat lähtötilanteeseen ver-
rattuna  ja  myös hoitotasoja pystytään nostamaan. Tuotekohtaiset rahoitusta- 
sot  vakiintuvat  Liitteessä  1  esitettäviin maksimijakaumien  kustannuksiin. ViI-
kasliikenteisten päällystettyjen teiden  ja  suolattavien  siltojen määrä lisääntyy 
mallissa vuosittain. Näihin tarvittavia investointeja ei tässä tarkastelussa 
huomioida, mutta uusi tieomaisuus tulee kuitenkin ylläpidon  ja  hoidon piiriin. 
Tästä syystä  pää  Ilysteiden  ja  siltojen ylläpidon, sekä talvi-  ja  kesä hoidon ra-
hoituksen käyrät nousevat tasaisesti  (Kuva  5). 

fl 

S  
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Kuva  5:  Laskettu rahoitus  tuote,yhmittäin  vuosille  2007-2030.  Vuotuinen  koko-
naisbudjetti  40 M€  Käyrät kuvaavat rahoituksen  3  vuoden liukuvaa keskiarvoa. 

Tuoteryhmäkohtaiset rahoitustasot  (Kuva  5)  muodostuvat  osatuotteiden 
summana  (Kuva  6).  Ylläpidon  osatuotteiden  sisällä  ja  välillä malli kohdistaa 
varoja  ensin  huonoimpien kuntoluokkien  korjaamiseen.  Kokonaisrahoituksen 

 ollessa niukka  mallin  tulokset hyppivät vuosittain  osatuotteiden  välillä riippu-
en kunkin tuotteen jakauman  senhetkisestä  muodosta  ja sen  korjaamisesta 

 saatavasta  hyödystä  (Kuva  6). Rahoitustaso tasaantuu  kun  jakaumat  on 
 saatu korjattua  stabiiliin  muotoon,  jota  saadaan  ylläpidettyä  tasaisella vuosi

-kierrolla (vrt. jälkeenjäämä  poistettu).  Optimoi ntimallissa  rahoitus lasketaan 
siis  osatuote-  ja  kuntoluokkakohtaisesti,  mutta  tulosesityksissä  käytettävä 

 tuoteryhmäjaottelu  ja  liukuva  keskiarvo palvelevat paremmin tuotteiden välis-
ten erojen hahmottamista  ja  tulosten tulkintaa.  
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Kuva  6:  Päällystettyjen  teiden  ja  siltojen  osa  tuotteiden rahoitus vuosittain (ei  3 
 vuoden liukuva keskiarvo). Vastaavien tuotekokonaisuuksien rahoituskäyrät  (Kuva  

5)  muodostuvat näiden osatuotteiden käyrien summasta.  

E pätäydellisen  painotuksen johdosta tulokset koostuvat erilaisilla  painotuksil
-la  saatavien ratkaisujen  keskiarvoista.  Tuotteiden pisteistä  ja  hyöty-kustan-

nussuhteista  riippuen  rahoitustaso  vaihtelee enemmän  tai  vähemmän erilai-
silla  painotuksilla lasketuissa  ratkaisuissa; esimerkkinä  päällystettyjen  teiden 

 ja  siltojen saama rahoitus  (Kuva  7). 

. 
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Kuva  7:  Päällysteiden  ja  siltojen minimi-  ja  maksimirahoitustasot  erilaisilla 
käyvillä paino  tuksilla.  Siltojen asema  on  hyvin herkkä painojen vaihtelulle päällys- 
teiden ei. 
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Mallin  päällimmäisenä  käyttötarkoituksena  on  tuotteiden rinnastaminen suh-
teessa toisiinsa, eikä esimerkiksi  tuotekohtaisen  absoluuttisen  rahoitustar

-peen  analysointi. Tuotteiden  pisteyttäminen  yhtenäisen  viitekehyksen  puit-
teissa  on  ensimmäinen  osa  tätä tarkastelua. Tuotteiden hinnat  ja  rappeutu-
miset, tienpidon  reunaehdot sekä  epätäydellisen  painotuksen  huomioivasta 

 kokonaisuuden  optimoinnista  saadaan sitten havaintoja, joita voidaan hyö-
dyntää päätöksenteon tukena. Periaatteena voidaan pitää, että näitä havain-
toja tulisi käyttää  pohjustamaan  ensisijaisesti mandollisen muutoksen suun-
taa, ei niinkään  sen  absoluuttista suuruutta. 

Tulosten  analysoinnissa  on  erityisen kiinnostavaa tarkastella tuotteiden 
 "nokkimisjärjestystä"  ja sen  herkkyyttä  kriteerien  painotuksen muutoksille. 

Tällaisia havaintoja voidaan tehdä  jo  riittävän rahoituksen mallista,  ja  ne se-
littävät vahvasti  rahoitustason  leikkaamisesta seuraavia ilmiöitä (Kappale  

• 

	

	 3.2).  Tuotteiden keskinäisestä asemasta  ja  painotuksen vaikutuksista voi- 
daan tehdä  mm.  seuraavia keskeisiä havaintoja.  

Kokonaishyötyja  hyöty-kustannussuhteet: 

Vilkkaiden  teiden  päällysteiden  ja  suolattavien  siltojen  ylläpidolla  se-
kä  vilkkaiden  teiden  talvihoidolla  saavutetaan suurin  kokonaishyöty, 

 eli ne ovat tässä mielessä merkittävimmät tuotteet. 
Varusteiden  ylläpidolla, kesähoidolla  ja  vilkkaiden  teiden  talvihoidolla 

 on  korkein hyöty-kustannussuhde,  eli ne ovat tässä mielessä"  nokki-
misjärjestyksen"  kärjessä. Etenkin  kesähoidolla  ja  varusteilla  saavu-
tettava  kokonaishyöty  on  melko alhainen, mutta ne ovat huomattavan 
edullisia esimerkiksi siltojen  ja  päällysteiden  ylläpitoon verrattuna.  
On  merkillepantavaa,  etta••"nokkimisjärjesksen"  kärjessä olevat tuot-
teet ovat  tienkäyttäjälle  näkyviä  ja  vaikuttavat siten voimakkaasti 

 asiakastyytyväisyyteen.  

Yllä pidon tuotteiden herkkyys painotukselle: 

Ylläpidon tuotteista sillat ovat herkimpiä painotuksen  vaihteluille.  Sil- 
loilla  on  suurin vaikutus  elinkaaritalous-kriteerlin,  mutta pieni vaikutus 
muihin  kriteereihin.  Näin  ollen  siltojen suhteellinen asema muuttuu 
paljon elinkaaren saaman painon vaihdellessa. Sama ilmiö pätee  lie

-vempänä vähäliikenteisten  teiden  päällysteisiin  ja  sorateiden  ylläpi-
toon.  

•Vilkkaiden  teiden  päällysteiden  ylläpidon  kokonaishyöty  on  vähiten 
herkkä painotuksen  vaihtelulle.  Tämän tuotteen  kuntotason  paranta-
misella  (tai  kunnon  pitämisellä  hyvällä tasolla) saavutetaan merkittä-
viä vaikutuksia kolmen tärkeimmän kriteerin suhteen.  

•  Varusteiden ylläpito ei myöskään ole herkkä  painotukselle.  Tämä joh-
tuu pitkälti alhaisen  hinnan  aikaansaamasta  ylivoimaisesta hyöty- 
kustan  n  ussuhteesta.  

Hoidon tuotteiden herkkyys paino tukselle: 

Talvihoito  ja  sorateiden  hoito ovat herkkiä painotuksen  vaihteluille: 
 korkeimman  kokonaishyödyn  antava  hoitoluokka  vaihtelee. Tämä se-

littyy suolan käytön  haittavaikutuksilla  ympäristölle  ja  elinkaarelle. 
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Talvihoidon  ja  sorateiden  hoidon pisteet ovat ristiriitaisia eri kriteerien 
suhteen (tason nostolla  on  sekä hyöty- että haittavaikutuksia) 
Ympäristöä  ja  elinkaarta korostavilla painotuksilla  suositaan hoito- 
luokkia, joissa ei suolata, mikä alentaa hoidon rahoitusta. 
Turvallisuutta  ja  asiakastyytyväisyyttä korostavilla painotuksilla  suosi-
taan korkeita hoitoluokkia, mikä nostaa rahoitusta.  

Mallin  toiminta kokonaisuutena:  

• Asiakastyytyväisyyttä  ja  turvallisuutta korostavat painotukset suosivat 
suhteellisesti tuotteita, joiden vaikutukset ovat tienkäyttäjälle näkyviä 
(vilkasliikenteiset päällysteet, varusteet  ja  hoidon tuotteet). 

• Elinkaaritalouden  korostaminen suosii suhteellisesti tuotteita, joiden 
korjauskustan nukset kasvavat voimakkaasti kuntotilan huonontuessa 
(siltojen, sorateiden  ja  vähäliikenteisten päällysteiden  ylläpito). 

•  Ympäristön korostaminen alentaa talvihoidon  ja  sorateiden  hoidon 
rahoitusta  ja  vapauttaa siten resursseja ylläpitoon. Elinkaaritalouden 
korostamisella  on  samansuuntainen vaikutus hoitotuotteisiin. 

•  Pisteiden  ja  hyöty-kustannussuhteen lisäksi myös rappeutuminen  ja 
 diskonttokerroin  vaikuttavat tuloksiin. Optimoinnissa malli puntarol 

pitkän  ja  lyhyen aikavälin hyötyjä sekä toimenpiteiden kestoikää, eikä 
toimi pelkästään välittömän hyöty-kustannussuhteen perusteella. 

Edellä esitettyjen ilmiöiden havaitsemiseksi mallia  on  ajettu  mm.  erilaisilla 
rahoitusskenaarioilla, rajoitusehdoilla  ja  diskonttokertoimilla  jne.  Mallin  hyö-
dyllisin  käyttömuoto vaikuttaakin olevan tällainen vertaileva analyysi. Yksit-
täisenkin optimointiajon tuloksista voidaan nähdä rahoitustasojen kehittymi-
nen tuotteiden välillä, mutta erilaisilla kokonaisbudjeteilla laskettujen tulosten 
vertaileminen paljastaa mielenkiintoisia havaintoja  mm.  tuotteiden  raja - 
hyödyistä  ja  kuntotilan  ylläpitämiseen  tai  parantamiseen vaadittavasta  mini

-mirahoituksesta.  

3.2  Rajahyötyanalyysi 
	

.  

Rajahyötyanalyysin  keskeinen kysymys  on:  miten kokonaisbudjetin leikkaa-
minen  tai  lisääminen kohdentuu tuotteiden kesken  ja  millaisia vaikutuksia 

 sillä  on  kunkin tuotteen kunto-  tai  hoitotasoon.  Seuraavassa keskitytään ra-
hoituksen leikkaamisen vaikutuksiin, mutta malli soveltuu yhtä hyvin rahoi-
tuksen lisäämisen analysointiin. 

Tässä raportissa käytettävillä parametriarvoilla  40 M€  vuotuinen kokonais-
budjetti riittää jopa lievään ylilaatuun kunto-  ja  hoitojakaumissa.  Turvallisuut-
ta  ja  asiakastyytyväisyyttä korostavilla painotuksilla  40 M€  budjetti  on  niukka, 
koska näillä painotuksilla talvihoidolle  ja  sorateiden hoidolle  kohdistetaan 
maksimirahoitus. Tällöin sorateiden ylläpidon  ja  siltojen jakaumiin  jää  vielä 
korjattavaa. Edellä esitetyissä, kriteereille asetetun tärkeysjärjestyksen huo-
mioivissa kokonaisratkaisuissa  40 M€  budjettista  olisi kuitenkin varaa ohjata 

 osa  esimerkiksi investointeihin. 

Ylläpidon  ja  hoidon kokonaisbudjetin "kriittinen taso" asettuu tuloksissa noin 
 36  M€:oon,  joka vastaa  10%  leikkausta nykytasoon verrattuna. Tällainen  36 

M€  budjetti  on  niukka (käytetään tuloksissa kokonaan) jokaisena vuonna 
 2007-2030.  Kunto-  ja  hoitojakaumat  pysyvät jokseenkin ennallaan  tai  para- 
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nevat  hieman, mutta ylilaatuun ei ajauduta. Turvallisuutta  ja  asiakastyytyväi
-syyttä korostavilla painotuksilla  36 M€  kokonaisbudjetti  tosin johtaa  jo  siltojen 

 ja  sorateiden kuntojakaumien huonontumiseen. 

Kokonaisrahoituksen leikkaminen  kohdistuu tuloksissa jyrkästi (Taulukko  2). 
 Mallin  lineaarisuudesta  johtuen joidenkin tuotteiden rahoitus voi ajautua nol-

laan samalla kun toisten tuotteiden rahoitusta ei leikata lainkaan. Tällaiset 
ääriratkaisut ovat kuitenkin omiaan herättämään keskustelua, vaikka eivät 
sellaisenaan olisikaan realistisia. Lisäksi  on  huomioitava, että tämän tarkas-
telun tuloksissa malliin ei ole asetettu kuntotasoille minimivaatimuksia tms. 
Erilaisten rajoitusten lisääminen tasoittaisi leikkausten kohdistumista. 

Taulukko  2:  Kokonaisrahoituksen  leikkaamisen kohdistuminen tuotteittain.  Ver-
tailun kohteena  on  optimointimallin  antama ensimmäisen  15  vuoden  (2007-2021) 

 keskiarvo vuotuisista  tuotekohtaisista rahoituksista.  

Mallin  alkutilanne ________ Rahoitustasori  leikkaus _______________ 
Kokonaisrahoitus  40,0 M€ -5  %  -lo  %  -20  % 
Päällysteet YP  12,1 M€ -0,0  %  -0,6  %  -9,1  %  
Sillat YP  4,5 M€ -19,1  %  -53,0  %  -93,0  % 
SoraYP l,6M€  -0,1% -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  %  
Kesä  HO 5,9 M€ -0,0  %  -0,0  %  -0,0  %  
Sora  HO 3,6 M€ -8,0% -12,1  %  -19,1  % 

Kokonaisrahoituksen  leikkaaminen kohdistuu ensimmäisenä  ja  selvästi voi-
makkaimmin siltoihin. Seuraavana tulevat soratiet, sekä vähäliikenteisten 
teiden päällysteiden ylläpito  ja  niiden talvihoito. Näiden(kin) ilmiöiden selitty-
misessä  on  asiakastyytyväisyys-kriteerillä  huomattava merkitys.  On  merkil-
lepantavaa, ettei kesähoidon  ja  varusteiden ylläpidon rahoitusta leikata käy-
tännössä ollenkaan niiden korkeista hyöty-kustannussuhteista johtuen.  

E  uromääräisesti  tarkasteltuna kokonaisrahoituksen leikkaaminen esimerkiksi 
 8  M€:lla  (-20  %)  kohdistuu siten, että silloilta otetaan yli  4 M€,  päällysteiltä  ja 
 talvihoidolta  noin  1 M€  kummaltakin,  ja  soran ylläpidolta  ja  hoidolta  tasaisesti 

loput. Näin ilmaistuna hieman yli puolet leikkaamisesta kohdistuu siltoihin. 
Toisaalta  on  huomioitava, että siltojen rahoitusta leikataan voimakkaimmin 
ensimmäisenä (kaksi kolmasosaa pudotuksesta  40  M€:sta  36  M€:oon  koh-
distuu siltoihin), mutta tilanne tasoittuu kokonaisrahoituksen edelleen vähen-
tyessä  (alle  puolet pudotuksesta  36  M€:sta  32  M€:oon  kohdistuu siltoihin). 

Leikkauksia tarkasteltaessa  on  huomioitava, että  40 M€  kokonaisbudjetti 
 edustaa tässä runsautta,  ja  36 M€  nykykunnon säilyttävää  tilannetta. Näin 

 ollen  voidaan todeta, että sekä rahoituksen leikkaaminen että lisääminen 
kohdistuvat edellä esitetyn mukaisesti. Seuraavissa kuvissa  (Kuva  8  -  Kuva 

 13)  esitetään päällystettyjen teiden, siltojen  ja  talvihoidon jakaumat  vuosien 
 2006, 2010, 2015  ja  2030  kohdalla vuotuisen kokonaisbudjetin ollessa 

 40 M€  ja  32 M€.  Vuoden  2006  jakauma  on  Kaakkois-Suomen tiepiirin todel-
linen lähtötilanne  ja  siten rahoitustasosta riippumaton. Vuosien  2010, 2015 

 ja  2030  jakaumat  saadaan optimoinnin tuloksista. Kokonaisbudjetin ollessa 
 32 M€  etenkin siltojen kuntojakauma huononee  jo  selvästi. 
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Kuva  12: Talvihoidon  jakauman kehitys  Kuva  13: Talvihoidon  jakauman kehitys  

	

40 M€ kokonaisbudjetilla 	 32 M€ kokonaisbudjetila  

Myös tuotteiden  rajahyödyt  ja  rahoituksen leikkaamisen  kohdistuminen  ovat 
 painotuksesta  riippuvaisia. Esimerkiksi pelkän  elinkaaritalouden  painottami-

sella saadaan leikkaukset  kohdistumaan  täysin eri tavoin kuin  simulointirat-
kaisuissa,  joissa huomioidaan kaikki kriteerit  ja  niille asetettu tärkeysjärjes-
tys. Etenkin siltojen  ja  vähäliikenteisten  teiden  päällysteiden  ylläpidon suh-
teellinen asema riippuu voimakkaasti  elinkaaritalouden  saamasta painosta  



.  
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(Taulukko  3),  koska niiden vaikuttavuus muiden  kriteerien  suhteen  on  varsin 
 vähäinen. 

Taulukko  3:  Painotuksen vaikutus leikkausten kohdistumiseen.  Taulukossa esi-
tetään  tuotekohtaiset rahoitustasot  ja  niiden leikkaukset, kun optimointi  on  tehty pel-
kän  elinkaaritalous-kriteerin perusteella  O'oka  on  käypä painotus).  Vertailuperiaatteet 

 kuten edellä (Taulukko  2). Sarakkeessa  "kaikki"  on  edellä esitetyt, kaikkien  kriteerien 
 perusteella  lasketut tuotekohtaiset rahoitustasot  40 M€ kokonaisrahoituksella.  Muut 

 sarakkeet  viittaavat pelkän  elinkaaritalouden  perusteella  laskettuihin  ratkaisuihin. 

Painotus Kaikki  Elinkaari Rahoitustason  leikkaus  (elinkaari) 
Kokonaisrahoitus  40,0 M€ 40,0 M€ -lo  %  -20  % 
PäällysteetYP  12,1 M€ 12,1 M€ -4,2% -35,2%  
SillatYP  4,5M€ 4,7M€ -0,3% -1,5%  
SoraYP l,6M€ l,6M€  -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  %  
Kesä  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 enempää 
 ** Maksimitasolla painotuksesta  riippumatta 

Leikkausten  kohdistumista  vertailtaessa (Taulukko  2 vs.  Taulukko  3) on 
 huomioitava, että  talvihoidon  rahoitus  on  pelkkää  elinkaaritaloutta painotet-

taessa minimitasolla  jo  40 M€  kokonaisbudjetilla.  Näin  ollen talvihoidon  ra-
hoitusta ei voida alentaa enempää, mutta  se on  kauttaaltaan  25 %-30  %  al

-haisemmalla  tasolla kuin edellä. Vastavuoroisesti  sorateiden  hoidon  ja  silto-
jen ylläpidon rahoitus  on  kauttaaltaan aiempaa korkeammalla tasolla. Mie-
lenkiintoinen havainto  on,  että  kesähoidolle allokoidaan maksimirahoitus 
painotuksesta  ja kokonaisrahoituksen leikkamisesta  riippumatta. 

Pelkän  elinkaaritalous -kriteerin perusteella  lasketuissa  tuloksissa  (vrt. 
 Taulukko  3)  siltojen  ja sorateiden kuntojakaumat  parantuvat huomattavasti 

vielä  32 M€  kokonaisbudjetistakin.  Muun muassa  päällysteiden  ja varustel
-den  ku ntojakau  mat  puolestaan  huononevat  tuntuvasti. 

Etenkin erilaisilla  ääripainotuksilla  (Lute 2,  Taulukko  10)  saatavat tulokset 
ovat  varsin  jyrkkiä  ja  keskustelua herättäviä.  Rajahyötytarkastelussakin  on 

 muistettava, että  asiakastyytyväisyyttä  ja  turvallisuutta korostavat painotuk-
set vahvistavat  tienkäyttäjälle näkyvien  tuotteiden asemaa verrattuna kaikki 
kriteerit  huomioiviin  kokonaisratkaisuihin samoin kuin  elinkaaritalouden  ko-
rostaminen vahvistaa siltojen  ja sorateiden  asemaa yllä olevassa esimerkki- 
tarkastelussa. Yhteenvetona  rajahyötyanalyysistä  voidaan korostaa  mm. 

 seuraavia keskeisiä havaintoja. 

Tuotteiden rajahyödytja rahoituksen leikkaamisen kohdistuminen 

• Kokonaisrahoituksen  leikkaaminen  ja  lisääminen kohdistuu voimak-
kaimmin  siltoihin.  Myös  sorateiden  ylläpidon  ja  hoidon rahoitus  leik-
kautuu  voimakkaasti.  

•  Leikkaukset kohdistuvat  lievimmin kesähoidon, vilkkaiden  teiden  tal-
vihoidon ja  varusteiden ylläpidon rahoitukseen.  
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Eten  kin  siltojen kuntojakaumat pääsevät leikkausten seurauksena 
heikkenemään. Leikkausten kohdistuminen ei siis selity hyvällä lähtö-
tilanteella  tai  hitaalla rappeutumisella. 
Vähiten rahoitustaan menettävillä tuotteilla  on  suuri vaikuttavuus 
asiakastyytyväisyyden  ja  liikenneturvallisuuden suhteen. Eniten ei - 
kattavien  tuotteiden vaikuttavuus keskittyy elin kaaritalous-kriteeriin. 

Painotuksen vaikutus leikkausten kohdis tumiseen 

Tuotteiden rahoitustasot  ja  leikkausten kohdistuminen riippuvat kri-
teerien painotuksesta. Erilaisilla ääripainotuksilla laskettavat ratkaisut 
poikkeavat toisistaan eniten. Kaikki kriteerit  ja  niille asetetun järjes-
tyksen huomioivat simulointiratkaisut edustavat eräänlaista kokonais-
kuvaa analyysista. 
Esimerkiksi pelkän elinkaaritalous-kriteerin perusteella siltojen  ja  so-
rateiden  rahoitusta ei leikattaisi käytännössä lainkaan. Toisaalta 
asiakastyytyväisyyttä voimakkaimmin korostavalla painotuksella silto-
jen rahoitus ajautuu nollaan. 
Painotuksen vaihtelu vaikuttaa eniten siltojen  ja  sorateiden  suhteelli-
seen asemaan. Vähiten  se  vaikuttaa kesähoidon, varusteiden  ja  vilk-
kaiden  teiden talvihoidon asemaan.  

Mallin  toiminta kokonaisuutena 

•  Ylläpidon  ja  hoidon vuotuisen kokonaisbudjetin kriittinen taso asettuu 
tuloksissa noin  36 M€:oon,  joka vastaa  lo  %  leikkausta nykytasoon 
verrattuna. Tällainen  36 M€  budjetti  on  niukka (käytetään tuloksissa 
kokonaan) jokaisena vuonna  2007-2030,  ja  kunto-  ja  hoitojakaumat 

 pysyvät vuoden  2006  tasolla  tai  paranevat hieman. 
•  Raportissa käytettävillä parametriarvoilla nykytason mukainen  koko

-naisbudjetti  edustaa runsautta,  ja  siitä voidaan ohjata  osa  mm.  inves-
tointeihin. 

•  Myös kokonaisrahoituksen riittävyys riippuu painotuksesta: Asiakas- 
tyytyväisyyttä  ja  turvallisuutta korostavat painotukset allokoivat talvi-
hoidoille maksimirahoituksen, jolloin ylläpitoon  jää  niukkuutta vielä  40 
M€ kokonaisbudjetillakin.  Ympäristöä  ja  elinkaaritaloutta  korostavat 
painotukset vähentävät suolausta käyttäviä talvihoitoluokkia, jolloin 
rahoitusta  jää ohjattavaksi mm.  investointeihin. 

•  Mallin  lineaarisuudesta  johtuen rahoitus  ja sen  muutokset kohdistuvat 
 varsin  jyrkästi tuotteiden välillä. Tämä ei ole välttämättä realistista, 

mutta kärjistykset tuovat mielenkiintoisen lisän analyysiin. Leikkaus-
ten kohdistumista voidaan haluttaessa tasoittaa  mm. kuntojakaumien 

 muotoa koskevien rajoitusten avulla.  

Kaiken  kaikkiaan malli mandollistaa monipuolisen rajahyötyanalyysin tuottei-
den välillä. Leikkausten  ja  lisäysten tasaisempi kohdistuminen  voidaan taata 
myös tavoitetiloihin perustuvien rajoitusehtojen avulla. Potentiaalisten inves-
tointikohteiden lisääminen malliin voisi myös olla hyödyllistä; tällöin ylläpidos-
ta  ja  hoidosta yli jäävät rahat ohjautuisivat läpinäkyvämmin. 

. 

. 
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dolliselta.  Suurin haaste nykyisen  mallin  laajentamisessa  on  lähtötietojen  ke-
ruu. Lisäksi laajennusvaiheessa voi olla tarpeen muokata tuoteryhmittelyä  ja 

 mandollisesti arvioida uudelleen kriteerien pisteytyksiä. Toinen mandollinen 
uusi sovellussuunta  on  mallin  rajaaminen  yhteen osatuotteeseen, esimerkik-
si päällysteisiin. Näin mallia voitaisiin verrata  mm.  HIBRIS-järjestelmään ta-
voitteena tarkentaa toimenpiteiden vaikutusten mallintamista  ja  parametriar

-voja.  

Rakenteellisesti malliin voidaan lisätä  mm.  investoinnit  ja  liikenteen hallinta 
muihin rinnastettavina tuotteina. Rajoitusehtojen avulla voidaan huomioida 
markkinoiden toimivuuden turvaaminen siten, että rahoitustasot eivät saa 
ratkaisuissa vaihdella liikaa vuosien välillä. Myös esimerkiksi tuotteittain 
eroavat hintatason nousut voidaan huomioida. Kuntojakaumien muodoille 
voidaan asettaa minimivaatimuksia, esimerkiksi määrittelemällä pitkällä ai-
kavälillä hyväksyttävien huonojen kuntoluokkien enimmäisosuudet. Tällais-
ten rajoitusten myötä rahoituksen leikkaaminenkin kohdistuisi tasaisemmin  ja 

 maltillisemmin  eri tuotteiden välillä. 

Tässä raportissa esitettyjen analyysien sijaan  mallin  kuntoluokka-,  hinta-, 
rappeutumis-  ja  optimointirakenne  voidaan myös irroittaa monikriteerisestä 
hyötytarkastelusta  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 hyöty-kustannussuhteita. 

Tuotteiden  ja  kuntoluokkien pisteytysprosessin toistettavuuden  kannalta kri-
teerien selkeät määrittelyt  ja  toiminnan oikeanlainen ohjeistaminen ovat en-
siarvoisen tärkeitä. Rinnastukset ovat suhteellisia; ne  on  sidottava  tuotteiden 

 ja  kuntoluokkien määrittelemiiin vaihteluväleihin,  ja  ne kohdistuvat viimekä-
dessä erotusten/muutosten vertailuun. Tässä raportissa käytetyt pisteytykset 
perustuvat tuoteasiantuntijoiden arvioihin raportin laatijan ohjeistamana.  Pis

-teytyksen  kehittämisen kannalta olisi myös kiinnostavaa kutsua eri alojen 
(liikenneturvallisuus, asiakastyytyväisyys, ympäristö) asiantuntijoita arvioi-
maan rinnastuksia. 

Menetelmän hyödyntämisessä toimintamuodoksi tuntuu sopivan tässä työs-
sä käytetty seminaarityyppinen ryhmätyöskentely malliin perehtyneen  ana

-lyytikon  johdolla. Pisteytysseminaarissa ennalta määritetty  ja  selkeästi vai-
heistettu arviointiprosessi toimi hyvin. Tulosseminaarien taustatyönä tehtiin 
erilaisia laskenta-ajoja, joiden tuloksia vertailtiin erojen  ja  kiinnostavien ilmi-
öiden havaitsemiseksi. Monissa tilanteissa erilaisia skenaarioita voitiin myös 
kokeilla reaaliaikaisesti. Mallilla tehtävät havainnot eivät siis synny yhden 
optimoinnin tuloksena, vaan vertaileva analyysi  on  keskeisessä roolissa. 
Tämän työn tulosten laskennassa, analyyseissä  ja  visualisoinneissa  käytetyt 
tietotekniset työvälineet  on  rakennettu  ja  niitä  on  muokattu tarpeen mukaan 
työn edetessä, joten ne ovat käytettävyydeltään  varsin  heikkoja. Varsinaista 
erillisohjelmistoa ei jatkossakaan välttämättä tarvita, mutta menetelmän te-
hokas toistettavuus edellyttäisi kuitenkin vakioitujen  ja  mandollisimman pit-
källe automatisoitujen tiedon keruu-  ja  esityspohjien  rakentamista esimerkik-
si  MS Excel-ohjelmistoon, minkä lisäksi itse optimointi vaatii tehokkaan  rat

-kaisinohjelmiston. 

[IJ  

fl  
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LuTE  1.  TUOTEKORTIT  (KAAKKOIS-SUOMEN TIEPIIRI) 

Liitteessä esitetään tuotteille määritellyt  kuntoluokat,  sallitut toimenpiteet, 
toimenpiteiden hinnat sekä  kuntoluokkien  väliset  rappeutumisprosentit.  

Taulukko  4.  Tuotekorttiluettelo.  

fl 

Ylläpito  
1. Päällystetyt tiet, vilkkaasti  liikennöidyt  tiet  (kyl  >1500) 
2. Päällystetyt tiet,  vähäliikenteiset  tiet  (kyl  <1500) 
3. Silat,  suolattavilla  teillä olevat varsinaiset  
4. Si/at,  suolaamattomilta  teillä olevat varsinaiset  
5. Si/lat,  putkisillat  
6. Soratiet, tierakenteet  ja  ylläpito  (koko  soratieverkko)  
7. Varusteet,  kaiteet  (valta-,  kanta- ja  seututiet)  
8. Varusteet,  liikennemerkitja opasteet  (valta-,  kanta- ja  seututiet)  
9. Varusteet,  tiemerkinnät  (valta-,  kanta ja  seutu) 

Hoito  
10. Talvihoito,  vilkkaasti  liikennöidyt  tiet  (kyl  >1500) 
11. Talvihoito, vähäliikenteiset  tiet  (kyl  <1500) 
12. Kesähoito, liikenneympäristön  hoito  (koko  tieverkko)  
13. Sorateiden  hoito  (koko  soratieverkko) 

Tuotekorttien otsikkoriviltä  ilmenee tuotteen määrittelyssä käytettävä pe-
rusyksikkö  (km,  kpl,  tie-km,  kaide-km),  sekä tuotteen kokonaismäärä  ja  tuot-
teen määrittelyn  kattaman  verkon keskimääräinen  vuorokausiliikenne (KVL)  
Kaakkois-Suomen  tiepiirissä. 

Kuntoluokkia  on  varattu jokaiseen  tuotekorttiin  1-5.  Luokka  1  viittaa erittäin 
huonoon tasoon  ja  luokka  5  erittäin hyvään tasoon. Merkintä"  -  "tarkoittaa,  

• 

	

	 että luokkaa ei ole määritelty  kyseiselle  tuotteelle. Kaikille tuotteille ei ole 
määritelty viittä  kuntoluokkaa. 

Alkujakauma  kuvaa tuotteen määrän kussakin  määritellyssä kuntoluokassa  
Kaakkois-Suomen  tiepiirissä  vuoden  2006  tilanteen mukaisesti.  

Rappeutumisprosentti  ("Rapp. pros.") on  optimointimallissa  käytettävä  pa -
rametri,  joka ilmaisee kuinka suuri  osa  kussakin  kuntoluokassa  olevasta 
määrästä putoaa yhden vuoden aikana yhtä alempaan  kuntoluokkaan.  Esi-
merkiksi rivillä  KL5  oleva luku  17  %  tarkoittaa, että  17  % kuntoluokassa  5 

 vuoden alussa olevasta määrästä putoaa vuoden kuluessa  kuntoluokkaan  4.  
Hoitotuoteille  ei ole määritelty  rappeutumisprosentteja.  

Hinta-sarakkeessa  kukin rivi ilmaisee kyseisessä  kuntoluokassa  olevalle  
kohteelle  (km,  kpl)  tehtävän  korjaustoimenpiteen  hinnan.  Symboli  "-p"  ku-
vaa  kuntoluokkaa,  johon kohde siirtyy toimenpiteen seurauksena. Paksu  
vaakaviiva  kuvaa  toimenpiderajaa,  jota  parempiin  kuntoluokkiin  ei mallissa 
voi tehdä toimenpiteitä. Ylläpidon 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 
ylläpitää  rajoittamattomalla  rahoituksella. Jakauma määräytyy mallissa käy-
tettävän  toimenpiderajan  ja  rappeutumisprosenttien  perusteella. Jakauma ei 
välttämättä edusta  optimiratkaisua.  Se  havainnollistaa, että mallilla ei ole 
mandollista pitää ylläpidon tuotteita kokonaisuudessaan parhaassa kunto- 
luokassa.  Talvihoitoluokille  on  asetettu  enimmäiskilometrit,  jotka määräävät 

 maksimaalisen hoitoluokkajakauman  muodon.  Kesähoidossa  ja  sorateiden 
 hoidossa  on  mandollista pitää  koko  verkko parhaassa  "kuntoluokassa".  Tuo

-tekorttien  Max.  jakaumat  edustavat  mallin  laskentaperiodin  mukaisesti vuon-
na  2030  vallitsevaa parasta  kuntojakaumaa  (osassa tuotteista  yhteiskilomet-
rimäärä  lisääntyy vuosittain).  

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

kortin  mukaisilla  yksikköhinnoilla.  
. 

Max.  jakauman ylläpidon kustannus  on  yhteissumma, joka muodostuu 
 maksimaalisessa jakaumassa toimenpiderajan  alapuolella olevien kohteiden 

vuotuisista  korjauskustannuksista  (vakiintunut vuotuinen  yläpitokierto).  Alku- 
jakauman  ja  max.  jakauman  kustannusta  voidaan hyödyntää hinta-  ja  rap

-peutumisparametrien estimaattien validoinnissa. 

Päällystettyjen  teiden  (1.  ja  2.)  kuntoluokat  perustuvat  PMS:n  (Pavement 
Management System)  toimenpidesuosituksiin.  Näin rakennetun  kuntoluoki-
tuksen tavoitteena  on  yhdistää  päällysteen pintakunto  ja  rakenteellinen kun-
to.  Vilkas- ja  vähäliikenteisiin päällysteisiin  sovelletaan samoja  kuntoluokkia, 

 mutta  vähäliikenteisille  (kyl  <1500)  ei  mandollisteta ohjelmoitua urapaikkaus
-ta ja  vilkkaita  (kyl  >1500)  ei päästetä tilaan, jossa tarvitaan raskasta raken-

teen parantamista  (RP).  Päällysteiden tuotekorteissa  on  huomioitava, että  
jakaumat  ja  hinnat perustuvat  100 %  PMS-peittoon (satametristen  summa),  
eivätkä valmiisiin  päällystysohjelmiin,  joissa  peittoprosentti  on  alhaisempi.  
Vilkasliikenteisten päällysteiden määrä lisääntyy mallissa  10 km/v  (kuvaa 
uusien  ja  rinnakkaisten  tieosuuksien  rakentamista). Uudet  kilometrit  lisätään 

 kuntoluokkaan  5.  S  
Siltojen  (3.-5.)  kuntoluokat  ovat suoraan virallisten  toimintalinjojen  mukaiset. 
Hinta-arviot kuvaavat kunkin  siltaryhmän keskiarvosillan korjauskustan nusta 

 (ryhmään kuuluvien siltojen  pinta-alan  ja  toteutuneiden neliökustannusten  
keskiarvojen  tulo). Suolattavien  siltojen määrä lisääntyy mallissa  11 kpl/v 
(vrt,  uudet  vilkasliikenteiset päällysteet).  Uudet sillat lisätään  kuntoluokkaan 

 5.  

Sorateiden  ylläpidon  (6.)  kuntoluokitus  perustuu  runkoketirikon korjaustoi-
menpiteiden rankkuusasteisiin.  Esimerkiksi  kuntoluokassa  2  oleva  soratieki-
lometri  on  keskiraskasta  toimenpidettä vaativassa kunnossa.  

Kaiteille  (7.) on  rakennettu  toimepidetarpeeseen  perustuva  kuntoluokitus. 
Kuntoluokkaan  1  ei voi palata  (betonitolpat  korvataan  terästolpilla). Kaiteiden 

 perusyksikkö  on  kaidekilometri (2*tiekilometri,  jos  kaiteet  molemmilla puolilla 
 ajorataa). 

Liikennemerkkien  (8.)  ja  tiemerkintöjen  (9.)  kuntoluokitus  perustuu näille 
 määritettyyn  viralliseen  kuntoarvoon.  Molemmissa  on  perusyksikkönä tieki- 



. 

Monitavoiteoptimointi tienpidon  tuotteiden välisessä rahanjaossa 	 31 
LIITTEET 

lometri  (merkkien  ja  maalausten määrä kilometriä kohden). Molemmissa 
huomioidaan ainoastaan valta-,  kanta-ja seututeiden kilometrit. 

Talvihoidon  (10.  ja  11.)  "kuntoluokat"  perustuvat virallisiin talvihoitoluokkiin. 
Mallissa vilkasliikenteiset tiet voivat kuulua hoitoluokkaan  Is, I tai lb.  Vähälii-
kenteiset  tiet voivat kuulua luokkiin  Ib,  II tai Ill.  Kilometrimäärät  kussakin hoi

-toluokassa  määrätään mallissa vuosittain.  Hoitotuotteille ei ole määritelty 
rappeutu misprosentteja eikä mallissa huomioida monivuotisia hoitou rakoita, 
joissa vaatimustasot pidetään samoina useita vuosia peräkkäin. Vilkasliiken-
teisillä teillä hoitoluokkaan  Is  sallitaan korkeintaan  650  km/v  ja  luokkaan  I 

 korkeintaan  600  km/v. Vähäliikenteisillä  teillä luokassa  lb on  mandollista pi-
tää korkeitaan  500  km/v  ja  luokassa  Il  korkeintaan  6500  km/v. Rajoituksilla 

 huomioidaan hoitourakoitsijoiden toimintakapasiteetin rajallisuus sekä  tie - 
luokkaan  ja  liikennemäärään  perustuvat hoitoluokituksen määrittelyt.  Vilkas- 
liike  nteisten  teiden  talvihoidon yhteiskiometrirnäärä  kasvaa mallissa  10 km/v  
(uudet vilkkaat päällysteet). 

Kesähoidossa  (12.)  ja  sorateiden  hoidossa  (13.)  käytettävä luokitus pe-
rustuu käytettävissä olevaan rahoitustasoon. Keskimmäinen luokka (KL3) 
edustaa nykyisen rahoituksen mukaista hoitotasoa. Nykytilaa heikompi luok-
ka (KL1)  on  määritelty kuvitteellisena hoitotasona, joka saavutettaisiin  18  % 
(kesähoito)  ja  25  %  (soran hoito) leikatulla rahoituksella. Vastaavasti nykyti-
laa parempi luokka (KL5) edustaa hoitotasoa, joka saavutettaisiin  18  %  ja 

 25  % lisärahoituksella. Pisteytysvaiheessa  on  sanallisesti hahmoteltu miten 
leikattu  ja  korotettu rahoitustaso vaikuttavat liikenneympäristön palvelu- 
tasoon (mitä tiekäyttäjälle  ja  -pitäjälle näkyviä eroja eri luokkien välillä olisi). 
Luokkien väliset rahoitustasot  on  asetettu niin merkittäviksi, että niillä  on  nä-
kyvää vaikutusta liiken neympäristöön. Kesähoidon  piiriin kuuluvan  tie  verkon 
pituus kasvaa mallissa  10 km/v  (uudet vilkkaat päällysteet). 

Tuotekortit  (1.--13.)  alkavat liitteen seuraavalta sivulta. 

. 
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1.  Vilkkaasti  liikennöidyt päällysteet  (1601 km + 10  kmlv, KVL  4500)  
Jakaumatja  hinnat  PMS-peitolla  100%,  ei  päällystysohjelman  mukainen  

Kuntoluokka PMS:n toimenpidesuosituksen  mukaan:  

2: Kevyt  RP  (stabilointi  tms.)  
3:Päällystäminen  
4: Remix, urapaikkaus  tai  muu kevyt tmp.  
5:Ei toimenpidetarvetta  

KL  Alkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €/km Max.  jakauma 2  
1  - - - -  
2 1 km  -  150,000€ 0 km 
3 110 km 1% 40,000€  46km  
4 130 km 10% 15,000€ 260 km 
5 1360 km 17%*  ___________  1536 km **  

*  Lisäksi  3%  KL5 - KL3 ** +  10  km/v 

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	6,500,000 €  k 	Peitto  100%  
2Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	5,696,000 €  Peitto  100% 

2.  Vähäliikenteiset päällysteet  (3750 km,  KVL  500)  
Jakaumatja  hinnat  PMS-peito/Ia  100  %,  ei  päällystysohjelman  mukainen  

Kuntoluokka PMS:n toimenpidesuosituksen  mukaan:  
1: Raskas  RP 
2:Kevyt  RP  (stabilointi  tms.)  
3:Päällystäminen  
4: -  
5:Ei toimenpidetarvetta  

KL  Atkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €/km Max.  jakauma2  
1  10km -  200,000€  0km  
2  15km  8% 100,000€  4km  
3 160 km 10% 35,000€ 178 km 
4  - - - -  
5 3565 km 5 % *  -s 3568 km  

*  Lisäksi  0.1%  KL5 -+ KL2 

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	9,100,000 €  Peitto  100%  
2 Max.jakaumanylläpidon  kustannus: 	6,601,000€  ***Peitto  100% 

1.  +  2.  Päällysteet  yhteensä  (5351 km  +  10  km/v) 

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	15,600,000  € 	Peitto  100%  
2Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	12,297,000€ 	Peitto  100% 

fl 

fl  
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3.  Suolattavilla  teillä olevat varsinaiset sillat  (292  kpl+1  1  kpl/v, KVL  8000)  

Kuntoluokka  siltojen yhtenäisen  luokituksen  mukaan:  
1:Erittäin huono  
2: Huono  
3:Tyydyttävä  
4: Hyvä  
5:Erittäin hyvä  

KL  Alkujakauma 1  Rapp. Pros.  Hinta  €Ikpl  Max.  jakauma2  
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 % _____________  460  kpl  
5 18  kpl  13 % -  82  kpl * 

* +  11  kpl/v 

1 Alkujakauman  korjauskustannus:  15,387,000 € 
2 Max. jakaumari  ylläpidon kustannus:  1,910,000 €  

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

Kuntoluokka  siltojen yhtenäisen  luokituksen  mukaan:  
1:Erittäin huono  
2: Huono  
3:Tyydyttävä  
4: Hyvä  
5: Erittäin hyvä  

KL  Alkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €/kpl  Max.  jakauma2  
1  3kpl -  125,000€  Okpl  
2 33  kpl  3 %  75,000 €  0  kpl  
3 218  kpl  1 %  62,500€ 13  kpl  
4 368  kpl  2 % -.  632  kpl  
5  24kpl  11%  - lkpl 

1 Alkujakauman  korjauskustannus:  16,475,000 € 
2 Max.  jakauman ylläpidon kustannus:  790,000 € 
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5.  Putkisillat  (358 kpl, KVL 1900) 

Kuntoluokka  siltojen yhtenäisen  luokituksen  mukaan:  
1:Erittäin huono  
2: Huono  
3:Tyydyttävä  
4: Hyvä  
5:Erittäin hyvä  

KL Alkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €/kpl  Max. jakauma2  
1 l4kpl -  93,000€ Okpl  
2 46  kpl 5 %  93,000 €  7 kpl 
3 146 kpl 4 % -  166 kpl 
4 132 kpl 4% 185 kpl 
5 2Okpl  15% - Okpl 

1 Alkujakauman  korjauskustannus:  5,580000 € 
2 Max.  jakauman ylläpidon kustannus:  650,000 €  

3.  +  4.  +  5.  Sillat yhteensä  (1296 kpl + 11 kpl/v) 

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	37,442,000 € 
2Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	3,350,000 € 

6.  Sorateiden  ylläpito,  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 1  Rapp. pros.  Hinta  €/km Max. jakauma 2  
1 1km -  90,000€ 0km  
2 87km  2% 45,000€ 17km  
3 460 km 3% 3,200€ 173 km 
4 3093 km 5 % * -*.  3451 km 
5  - - - - 

*  Lisäksi  0.5% KL4 - KL2 

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	5,477,000 € 
2 Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	1,319,000€ 

. 
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7.  Varusteiden ylläpito,  kaiteet  (540  kaide-km,  KVL  2700)  

Kuntoluokka toimenpidetarpeen  mukaan:  
1:Betonitolppa:  tolpan vaihto  
2: Leveä terästoippa: tolpan nosto  ja  oven  sahaus  (tai vast.) 
3.  -  
4: -  
5:Ei toimenpidetarvetta  

KL  Alkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €/km Max.  jakauma 2  
1  90km -  17,000€  0km  
2 250 km  -  5,000  €  11 km 
3  - - - -  
4  - - - -  
5 200 km 2  % *  529 km  

* KL5—KL2, KL1 :een  ei palata 

1 Alkujakauman korjauskustarinus: 	2,780,000  € 
2 Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	53,000  €  

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

Kuntoluokka liikennemerkkien  virallisen luokituksen mukaan:  
1:Kuntoarvo  1  (erittäin huono)  
2: Kuntoarvo  2  (välttävä)  
3:Kuntoarvo  3  (tyydyttävä)  
4: Kuntoarvo  4  (hyvä)  
5:Kuntoarvo  5  (erittäin hyvä)  

KL  Alkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €/km Max.  jakauma 2  
1  50km -  87€  0km  
2  250km  10% 87€  0km  
3 850 km 15% 87€ 163 km 
4 1300 km 20%  -  1086 km 
5 428 km 20%  ___________  1630 km  

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	 100,000€  
2 Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	14,000  € 
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9.  Varusteiden ylläpito, tiemerkinnät vt,kt,st  (2878 tie-km,  KVL  2700)  

Kuntoluokka tiememerkintöjen  virallisen  luokituksen  mukaan:  
1:Kuntoarvo  1  (erittäin huono)  
2: Kuntoarvo  2  (välttävä)  
3:Kuntoarvo  3  (tyydyttävä)  
4: Kuntoarvo  4  (hyvä)  
5:Kuntoarvo  5  (erittäin hyvä)  

KL  Alkujakauma 1  Rapp. pros.  Hinta  €Ikm  Max.  jakauma 2  
1 140 km  -  1,250€  0km  
2 290 km 30% 1,250€  0km  
3 290 km 35  %  1,250  €  375 km 
4 1870 km 30  % -  1251 km 
5 288 km 30  % _____________  1251 km  

Varusteet yht. 
1 Alkujakauman  korjauskustannus:  900,000  €  3,780,000  € 
2Max.  jakauman ylläpidon kustannus:  469,000  €  536,000  €  

7.  +  8.  +  9.  Varusteiden ylläpito yhteensä vt,kt,st 

1 Alkujakauman  korjauskustannus: 	 3,780,000  € 	+  muut tiet  
2 Max.  jakauman ylläpidon kustannus: 	536,000  € 	+  muut tiet  

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

"Kuntoluokka"  virallisten  hoitoluokkien  mukaan:  
1:- 
2: -  
3: Hoitoluokka  lb 
4: Hoitoluokka  I 
5:Hoitoluokka  Is  

KL  Alkujakauma 1  Km  enintään Hinta  €/km Max.  jakauma 2  
1  - - - -  
2  - - - -  
3 744 km  ___________  1,850€ 591 km 
4 384 km 600 km 2,650  €  600 km 
5 473 km 650 km 4,450€ 650 km 

+10  km/v (yht.) 

1 Alkujakauman hoitokustannus:  4,449,000  € +Vaalimaa 
2 Max.  jakauman  (1841 km)  kustannus:  5,467,000  € +Vaalimaa 

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

"Kuntoluokka"  virallisten hoitoluokkien mukaan:  
1:Hoitoluokka  Ill 
2: Hoitoluokka  Il  
3: Hoitoluokka  lb 
4: -  
5: -  

KL  Alkujakauma 1  Km  enintään Hinta  €/km Max.  jakauma 2  
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  - - - - 

1 Aikujakauman hoitokustannus:  5,236,000 €  +kevyt liikenne 
2 Max.  jakauman  (7391 km)  kustannus:  6,696,000 €  +kevyt liikenne  

10.  +  Il. Talvihoito  yhteensä  

1 Alkujakauman hoitokustannus: 	 9,735,000  €  +kevyt liikenne 
2 Max.jakauman  kustannus: 	 12,164,000€ 	jaVaalimaa  

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

Räätälöity kuntoluokitus:  
1:  Leikattu  -18 % (hoitokulu  450 €/km,  leikkaukset kohdistetaan ei-kriittisiin)  
2. -  
3: Nykytaso (hoitokulu  550 €/km) 
4: -  
5: Korotettu  +18 % (hoitokulu  650 €/km,  korotukset kohdistetaan tasaisesti)  

KL  Alkujakauma 1  Km  enintään Hinta  €/km Max.  jakauma 2  
1  0km __________  450€  0km  
2  - - - -  
3  8992km ___________  550€  0km  
4  - - - -  
5  0km ___________  650€  9232km  

+10  km/v (yht.) 

1 Alkujakauman hoitokustannus: 	 4,946,000 € 	(pI.  L-merkit) 
2 Max.  jakauman  (1841 km)  kustannus: 	5,994,000 € 	(pI.  L-merkit) 
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13.  Sorateiden  hoito,  koko  soraverkko  (3641 km,  KVL  110)  
Kaikki soratien toimet; sorastus,  pinnan  tasaus, pölyn sidonta ym. 

Räätälöity kuntoluokitus:  
1:Leikattu  -25 % (hoitokulu  715 €/km,  leikkaukset kohdistetaan ei-kriittisiin)  
2: -  
3:Nykytaso (hoitokulu  950  €Ikm)  
4: -  
5:Korotettu  +25 % (hoitokulu  1200  €Ikm, lisävarat  kohdistetaan tasaisesti)  

KL  Alkujakauma 1  Km  enintään Hinta  €/km Max.  jakauma2  
1  0km ___________  715€  0km  
2  - - - -  
3  3641km __________  950€  0km  
4  - - - -  
5  0km ___________  1,200€ 3641 km  

1 Alkujakauman hoitokustannus: 	 3,459,000 € 
2Max.  jakauman kustannus: 	 4,369,000 €  

fl'  

. 



.  
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LUTE 2. PISTEYTYKSET  

Liitteessä esitetään optimointimallissa käytetyt tuotteiden pisteytykset, jotka 
 on  muodostettu Kappaleessa  2.3  esitetyn kolmivaiheisen prosessin mukai-

sesti. Lisäksi liitteen lopussa havainnollistetaan kriteereille asetetun osittai-
sen tärkeysjärjestyksen määräämää käypää painoaluetta  (Kuva  14  ja 

 Taulukko  10).  

Taulukko  5:  Pisteytystaulukoissa  (Taulukko  6-  Taulukko  9)  esiintyvät symbolit. Nuo-
lisymbolit havainnollistavat tässä esityksessä pisteiden suuruusluokkaa, mutta niitä 
ei ole käytetty itse pisteytysprosessissa. 

Tuotteen vaikutus kriteerin suhteen, kun kuntoluokka  nousee 

Vähäinen  I  kohtalainen  I  merkittävä positiivinen vaikutus  I  /  II  /  III  
Käytännössä merkityksetön, mutta positiivinen vaikutus __________  
Vähäinen  I  kohtalainen  /  merkittävä negatiivinen vaikutus .  I 	/  

Taulukko  6:  Kriteerin liikenne turvallisuus  piste  ytys.  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  pistettä). 

Kriteeri: 
Turvallisuus  

Tuotteen kuntoluokan_pisteet  
A  
-  KL  1  KL  2  KL  3  KL  4  KL  5  

1. Päällysteet, vilk. -  0,0 20,0 28,0 40,0 ft 
2. Päällysteet, vähäl.  0,0 2,2 3,3  -  5,6 1 
3. Sillat, suolattavat  0,0 21,3 32,0 33,8 35,6 1 
4. SilIat,  ei-suol.  0,0 2,7 4,0 4,2 4,4 
5. Sillat, putket  0,0 2,1 4,2 4,2 4,2 J  
6.Sora,ylläpito  0,0 0,1 0,2 0,2  - 

7.Varusteet,kaiteet  0,0 6,0  - -  18,0 1 
8. Varusteet,  L-merkit  0,0 7,2 13,5 17,1 18,0 J 
9. Varusteet, merkinn.  0,0 25,2 30,6 34,2 36,0  JJ_  
10. Talvihoito, vilk. - -  0,0 60,0 100,0  JJJ 
11.Talvihoito,vähäl.  0,0 2,7 6,7  - -  
12. Kesähoito  0,0  -  5,6  -  93 
13. Sorateiden  hoito  0,0  -  1,0  -  1,5  - 
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Taulukko  7:  Kriteerin  elinkaaritalous  pisteytys. Kaikissa ylläpidon tuotteissa a/hal-
semman luokan korjauskustannus  on  suurempi, eli erotus parhaaseen kuntotilaan 
verrattuna kasvaa. Näin  ollen  yl/äpidon  tuotteiden pisteet nousevat luokan parantu-
essa. Suolattavien siltojen korjaaminen luokasta  I  luokkaan  5 on  kaikkein kalleinta, 
eli vaikuttaa elinkaaritalous-kriteeriin eniten (erotus  100  pistettä). Talvihoidoissa 
alemmilla hoitoluokilla (joissa ei suolata)  on  korkeammat pisteet - näiden tuotteiden 
luokan nostolla  on  negatiivinen vaikutus elinkaaritalous-kriteeriin. 

Kriteeri: 
Elinkaaritalous  

Tuotteen_kuntoluokan_pisteet  
A 
-  KL  1  KL  2  KL  3  KL  4  KL  5 

1. Päällysteet, vilk. -  0,0 46,7 57,6 64,0 
2. Päällysteet, vähäl.  0,0 42,5 70,6 -  85,0 
3. Sillat, suolattavat  0,0 20,0 40,0 95,0 100,0 
4. Sillat, ei-suol.  0,0 22,0 27,5 52,3 55,0 
5. Sillat, putket  0,0 4,0 36,0 38,0 40,0 
6. Sora, ylläpito  0,0 20,0 38,0 40,0 -  

7. Varusteet, kaiteet  0,0 5,0 - -  7,0 1 
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 0,5 
10. Talvihoito, vilk. - -  10,0 3,0 0,0 
11.Talvihoito,vähäl.  5,0 4,0 0,0 - -  

12. Kesähoito  0,0 -  3,0 -  5,0 1 
13. Sorateiden  hoito  0,0 -  3,5 -  5,0 1  

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

Kriteeri: 
Asiakastyytyväisyys  

Tuotteen kuntoluokan_pisteet  
A 
-  KL  1  KL  2  KL  3  KL  4  KL  5 

1. Päällysteet, vilk. -  0,0 22,9 51,4 57,1 1 
2. Päällysteet, vähäl.  0,0 5,7 8,6 -  9,5 J_ 
3. SilIat, suolattavat  0,0 26,7 36,2 38,1 38,1 JJ_  
4. Sillat, ei-suol.  0,0 3,3 4,5 4,8 4,8 J__ 
5. Sillat, putket  0,0 4,8 6,0 6,0 6,0 Ji  
6. Sora, ylläpito  0,0 0,6 1,0 1,4 -  

7. Varusteet, kaiteet  0,0 4,3 - -  12,9 J 
8. Varusteet,  L-merkit  0,0 10,3 15,4 16,3 17,1 _L_ 
9. Varusteet, merkinn.  0,0 17,1 25,7 34,3 42,9 JJ 
10.Talvihoito,vilk. - -  0,0 70,0 100,0  Jf 
11.Talvihoito,vähäl.  0,0 2,3 7,8 - 

-  

12. Kesähoito  0,0 -  6,8 -  9,8 L 
13. Sorateiden  hoito  0,0 -  0,6 -  1,5 

. 
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Taulukko  9:  Kriteerin ympäristö  piste ytys.  Kaikissa ylläpidon tuotteissa korkeampi 
luokka  on  ympäristön suhteen parempi  (mm. meluhaitaf  vähenevät  ja  esteettisyys 
paranee), joten pisteet nousevat luokan parantuessa. Talvihoidoissa  ja sorateiden 

 hoidossa alemmilla hoitoluokilla Ooissa ei suolafa)  on  korkeammat pisteet - näiden 
tuotteiden luokan nostolla  on  negatiivinen vaikutus ympäristöön. Vilkasliikenteisten 
teiden talvihoidon nosto luokasta  3  (Ib)  luokkaan  5 (Is)  vaikuttaa (negatiivisesti) ym-
päristö-kriteeriin eniten (erotus  100  pistettä)  

Kriteeri: 
Ympäristö  

Tuotteen  kuntoluokan_pisteet  A  
-  KL  1  KL  2  KL  3  KL  4  KL  5  

1. Päällysteet, vilk. -  0,0 10,0 18,0 20,0 fl_ 
2. Päällysteet, vähäl.  0,0 7,5 13,5  -  15,0 1 
3. SilIat, suolattavat  0,0 4,0 7,0 9,0 10,0 1 
4. SilIat,  el-suol.  0,0 4,0 7,0 9,0 10,0 1 
5. SWat,  putket  0,0 5,0 10,0 10,0 10,0 1 
6. Sora,  yfläpito  0,0 6,0 13,5 15,0  - 

7.Varusteet,kaiteet  0,0 3,0  - -  10,0 
8.Varusteet,  L-merkit  0,0 8,0 9,0 9,5 10,0 1 
9.Varusteet,  merkinn.  0,0 6,0 9,0 12,0 15,0 f_ 
10. Tatvihoito, vilk. - -  100,0 20,0 0,0  jj_  
11. Talvihoito, vähäl.  50,0 45,0 0,0  - -  

12. Kesähoito  0,0  -  12,5  -  25,0 1 
13. Sorateiden  hoito  30,0  -  15,0  -  0,0 

Liikenne- 	Ehnkaari- 	Asiakas- 	Ympäristö 
turvallisuus 	talous 	tyytyväisyys  

- tSallitutvaihteluväIit 	- 	•  Eräs käypä painotus  

Kuva  14:  Osittaisen tärkeysjärjestyksen määräämä käypä painoalue. Kriteerien 
painot voivat vaihdella palkkien määräämissä rajoissa siten, että asetettu järjestys 
säilyy  ja  painojen  summa on  yksi. Liikennetuivallisuuden  ja elinkaaritalouden  välistä 
järjestystä ei ole kiinnitetty, joten esimerkiksi painotus  (0.60, 0.25, 0.10, 0.05) on 

 myös käypä.  Sen  sijaan ei ole mandollista, että asiakastyytyväisyyden paino ylittää 
liikenneturvallisuuden  tai elinkaaritalouden  painon. Ympäristön paino ei voi ylittää 
minkään muun kriteerin painoa, vaan ympäristön ollessa maksimipainossaan  0.25 
on  myös muiden kriteerien painojen oltava  0.25  jotta järjestys säilyy  ja  summa on 1. 
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Taulukko  10:  Käyvän painoalueen kulmapisteet.  Alueella  on  neljä kulmapistettä, 
joiden voidaan ajatella korostavan kutakin kriteeriä mandollisimman voimakkaasti. 
Näissä pisteissä  on  haettu osittaisen järjestyksen säilyttävä maksimipaino kullekin 
kriteerille. Taulukon rivien  summa on  yksi  ja rivin  mukaisen kriteerin paino  on  mak-
simiavossaan  käyvän alueen puitteissa. Kunkin sarakkeen suurimmat  ja  pienimmät 
arvot vastaavat edellä esitettyjen vaihteluvälien ääripäitä  (Kuva  14). 

Kulmapiste,  jossa saa- 
 daan  käypä  maksimipai-  

no  kriteerille:  

Kriteerien  painot  kulmapisteissä __________ 
Liikenne-  
turvallisuus 

Elinkaari- 
 talous  

Asiakas- 
tyytyväis. 

Ympäristö  
__________ 

Liikenneturvallisuus  1.00 0.00 0.00 0.00  
Elinkaaritalous  0.00 1.00 0.00 0.00  
Asiakastyytyväisyys  0.33 0.33 0.33 0.00  
Ympäristö  0.25 0.25 0.25 0.25 

S  

. 
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