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TIIVISTELMA

Téasmallisyyden mittaaminen palvelee useita tarkoituksia. Tédsmallisyyttd voidaan pitii
rautateiden laadun mittarina, tdsméllisyysmittaus voi palvella suunnittelua yksittdisissa
projekteissa tai koko verkkoa koskettavassa aikataulusuunnittelussa.

Tasmillisyysmittauksia on Suomessa tehty vuodesta 1992 lihtien. Tasmillisyyden
mittausmenetelmit eivit ole kuitenkaan kehittyneet samaan tahtiin kuin liikenne rauta-
teilld. Nykyisin, kun asiakkuuksien hallinta on entistd merkityksellisempié, rautateilli-
kin on pystyttavd seuraamaan suorituskykyi asiakkaan nikokulmasta.

Kansainvilisesti kehitys on kulkenut yhté hitaasti kuin Suomessa ja eri maiden tismalli-
syyden mittausmenetelmit ovat hyvin yksinkertaisia aikataulupoikkeamiin perustuvia
tdsmillisyysprosentin laskuja. Kullakin maalla on erilaisia menetelmid ja tdsmalli-
syyden middrittelevid poikkeamien raja-arvoja. Kansainvilisesti yhteinen menetelmé
puuttuu vield.

Nykyisestd suomalaisesta mittarista on loydettivissd selkeitd puutteita, joskin myos
hyvid ominaisuuksia. Kehitettdessd uutta menetelméd tismillisyyden mittaamiseen on
tunnettava hyvin nykyinen mittari ja tdsméllisyydesti tarvittavan tiedon kiyttotarpeet.
Jotta puutteiden korjaaminen ja tarpeiden tdyttyminen onnistuu, tarvitaan entistd moni-
puolisempi mittaristo, joka tarkastelee tdsmallisyyttd my®s uusista nikokulmista.

TyOssd kehitetty tdsméllisyysmittaristo tarjoaa rautateiden tismillisyyteen uusia
ldhestymisndkokulmia ja mittaa tdsmillisyyttd usealla mittarilla, joita voidaan kayttid
toisistaan erilldénkin. Asiakkaiden rooli nostetaan entistd merkittivimmiksi ja tarkas-
tellaan my®os kustannuksia, joita aiheutuu junien myohéstymisisti.
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Nyckelord: punktlighet i jarnvigstrafiken, matning, punktlighetsmétare
SAMMANDRAG

Punktlighets mitningar bidrar manga betydelser. Punktligheten kan rdknas som
kvalitetens mitare, och mitningarna kan bidra planeringen i enskilda projektena eller 1
planering av hela jarnvagsnits tidtabeller.

[ Finland #r punktlighet métt fran ar 1992. Metoder att métd punktlighet har bevarats
oforinderliga och har inte utvecklats i samma skifte som trafik i jarnvigarna. Nufor-
tiden dr hantering av kundrelationerna mycket mera betydande och ocksé 1 jarnvags-
trafiken maste man mita prestationsformaga fran kundens synvinkel.

Internationellt har punktlighetsmétningen utvecklats lika langsamt som i Finland.
Meitningar av punktlighet i olika ldnder dr enkla och grundar sig pé kalkylering av
punktlighetprosent. Varje land har @nda varierande metoder och olika anledningar att
definiera tagets punktlighet. Internationellt gemensam métningsmetod saknas &nnu.

Fran nuvarande finlindska mitare kan man hitta tydliga brister, men ocksa manga bra
egenskaper. Nir man utvecklar nya metoder for punktlighets métning mdste man kénna
bra bade den nuvarande mitaren och de behoven som anknyter punktlighetsinformation.
For att korrigera bristerna och utfylla behoven, kriver man dnnu mer méngsidig
punktlighetsmétare, som undersdker punktligheten ocksa fran nya synvinklar.

Punktlighetsmitaren, som 4r utvecklat i detta arbete ger nya aspekter for punktlighet
och miter punktlighet med manga mitare, som kan anvindas ocksd individuellt.
Kundens roll 4r mycket mer signifikant och ocksé kostnader som fororsakas av tagets
forseningar undersoks.
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SUMMARY

Measuring punctuality in railway traffic has many different meanings. It can be used as
a quality measurement as much as in individual projects or in timetabling. Railway
punctuality has been measured in Finland since 1992. During the past decades the traffic
in railways has increased but not many changes have been done to indicators of
punctuality.

Nowadays customer management is increasingly more important in all fields and also
the railway actors have to be able to follow how the railway customers’ punctuality
changes from their point of view. While the development of punctuality measurements
in Finland has been slow, the situation is similar in the international field. In different
countries the methods for measuring punctuality are quite simple, concentrating solely
on measuring the deviation of scheduled stops and counting the percentage value of
punctual trains. Also, threshold values of punctuality vary between countries and
common uniform measurement methods are missing.

Punctuality measurement method that is used now in Finland has several weaknesses,
even though at the same time it has many good qualities. These characteristics have to
be taken into account when developing new methods for measuring punctuality in
railways. The new indicator of punctuality has to be able to answer the needs of
punctuality information users. To answer all of the listed factors, new, more diversified
indicators are needed. Those new indicators need to look at punctuality from a different
perspective than we are used to.

The developed method for punctuality measurements in this research gives railway
industry new possibilities to approach and measure punctuality. Different indicators can
be used together as well as separately as individual indicators. Customers and cost of
unpunctuality also get more attention in new indicators.



ESIPUHE

Tasmillisyys on yksi keskeisistd matkustajien kokemista laatutekijoistd, minkd vuoksi
tutkimuksessa kisiteltdvit aiheet ovat erittiin tirkeitd. Tasmallisyyden mittaaminen ja
analysointi ovat perusta, jolle junaliikenteen aikataulujen pitavyyttd voidaan rakentaa,
parantaa ja kehittdd, mikd puolestaan lisdd rautatieliikenteen ja joukkoliikenteen
houkuttelevuutta. T#smillisyys ja sen mittaaminen ovat ajankohtaisia aika ajoin
esiintyvien tismillisyyshaasteiden vuoksi. Téssd tutkimuksessa on luotu uusi, entistd
kattavampi tdsmaillisyysmittaristo, joka antaa useita mahdollisuuksia liikennetoteutuman
seurantaan.

Tutkimuksen on laatinut tekniikan ylioppilas Riikka Salkonen. Tutkimus on tekijdn
diplomityd Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja logistiikan laitokselle.
Tyotd ovat ohjanneet professori Jorma Méntynen Tampereen teknillisestd yliopistosta ja
liikenteenhallintayksikon pasllikko Miika Makitalo Ratahallintokeskuksesta.

Helsingisséd, marraskuussa 2008

Ratahallintokeskus
Liikennejérjestelméosasto
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Benchmarkkaus Benchmarkkaus eli vertaisvertailu tarkoittaa oman toiminnan
vertaamista parhaaseen vastaavaan kdytantoon.

JKV Junien kulunvalvonta

JUSE Junien kulun seurantajirjestelmd, vuodesta 2005 lihtien
junien my&héstymistieto on kirjattu JUSEen.

Primddrimy6héstyminen Priméddrimyohdstyminen tarkoittaa myohdstymisid, jotka
johtuvat erilaisista liikenneympéristossd tapahtuvista héi-
ridisté eivétka ole riippuvaisia muusta liikenteest.

Radanpito Radanpidolla tarkoitetaan radan ja sen rakenteiden, rakennel-
mien ja laitteiden seké kiintedn omaisuuden rakentamista ja
ylldpitoa.

Ratakapasiteetti Ratakapasiteetilla tarkoitetaan rataverkon ominaisuuksista

johtuvaa, aikaan sidottua rautatiereitin junaliikenteen vilitys-
kykyd. (RHK 2007)

Sekundéddrimydhédstyminen

SWOT

UIC

YTV

Sekundddrimyohdstymiselld tarkoitetaan mydhdstymisid,
joiden syyné on jokin toinen my&héssé oleva juna.

Nelikenttdanalyysi, jossa tarkastellaan toiminnan vahvuuksia
(Strength), heikkouksia (Weakness), mahdollisuuksia
(Opportunity) ja uhkia (Threat).

Union Internationale des Chemins de Fer, Kansainvilinen
rautatieliitto.

Padkaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta, YTV, huolehtii
muun muassa padkaupunkiseudun liikennejarjestelmasuun-
nittelusta ja seudullisesta joukkoliikenteestd. YTV-alueen
muodostavat  yhdessd Helsinki, Espoo, Vantaa ja
Kauniainen.
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1 JOHDANTO
1.1 Tyon tausta

Rautatieliikenteessd matkan kesto on ennalta mééritelty ja esitetty aikataulussa minuutin
tarkkuudella. Matkustaja pystyy suunnittelemaan matkansa tarkasti ja luotettavasti aika-
taulun perusteella. Rautatiejirjestelmd perustuu tdsmallisiin yhteyksiin ja kaikista
kulkumuodoista rautatieliikenteessi tisméllisyysvaatimukset ovat korkealla ja ongelmat
luotettavuudessa heijastuvat nopeasti asiakkaiden mielipiteisiin. Linja-autoliikenteessd
on rautatieliikenteeseen nihden samankaltainen riippuvuus aikatauluista, mutta
tismillisyyden seuranta on vihiisempad. Henkilautolla liikuttaessa puolestaan matkan
kestosta voi luoda hyvii arvioita, mutta tarkkaa matka-aikaa on vaikea méarittaa.

Rautateiden luotettavuutta liikkennemuotona voidaan seurata tdsmillisyyden avulla.
Tasmillisyyttd puolestaan seurataan aikataulun perusteella. Tasmillisyystietoa
kiytetddn my®6s junaliikenteen toiminnallisessa ja taloudellisessa seurannassa.
Liikenteen tismillisyyttd seurataan erilaisten mittausten ja mittareiden avulla. Aikataulu
pelivaroineen on yksi vilineistd, jonka avulla voidaan vilttdd ja minimoida
myGhéstymisid, erityisesti sekundédrisid. Tieto junaliikenteen tismillisyydesté on yhta-
lailla tirked niin liikenteen suunnittelijalle kuin asiakkaalle. Junien tdsmallisyydelld on
havaittu olevan selked vaikutus niin asiakastyytyviisyyteen kuin matkustajaméériin.

Rautatieliikenteen suunnitteluprosesseissa toteutuneen liikkennetiedon kerdéminen ja
analysointi ovat tirkedd ldhtotietoa. Tdsmallisyystiedolla on merkittdvd rooli etenkin
aikataulusuunnittelussa. Rautatiemarkkinoiden kilpailun avautuessa ja uusien rautatie-
yritysten tullessa markkinoille Ratahallintokeskuksella tulee olemaan yhd enemmén
vastuuta aikataulujérjestelméstd. Vastaavasti tdsmillisyystiedon analysoinnin ja mittaa-
misen uusin menetelmin tiytyy vahvistua Ratahallintokeskuksessa.

Liikenteen tdsmillisyys puhuttaa muitakin kuin alan toimijoita; mediassa tdsméllisyys
nostetaan esille sen heikentyessi. Rautatieliikenteen lisdksi lentoliikenteen tdsmillisyys
on puhuttanut keviilld 2008. Heikkoon tdsmillisyystilanteeseen tartutaan nopeasti
monella yhteiskunnan tasolla. Syksylld 2007 liikkenneministeri Anu Vehvildinen pyysi
selvitysti Ratahallintokeskukselta ja VR Osakeyhtioltd junaliikenteen tasmillisyyden
ongelmista. Selvityksen taustalla oli vuoden 2007 kesd- heind- ja elokuussa
merkittivisti heikentynyt junaliikenteen tdsmillisyys. Kesdn tapahtumat ndkyivét
tdsmillisyysmittareissa, kun tdsméllisyysprosentti laski alle tavoitetason.

Rautatieliikenteen tdsmillisyyttd seurataan asetettujen tavoitteiden tdyttymisen kautta.
Ratahallintokeskus ja VR Osakeyhtié ovat asettaneet yhdessd tdsmillisyystavoitteet
henkilé- ja tavaraliikenteelle. Liikenne- ja viestintdministerié on asettanut Ratahallinto-
keskukselle erillisen tavoitteen epétdsméllisyyden aiheuttaneisiin tekijoihin liittyen.
Tasmillisyydelle asetettujen tavoitteiden saavuttamista ja tdsmillisyyden seurantaa
varten tdsmillisyyttd mitataan sdannollisesti. Suomalainen tdsméllisyysmittari on
vuodesta 1992 alkaen tarkastellut tisméllisyyttd prosenttiosuutena méddrdasemalle
ajoissa saapuneista junista. Liikennemadrit sekd ratakapasiteetin kiyttdaste ovat
kasvaneet vuodesta 1992, ja nykyisin tidsméllisyystilanteesta kaivataan entistd
tarkempaa tietoa. Tédsmillisyysmittariston kehittimiselle on néhty tarve niin
liikennéitsijén kuin rataviranomaisen puolesta.
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Yhteiskunnan yleinen kehitys on tuonut mukanaan myés rautatieliikenteen asiakkaiden
vaatimusten nousun. Asiakkaiden yksi tirkeimmistd vaatimuksista on tdsmallisyys,
jonka saavuttaminen muodostuu entistdi vaikeammaksi liikenneméérien kasvaessa.
Tasmallisyyden taso kuvaa ndin myos asiakkaiden tyytyviisyytti liikenteeseen.

Tasmallisyyden mittauksesta voidaan kansainvilisesti 16ytdd yhtendisid piirteitd, kuten
syiden luokittelu ja tdsmadllisyysprosenttien laskeminen, mutta kokonaisuutena
tdsméllisyyden mittaamisperusteista ei ole kansainvilistd yleistd kdytidntod. Eri maissa
kdytetddn erilaisia perusteita ja mittaristoja. T#std johtuen eri maiden tdsmillisyys-
tuloksia on vaikea verrata luotettavasti keskendén.

Tulosjohtamisen nidkékulmasta realiteetti on, ettd sitd, mitd ei voida mitata, ei voida
johtaa. Jos tdsmillisyydelle ei aseteta strategisia tavoitteita, sitd ei ole tarpeen edes
mitata. Silloin voidaan kysyé, onko epatdsmaéllisyyttd ollenkaan, jos emme sitd mittaa?
Ei ole mielekdstd mitata tdsmaéllisyyttd vain mittaamisen ja toteutuneen tilanteen
seurannan johdosta. Demingin laatuympyrdn (Laamanen, 2005) mukaisesti ympyrin
tulee sulkeutua ja mittaamisen ja seurannan jilkeen on tultava analysointi ja toiminta.
Tasmillisyysmittarin tuloksilla tulee siis olla merkitysté rautateiden palvelun kokonais-
valtaisessa kehittdmisessd. Tasmallisyysmittari on viline, jonka tuottaman tiedon avulla
tasmallisyyttd parantavia toimia voidaan toteuttaa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Ty6n tavoitteena on perehtyd tdasmdllisyyden mittaamisen nykytilaan Suomessa ja
kartoittaa rautatieliikenteen tdsmaillisyyden mittaamisen vahvuuksia ja heikkouksia.
Nykyisen mittarin analysoinnin kautta arvioidaan, miten nykymittari vastaa rautatie-
litkkenteen tdsmaéllisyyden mittaamisen tarpeisiin. Tadssd tyossd selvitetddn, miten
rautatieliikenteen tdsmallisyyttd voidaan ja tulisi mitata, jotta tisméllisyystietoa voidaan
hyodyntdd. Nykytila-analyysin, tdsméllisyyteen vaikuttavien tekijéiden, kansainvélisen
vertailun ja mittaamisen teorian kautta kartoitetaan tdsméllisyyden mittaamisen erilaisia
menetelmid. Tyossd pyritdédn rakentamaan erityisesti Suomen rautatieympéristoon
soveltuva mittari. Tyossd havaitaan kansainvilisesti yhtenidisen tdsmiéllisyysmittarin
puuttuminen, mutta uuden rautatieliikenteen tdsmaéllisyysmittariston kehittimisessé
tavoitteena on 19ytdd sopivin ratkaisu ainoastaan Suomeen.

Tyossé tarkastellaan sekd henkilo- ettd tavaraliikennettd samoin kuin kauko- ja ldhi-
litkennettd. Tarkastelun ulkopuolelle jatetddn kevyt raideliikenne. Kuten tismillisyyden
seurannassa myos tdssd tyOssd painopiste on henkil6liikenteessd, mutta mittariston
kehityksessé tavoitteena on myds tavaraliikenteen tdsméllisyysmittariston uudistaminen.

Tyosséd arvioidaan tdsmiéllisyysmittariston laatua erityisesti kdytettdvyyden ja tiedon-
hallinnan ndkoékulmasta. Téasmillisyystiedon kidyton ja tdsmillisyyden kehittimisen
kannalta on tarkedd, ettd tdsmaéllisyysmittari ja mittaustulokset ovat luotettavia ja
relevantteja.

Tutkimuksen tavoite voidaan kuvata my6s tutkimusongelmien muodossa. Téssé tyossi
tutkimusongelma jakautuu kolmeen kysymykseen, joihin tutkimuksella vastataan.
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1. Miti on rautatieliikenteen tismdllisyys ja miten sitd mitataan? Tdhén kysymykseen
etsitdéin vastauksia perehtymilld laatua ja tasmallisyyttd kasittelevddn kirjallisuuteen
sekd kuvaamalla tismillisyyden mittaamisen nykytilaa.

2. Millaisia ovat Suomessa kdytetyn rautatieliikenteen tdasmdllisyysmittarin puutteet ja
vahvuudet? Tihdn vastausta etsitddn mittaristojen vaatimusten ja eri mittareiden
vertailun kautta samoin kuin asiantuntijahaastatteluissa esille tulevien ajatusten pohjalta.

3. Millainen uuden suomalaisen rautatielitkenteen tdsmdllisyysmittarin tulisi olla?
Taminhetkisen mittarin soveltuvuutta arvioidaan myds tdmédn ndkokulman kautta.
Uudentyyppisen mittarin ominaisuuksia testataan ja verrataan, miten tdsméllisyystulos
muuttuu uudentyyppiselld mittarilla.

Tarkeintd tyossd on loytdd rautatieliikenteen mittaamiseen uusia menetelmid, joiden
avulla pystytdin paremmin kuvaamaan todellista rautatieliikenteen tasméllisyystilaa.
Tutkimuksen eteneminen voidaan esittid myds kuvan 1.1 mukaisesti vaiheina, joissa
ovat mukana mittaamisen teoria, kansainviliset esimerkit, tdsmaillisyyden ominais-
piirteet sekd nykyisen tdsméllisyysmittarin arviointi.

Uusi tismallisyysmittaristo

Asiantuntijoiden nikemys ja tarpeet

it

Kuva 1.1 Tasmdllisyysmittarin kehittdmisprosessi.

Uuden mittarin kehityksessd tavoitteena on myds ottaa huomioon asiantuntijoiden
nikemykset rautateiden tdsmallisyyden mittaustarpeista.

1.3 Tutkimusote ja tutkimuksen rakenne

Tamé tutkimus alkaa kirjallisuusselvitykselld, jossa paneudutaan mittaamisen teoriaan,
laatuun liikenteessd sekd rautatieliikenteen tdsméllisyyteen kotimaassa ja muualla.
Kirjallisuusselvitys luo perusteet nykymittarin analyysille ja uuden mittariston
luomiselle. Kirjallisuusselvityksen kautta pyritdan vastaamaan erityisesti ensimmaéiseen
tutkimuskysymykseen.
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Nykyisen tdasmallisyysmittarin kokonaiskuvan saamiseksi ja tulevaisuuden mittarin
arvioinnin tukena on kéytetty alan asiantuntijoiden haastatteluja. Ty6 on teoreettinen ja
se pohjautuu kirjallisuusléhteisiin sekd kansainvélisiin rautatieympéristdjen tdsméllisyy-
den mittaamisen menetelmdkuvauksiin. Empiirinen osuus tydssd on uuden mittarin
toimivuuden tarkastelu, joka on suoritettu luvussa 7.

Tutkimuksessa kadytetty tutkimusote on médritetty Suomessa liiketaloustieteessi
vakiintuneen Neilimo & Nisin (1980) jaon mukaan. Heiddn mukaansa yrityksen
taloustieteessd tutkimusotteet voidaan jakaa neljddn ryhméin, kisiteanalyyttiseen,
nomoteettiseen, paatoksentekometodologiseen ja toiminta-analyyttiseen tutkimus-
otteeseen. Tdmd tutkimus on tutkimusotteeltaan ldhinné paitoksentekometodologinen.

Paitoksentekometodologisen tutkimusotteen ominaispiirteind on osoittaa metodi, jolla
ratkaistaan tietty ongelma. Témi tutkimusote ei tuo korostuneessa asemassa esille
empiiristd materiaalia, enemménkin sovellusesimerkin muodossa. Siind tieteellinen
ideaali mukailee logiikkaa ja matematiikkaa ja ratkaistavan ongelman osatekijoind on
usein eksplikoidut olettamukset péatoksenteosta. (Neilimo & Nisi 1980) Niitikin
piirteitd voidaan tissi tutkimuksessa havaita.

Tutkimuksen rakenne voidaan jakaa kolmeen osaan, kuten kuvassa 1.2 esitetéin.

Tésmhll'; syyden mmaamsen tausta
~Mittaamisen teena, suorituskyvyn mi

Rah‘tatemden tﬁsmﬁlhsyyden mnttaus Suomessa ja muualla

Uuden tﬁsmﬁlltsyysmlttamton arviointi
- Mittarin tolmwuuden tapaustutkimus

Kuva 1.2 Tutkimuksen rakenne.

Rakenteellisesti tyd jakautuu kuvan 1.2 mukaisesti kolmeen osaan. Ensimméisessi
osassa, luvuissa 2, 3 ja 4 pureudutaan tdsmillisyyden mittaamisen taustoihin, mittaami-
sen teorian kautta vaatimuksiin ja suorituskyvyn mittaamiseen. Lisdksi kartoitetaan
kirjallisuuden ja kansainvilisten toimintaympéristjen tarkastelun perusteella tasmalli-
syyden mittaamista yleisesti seka esitelldn erilaisia kdytént6jd maailmalta.

Toisessa osassa, luvussa 5, esitellddn tavoitteita tdsmallisyysmittaristolle ja pohditaan
tarkemmin suomalaisen mittariston puutteita ja kehitysmahdollisuuksia. Kirjallisuus-
selvitysten ja asiantuntijahaastatteluiden pohjalta arvioidaan suomalaista mittaria
toimivuuden ja luotettavuuden perusteella. Nykytilan analyysin, puutteiden ja
vahvuuksien kartoituksen kautta etsitddn perusta tismillisyyden uusille mittaus-
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perusteille. Uuden mittariston esittelyssd, luvussa 6, hahmotellaan uudenlaisen
tasmallisyysmittariston rakenne. Uusi mittaristo on saanut piirteitd kansainvélisistd
tasmallisyysmittareista, sitd on parannettu nykymittarin arvioinnin perusteella ja osittain
rautatieliikenteen toimintaympéristdstd kohonneista tarpeista.

Ty6n kolmannessa osassa, luvussa 7, uusia mittausperusteita tarkastellaan kriittisesti ja
niiden toimivuutta testataan todellisen toteumatiedon avulla. Uuden mittarin testaus
suoritetaan silld tarkkuudella, joka ldhtotiedoista on mahdollista, osittain suuntaa-
antavien uuden mittarin tilannekuvausten avulla.
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2  MITTAAMISEN TEORIA JA LIIKENTEEN LAATU

Téssé luvussa tarkastellaan yleistd mittaamisen teoriaa, suorituskyvyn mittaamista ja
mittaamisen vaatimuksia. Luvussa pyritddn kuvaamaan mittaamisen periaatteet niin, etti
niiden avulla voidaan arvioida rautateiden tisméllisyyden mittaamista sekéd nykymittarin
toimivuutta.  Suorituskyvyn mittarit ovat tyypillisid taloudellisen toiminnan
seuraamisessa, mutta niiden kdytto myos muissa prosesseissa on tarpeellista. Suoritus-
kyvyn mittaamista ja mittaamisen vaatimuksia on kisitelty yleisell tasolla, jotta yhteys
my0s rautatieliikenteen mittaamiseen on loydettidvissa.

Suorituskyvyn mittaaminen perustuu laadun seurannan tarpeeseen. Toiminnan luonne
tulee madritelld, jotta voidaan ymmirtdd, millaisin mittarein sitd voidaan seurata.
Joukkoliikenteen laatu on monisiséltdinen késite. Téssd yhteydessd on laatua tarkasteltu
niin palvelutason kuin asiakastyytyviisyyden kautta.

2.1 Mittaamisen teoria

Mittaamisella tarkoitetaan sekd asioiden tilan esittéimistd ja kuvaamista ettd niiden
keskindisten ~mittasuhteiden jdsentdmistdi ja luokittelua. Mittarilla puolestaan
tarkoitetaan numeerista kuvausta mittauskohteesta. (Roos et al. 2006) Mittauksen
tuloksena saadaan yleensd jokin tunnusluku tai laadullinen vertailu. Mittaustulosten
kisittely ja esittdiminen kuvan muodossa, kuten hajontakaaviona tai trending, on usein
hyddyllistd.(Rantanen & Holtari 1999)

Mittaamisen yhteydessd tormétadn usein lausahdukseen “miti et voi mitata, sitd et voi
johtaa”. Mittaaminen on siis toimivan organisaation hallinnalle tirked tekija. Kujansivu
et al. (2007) toteaa, ettei jokaista asiaa tarvitse kuitenkaan mitata pystyikseen
johtamaan.

Mittaaminen ymmarretdén perinteisesti maérilliseksi suureiden, esimerkiksi pituuden,
painon tai ajan mittaamiseksi. Ilmioistd saatava tieto on useimmiten hankittava
mittaamalla, toimintojen tutkimisessa tarvitaan useita erilaisia mittareita. Mittari tulee
médritelld mitattavan asian tai ilmion perusteella, joka puolestaan tulee pystyi
kisitteellistimadn tasméllisesti. Tutkittavalle ilmidlle luodaan konkreettinen mittari eli
se operationalisoidaan. (Menetelmdopetuksen valtakunnallinen tietovaranto MOTV
2007, Aumala 2001)

Karinen (2003) puolestaan tarkoittaa mittaamisella teknistd prosessia, jonka avulla
organisaation toimintaa kuvataan sovittujen muuttujien avulla. Mittaukseen sisiltyy
muuttujien arvonmadritys, laskentajdrjestelméd (havaintojen yhdistiminen), arviointi-
jérjestelmé (vertailuasteikot), sdilytysjdrjestelmé sekd mahdollinen ennustejirjestelmé.
(Karinen 2003, luku 2.2)

Mitattavan kohteen luonteesta ja mittausvilineestéd riippuen mittaus voidaan toteuttaa
erilaisilla mittausasteikoilla. Asteikkojen luokittelu noudattaa usein seuraavanlaista
jakoa (Karinen, 2003, luku 2.2, Rantanen & Holtari 1999):

- Nominaaliasteikko eli luokitteluasteikko, jossa saman muuttujan arvon omaavat
saavat saman mittausarvon.
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- Ordinaaliasteikko eli jirjestysasteikko, jossa asiat on luokiteltu numeroin ja numerot
kuvaavat asioiden keskindisté jérjestystd.

— Intervalliasteikko eli vilimatka-asteikko, jossa mittaukset on sidottu numeroihin ja
numerot kuvaavat mittausten keskindistd etdisyyttd sekd jdrjestysté.

— Logaritmis-intervallinen asteikko, joka eroaa intervalliasteikosta niin, ettd siind
numeroiden suhde kuvaa mittausten keskindistd suhdetta.

— Suhdeasteikko, jossa mittaukset on sidottu numeroihin ja numerot kuvaavat seké
kohteiden keskindistd eroa ettd suhdetta.

_  Absoluuttinen asteikko, joka eroaa suhdeasteikosta numeroiden kuvatessa mittausten
yhdenmukaisuutta.

Kiytetyn mitta-asteikon liséksi organisaation mitattavat asiat voidaan luokitella
taloudellisiin, aineettomiin ja muihin fyysisiin asioihin. Organisaation kannalta on
tdrkeda tunnistaa sen toiminnan oleellisimmat menestystekijdt ja mitata nditéd tekijoitd
erilaisilla mittareilla. Organisaatiossa mittareita voidaan kdyttaa monenlaisiin tarkoituk-
siin, kuten paitoksentekoon, kontrollointiin, ohjaamiseen, koulutukseen ja oppimiseen
sekd kommunikointiin organisaation ulkopuolelle. Karinen (2003) esittdd edelld
mainittujen lisiksi mittareiden kéytolle hilytys- ja motivointitarkoituksen. (Lonnqvist et
al. 2006 s.47 ja 123, Karinen 2003, Neilimo & Uusi-Rauva 2005)

Mittaristo jakautuu usein moneen osaan. Mittareiden toimintaséde vaihtelee, on lyhyen
ja pitkdn tihtiimen mittareita samoin kuin mittareita, jotka hélyttévit poikkeama-
tilanteissa. Kujansivu et al. (2007) kdyttdd mittariston vaihtelevasta koostumuksesta
esimerkkind auton mittaristoa, jossa useampi erilainen mittari on tarkoitettu kukin
neuvomaan kuljettajaa eri tavalla. On jatkuvasti tarkasteltavia mittareita kuten nopeus ja
toisia, joita havainnoidaan harvemmin tai ainoastaan poikkeamatilanteissa.

Tyypillinen mittauksen kdyttotarkoitus on toiminnan nykytilan arviointi. Toiminnan
kehittdiminen ja kehityksen havainnointi on mahdollista, jos tiedetién léht6taso. Nyky-
tilan tunteminen antaa perustan myds tisméllisten suunnitelmien tekemiselle. Karinen
(2003) toteaa kuitenkin mittareiden kédytén padtarkoituksen siirtyneen valvonnasta
kommunikaation ja oppimisen suuntaan. (Lonnqvist et al. 2006, Karinen 2003)
Kujansivu et al. (2007) toteaa mittareiden olevan johtamisen tydkaluja, joiden avulla
voidaan hallita monimutkaisia kokonaisuuksia tiivistimélld tulokset yksinkertaiseen
muotoon.

Holtti et al. (1997) toteaa, ettei ole yhtd oikeaa tapaa mitata laatua. Laadun méaéritelmid
ja lahestymistapoja on lukuisia eikd vain yhtd voida katsoa objektiivisesti ainoaksi
oikeaksi. My®&s laadun osalta tulee ottaa huomioon yrityksen resurssit ja kohdentaa
laatua parantavia tai ylldpitdvid resursseja niihin toimintoihin, joiden avulla pééstddn
parhaimpiin mahdollisiin tuloksiin.

Laatupolitiikan ajatuksena on jatkuva eteenpdin pyrkiminen ja jatkuva kehitystyd.
Niiden pohjaksi on kuitenkin saatava tietoa kehittimistyon onnistumisesta. Tdma
onnistuu mittausten avulla, joista saatavan tiedon avulla voidaan katsoa taaksepdin
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samoin kuin vertailla toimintaa ja kehittdd sitd edelleen. (Holttd et al. 1997) Kuvatut
mittaamisen kéyttokohteet on tuonut esille myds Meyer (2003). Mittaamisen merkitysti
ja kéyttokohteita on esitetty kuvassa 2.1, jossa esitetdin mittariston seitsemin
perustarkoitusta Meyerin (2003) mukaan.

Katsoa taaksepdin Katsoa eteenpdin

Viedi tiefoa

Vertailu

Motivoida

Korvata/hyvittad

Kuva 2.1 Mittariston perustarkoitukset (Meyer, 2003, 5.31).

Ei-taloudelliset mittarit ovat rahamittaiseen tietoon perustumattomia organisaation
toiminnan eri osa-alueiden mittareita. Ei-taloudellisten mittareiden tarve on tunnistettu
jo 1980-luvulla, kuitenkin niiden merkitys on tullut selviksi vasta viime vuosina. Viime
aikoina ei-taloudellisten mittareiden osuus on kasvanut myds suomalaisissa yrityksissi.
Mittareiden avulla voidaan muun muassa selventdd tavoitteiden viestintdd, joskus
taloudellisia mittareita helpommin ymmarrettdvisti. Toisaalta ei-taloudellisista
mittareista puuttuu taloudellisten mittareiden hyvid ominaisuus vakiintuneista laskenta-
perusteista, ei-taloudellisten mittareiden laskentaperusteet eivit vilttimittd ole
luotettavia tai niiden tulokset eivit ole vertailukelpoisia eri organisaatioiden vililla.
(Lonnqvist et al. 2006 s.30-31) Roos et al. (2006) jakaa aineettoman pidioman
mittaamisen kahteen tarkoitukseen, sisdiseen seurantaan ja ulkoiseen raportointiin.
Niéihin eri tarkoituksiin voi olla tarpeen kdyttdd myos erilaisia mittareita, silld niihin
tarvittava tieto on myds erilaista.

2.1.1  Suworituskyvyn mittaaminen

Mité tarkoittaa suorituskyky? Suorituksella tarkoitetaan tuloksia, kyvylld puolestaan
pysyvyyttd, toistuvuutta ja tulevaisuuteen liittyvdd potentiaalia. Suorituskyky syntyy
toiminnan tuloksena, joten suorituskyky ilmaisee mittaamalla hankittua tietoa
organisaation suoriutumisesta. Laamanen (2005) esittidi, etteivit pelkkd rahoituksen
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suunnittelu ja talouden seuranta riitd, vaan tdmdn liséksi tarvitaan suorituskyvyn
mittareita. Han toteaa, ettd parhaimmillaan suorituskyvyn tavoite on esitetty numeroilla,
midritellylld aikavililld, jolla tarkastelu suoritetaan. (Laamanen 2005)

Neilimo & Uusi-Rauva (2005) nostavat esille, ettd suoritusten mittaus ja erilaiset
suorituskykymittarit ovat yritysmaailmassa yhd térkedmpid tietoldhteitd. Suorituskyvyn
he méirittelevdt mittatavan kohteen kyvyksi saavuttaa asetettuja tavoitteita. Raha-
prosessien lisdksi korostetaan reaaliprosessien saattamista ohjauksen ja valvonnan
piiriin ja ndiden prosessien mittaamisen oikeiden yksikoiden 16ytymistd. (Neilimo &
Uusi-Rauva 2005, s.300) Suorituskyky voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoiseen. Sisdinen
suorituskyky tarkastelee organisaation sisélld tapahtuvia toimintoja, kun ulkoinen
suorituskyky puolestaan voi olla organisaation ulkopuolisen tahon toteuttama.
(Rantanen & Holtari 1999)

Suorituskyvylle asetetaan tavoitteet, joita seurataan yksiselitteisten tunnuslukujen ja
mittareiden avulla. Suorituskyvyn seurannan tulee olla dynaamista, jolloin poikkeama-
tilanteissa voidaan ryhtyd vilittémiin toimenpiteisiin. My6s tunnuslukujen ja
mittareiden luotettavuutta ja kelpoisuutta tulee seurata ja niitd korjata tarvittaessa.
Tarpeen korjauksille voivat aiheuttaa muun muassa asiakkaiden tarpeet, mieltymykset ja
odotukset. (Rantanen & Holtari 1999, Lecklin 2006)

Tilastollisessa mittauksessa tirkeimmiit kisitteet ovat keskiarvo ja hajonta (Laamanen
2005). Keskiarvo kuvaa prosessin suorituskykyd, esimerkiksi kuukausittaista
tasmillisyystilaa. Hajonta puolestaan kuvaa prosessin hallintaa ja toimintaa, esimerkiksi
tasmillisyystilanteen kuukausittaista vaihtelua.

Useissa maissa tasmallisyyttd pidetdén rautatieyrityksien tirkeimpand suorituskyvyn ja
palvelun laadun mittarina sekd matkustajien ettd viranomaisten nakokulmasta. (Olsson
& Haugland 2004, Vromans 2005, NEA 2003) Tadsmillisyyden merkitys on tirked niin
matkustajille kuin rautatieliikennéitsijoille oman suorituskyvyn mittarina. Néiden
mittausten toteuttamisessa on kansainvilisesti suuria eroavaisuuksia niin kerdystavassa,
laadussa kuin kattavuudessakin.(NEA 2003)

Rakennettaessa uutta suorituskykymittaria tulee ottaa huomioon, ettd mittari kytkeytyy
riittdvisti organisaation paimériin ja tavoitteisiin. Sen tulee olla luotettava ja yksi-
selitteinen niin laskennaltaan kuin tulkintamahdollisuuksiltaan. Mittariston tunnus-
luvuilla tulee olla méériteltynd omistajat, jotka vastaavat tiedon keruusta ja sen
luotettavuudesta. Roos et al. (2006) korostaa aineettoman suorituskyvyn mittaamisen
tavoitteena kohteelle yhteismitallisen maéreen 16ytamista.

Suorituskyvyn mittaamisen hy6dyiksi Laasonen (2005) listaa:
— toimintaympdériston muutosten havainnointi

- toiminnan tasapainoinen suunnittelu

— valinnoista viestiminen

~ suorituskyvyn seuranta ja korjaavat toimenpiteet

— palkitseminen oikeudenmukaisesti

- muutosten mahdollistaminen

- organisaation oppiminen.
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Suorituskyvyn mittaamiseen liittyy haasteita ja riskejd. Mittaaminen ohjaa toimintaa
voimakkaasti, mutta sen ei tulisi aikaansaada védrdnlaista toimintaa. Mittaria
rakennettaessa tulee syy-seuraussuhde ymmarti4 samoin kuin mittaamisen tirkei yhteys
strategian kanssa. Strategian tavoitteet tulee tunnistaa, jotta mitataan sen kannalta
oikeita asioita. Toisaalta on tarpeen kuitenkin mitata asioita, joihin voidaan vaikuttaa.
Mittarin tuleekin tuottaa tunnuslukuja, joiden avulla voidaan mahdollistaa erilaisia
toimenpiteitd. (Laamanen 2005)

Suorituskykymittari on tirked sitoa ajan suhteen. Sen avulla tarkastellaan, miten asiat
ovat kehittyneet aikaisemmin, mikd on nykytilanne ja mitd odotetaan tulevaisuuden
tilanteesta. Nykyinen tasmallisyysmittari on sidottu hyvin ajankohtaan ja sen avulla
voidaan helposti vertailla kehitystd Suomessa. Suorituskyvyn mittaamisen yksi tirkeiti
kdyttokohteita on toiminnan vertailtavuus asianmukaisiin vertailukohteisiin (Rantanen
& Holtari 1999, Laamanen 2005). Vertailukohteina voidaan tdsméllisyyden osalta
kdyttdd muita maita, vaikka kansainvilistd vertailtavuutta heikentid erilaisten
tasmillisyyden mittausmenetelmien kiytto.

Suorituskyvyn mittaaminen voidaan toteuttaa joko madrillisilld tai laadullisilla
mittareilla. Monet térkeédt suorituskykymittarit ovat laadullisia (Laamanen 2005).
Miirillisid suorituskyvyn mittareita rautatieliikenteen tismallisyyden mittaamisessa on
kdytossd. Ne ovat myohdstymisten lukuméérdin ja kestoon perustuvia mittareita, kun
laadulliset mittarit puolestaan mittaavat esimerkiksi asiakastyytyviisyytti tai koettua
tasmallisyytta.

Mittarin tuottaman tiedon tulisi olla laadultaan sellaista, ettei se liian tarkkaan ohjaa
valvontaan ja tuloksien véirddn tulkintaan. Mittarit tuottavat usein paljon saatavilla
olevaa informaatiota. Tuloksia ei tule kuitenkaan tulkita liian yksityiskohtaisesti.
Jokaiseen muutokseen ei ole tarpeen reagoida. Tunnuslukujen tarjoamaa tietoa tulee
osata tulkita ja merkityksellinen tieto erottaa kaikesta saatavilla olevasta tiedosta.
(Laamanen 2005)

2.1.2 Mittaamisen vaatimukset

Mittarin yleisid vaatimuksia ovat validiteetti ja reliabiliteetti. Validiteetilla tarkoitetaan
mittarin soveltuvuutta ilmion mittaamiseen, mittarin on siis mitattava sitd miti
halutaankin. Reliabiliteetilla puolestaan esitetdin mittarin luotettavuutta mittauksia
toistettaessa, pysyvyyttd. Reliabiliteetti kuvaa ikddn kuin mittarin kdytt6- tai toiminta-
varmuutta. Se voidaan jakaa kahteen osaan, stabiliteettiin eli pysyvyyteen ajan mukaan
ja konsistenssiin eli yhtendisyyteen. Muita hyvén mittarin ominaisuuksia ovat
relevanssi, eli mittarin kyky olla olennainen kéyttdjéin kannalta sekd kidytdnnollisyys,
joka kuvaa mittarin kustannustehokkuutta, hy6ty-vaivasuhdetta. (Lonngvist et al. 2006,
Menetelmdopetuksen valtakunnallinen tietovaranto 2007, Kujansivu et al. 2007,
Rantanen & Holtari 1999)

Mittaamisen térkein vaatimus on kuitenkin mittausten verrannollisuus. Mittaus, jota ei
voi verrata mihinkdén, on merkitykseton. Mittauksen tulosta tulee pystyd vertaamaan
toiseen tulokseen, esimerkiksi aiempaan mittaukseen. Mittausta kutsutaan suhteelliseksi,
mikéli mittaukselle ei ole tiettyd normia. Suhteellista mittausta verrataan itseensi
toisella ajanhetkelld tai vaihtoehtoisesti samaan mittaukseen eri jérjestelmassi. (Kaydos
1999) Asian tuo esille myds Carey (1999), mittauksen tulee olla toistettavissa samoin
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menetelmin toisessa paikkaa tai toiseen aikaan. T#ménkaltaisten mittausten avulla
voidaan tuottaa vertaisvertailutietoa, benchmarkata. Mittausten, kuten rautatieliikenteen
tasmallisyyden kannalta timé on usein tirkein vaatimus. (Carey 1999)

Ei-taloudellisen suorituskyvyn mittareille Roos et al. (2006) esittda yleisid vaatimuksia,

jonka mukaan toimivalta mittausjarjestelmaltd vaaditaan, ettd

— mittaamisessa kiytettdvit tunnusluvut liittyvét vilittomésti toimintaan, jonka tueksi
mittaus tehdédan

— tunnusluvun ja kohteen vilinen vaikutussuhde on méariteltivissd

— tavoitetasot on médritelty oikein

— mittausjarjestelmd kytkeytyy sille asetettuihin tavoitteisiin; jérjestelmd sisdltad
ainoastaan olennaiset tiedot ja tunnusluvut

— mittaus on oikein tehty.

Roos et al. (2006) esittda vaatimukset myos mittausten tuloksille:

— tulokset ovat tarvittaessa kolmannen osapuolen tarkastettavissa ja
— tulokset ovat mittausteknisesti luotettavia seké

— tulokset tuottavat oleellista informaatiota.

Mittauksen kohteen valinnassa tulee korostaa niin sanottuja kriittisid menestystekijoitd,
avainalueita, joilla on saavutettava korkea suoritustaso menestydkseen. Menestys-
tekijoiden avulla voidaan mdérittdd myds tavoitetekijit, joihin mittarit liitetddn.
Mittayksikot saadaan niin mittatavan ilmidn perusteella. (Neilimo & Uusi-Rauva 2005,
s.300)

2.1.3 Uuden mittarin rakentaminen

Uuden mittarin kehitysty jakautuu usein moneen vaiheeseen. Roos (et al. 2006) kuvaa
uuden mittausjirjestelmin rakentamisen koostuvan seuraavista vaiheista:

Mitattavan toiminnan rajaaminen ja tulosten kéyttotarkoituksen maéritys
Merkittivien sidosryhmien méérittely tarvittavia ndkokulmia varten
Mittausjérjestelmén luominen

Mitattavien asioiden esittely ja niiden ominaisuuksien vilisten suhteiden esittely
Jérjestelmin aktivointi

Mittausjérjestelmén sovittaminen sidosryhmien arvotarpeisiin

Jarjestelmin testaus datalla ja itse mittauksen toteuttaminen

Bt e Lk B3

Esitetyistd jérjestelmén rakentamisen vaiheista rautatieliikenteen tdsméllisyyden
mittarin luomisessa tulee ottaa huomioon erityisesti kéyttotarkoituksen ja sidosryhmien
médritys. Rautatieliikenteen tdsmillisyyden osalta asiakkaat; matkustajat ja elinkeino-
elami, ovat merkittidvd sidosryhmi, joiden tarpeista ja vaatimuksista tulee muodostua
perusteet uudentyyppiselle mittaamiselle. Toisaalta radanpidon tarpeiden tunnistaminen
palvelee niin radanpitdjdd kuin parannustarpeiden kartoituksen kautta luo edellytykset
paremmalle asiakaspalvelulle.

Laamanen (2005) esittdd mittausjérjestelmén rakentamisen painottuvan enemmén tiedon
hankinnan, varastoinnin, muokkauksen ja analysoinnin jdlkeen testaamiseen, muutosten
toteuttamiseen sekd seurantaan. Kujansivu et al.(2007) kuvaa mittaamisen rakentuvan
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yksinkertaisemmin ainoastaan kolmesta osasta, suunnittelusta, kéyttonotosta ja
kdytostd. Kuitenkin korostaen, ettd mittarin suunnitteluun liittyvét kaksi hyvin tirkeda
tekijdd ovat mitattavan tekijan valinta ja mittarin méérittely .

2.2 Joukkoliikenteen laatu

Yleisesti laatu tarkoittaa asiakkaiden tarpeiden tdyttymistd yrityksen tai organisaation
kannalta tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Timé voidaan ymmaértda tdsméllisyyden
osalta tarkoittavan sitd, ettei 100-prosenttista tdsmiéllisyystasoa voida kustannus-
tehokkaasti tavoitella keinolla milld hyvénsd. Joukkoliikenteen laatu voi tarkoittaa
montaa asiaa, kuten palvelutasoa tai korkeaa turvallisuutta. Tdssd kappaleessa laatua on
tarkasteltu asiakastyytyvéisyyden ja palvelutason kautta.

Arvioitaessa palvelutasoa tarkastellaan erikseen joukkoliikennematkan laatutekijoita.
Tasmallisyys on yksi ndistd tekijoistd. Tassd yhteydessd tiasmillisyys mééritelldén
toteutuneen matka-ajan vastaavuutena matkustajan olettamaan matka-aikaan. (LVM
2007a)

Joukkoliikenteen kokonaislaadun nzhddédn koostuvan seitsemistd pédtekijastd. Nama
osat on jaettu tdrkeysjdrjestykseen ja niille on annettu painoarvo. Tdmién laatu-
luokittelun mukaan reitti, linjasto, luotettavuus sekd matka-aika muodostavat yhdessi
tirkeimmin joukkoliikenteen laadun osatekijan. Néiden painoarvo on 31 % kokonais-
laadusta. Reitin, linjaston, luotettavuuden ja matka-ajan yhdessi muodostama osuus
jakautuu osiin niin, etté suurinta osuutta edustaa luotettavuus ja aikataulussa pysyminen.
Sen osuus kokonaislaadusta on 11 % muiden ollessa vuorovili (8 %), matka-aika (7 %)
ja linjaston kattavuus (6 %). (LVM 2007a)

Rautatieliikenteen toiminnan laadun takaamiseksi ovat nelji seuraavaa tekijai tirkeiti:
turvallisuus, tdsmallisyys, tehokas kapasiteetin kiytté sekd kustannustehokkuus.
Erityisesti tdsméllisyyden merkitys on rautatieliikenteen laadulle elintirkedd.(UIC 450-
1, UIC450-2) Nididen lisdksi rautatieliikenteen laatuun vaikuttavat kaluston
ominaisuudet kuten kunto ja matkustusmukavuus, jotka vaikuttavat erityisesti
asiakkaiden tyytyviisyyteen.

Lecklin (2006) esittdd tdman pédivdan laadun ldhtokohtana olevan sidosryhmiit. Sidos-
ryhmistd tdrkeimpind hén nostaa esille asiakkaat ja heidédn tarpeensa, vaatimukset ja
odotukset. Rautateilld asiakkaina ovat niin henkilliikenteen matkustajat kuin tavara-
liikkennettd kayttidva elinkeinoeldmd. Korkeaa laatua ei voida taata sisdisen toiminnan
tehokkuudella, vaan edellytyksend on asiakkaan nikemys. Asiakastyytyviisyys on
laadun kehittimisen kannalta ensiarvoisen tirkedd. (Lecklin 2006)

Tasmillisyyden ja asiakastyytyvdisyyden vilinen korrelaatio on tunnistettu muun
muassa NEAn (2003) toteuttamassa Euroopan laajuisessa vertaisvertailussa, jossa osana
vertailua tutkittiin  asiakastyytyvdisyyden ja tdsmillisyyden vilistd yhteytti.
Vertailututkimuksen 16ytdmé tulos asiakastyytyviisyyden ja tdsmdllisyyden vilisesti
korrelaatiosta on vasta alustava, mutta sen mukaan korkea mitattu tdsméllisyys ja hyvi
asiakastyytyvéisyys sekéd alhainen mitattu tdsmillisyys ja huono asiakastyytyviisyys
korreloivat merkittédvasti keskenddn. Tulos kéytettyine oletuksineen muun muassa
asiakkaiden vaatimuksista ei kuitenkaan ole pétevd esimerkiksi Japanissa, jossa
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matkustajien odotukset tismillisyyden ja laadun suhteen ovat merkittavésti
korkeammalla. (NEA 2003)

Laadun kehittimisen kannalta asiakastyytyvidisyyden mittaaminen ja erityisesti sen
kehittiminen ovat tidrkeitd prosesseja. Mittaamisprosessi on kytkettdvd yrityksen
johtamisjirjestelmiin ja tulosten hyddyntidmisen kannalta mittauksilla tulee olla riittdva
tietotekniikkatuki. Asiakastyytyviisyyden mittausprosessi voidaan jakaa viiteen
vaiheeseen seuraavan jirjestyksen mukaisesti (Lecklin 2006):

Kiyttokohteiden selvittiminen

Mittaustavan suunnittelu

Mittareiden rakentaminen

Mittaussystematiikan toteutus

Mittaamisen kehittéiminen ja liittiminen muihin jarjestelmiin

el -l Sl o

Rautatieliikenteen selviiminen liikennemarkkinoilla on pitkilld aikavililld kiinni laadun
valvonnan ja seurannan tehostamisesta ja laadun parantamisen huomioon ottamisesta
suunniteltaessa kehittéimistoimenpiteitd. Laadun tarkkailun yksi avainmittareista on
tasmillisyys. (UIC 407-2) Myos tdsmillisyysmittaristoa tulee kehittdd niin, ettd se
parhaiten vastaa laadun tarkkailun vaatimuksia.

2.2.1  Asiakastyytyvaisyys

Asiakastyytyviisyys tulee oftaa huomioon rautatieliikenteen tdsmillisyyden mittaus-
jarjestelmissi, silld on tirkedd mitata tdsmillisyytti mys palvelun kédyttdjien nako-
kulmasta. Heikko tdsmaillisyys nidkyy voimakkaasti matkustajien tyytyviisyydessd
palveluun.

Asiakastyytyviisyyden mittaamisen perusldhtokohtana Laamanen (2005) esittdd
paremman  asiakastyytyvidisyyden johtavan kannattavampaan liiketoimintaan.
Asiakkaista saadaan tietoja, kun heidédn kanssaan ollaan vuorovaikutuksessa. Asiakas-
tyytyviisyysmittauksen avulla saadaan tietoa siitd, miten organisaatio voi parantaa
tuotteitaan tai palveluitaan. Asiakastyytyviisyysmittauksilla tutkitaan palveluiden arvoa
tai keriitdin palautetta. Esimerkkeini asiakastyytyviisyyden mittauksista Kujansivu et
al. (2007) esittdi muun muassa toimituksen tidsmillisyyden, reklamaatioiden méérdn ja
menetettyjen asiakkaiden suhdeluvun.

Asiakastyytyviisyydestd rautateilli ei ole yhtendistd kansainvilisti mittaristoa,
kuitenkin eurooppalaisten arvostus ja odotukset ovat hyvin samankaltaisia ja ndin ollen
jossain madirin vertailukelpoisia. Aasian kehittyneissd maissa, kuten Japanissa,
odotukset ovat huomattavasti korkeampia ja asiakastyytyviisyystulokset eivit nidin ollen
ole eurooppalaisten tulosten kanssa vertailukelpoisia. (NEA 2003) Kansainvilisessd
vertailututkimuksessa asiakkaiden tyytyvéisyyttd rautatieliikenteeseen tarkasteltiin
kuudella erilaisella mittarilla. Niistd yksi oli tismaillisyys ja tyytyviisyys tdsmillisyys-
tasoon. Asiakastyytyviisyyttd mitattiin my&s yhdelld kokonaisarvosanalla.

Koetun tdsmillisyyden mittaamisesta ei ole paljoa kokemuksia. Tidsmillisyyden
mittaaminen on jo pitkdin toteutettu ainoastaan toteutuneen, todellisen tdsmiillisyys-
tiedon perusteella. Tukholman alueen lédhiliikenteen tasmillisyytta tutkineen selvityksen
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(Landstings-Revisorerna 2006) mukaan sddnnolliset toteutuneen sekd koetun
tdsmallisyyden mittaukset luovat padtoksenteon perusteet tisméllisyyden kehittimiseen.
Ruotsissa koettua tdsmallisyyttd mitataan ajanhallintaan tyytyvéisten matkustajien
osuutena. Ajanhallinnalla tdssd yhteydessd tarkoitettiin liikenteen tdsméllisyyttd ja
peruttujen vuorojen médrdd. Matkustajien kokemaa tasmallisyyttd on mitattu myos
Belgiassa, jossa vuoden 2007 lokakuussa tehdyssé kyselyssd 10 700 matkustajasta 65 %
oli kokenut myohastymisen. (Infrabel 2007)

Padtoksenteon tueksi voidaan asiakastyytyviisyyskyselyiden avulla tuottaa tietoa muun
muassa siitd, kuinka moneen matkustajaan epitdsmillisyys vaikutti. Koetun
tismillisyyden mittari kertoo osuuden tyytyviisistd matkustajista, mutta timékiin
mittari ei tuota tietoa matkustajien kokonaisméérdstd. Ennen koetun tdsmillisyyden
mittarin kdyttoonottoa tulee varmistaa sen reliabiliteetti eli pysyvyys sekd sen
tuottamien tulosten tarkkuus. Tukholman aluetta kisittelevdn selvityksen asiakas-
tyytyvéisyysmittaukset osoittivat, ettd ajanhallinta vaikuttaa kaikista laatutekijoistd
eniten asiakastyytyvaisyyteen. (Landstings-Revisorerna 2006)

Ruotsissa on esitetty, ettd asiakastyytyviisyyden avulla tismillisyyttd mitattaisiin
kolmella eri tasolla. Suurin mittaus kattaisi 18 000 matkustajaa ja se toteutettaisiin kaksi
kertaa vuodessa mielipidekyselyn avulla. Seuraavan tason mittauksia suoritettaisiin
kerran vuodessa puhelinhaastatteluina ja ne kohdistettaisiin alueen asukkaisiin. T#héin
mittaukseen liittyisi myds vertaileva kysely kahdeksassa Euroopan suurkaupungissa.
Kolmannen tyyppinen mittaus toteutettaisiin puolestaan kuusi kertaa vuodessa osana
liikkennoitsijoiden kanssa tehtyd sopimusta ja siind seurattaisiin laatukannusteiden
osuuksia. (Landstings-Revisorerna 2006)

Suomessa lédhiliikenteessdé YTV seuraa junaliikenteen asiakastyytyviisyyttd kahdesti
vuodessa tehtdvilld mittauksella, joka kattaa kaiken YTV-liikkenteen. Asiakas-
tyytyvdisyyden arvosanasta ei voida erotella juna- tai bussiliikenteen asiakas-
tyytyvéisyyttd.(YTV 2008b)

VR Osakeyhtio liikennditsijand mittaa asiakastyytyviisyyttdidn kattavasti kerran
vuodessa. Tasmillisyys ja tasméllisyystason muutokset nikyvit merkittivisti asiakas-
tyytyvéisyystuloksissa. Kuitenkin epétdsméllisyyden vaikutus heijastuu kestoa
pidemmille ajalle. Asiakkaan tyytyviisyys rautatieliikenteen palveluun palautuu
hitaasti. Asiakaspalautteissa tdsméllisyys puolestaan nikyy nopeammin. Tdsméllisyys-
tason laskiessa alle 90 % negatiivinen asiakaspalaute lisdéintyy voimakkaasti.
(Paavilainen 2008) Tasmadllisyyden ja asiakastyytyvdisyyden wvililld ndhddin
suomalaisessa toimintaympéristossi, kuten kansainvilisestikin, olevan voimakas yhteys.

Tavaraliikenteessd VR Cargo tekee erillisid asiakastyytyviisyyskyselyjd. Se on ottanut
kdyttoon kansainvilisen TRI*M-menetelmin, jossa asiakkaita pyydetdin vertaamaan
VR Cargoa asiakkaan eniten kéyttdmédn autokuljetusyritykseen. Tutkimuksessa
havaittiin eroja tuoteryhmien asiakastyytyviisyyden vililldi, muun muassa metsi-
teollisuudessa arvosanat olivat kilpailijaa paremmat ja metalliteollisuudessa jonkin
verran kilpailijaa heikommat. Kaikki toimialat mukaan lukien VR Cargon TRI*M-
indeksi oli 62, kun se oli kilpailijalla 67. (VR-Yhtymi 2008¢)
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Tunnistamalla matkustajat ja heidit matkustustottumukset seka kerdédmélld asiakastietoa
saadaan arvokasta informaatiota palveluiden kehittdmiseen. Tdsmallisyyden mittaami-
sen kehittimisessd asiakastietoa voidaan kiyttdd erilaisten tdsmaillisyyden painotus-
periaatteiden mérittelyssd. Asiakkaiden méérittelemien palveluiden arvotusten tulisi
olla myds tismallisyyden arvotusperusteita.

2.2.2  Palvelutaso

Palvelun ja palvelutason voi jokainen ymmirtdi erilailla. Palvelutason médrittelemi-
sessd avainasemassa ovat asiakkaat ja heille tarjottava matkan laatu. Palvelutaso kuvaa
matkan kokonaislaatua matkustajan kannalta ja sen térkein osatekija on matka-aika.
Palvelutaso ja hinta yhdessd muodostavat matkavastuksen. Matkavastuksella kuvataan
matkustuskokemuksen laatua. Matkavastus kuvaa eri tekijoitd yhteismitallisesti ja
painottaa tekijit merkittédvyydelld, joita ne matkustajille edustavat. Palvelutason mittana
on aina asiakas ja palvelutasoa voidaan mitata, mikéli on mahdollista luoda kriteeristd
asiakkaan tarpeiden ja halujen pohjalta (Kerosuo 2002). Matkavastusta, samoin kuin
palvelutasoa kdytetidén kuvattaessa joukkoliikenteen laatua.

Liikenteen palvelutasoa médritettdessd yhtend osatekijand on matka-aika. Tésméllisyy-
den muutoksen vaikutus voidaan ottaa huomioon matka-ajassa, laskemalla keski-
médriisen myShistymisajan muutoksen ja matkustajamédrin tulo. Tdmé on siis yleinen
periaate kisiteltdessd kaikkea joukkoliikennettd, ei yksin rautatieliikennettd. Tasmalli-
syys tulee suunnittelussa ndin vaikuttamaan liikkumisen ja myds rautatieliikenteen
matkavastukseen. (LVM 2007a)

Tasmillisyyden voidaan nihdd vaikuttavan yleiseen matkavastukseen my&s niin
sanotun nousuvastuksen kautta. Nousuvastus kuvaa tiettyyn reittiin liittyvdd muuta
vastusta ja se voi sisiltdd muun muassa vaihtotarpeeseen tai juuri epitdsméllisyyteen
liittyvia ominaisuuksia. Raideliikenteelle on kiytetty muuta joukkoliikennettd
pienempiid nousuvastusta, silld raideliikennettdi on pidetty muita liikkennemuotoja
saannollisempini ja tismillisempénd. On havaittu viitteitd, ettd junamatkustajat olisivat
valmiita hyviksymiin pidemmén keskimadrdisen matka-ajan kuin esimerkiksi linja-
autoliikenteessd. Nousuvastuksen keskimédrdinen arvo on noin 3-16-kertainen matka-
aikaan verrattuna. (LVM 2006) Tésmillisyyden vaikutusta palvelutasoon voidaan
kuvata my®os liikkennemuotokohtaisten vastusten eroilla, esimerkiksi juna vastaan bussi.
(LVM 2007a)

Palvelutason tirkeimpind osatekijind joukkoliikenteessd on matka-aika, jonka yksi
osatekiji puolestaan on odotusaika. Harvemmin kuin 10 minuutin vuorovélein
liikkennoitivissd joukkoliikenteessd, kuten useimmiten junaliikenteessd, matkustajat
seuraavat aikatauluja ja odotusaika on lyhyempi. Téllgin korostuu tdsméllisyyden
merkitys, silli odotusajan epdmiellyttivyys on verrannollinen aikataulujen tédsmalli-
syyteen. Odotusajan matkavastuksen kerroin voi vaihdella vililld 1,7-3,7. (Mantynen et
al. 2006, Ojala & Pursula 1994) Ruotsalainen selvitys (Landstings-Revisorerna 2006)
arvioi myohistymisajan olevan noin 3—5-kertainen normaaliin matkustusaikaan nahden.

Rautateiden palvelu voidaan my6s hahmottaa pelkkdd liikennettd laajemmaksi
kokonaisuudeksi, josta rautateiden eri toimijat vastaavat yhdessid. Kerosuo (2002)
médrittelee koko rautateiden palvelun koostuvan liikenteenohjauksesta, junatarjonnasta,
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terminaaleista, kuljetusketjuista sekd asiakkaan saamasta palvelusta. Lihiliikenteen
tarkeimmiksi palvelutasovaatimuksiksi Kerosuo (2002) listaa junatiheyden, sdannolli-
syyden ja tdsmallisyyden, kun taas kaukoliikenteelle nimé ovat sujuvuus, nopeus ja
mukavuus. Tasmillisyys on merkittdvd palvelutasovaatimus myos tavaraliikenteelle ja
yhdistetyille kuljetuksille. (Kerosuo 2002)

Kuvassa 2.2 on esitetty rautatiejérjestelman ndkokulmasta palvelutason osatekijit. Siind
on palvelutasoa kisitelty niin matkustajien kuin kuljetusten nidkokulmasta, yhtend
kokonaisuutena. Palvelutason yhtend osana on tidsmallisyys, joka vaikuttaa erityisesti
asiakkaaseen ja asiakkaan kokemaan palveluun.

i gg([“ e JA i J Matk}‘{rsltaj'ai VKUIjga_tfukks:en antaja_
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PALVELUT Jatkoyhteydet
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Kuva 2.2 Rautateiden palvelun osatekijoitd (Kerosuo 2002).

Kuvassa 2.2 tunnistettujen rautateiden palvelutason osatekijoiden lisdksi palvelutasoon
vaikuttavat tietojen saatavuus sekd lippujen hankinnan helppous, informointi erityisesti
héiriotilanteissa, henkilokunnan tarjoama palvelualttius sekd junien siisteys.
(Paavilainen 2008)

Tasmiillisyyden vaikutus ja matka-ajan muutos voidaan arvottaa rahaméirdiseksi aika-
kustannusten yksikkoarvojen avulla. (LVM 2007a) Matka-ajan yksikkodarvo joukko-
liikennematkustajalle on Tiehallinnon ohjeen (2005) mukaan noin 8 €/tunti. Rata-
hallintokeskuksen ohjeen mukaan keskiméirdinen junamatkustajan ajan arvo on noin
7,1 €/tunti. Arvo on saatu kéyttden méaérityksessé junamatkustajien normaalia jakaumaa
tyd- ja vapaa-ajan matkustajiin ja ndiden ajanarvojen erisuuria painotuksia.(RHK 2004)

2.2.3  Laatu ja tismaillisyys muilla aloilla

Laatua ja toiminnan tdsméllisyyttd mitataan muillakin aloilla. Rautatieliikenteen
tdsméllisyyden kannalta muiden alojen tapa mitata tdsméllisyyttd antaa vertailukohdan
omalle mittaukselle. Rautatieliikenteen tapaa seurata tdsmillisyyttd on usein verrattu
lentolitkenteen tdsmallisyyteen. Lentoliikenteessd mittausperiaatteet ovatkin saman-
kaltaisia. Muillakin aloilla voi olla annettavaa vertaisvertailun avulla. Tieliikenteesti tai
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jopa teollisuudesta voi ldytyd uusia tapoja, joista voidaan oppia uutta nyt melko
yhtendiselle ja yksinkertaiselle tavalle mitata rautatieliikenteen tismallisyytté.

Yritysmaailmassa laadun merkitys ja tarve sen mittaamiselle on kasvanut viime vuosina
merkittivisti. Laatuajattelu on kehittynyt yrityksen kokonaisvaltaiseksi toimintatavaksi.
Puhutaan termistd TQM eli Total Quality Management, jonka mukaan laatu on yritysten
tirkein menestystekiji. (Rantanen & Holtari 1999) Laatujohtamisen tavoitteena on
organisaatiossa tyoskentelevien hyddyn lisdksi koko yhteiskunnan hyotyminen yhdessd
asiakastyytyviisyyden kasvun kanssa. (Holttd et al. 1997) Laatua on helppo mitata
tavaroiden kohdalla, mutta aineettomien asioiden mittaaminen on vaikeampaa. Holttd et
al. (1997) esittdd kysymyksen, miten mitata siti mitd ei ndhdd? Téasmillisyyden
mittaamisen kohdalla tulee eteen samanlainen kysymys, miten asiakastapahtuman laatua
voidaan mitata?

Leclin (2006) arvioi laatua tulevaisuudessa. Hén esittdd, ettd yhteiskunnan rooli
tulevaisuuden laaduntekijind on entistd enemmén integroitunut yritystoiminnan kanssa.
Yhteiskunnan palvelut, muun muassa liikenne, tulevat kohtaamaan entistd paremmin
liiketoiminnan tarpeita. Laadun vaikutusta yrityksen menestykseen on sovellettu myds
julkisen hallinnon organisaatioihin, joissa tehottomuus ja asiakkaiden tarpeiden
huomioimattomuus voi johtaa toiminnan uudelleen jdrjestelyyn tai jopa koko
monopoliaseman purkamiseen. (Lecklin 2006)

Lentoliikenteen tasmillisyys

Lentoliikenteessd yleinen ldhestymistapa tdsméllisyyteen on tarkastella tdsmallisyyttd
aikatauluihin perustuen kumulatiivisena prosenttiosuutena léhtevistd lennoista. Lento-
liikkenteessd kiytetdsin erikseen médritettyd raja-arvoa myohastyneeksi luokittelussa.
(Wu & Caves 2002) Tismillisyyden raja-arvona pidetdidn kansainvilisesti 15 minuuttia,
alle 15 minuutin my6héstyminen kirjataan siis vield ajoissa saapuneeksi (AEA 2008).
AEA (2008) mittaa lentoliikenteen tdsmillisyyttd vertaamalla toteutuneita ldhtd- ja
saapumisaikoja aikataulunmukaisiin. Mittauspisteend, niin ldhdossd kuin saapumisessa,
toimii lentokoneen pysakdintipaikka.

Lentoliikenteen tismaillisyys on ollut esilli Suomessa alkuvuonna 2008 merkittévésti
kansallisen liikennéitsijin Finnairin huonon tésmillisyystason johdosta. Kansain-
vilisessd tutkimuksessa Finnairin tdsmillisyystilanne on heikentynyt. AEA:n
seuraamien lentoyhtididen kokonaistdsmillisyys vuonna 2007 oli Euroopan sisdiselle
liikenteelle 15 minuutin raja-arvolla 78,9 %.

Lentoliikenteen tismillisyyden mittaustapa on siis hyvin samankaltainen kuin rautatie-
liikenteessd, erona kuitenkin ldhtotdsmillisyyden mittaamisen yleisyys. Wu & Caves
(2002) kritisoivat lentoliikenteen mittaustapaa puutteellisena, silld siind mitataan
ainoastaan aikataulunmukaista tismillisyyttd yhdelld lentokentdlld, eikd mittaus ota
huomioon koneen késintymistoimintojen tehokkuutta eikd saapumisajan tdsméllisyytta.

Huomioon otettava yhtildisyys rautatieliikenteen kanssa on tasmillisyyden mittaaminen
toteumatietoon perustuen. Lentoliikenteen tdsméllisyyden mittaus antaa tuloksia
ainoastaan aikataulun toteutumisesta eikd paneudu tarkemmin lentoliikenteen tédsmalli-
syyden syihin, kuten aikataulusuunnitteluun tai liikenteen toimintoihin. Lento-
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litkkenteessd tunnistetaan rautatieliikenteen tavoin sekundériset (knock-on) myohésty-
miset, jotka aiheutuvat toisten koneiden operoinnin my&héstymisistd. Lentoliikenteen ja
rautatieliikenteen sekundérisilli myohéstymisilld on liikenteen sdintelyn johdosta
samankaltainen luonne. Lentoliikenteessd on kuitenkin néhty mahdolliseksi estidi
merkittdvien sekundéddristen myohdstymisten levidminen muutoksilla operoinnissa,
menettdmaillad yhteyksid tai peruuttamalla vuoroja. (Wu & Caves 2002)

Wu & Caves (2002) ovat verranneet rautatieliikenteen tdsmillisyyden mittareita lento-
likkenteen tdsméllisyysmittariin ja pohtineet mittaamisen soveltamismahdollisuuksia.
Lentoliikenteessdkin olisi tarvetta tasméllisyysmittarille, jonka avulla on mahdollista
ennustaa myohdstymisid. Tahdn esimerkkid on haettu muun muassa Careyn (1999)
esittdmistd rautatielilkenteen tismillisyyden ennustemalleista. My6s lentoliikenteen
tismallisyyden mallintaminen ennalta tulisi perustua matemaattisiin malleihin.

Lentoliikenteen aikataulujen luotettavuuden tirkein mittari on keskimédrdinen
myo&hastymisaika. Aikataulujen keskimédrdinen myohdstyminen lasketaan tilastoista
toteutuneisiin verraten aikatauluihin joko méérénpéd- tai ldhtokentilld. Wu & Caves
(2002) esittdd myos kierronaikaisen tdsmallisyyden laskukaavan, jossa yhteen lasketaan
ldht6- ja madrdnpadasemalla tilastoidut myohdstymiset. Tillainen laskutoimitus on
tilastoista helppo toteuttaa ja kuvaa koneen kulkua paremmin matkan eri vaiheissa, silld
siind 14ht6-, matka- ja saapumistdsmillisyys tulevat otetuksi huomioon.(Wu & Caves
2002)

Tieliikenteen tasmaillisyys

YTV seuraa alueensa bussiliikenteen sdénnéllisyyttd kuukausittain ja liikennditsijoit-
tdin. YTV kayttad bussiliikenteen sddnnéllisyyden mittarina ajamattomien vuorojen
médrdd ja junaliikenteen sddnnéllisyyden mittarina aikataulussa pysymisti. Bussi-
lilkenteen ajamattomien vuorojen méérdn on havaittu heijastuvan selvisti asiakas-
tyytyvéisyystutkimusten tuloksiin. (YTV 2008)

Ajamattomista bussiliikenteen 14hd6istd seurataan lukuméiridd, linjatietoa, liikenndit-
sijdd sekd syitd peruutuksille. Sddnnéllisyyden mittarina ajamattomat vuorot esitetéin
prosenttiosuutena kaikista vuoroista. Erikseen tilastoissa esitetdiin kaupunkien sisdisen
liikenteen ajamattomien vuorojen osuus. Ajamattomien vuorojen seurantaan liittyy
myds liikkennoitsijan kanssa sovittu sanktiojarjestelmd.(YTV 2008) Bussiliikenteessi on
pddkaupunkiseudulla useita toimijoita. S&ddnnollisyyttd voidaan ja seurataankin
litkennditsijoittdin. Tilanne voi olla tulevaisuudessa samanlainen my®ds rautatieliiken-
teessd. Bussiliikenteessd sdannollisyyden takana olevat syyt, epédsddnnéllisyyden
aiheuttavat tekijét, on pyritty tunnistamaan liikennéitsijikohtaisesti.

Bussiliikenteen sdénnollisyyttd ja tdsmillisyyttd ovat tarkastelleet hdirididen tunnistami-
sen kautta Sirkid et al (2004) tutkimuksessa, jossa bussiliikenteen ajoaikatietoja
seurattiin kuukauden ajan matkakorttijirjestelmén avulla. Siind todetaan bussiliikenteen
olevan jarjestelmitasoilla raideliikenteestd poikkeavaa ja hdiriottomid ajokertoja ei
voida maédrittdd pysakkivileittdin. Bussiliikenteelle pystyttiin kuitenkin luomaan
kriteeristd, jonka perusteella tunnistettiin tieverkolta linjakohtaisesti ne paikat, joissa
esiintyi satunnaisesti tai jatkuvana merkittdvd madrd hiirioitd. Hairididen vaikutusta
painotettiin ajokertojen lukumééralla.
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Tutkimuksessa tunnistettiin eri ajankohtien vaikutus ajoaikoihin ja héirididen luku-
médrddn. Liikenne voitiin héirididen perusteella luokitella arki-, lauantai- ja sunnuntai-
liikenteeseen seké lisiksi aamu-, pdivi-, iltapdivd- ja myohdisen illan liikenteeseen.

Bussiliikenteessd hiirididen lukuméérd kasvoi matkan pituuden kasvaessa. Alku-
matkasta hiirididen médrd oli pieni ja héirioitd ilmeni yleisesti viidennen pysékin
kohdalla. Linjan loppuun mennessd héirididen maéra saavutti noin 70 % tason. Tosin
hiirididen yleisyys oli niin korkea vain viimeisilld pysikeilld. Analogia voidaan néhda
myds rautateilld hairion kertyvyydestd. Rautateilld ongelmana tosin ovat yhteys-
liikenteen odotukset ja yksiraiteisten ratojen kohtauspaikkaongelmat erona bussi-
litkenteeseen.

Laatu ja tidsmillisyys laadun tekijand on bussiliikenteessd otettu huomioon usein jo
kilpailuttamisvaiheessa. Liikenteen kilpailuttamisasiakirjoihin sisaltyvissd laatuvaati-
muksissa esitetdin vaatimuksia my0s liikenteen tasmillisyydelle. Vaatimusten tdytty-
mistd seurataan saannollisesti esimerkiksi matkakorteista saatavan tiedon avulla. Bussi-
liikenteessi on mahdollista asettaa rajat ajoaikojen hajonnalle, jolloin rajojen
ylittiminen tarkoittaa, etteivit laatuvaatimukset tdyty. Laatuvaatimusten médérittelyn
kautta voidaan toteuttaa myos bussiliikenteen laatubonusjdrjestelmd tai médrittda
sanktioita epitidsmallisyydestd. MyShemmin voidaan harkita, millaisin reunaehdoin on
perusteita antaa matkustajille laatutakuita matka-ajan suhteen. (Sirkia et al. 2004)

Tiekuljetusten osalta Nystrom (2005b) kuvaa yritysesimerkin, jossa tieliikkenteen
kuljetuksille on kolme erilaista tdsmillisyysrajaa, kun rautatieliikenteelle samassa
yrityksessd on vain yksi médritelty tdsmillisyyden raja-arvo. Epdtdsmillisyyden arvotta-
minen useampaan luokkaan perustuu epétdsmillisyydestd aiheutuviin kustannuksiin.
Pidemmiisti my&Shéstymisestd aiheutuu merkittdvampi kustannuksia. (Nystrom 2005b)
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3 RAUTATIELIIKENTEEN TASMALLISYYS

Tésmillisyydelld tarkoitetaan aikataulunmukaista saapumista mittauspisteeseen. Epi-
tdsmillisyydeksi luetaan siis niin negatiiviset kuin positiiviset poikkeamat. Etuajassa
mittauspisteeseen saapuva juna voidaan myds luokitella epdtismalliseksi. Tasmélli-
syydelle 1oytyy kirjallisuudesta useita mééritelmié, joista monet ovat samansisiltdisid
kuin edelld esitetty, aina etuajassa kulkua ei kuitenkaan oteta huomioon epitidsmalli-
syytena.

Rautatieliikenteen tdsmallisyydelld tarkoitetaan yleisesti poikkeamaa aikataulun-
mukaisesta saapumisajasta tietylle asemalle, useimmiten tisméllisyyttd tarkastellaan
médrdasemalla. Mikitalon (2001) mukaan junien tdsmdllisyydelld tarkoitetaan
litkkenteen toteutumaa suunnitelmaan ndhden. Téssd méiritelméssd ei oteta kantaa
sithen, tarkoittaako tdsmallisyys my®ds sité, ettei tdsméllinen juna voi kulkea etuajassa.
Olsson & Haugland (2004) puolestaan kuvaavat tdsmillisyyden ensisijaisesti negatiivi-
sena poikkeamana aikataulusta.

Tasmillisyyden merkitys on korostunut viime vuosikymmenien aikana ihmisten
likkkuvuuden, globalisaation, kulkumuotojen keskindisen Kilpailun, infrastruktuurin
kapasiteetin tdyttymisen ja markkinoiden avautumisen seurauksena. Rautatieliikenteen
epitismallisyydestd on tullut arkipdivdd ympédri maailman. (Hansen 2001) Samaan
atkaan kun henkiléliikenne painii my&hdstymisten kanssa, tavaraliikenteessd epé-
tdsmillisyys ilmenee kulkuna etuajassa. Etuajassa kulkeminen perustuu aikataulua
varhaisempaan liikkeelleldhtovalmiuteen. (Mikitalo 2001)

Rautatieliikenteen tdsméllisyyden mallimaana voidaan pitdd Japania. Japanilainen
tdsmillisyysajattelu poikkeaa monelta osin eurooppalaisesta mallista ja tdsméllisyyden
seuranta on merkittdvésti tarkempaa. Japanilaiseen tapaan mitata tdsméllisyyttd palataan
mydShemmin luvussa 5.7.

3.1 Rautatieliikenteen ominaispiirteet

Rautatieliikenteen vahvana ominaispiirteend on sidonnaisuus raiteeseen. Raiteilla junien
liikenndintid ohjaa aikataulu, joka toimii junan kulkusuunnitelmana. Liikenndinti on
ohjattua ja turvallisuutta pidetdén rautatieliikenteessdé hyvin tirkednid. Rautatie-
liikenteessd on monia osapuolia, yhteiskunta ja julkishallinto néyttelevit tirkeéd roolia
verkoston rakentajana ja ylldpitdjand samoin kuin toiminnan s#itelijind. Toisaalta
rautatieyritykset, heidédn henkilostonsd sekd muut rautateihin liittyvid palveluita
tarjoavat organisaatiot mahdollistavat edellytykset korkeatasoiselle liikkumiselle.
(Mékel et al. 2002)

Rautatiealan toimijoita on esitetty kuvassa 3.1. Toimijakenttd on laaja ja asiakkaan
ndkokulmasta vastuita voi olla vaikea hahmottaa.
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Kuva 3.1 Rautatiealan toimijat (Rautatievirasto 2008).

Suomessa rautatietoimialan merkittivimpid toimijoita ovat liikkenne- ja viestintd-
ministerio, joka vastaa rautatieliikenteen yleisestd ohjauksesta ja valvonnasta edistden
rautatieliikenteen toimintaedellytyksid. Liikenne- ja viestintdministerion (myShemmin
LVM) alaisena toimii Ratahallintokeskus (myshemmin RHK), joka puolestaan toimii
rataverkon haltijana vastaten Suomen rataverkosta. RHK:n vastuulla on taata rata, joka
on litkennoitdvissd luotettavasti ja turvallisesti.

Suomalaisen rautatieympéristén uusin toimija on 1.9.2006 perustettu Rautatievirasto,
jonka tehtiviin kuuluu huolehtia yleisestd rautatieturvallisuudesta, sille osoitetuista
viranomaistehtdvistd sekd alan kansainvilisestd yhteistyostd. Rautatievirasto myds
valvoo turvallisuuden noudattamista rautatiejirjestelméssd. Toistaiseksi ainoa rata-
verkolla toimiva liikennéitsiji, VR Osakeyhtid, puolestaan hoitaa ja kehittdd rautatie-
liikennettd ja siihen liittyvdd toimintaa. Tiedot rautatieliikenteen tdsmillisyydestd
perustuvat VR Osakeyhtién hoitaman liikenteen toteumatietoon.

Suomen rataverkko (kuva 3.2) on noin 5900 kilometrié pitkd yhdistden kaiken kaikkiaan
372 liikennepaikka toisiinsa. Yksiraiteista rataa on noin 90 % ja sdhkdistettyd noin
45 %. Yksiraiteisen verkon osuus on eurooppalaisittain korkea ja vaikuttaa junien
kohtaamisten ja ohitusten jérjestimisen haasteellisuuteen liikkennemédérdn kasvaessa.
Rataverkolla liikenndi vuorokaudessa lihiliikenteessd 890 junaa, kaukoliikenteessd 310
junaa ja tavaraliikennettd noin 500 junaa vuorokaudessa.. Suurin kéytdssid oleva nopeus
henkiljunille on 220 km/h ja tavarajunille 120 km/h (RHK 2007, VR-Yhtymé Oy
2008a).
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Kuva 3.2 Suomen rataverkko (RHK 2008).

Junaliikenteen henkilokilometreistd 80 % karttuu kaukoliikenteessd, mutta matkojen
lukumiéralld mitattaessa 80 % tehdddn kuitenkin pddkaupunkiseudun lahiliikenteess.
Rautateiden osuus kotimaan tavaraliikenteestd on kansainvilisesti tarkasteltuna korkea,
kun taas henkildliikenteessd rautateiden osuus on kansainvilisesti keskitasoa. (RHK
2006) Matkustus rautateilld on ollut viime vuodet kasvussa. Vuoden 2008 tammi-
huhtikuussa junamatkojen méird kasvoi 6,1 % (VR-Yhtymi 2008f). Kasvun odotetaan
jatkuvan samansuuntaisena yleisesti niin talouskasvun seurauksena kuin yhteiskunnan
arvojen muuttuessa rautatieliikennettd suosivampaan suuntaan.

Rautatieliikenteen merkittdvimpind asiakasryhmind VR Osakeyhtion mukaan ovat
kaukoliikenteessd vapaa-ajan matkustajat, liikematkustajat ja opiskelijat. Lihi-
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liikkenteessd matkustajina on niin tydmatkalaisia kuin asiointi- ja vapaa-ajan matkustajia.
Venijin liikenteessd matkustajista 50 % on venildisid, 30 % suomalaisia, loppujen
edustaessa eri kansallisuuksia (VR-Yhtyma Oy 2008b)

Lihiliikennettd harjoitetaan pédkaupunkiseudulla ja merkittdvénd osallisena ldhi-
liikenteen jdrjestimisessd on YTV. Lahiliikenteen lifkenndintid kuvaa reittikartta (kuva
3.3). (VR-Yhtyma 2008c)
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Kuva 3.3 Lahiliikenteen reittikartta (VR-Yhtymd 2008c).

Lahiliikennettd on my®s varsinaisen YTV-alueen ulkopuolella, esimerkiksi kuvassa 3.3
esitetty linja Z, joka liikenndi Helsingin ja Lahden vililla.

3.2 Tasmaillisyyteen vaikuttavat tekijat

Tasmillisyyteen vaikuttavia tekijoitd on kirjallisuudessa l6ydetty paljon. Niiden
vaikutusta tismillisyyden suuruuteen on myds tutkittu paljon. Tadsmaillisyyteen
vaikuttavien tekijoiden tunnistamisen jélkeen ne tulisi ottaa huomioon arvioitaessa
tasmallisyyttd. Tasmallisyyteen vaikuttavien tekijoiden tarkastelun tavoitteena on 16ytéd
tekijét, joiden vaikutus on suurin ja pyrkid ottamaan ne huomioon rakennettaessa uutta
tasmillisyysmittaria. Tuloksia tdsméllisyyteen vaikuttavista tekijoistd tarvitaan
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erityisesti rautatieliikenteen suorituskyvyn mittareita ja tdsmillisyystasoa parantavia
toimia suunniteltaessa.

Olsson & Haugland (2004) selvittivit tdsméllisyyteen vaikuttavia tekijoitd erityisesti
Norjan rataympdristossd. Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytdd tdsméllisyyden pohjim-
maiset syyt ja kuvata niiden vaikutusta tdsmallisyyteen. Vaikuttavina tekijoind arvioitiin
muun muassa junan pituutta, pysahdysten lukuméérdd, matkan pituutta, vetokaluston
ikdd ja kapasiteetin tdyttdastetta. Junan pituus kuvasi osaltaan myds matkustaja-
kysyntdd. Edelld luetelluista tekijoistd ainoastaan matkan ja junan pituudella havaittiin
olevan merkittdvad vaikutusta tdsmallisyyteen.

Tasmillisyyteen vaikuttavina tekijoind voidaan listata (Olsson & Haugland 2004, Ronni
2008):

— matkustajien lukuméira

— kuormitusaste (matkustajaa/istuinpaikkojen lukuméaar)
— verkoston kapasiteetin kiyttoaste

— aikataulurakenne ja pelivara

— peruutukset

— tilapdiset nopeusrajoitukset

— ratatyot

— kaluston laatu, kunto ja huolto

— siddolot

— 14hto- ja saapumistdsmallisyys

— liikenndinnin prioriteettisdédnnot

Olssonin & Hauglandin (2004) tekemissa tutkimuksessa tismillisyyteen vaikuttavista
tekijoistd matkustajien médrd, kuormitusaste, kapasiteetin kiyttoaste, peruutukset,
nopeusrajoitukset seké ldhto- ja saapumistdsmaillisyys korreloivat positiivisesti tismélli-
syyden kanssa. Korrelaatioanalyysin materiaalina olivat yksittiisten junien toteutuneet
mydShéstymistiedot.

Viikonaika tai vuorokaudenaika ei ole tdsmillisyyteen vaikuttava tekiji, mutta
tismillisyys vaihtelee ajankohdan mukaan. On havaittu, ettd viikonloppuisin
tdsmallisyystilanne on parempi kuin normaaleina arkipdivind. (Olsson & Haugland
2004) Suomessa tdsmdllisyys vaihtelee merkittdvésti eri viikonpdivien vililld.
Viikonpédivit voidaan karkeasti luokitella kolmeen toisistaan eroavaan luokkaan.
Arkipédivind maanantaista torstaihin liikenne on hyvin samantyyppistd ja keskittyy
voimakkaasti tyomatkaliikenteeseen, aamuihin ja iltapdiviin. Samoin tavaraliikennetti
on tuotantolaitoksiin ja satamiin. Toinen erottuva luokka ovat perjantait ja sunnuntait,
jotka poikkeavat muista viikonpéivistd tdsmallisyyden kannalta haasteellisina pdivin.
Perjantai- ja sunnuntai-iltapdivind liikenne on erittdin vilkasta. Kolmantena luokkana
voidaan pitdd lauantaipéivid, jolloin liikennettd on arkipdivid vihemmén.

Ruotsissa on tutkittu keliolosuhteiden vaikutusta tdsmillisyyteen. Keskiméiridisen
lampétilan ja sademddrdn ndhtiin vaikuttavan tidsmillisyyteen. On havaittu, etti
kuukausittaisen lampdtilan laskiessa alle viiden asteen tidsmillisyystaso heikkenee. Keli-
olosuhteet yhdessd matkustajamdédrdn kanssa selittivit jopa 50 % kaikista
my&hdstymisistd. Kuitenkin matkustajaméddrd néhtiin  tdsmdllisyystilanteen pii-
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selittdjana. Pystyttiin esittdmédn, ettd matkustajien maéran kasvu 10 prosentilla heikensi
tasmallisyystilannetta ajankohdasta riippuen 6-14 %. (Olsson & Haugland 2004)

Matkustajien vaikutuksesta tdsmillisyyteen on merkittdvin junaan nouseminen ja sieltd
poistuminen ja tihdn kiytetty aika. Japanin korkeaa tasmaillisyystasoa on pyritty
selittimédzn osittain matkustajien hyvilld jérjestiytymiselld nousujen ja poistumisten
yhteydessd. Nousujen ja poistumisten vaikutus tdsmallisyyteen on riippuvainen
junatyypistd. (Olsson & Haugland 2004) Tédma tunnistettu tasméllisyyteen vaikuttava
tekijd on yksi ihmisten aiheuttamista tai ihmisen vaikutuksesta aiheutuvista tekijoistd,
joita on tunnistettavissa myos muita. Rataverkosta riippumattomia niin sanottuja
ulkoisia hairiotekijoitdi on runsaasti ja myds ndmd tulee tunnistaa, vaikka niihin
vaikuttaminen on hankalaa. (Goverde 2005)

Mukula (2007) on kuvannut suomalaisessa toimintaympéristossd olevia rautatie-
liikkenteen tismillisyyden erilaisia tekijoitd, kuten infrastruktuurin ja kaluston
luotettavuus, liilkennemérd, junien nopeuserot ja mitoitettu pelivara. Ratakapasiteettia
pidetdin tismallisyyteen merkittédvisti vaikuttavana tekijand. Téastd esimerkkind on
kuvassa 3.4 kapasiteetin kidyton ja tdsmillisyyden vilinen yhteys.

Mydhastymiset
(min)

A |

Tavoite-
taso
Junien lukumaara
(junaa’h)
Optimi-
juna-
madra

Kuva 3.4 Junien lukumddrdin vaikutus tasmallisyyteen (Kandels & Groger 2005).

Olsson & Haugland (2004) kuitenkin muistuttaa, ettei rautateiden kapasiteetin kaytto-
asteen ja primédirisen tdsmillisyyden vililldi ole riippuvuutta. Kapasiteetin kaytto
vaikuttaa ainoastaan sekundiirisiin myohdstymisiin. Suomen tilanteessa kapasiteetin
kiyttoasteen vaikutus tdsmillisyyteen kohdistuu siis noin puoleen kaikista epé-
tasmallisyysminuuteista.
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3.3 Tasmallisyyden mittaamisen tausta

Skagerstad (2004) esittdd tdsmadllisyyden mittaamisen jakautuvan kolmeen kaytto-
tarkoitukseen:

- informointi

- tasmillisyyden seuranta ja padtoksenteko

- tasmdllisyyden parantaminen ja tasmallisyysprojektit.

Carey (1999) puolestaan esittda tdsméllisyyden mittaamisen tuottavan tirkedi tietoa niin
rautateiden suunnitteluun, johtamiseen, hallintaan, liikkenndintiin ja ndiden palveluiden
markkinointiin. Asiakkaat puolestaan kiyttivit tdsmillisyystietoa matkan suunnitte-
lussa. Tésmallisyystietoa kéytetddn myos palvelun laadun tarkkailuun ja usein
tasméllisyystiedon tuottaminen perustuu médrdykseen tai on lain vaatimus.

Téasmillisyyden mittaamiseen kéytetddn useita menetelmid, joista heuristiset ja ad hoc-
menetelmdt ovat yleisimpid. Heuristisesta menetelméstd esimerkki on aikataulun-
mukaisten junien prosenttiosuus mitattuna tietylld ajan raja-arvolla. Simulointi-
menetelmit puolestaan ovat menetelméni aikaa vievii ja analyyttiset menetelmit taas
soveltuvat ainoastaan yksinkertaisille jarjestelmille. (Carey 1999) Tasmillisyyden
mittaamisessa on keskitytty havaitun tiedon analysointiin, jolloin mittaus voidaan
toteuttaa ainoastaan jalkikéteen.

Suomessa tdsmallisyyden mittaus on absoluuttista. Télloin epdtdsmallisyysminuuttien
mittaus ei ole mitenkdén riippuvainen suoritteesta, kuten matkan pituudesta. Toinen
tasméllisyyden mittaustapa on suhteellinen mittaus. Suhteellisessa mittaustavassa
otetaan huomioon suorite. Tallainen tdsméllisyyden mittaustapa on lihempini
teollisuuden tapaa mitata, sielldkin otetaan huomioon tuotannon muutokset ja
suhteutetaan erilaiset tulokset tuotantoon. Tasmaillisyyttd mitattaessa on ongelmana
maédrittdd sopiva suorite. Mahdollisia rautatieliikenteen tuotantoa kuvaavia suoritteita
voivat olla esimerkiksi toteutuneet tai tarjotut henkil6- tai tonnikilometrit, matka-aika
tai pysdhdysten (asemien) lukumaééra (Nystrom 2005a).

Suoritteen huomioon ottavassa, suhteellisessa mittaustavassa tulee kuitenkin varmistaa,
ettei suoritteen muutoksilla pystytd vadristimédn tasmillisyystuloksia. Esimerkkini
tdstd voisi olla tisméllisyystulosten parantaminen poistamalla vaunuja ja nidin pienenti-
maélld yhtd muuttujista.

Rautatielitkenteen tdsmaéllisyyttd mitataan useimmiten vakiosuureella, ajalla. Tissd
médrin tdsmillisyyden mittaaminen on standardoitua, kuitenkin eri maissa ja eri
organisaatioissa on omat tapansa mitata samaa asiaa. Téstd ndkokulmasta
tisméllisyyden mittaaminen kansainvilisessi mittakaavassa on suhteellista. Junan
toteutunutta kulkua verrataan aikatauluun useimmiten minuutin tarkkuudella ja
tdsmallisyys on kiintedsséd yhteydessd aikatauluun. Aikataulusuunnittelun avulla voidaan
vaikuttaa tdsmallisyyteen ja liikennejdrjestelméin kykyyn palautua hiiristilanteesta.

Tasmillisyyttd on usein mitattu itsendiselld mittarilla, jossa kiytetdsin ennalta
médriteltyji ja hyvidksyjd rajachtoja poikkeamille. Viiveelld tai myohdstymiselld
tarkoitetaan negatiivista poikkeamaa aikataulusta. Viivettd mitataan ajan avulla,
mittayksikkond on minuutti. Tdsmaéllisyyden mittaaminen on méiritelménsd mukaan



36

mahdollista kaikissa pisteissi, joille on médritelty aikataulunmukaiset saapumis- tai
lahtoajat. Ei siis ainoastaan méairdnpadssd, vaikka tdmd onkin hyvin yleinen tapa.
Aikataulussa edelld ajavia junia ei yleisesti ole pidetty epatdsmallisind. (Olsson &
Haugland 2004)

Rietveld et al. (2001) listaavat tdsméllisyyden mittaustapoja seuraavasti:
Todennikoisyys, ettd juna saapuu x minuuttia myohéssa

Todenndkoisyys ennenaikaiselle 1dhdolle

Odotetun saapumisajan ja aikataulunmukaisen saapumisajan keskiméaérainen ero
Keskimdirdinen myShdstyminen médranpddssi

Keskimédrdinen myohidstyminen médrdnpddssd kun juna saapuu yli x minuuttia
myGhédssa

6. Saapumisaikojen keskihajonta

Al ol S8 5

On olemassa myos menetelmid, joiden avulla voidaan ennakolta laskea tisméllisyytta.
Nidmi mittausmenetelmit perustuvat todenndkoisyyksiin, odotettaviin myo6héstymisiin
tai viylin ominaisuuksiin ja laskenta tapahtuu matemaattisten kaavojen avulla.
Matemaattisten mallien avulla voidaan laskea muun muassa junan oman myohésty-
misen suuruutta seké sekundéérisid myohéstymisid samoin kun yhdessd nditd molempia.
Rautatieliikenteen tismillisyyttd on kuitenkin luonteensa takia vaikea mallintaa
matemaattisesti, esimerkiksi normaalitilanteessa juna ei voi ldhted liikkeelle ennen
aikataulunmukaista ldhtoaikaa, vaikka jérjestelmi olisi valmis junan l&hdoélle. (Carey
1999, Goverde 2005)

Matemaattisissa malleissa voidaan ottaa huomioon erilaiset painotukset, tdsmaillisyy-
delld voi olla erilainen painoarvo riippuen palvelutasosta, kuten junan nopeudesta,
pysikkien médristd tai vuorokaudenajasta, odotetusta matkustajaméérdstd tai kustan-
nuksista, kuten matkan hinnasta tai muusta tekijdstd. (Carey 1999) Mainitut painotus-
perusteet ovat huomionarvoisia myds rakennettaessa uutta suomalaista tdsmaéllisyys-
mittaristoa. Matemaattisten mallien avulla pystytddn laskemaan my6s liikenteen
luotettavuutta eli sitd, mikd on todennikdisyys, ettd juna saapuu halutun aikavilin
sisdlld suunnitellusta, esimerkiksi 5 tai 10 minuuttia my6héssd. Ennustavat laskenta-
menetelmit kiyttiaviat hyvikseen tismillisyyden toteumatietoa, kuten maksimi-
mydohistymiset ja keskimédrdiset myohéstymiset. (Carey 1999)

Tasmillisyyden mittaaminen aikataulun toteumatiedon perusteella on periaatteiltaan
hyvin yksinkertaista. Liikenteen suunnittelijoiden kannalta olisi kuitenkin hyddylli-
sempid pystyd ennakoimaan tdsmillisyyttd, erityisesti aikataulusuunnittelussa ja
suunniteltaessa muutoksia tai uudistuksia palveluissa. Tasmillisyyden mittaamisen
tarpeet ovat siis hyvin laajat ja erilaisia mittareita tarvitaan, niin ennakoivaa tietoa
tarjoavia samoin kuin entisti tarkempia toteumatiedon mittareita. Kéytdnnosséd
tdsméllisyysmittarit ovat melko jalostamattomia ja karkeita. (Carey 1999)

Ruotsissa rautateiden kunnossapidon prosessin suorituskykyd on mitattu héirididen
lukumasrdn lisiksi primddrimyohéstymisten tai kokonaismyShdstymisten minuuttien
avulla. Yleisesti muuttumattomat tdsméllisyysmittarit ovat hyodyllisia arvioitaessa
mahdollisia kehityskohteita, eli mitattaessa useiden alaprosessien suorituskykyd
erikseen. (Nystrdm 2005b)
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Tasmillisyysmittauksista saatavaa tietoa voidaan kayttdd liikenndinnin yksityis-
kohtaiseen tarkasteluun koko matkan pituudelta. Tédsmaillisyystiedon avulla on
mahdollista esimerkiksi tunnistaa ja mitata liikenteenhallinnan laatua, tunnistaa vikoja
ja verkon heikkouksia seké korjata nditd tdsmallisyyteen vaikuttavia tekijoit4d. Rautatie-
litkkenteen laatuun vaikuttavia tasmallisyyttd (punctuality) ja luotettavuutta (reliability)
voidaan mittauksien avulla luokitella junatyypeittdin, kisitelld yksittdin tai koko
liikennettd yhdessi. (UIC 407-2)

Tasmillisyyden (punctuality) rinnalla rautatieliikenteen arviointiin kéytetddn luotetta-
vuutta (reliability), joka termind kuvaa todenndkéisyyttd, jolla matkustaja pystyy
suunnittelemaan saapumisajankohtansa méérénpédihin. Luotettavuuden kisite on siis
laheinen tdsmallisyydelle. (Hooghiemstra & Teunisse 1998) Termid luotettavuus
kdytetddn wusein kuvaamaan tdsmadllisyystilaa ja siksi luotettavuuden mittaus-
menetelmind kdytetddn samoja menetelmid kuin tdsmillisyyden mittaamiseen. Téssi
tyossd tarkastellaan tdsmallisyyttd laajempana kisitteend ottaen huomioon yhtenevéi-
syydet luotettavuuden mittaamisen kanssa.

Téasmillisyyden mittareiden lisdksi myo6hédstymisid mittaavat myds sddnnollisyyden
(regularity) mittarit. S&annollisyys kuvaa sitd, kuinka moni juna todellisuudessa
liikenn6i verrattuna aikatauluun suunnitelluista. Osa merkittédvisti mydohdstyneisti
junista kirjataan kokonaan peruutetuiksi, kuten iso-britannialaisessa PPM-mittarissa.
Tédmin johdosta osassa rautatieliikenteen suorituskykymittareista on sdénnéllisyyden ja
tasmillisyyden mittaukset yhdistettyind. (Olsson & Haugland 2004)

Useimmiten junille sallitaan tietynsuuruinen poikkeama aikataulusta, jonka sisélld juna
on vield tdsmdllinen. Suomessa ndméd raja-arvot ovat 3 minuuttia ldhiliikenteelle, 5
minuuttia kaukoliikenteelle ja 15 minuuttia tavaraliikenteelle. Suomessa tdsméllisyyttid
mitataan paikallisesti méédrdnpddasemilla. Vaihtoehtoisesti tdsmillisyyttd voidaan
tarkastella esimerkiksi 1dht6- tai vdliasemilla tai yleistéd tdsmallisyyttd koko matkan ajan
verraten nopeustasoa suunniteltuun. Tasmallisyyden mittaamiseen ei ole kansainvélistd
yhteistd kdytantod, vaan eri maiden kédytannot poikkeavat toisistaan.

Tésmillisyyden laskennan perustana on usein, kuten Suomessakin, tdsméillisesti
asemalle saapuvien junien prosenttiosuus kaikista junista. (Olsson & Haugland 2004)
Téasmallisyyttd voidaan kuvata henkilo- tai tavaraliikenteen tasmaillisyytend, liikenne-
jarjestelmén tai yksittdisen junan tdsméllisyytend. Hansenin (2001) mukaan
tasmillisyyden tyypillisin kuvaustapa on ilmaista tdsmiéllisyys prosenttiosuutena
mittauspisteen, médritellyn aikarajan sisilld, ohittavista, ldhtevistd tai saapuvista junista
verrattuna aikatauluun.

3.4 Suomalainen tismallisyysmittari

Suomalaista tdsméllisyyttd mitataan erikseen henkilokauko-, 1dhi- ja tavaraliikenteessi.
Tasméllisyyden seuranta eri muodoilla on toisistaan poikkeavaa, samoin kun
tasmallisyystasolle asetetut tavoitteet. Tasmallisyydesti télld hetkelld mitattavia tekijoitd
on esitelty seuraavana.

Téasmallisyyttd on seurattu liikenteen toteumatiedon avulla, jo vuonna 1992 on seurattu
junien saapumista méadranpadasemalle aikatauluun verraten. Seuranta-asemilla, joita on



31, on rekisterdity junan ja aseman perustietojen lisdksi pdivdys, saapumis- ja ldhto-
myohistyminen sekd syykoodi. Itse tdsmillisyysmittarista on tuloksena saatu ndiden
tietojen perusteella junien maidrdasemalle tdsmillisesti saapuneiden junien osuus.
(Koivisto et al. 2003)

Suomessa tdsmillisyyttd mitataan aikataulun mukaisesti midrdasemalle saapuneiden
junien osuutena, tdsmdllisyysprosenttina. Tésmillisyysprosentissa otetaan huomioon
ainoastaan my®ohidstyminen midrdasemalla, nykyinen mittari ei tilastoi my&hédstymisié
alku- tai viliasemilla. Poikkeuksena tédstd on ldhiliikenne, jossa tdsmillisyyden
laskennassa otetaan huomioon myds junien tismillisyys ldhtoasemalla. My6hédstymisen
tai tdsmaillisen junan raja-arvona on ldhiliikenteessdi 3 minuuttia, henkilokauko-
lilkkenteessd 5 minuuttia ja tavaraliikenteessd 15 minuuttia. Tasmaillisyysprosentin
laskentakaava on seuraavanlainen:

> Alle 3/5/15 minuuttia miiridasemalla myohidssid saapuneet junat
X Miirdasemalle saapuneet junat

Tasmillisyyttd mitattaessa on rautatieliikenteessd yhtend yksikkoénd juna, jonka
tasmillisyytta tarkastellaan minuutteina. Tadsmiillisyyden mittayksikkond on minuutti.
Tasmillisyys ilmoitetaan prosenttiosuutena kaikista yksittdisistd junista, jolloin
tasmaillisyystason yksikkonid on prosentti. Yhdestéd junasta puhuttaessa tarkastellaan siis
minuutteja, verkon tasmaillisyystilanne ilmaistaan prosenttiosuutena.

3.4.1 Nykytila

Nykyisin tdsmillisyyden seuranta on automaattista, tdsmillisyystieto tallentuu junan
kulkua seuraavaan jirjestelmiiéin, josta tdsmillisyystietoa on mahdollista kisitelld ja
analysoida. Junien kulun seurantajirjestelmi, Juse, on vuonna 2005 kiytt6onotettu
jarjestelmi, jonka tavoitteena on ollut korvata aiempi tismaéllisyysraportointi ja samalla
kehittaa sita.

Vuodesta 1992 tidsmillisyyden seuranta on pysynyt hyvin samanlaisena, tdsmaéllisyyttd
on seurattu alusta alkaen prosenttiosuutena ajoissa saapuvista junista. Juse muutti
tismillisyyden mittaamista lisditen kidytossd olevaa dataa ja tuottamalla tiedon
luotettavassa muodossa. Jusen tultua kdytt6én myohidstymisminuuttien méird kasvoi,
kun kaikki myo6histymiset Kkirjattiin jérjestelmillisesti ja kirjauksen automatisointi
lisddntyi. (Blomqvist 2008b)

Vuonna 1995 nykymittariin lisdttiin syykoodeja. Syykoodeihin on vuosien aikana tullut
tarkennuksia ja joitain on voitu poistaa. Itse mittausmenetelméd on pysynyt muuten
samanlaisena. Nykytilassa syykoodeja on kaiken kaikkiaan paljon, 66 eri syykoodia 13
eri luokassa. Suomessa kiytetyissi syykoodeissa on yhtéldisyyksid kansainvilisen
rautatieliiton UIC:n syykoodeihin, tosin syykoodeja on hiukan enemmin ja syyryhmiit
on muodostettu toisin.

Vuonna 2005 kidytt6on otetun Jusen merkittivin muutos aiempaan tilanteeseen on
mahdollisuus ajantasaiseen liikenteen seurantaan. Jérjestelméstd voi antamiensa
parametrien mukaisesti néhdi liikenteen kuluvan vuorokauden tilanteen. Mahdollista on
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tarkastella myos sen hetkistd, maddrdasemalle saapumisten tédsmallisyysprosenttia koko
maassa.

Jusen maédrittelyissd tdsméllisyyden laskennan kuvataan tapahtuvan liikenteenohjaus-
jarjestelméstd automaattisesti saadun tai liikenteenohjaajan syottimén toteutuneen ajan
perusteella. Téastd tiedosta jarjestelméd laskee poikkeamaminuutit suunniteltuun aika-
tauluun verrattuna. Tilanteessa, jossa junalle on kirjattu saapuminen méérdasemalle,
jarjestelméd laskee ja pdivittdd kuluvan vuorokauden tdsmillisyysprosentit. Timi
laskenta toteutetaan seka junalajikohtaisesti etté kaikille junille yhteensd. (Koivisto et al.
2003)

Jusen avulla tédsmillisyyttd voidaan tarkastella reaaliaikaisesti, mutta myos vanhem-
mista kulkutiedoista voidaan tuottaa koosteita muun muassa junalajeittain, syy-
koodeittain, liikennepaikoittain, tapahtumakoodeittain, my6hdstymisminuuttien avulla,
vuosi- tai kuukausitasolla tai halutulla aikavililla. Lahiliikenteen osalta Jusesta saadaan
myds linjallejddnnit, erikseen ruuhkajunien kulkutiedot sekd tdsmillisyysprosentit
kuukausittain ja vuositasolla. Jarjestelméstid saadaan myds tiedot peruutetuista junista.
(JUSE).

Aikataulussaan junan katsotaan olevan silloin, kun se saapuu méérinpéihénsd tietyn
sallitun raja-arvon sisdlld. Raja-arvoiksi on Suomessa mdiiritetty ldhiliikenteelle 3
minuuttia, kaukoliikenteelle 5 minuuttia ja tavaraliikenteelle 15 minuuttia. Raja-arvojen
médrittimisen taustalla on myohdstymisen matkustajille aiheuttamien haittojen
tuntuvuus. Jusessa myo6hdstyminen kirjataan minuutin tarkkuudella. Juse méirittelee
junan myohéstyneeksi madritetyn myohéstymisrajan, sekd tavaraliikenteessi myos
etuajassa kulun avulla (Koivisto et al. 2003).

Tasmallisyystavoitteeksi on yhdessi RHK:ssa sekd VR Osakeyhtiolld asetettu 90 %
henkilokauko- ja tavaraliikenteelle sekd 97,5 % léhiliikenteelle. RHK:lle on lisiksi
liikenne- ja viestintdministerién toimesta asetettu erillinen tdsmillisyystavoite, jonka
mukaan maksimissaan 5 % junista saa myohidstyd johtuen radanpidollisista syisti.
Esimerkiksi tammikuussa 2008 radanpidollisista syistd henkiléliikenteen junista oli
mydohidssd nykyisen laskentatavan mukaan vain 2 % (JUSE). Useista Euroopan maista
I6ytyy vastaavanlaisia tdsméllisyystavoitteita ja ohjelmia tdsmillisyyden parantami-
seksi.

Téasmallisyystilannetta seurataan péivi-, kuukausi- ja vuositasolla. Kuvasta 3.5. nihdéin
tdsmallisyyden kehitys vuosina 1992-2008 (helmikuu) ja voidaan vertailla tdsméllisyys-
tasoa vuosikeskiarvojen avulla. Kuvasta nihdddn tdsméllisyystason parantuneen,
toisaalta yhtd aikaa ovat asiakkaiden vaatimukset ja liikennemdirdt rataverkolla
kasvaneet. Saavutettuun tdsmallisyystasoon on vaikuttanut myds vuonna 1992
kdyttoonotettu junien kulunvalvonta (JKV). Aiemmin junien oli helpompi ajaa
ylinopeutta ja saada myGhédstyminen kiinni. Tdmd muutos kulunvalvonnassa ei
aiheuttanut muutoksia tdsmallisyyden mittauksessa, mutta vaikutti tdsmiillisyys-
tilanteeseen.
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Kuva 3.5 Kaukoliikenteen tismallisyyden kehitys vuosina 1992-2008 (Blomgvist
2008a).

Vuosina 1999-2008 suomalainen tisméllisyys on ollut kansainvilisesti vertailtuna
korkealla tasolla kaikkien junien tdsmillisyysprosentin ollessa selvisti yli 90 %.
Erityisen hyvi on tuolla aikavililld ollut ldhiliikenteen tdsmillisyys, jossa on saavutettu
jopa tétd parempi tasmillisyystaso. (NEA 2003)

Kansainvilisesti on rautatieliikenteen tdsmillisyyden mittauksessa kdytossad erilaisia
bonus- ja sanktiojdrjestelmid. Suomessa jérjestelmd on kéytossd ldhiliikenteessd, jossa
bonus- ja sanktiorajat on méritelty prosentteina ilmaistavan tdsmillisyystason avulla.
Suomessa liikennaitsijdlld on kiytossd tdsmallisyystasoon sidottu palkitsemis-
jirjestelmd, jota sovelletaan osaan henkildstod (Paavilainen 2008). Téllainen jirjestelmd
on yksi esimerkki tdsméllisyysmittarin tulosohjaavuudesta. Muutokset nykyisessd
mittarissa voivat heijastua siten muun muassa muutoksiin liikennditsijan palkkaus-
jérjestelméssa.

Raportointi

Junankulun seurantajérjestelmén avulla junaliikennettd seurataan ja saadaan junien
kulkutietoja myds jélkikéteen. Jusesta saadaan eriteltynd niin henkil6-, tavara- ja lihi-
liikenteen kulkutiedot. Junien kulkutietoa voidaan pitdd tdsmdllisyyden mittaus-
tuloksena. Tasmallisyyden nykytilan mittauksista ja mittaustuloksista kootaan saannélli-
sesti kuukausiraportti sekd koko vuoden kattavana koosteena vuosiraportti. Kuukausi-
raportti tehdédsn niin henkilokauko-, 1dhi- kuin tavaraliikenteelle erikseen. Kuukausi-
raportin tiedot kerdd ja raporttien laadinnasta vastaa VR Osakeyhtio. Kuukausiraportit
kuvaavat tismillisyystilaa ja sitd, mihin tdsmillisyyden mittaaminen nykytilassa
keskittyy. Raportteja ei julkisteta, mutta VR Osakeyhtié raportoi tdsmillisyydestd
kahden kuukauden vilein kuukausiraportointien kaltaisesti.

Juse tarjoaa tismallisyydestd monenlaista tietoa erilaisin jérjestelméstd tulostettavin
raportein, joita voi myds muokata valitsemiensa parametrien mukaan. Jokaisesta
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kuukaudesta tuotetaan jarjestelméddn kerdtyn tiedon avulla seuraavat tdsmillisyyden
vakioraportit (Koivisto et al. 2003):

Téasmallisyysprosentti seuranta-asemittain

Tasmallisyysprosentti madrdasemittain

Téasmallisyysprosentti junalajeittain

Junakohtaiset kulkutiedot junanumeroittain

My®ohdstymisminuuttien médrd syykoodeittain ja vertailu tavoitteisiin

ol o

Jusesta saatavat tdsmillisyysraportit ovat tdsmillisyyden mittaamisen nykytilaan,
pelkkdan tdsméllisyysprosentin tarkasteluun néhden monipuolisia. Kuukausi- ja vuosi-
raporteissa pyritddn tuomaan esille nditd varsinaisen mittarin ulkopuolisia tietoja
havainnollisesti graafisina esityksind. Jusesta saataviin tietoihin ei kuitenkaan ole
nykytilassa mahdollista yhdistdd esimerkiksi tietoa matkustajaméiristd tai junien
tdyttoasteesta.

Jusessa on méiriteltynd kymmenen eri henkil6liikenteen junatyyppid, joiden tismiélli-
Syyttd seurataan erikseen muun muassa kuukausiraportoinnissa. Kymmenen seurattavaa
junatyyppid henkilokaukoliikenteessd ovat IC-junat, IC2-junat, péivépikajunat, yopika-
junat, veturivetoiset taajamajunat, sdhkémoottoritaajamajunat, taajamajunat, veniliiset
junat vendldiselld kalustolla, venéldiset junat suomalaisella kalustolla ja Pendolinot.
(Blomgqvist 2008a)

Henkilokaukoliikenteen kuukausiraportissa on nostettu esille myds liikennditsijén
médrittimét, kaupallisin perustein tarkeimmit junat. Naiden junien tdsmillisyyden
kehitystéd seurataan my6s kuukausiraportoinnissa kuvan 3.6. kaltaisesti. Tarkeimmit 13
junaa ovat IC 162, IC 55, S 40, S 80, IC 164, S 42, S 82, S 53,S91,1C 49,1C 50,S 2 ja
S 602. Mainitut junat liikennéivét Helsingin ja Tampereen, Oulun, Jyviskylin, Pieksi-
mien, Rovaniemen ja Seindjoen vililld. (Blomqvist 2008a)
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Kuva 3.6 Tammikuun kuukausiraportin tuloste seurantajunien tasmdllisyydestd
(Blomgvist 2008a).

Lahiliikenteen kuukausiraporteissa seurataan tdsmillisyystavoitteen 97,5 % toteutu-
mista, merkittivimpid epatismillisyyden syitd sekd epétdsmillisyyden suuruuden
jakautumista. Kuukausiraportissa my6hdstymiset on jaoteltu viiteen kestonmukaiseen
luokkaan, lisiksi myohdstymisjakaumassa on mukana peruutetut junat (kuva 3.7.).
Omana ryhmainisn raportissa ovat sekéd junien mairdssd ettd suhteellisena prosentti-
osuutena mitattuna 3—5 minuutin, 610 minuutin, 11-20 minuutin, 21-30 minuutin ja
yli 31 minuutin my6héstymiset. Kuvassa 3.7 on esitetty myohéstymisjakauma vuonna
2007 junaméirin mukaisesti. (Blomgqvist 2008a)
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Lahiliikenteen myohastymisjakauma kuukausittain
Vuosi 2007
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Kuva 3.7 Kuukausiraportin mukainen ldhiliikenteen myohdstymisjakauma

(Blomgvist 2008a).

Téasmillisyyttd seurataan tavaraliikenteessikin erikseen merkittivilld seuranta-asemilla.
Samoin tavaraliikenteen osalta kuukausiraportoinnissa tarkastellaan erikseen juna-
tyyppejd T, TA, TK, TL, TLi sekd TR. (Blomqvist 2008a)

3.4.2  Erot mittaamisessa henkilo-, tavara- ja lihiliikenteen valilli

Seuraavassa on kuvattu niitd eroja, joita nykyisessd suomalaisissa tdsmillisyyden
mittausmenetelmissd ilmenee mitattaessa henkilokauko-, l4hi- tai tavaraliikennetti.
Eroavaisuutena ovat my&s myoShédstymisen raja-arvot, jotka on esitelty jo edellisessi
luvussa. Tasmillisyydelle myos asetetaan erilaiset tavoitteet riippuen liikenndinnin

tyypisté.

Erilaisen liikkenndinnin mittausmenetelmissd on eroavaisuuksia, vaikka esimerkiksi
henkil6litkenteessd sekéd kauko- ettd ldhiliikenteen junat liikenndivit myds samoja
yhteysvileji. Pitkille, YTV-alueen ulkopuolisille l4hiliikenteen junille kiytetiéin ldhi-
liikenteen tédsméllisyyden mittaustapaa, joka on kaukoliikenteen tdsmallisyysmédritysti
kriittisempi. Mittaustapojen eroavaisuudet korostuvat yhteysvileilld, joissa junavaihto-
ehtoja on enemmén kuin yksi. Esimerkkini tillaisesta yhteysvélistd on Lahti—Helsinki,
jolla liikennéi niin henkilokauko- kuin l4hiliikenteen junia.

Eroja liikkenndinnin tyyppien vililld on myos raportoinnissa. Tésmillisyyden seuranta
keskittyy henkil6liikenteeseen, painottuen siellikin hiukan vahvemmin kauko-
liikenteeseen. Tavaraliikenteen tdsméllisyyden seuranta kulkee hiukan henkilsliikenteen
seurannan perdssd. Tavaralitkenteen tdsmadllisyyden seuranta alkoi jérjestelmillisesti
vasta Jusen tultua.
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Pyoristaminen

Lihiliikenteen myohdstymisten pydristdminen tapahtuu eri periaatteella kuin kauko-
liikenteessd. Henkilokaukoliikenteessé luetaan asemalle saapuneen junan olleen ajoissa
vield 5 min 30 s aikataulunmukaisen saapumisajan jélkeen, ldhiliikenteessd 2 min 59 s
aikataulusta jéljessd ollut juna luetaan vield ajoissa saapuneeksi. (Paavilainen 2008)
Kaukoliikenteessd myohéstymisen raja-arvo on ldhes kaksi kertaa suurempi kuin
lzhiliikenteessd. Pyoristdmisen médritelmét eroavat hiukan, toisaalta tdsméllisyyden
kirjauksessa ei tilld hetkelld pystytd minuuttia tarkempaan tulokseen.

Lahtotasmallisyys

Lihiliikenne poikkeaa muista siind, ettd ldhililkenteessd seurataan myos ldhto-
tasmallisyyttd. Lahtotasméllisyydelle on ldhiliikenteessd madritetty kerroin 0,5, joka
tarkoittaa, ettd lihdossd myohistyminen ei vield aiheuta junan tdyttd myo&hédstymis-
kirjausta, vasta puolet siitd. Muussa liikenteessi ei ldht6tasméllisyyttd huomioida, eikéd
kdytossd ole tismdllisyydelle erilaisia kertoimia.

Peruttujen junien kirjaaminen

Peruttujen junien késittelyssé ldhiliikenne poikkeaa muista ottamalla huomioon myos
perutut junat tismallisyysmittarissa. Lahiliikenteessd peruttu juna lasketaan myohésty-
neeksi sekd lahdossd ettd madrdasemalla, eli koko matkalta my&hastyneeksi. Perutut
junat tilastoidaan erikseen.

Henkilokaukoliikenteessd ja tavaraliikenteessd peruutetut junat eivét vaikuta tdsmalli-
syyteen nykymittarin mukaan. Kauko- tai tavaraliikenteessé peruttua junaa ei mydskédin
lasketa mukaan junien kokonaismédrddn. Vuoden 2008 huhtikuusta ldhtien henkilo-
kaukoliikenteen tdsmillisyys on kuitenkin ilmoitettu myds lukuna, jossa on otettu
huomioon perutut junat.

Muulla kulkuvilineelld hoidettu reitin keskelld tehty junan perutus kasitellddn
tasmillisyysmittauksessa samalla tavalla kuin jos matka olisi ajettu junalla.

Etuajassa ajo

Tavaraliikenteelle on tyypillistd etuajassa ajo. Tavaraliikenteen osalta myds seurataan
etuajassa kulusta aiheutuvaa epitismillisyyttd. Henkiloliikenteelle ei ole tyypillistd
junan etuajassa kulku, siind negatiiviset vaikutukset asiakkaille olisivat tavaraliikennettd
merkittdvimmat.

3.5 Epitasmillisyyden vaikutukset

Tasmillisyyttd kuvaavat myohédstymiset voidaan jakaa kahteen, myohdstymisen
aiheuttavan syyn perusteella jaettavaan tyyppiin: primédrisiin ja sekundédrisiin.
Primézrimyohéstymiset johtuvat erilaisista liikenneympéristdssd tapahtuvista héirioisté.
Sekundidrimyohéstymiselld tarkoitetaan my6hdstymisid, joiden syynd on jokin toinen
my&héssd oleva juna. Sekundddrimyohdstymisen syynd on siis heijastuva primaari-
my6héstyminen. Kirjallisuudessa kiytetddn priméarimyohastymiselle myos termid
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ulkosyntyinen myohdstyminen (exogenous) sekéd sekundiiriselle termid vaikutuksel-
linen mydhdstyminen (reactionary). Sekundddriselle myohdstymiselle yleisin
kirjallisuudessa kéytetty termi lienee knock-on delay. (Carey 1999, Olsson & Haugland
2004, Goverde 2005)

Sekundddrivaikutuksilla tarkoitetaan yhden junan epétisméllisyyden aiheuttamia
vaikutuksia muuhun raideliikenteeseen. Nykyisessd aikataulujérjestelméssd junien
kulku on suunniteltu niin, ettd vaihtoasemille junat saapuvat samoihin aikoihin, jotta
matkustajien vaihtoyhteydet toimivat parhaiten. Téllaisessa jirjestelméssd yhden junan
my®&hdstyminen vaikuttaa my6s muiden junien kulkuun, kun vaihtoyhteys, palvelun
laatu halutaan sdilyttdd. Mitd pidempi on priméddrinen mydohdstyminen, sitd merkitti-
vammat ovat sekundédriset myohastymiset.

Sekundéérivaikutusten osasyynd on usein rataverkko ja sen kohtausmahdollisuuksien
médrd. (Goverde 2005). Suomessa yksiraiteista rataa on noin 90 % Xkaikista rata-
kilometreistd. Néilld rataosilla epatdsmallisyys heijastuu helposti muuhun liikenteeseen
aiheuttaen sekundédrisid myoShéstymisid. SekunddédrimyoShédstymisiin - vaikuttavina
tekijoind voidaan ndhda ratakapasiteetti ja sen kédyttoaste, kalusto- ja henkilokierrot seki
aikataulu ja sen rakenne (Mukula 2007).

Rautatieliikennejérjestelmén palvelutaso perustuu osaltaan vaihtoyhteyksiin. Merkitti-
vid vaihtoasemia ovat muun muassa Tampere, Pieksdmiki, Riihiméki, Lahti, Kerava,
Kouvola, Seindjoki, Tikkurila ja Pasila. Tasmillisyyden mééritelmi ja mittaustapa ei
nykymuodossa ota huomioon epatdsmallisyyden sekundéérisid vaikutuksia. Mydohisty-
miset kirjataan aina kyseiselle myhastyneelle junalle, ei sen aiheuttajalle. Matkustajan
mydhéstyesséd vaihtoyhteydestddn mittareihin ei ole voitu kytked matkustajan kokemaa
kokonaismatka-ajan myGhdstymistd, minkd matkustaja menettdd joutuessaan
odottamaan seuraavaa vaihtoyhteyttd. (NEA 2003)

Epétdsmillisyyden priméérisyyt eivdt yleensd johdu aikataulullisista tekijoistd, vaan
useimmiten jérjestelmén ulkopuolisista syistd. Sekundairiset mydhéstymiset puolestaan
pohjautuvat primddrimyShistymisiin  ja riippuvuussuhteisiin  aikataulurakenteessa.
Priméérisiin myohéstymisiin ei voida vaikuttaa aikataulusuunnittelulla, mutta niiden
aiheuttamiin sekundéérisiin my6héstymisiin voidaan vaikuttaa optimoimalla aikataulu-
rakenne niin, ettd myohdstymisen vaikutukset levidvit mahdollisimman véhin. (Carey
1999, Olsson & Haugland 2004)

Taménhetkinen malli ei ota huomioon myohdstymisen sekundédrivaikutuksia, vaikkakin
yhden junan epitdsmallisyys voi heijastua pitkélle verkolla ja aiheuttaa usean muun
junan epatdsmallisyyttd. Myohdstymissyiden kirjauksessa voidaan aiheuttajaksi kirjata
sekunddirinen syy ja selitteeseen sen aiheuttanut juna, mutta ei alkuperdistd syyta.

3.5.1 Laajuus ja seuraukset

Alkuvuonna 2008 sekundéérisid myohastymisid on henkilokaukoliikenteessé ollut noin
kolmannes kaikista my6héstymisistd. (Tammikuu 33 %, helmikuu 33 %, JUSE) Alle 4
minuutin mydhéstymisille ei jarjestelmédén kirjata syytd ja pois lukien ndmi syy-
koodittomat myo6hastymisminuutit on sekundéérisid myohédstymisié kirjattu lihes yhti
monta minuuttia kuin priméérisid my6héstymisii.
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Taminhetkisessid Suomen henkilokaukoliikenteen tasmallisyystilanteessa sekunddérisia
my6histymisid on noin puolet syykirjatuista myohastymisistd. Tama luku ei ole tdysin
yksiselitteinen, silld noin kolmasosaa kaikista myohéstymisisté ei kirjata jirjestelméin
syyn perusteella, jolloin ei tiedetd, ovatko nidmd kirjaamattomat myohastymiset
primérisid vai sekundddrisia. [lman syykirjausta jérjestelmédidn merkittdvét myohasty-
miset ovat kuitenkin kestoltaan keskimédrin 1-1,5 minuuttia, joten niiden vaikutus on
kokonaisuuden kannalta vihéinen.

Tavaraliikenteessd sekundéiristen myohédstymisten osuus on merkittdvésti pienempi,
alle 10 % kaikista myohéstymisistd. Henkil6liikenteessd sekunddéristen myohésty-
misten suuri osuus johtuu osittain aikataulurakenteesta, jossa tukeudutaan vaihto-
mahdollisuuksiin. Lihiliikenteessidkin sekunddéristen mydohdstymisten osuus on
henkildkaukoliikennettd alhaisempi jadden noin 15 prosenttiin. (JUSE)

Ruotsissa Tukholman alueella toteutetussa tutkimuksessa joukkoliikenteen kayttéjille
epitdsmallisyydestd aiheutuneita vaikutuksia arvioitiin sekd kustannuksien ettd
laajuuden perusteella. Tutkimuksessa arvioitiin, ettd joka kymmenes lédhiliikenteen
matkustaja kokee epdtasmillisyyttd. Matkustajat, joihin epatdsmillisyys vaikuttaa,
menettiavit tutkimuksen tulosten mukaan jokainen vuosittain noin 68 tuntia eli 1,7
tyoviikkoa myohistymisten tai peruutusten johdosta. (Landstings-Revisorerna 2006)

3.5.2 Kustannusvaikutukset

Yksi tismillisyyden arviointimenetelméd on laskea epitiasméllisyydestd aiheutuvia
kustannuksia. Epitédsmillisyyskustannuksiin vaikuttamalla ei paranneta tdsméllisyys-
tilaa, mutta pystytifin mittaamaan tidsmillisyyden muutosta. Luvussa 2.2.2 esitetyn
mukaan matka-ajan yksikkdarvo joukkoliikennematkustajalle on noin 8 €/tunti. RHK:n
ohjeen mukaan keskimédrdinen junamatkustajan matka-ajan arvo on noin 7,1 €/tunti.
Arvossa otetaan huomioon matkojen jakaantuminen tydajan sisdisiin ja muihin
matkoihin. (RHK 2004)

Kiyttden laskennassa junamatkustajan matka-ajan arvoa sekd ruotsalaisen tutkimuksen
ja suomalaisten selvitysten arvioita myohéstymisajan suhteesta matka-aikaan saadaan
karkea arvio siitd, millaisia kustannusvaikutuksia epitdsmallisyydestd aiheutuu matkus-
tajille. Odotusajan matkavastuksen kerroin voi vaihdella vililld 1,7-3,5. Ruotsissa junan
my6hdstymisajalle vertailuarvona on kéytetty noin kaksinkertaista kerrointa matka-
aikaan niahden. (Nystrom 2005a) Laskennan tuloksena odotusajan arvo matkustajalle
olisi tdlloin noin 1225 €/h. Tistd johtamalla voitaisiin karkeasti arvioida myhéstymis-
minuutin arvoa. Karkea arvio olisi noin 0,2—0,4 €/minuutti/matkustaja.

Rietveld et al. (2001) on méirittinyt mydhdstymisminuutin arvon tutkimuksessa, joka
kisitteli joukkoliikenteen matkaketjujen luotettavuutta. Sen mukaan yksi kulku-
vilineessd vietetty menetetty minuutti oli 0,123 € arvoinen (27 Dfl, Alankomaiden
sentti, Suomen Pankki 2008). Sen mukaan 50 % todenndkdisyys mydohédstyd 2 minuuttia
oli puolestaan 0,290 € arvoinen (64 Dfl, Suomen Pankki 2008). Tutkimuksessa
arvioitiin myds matka-ajan lyhenemisen arvoksi 7,28 €/h sekd arvoa 50 % toden-
nikoisyydelle myShéstyd 15 minuuttia, jonka arvoksi saatiin noin 2,18 €. (Rietveld et
al. 2001) Niiden tulosten perusteella kulkuvilineessdé my6hdstymistunnin arvo
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matkustajalle olisi noin 7,4 euroa, mikd on hyvin ldhelld suomalaista keskiméiriistd
junamatkustajan ajan arvoa 7,1 euroa/tunti.

Mydohidstymisen kustannukset vaihtelevat suuresti riippuen niin matkan piamédrasti
kuin sen tarkoituksestakin eri matkustajatyyppien kesken. Myd6hédstymisminuutin
kustannukset vaihtelevat tdmin johdosta paljon ja arvioinnissa kéytetdin karkeitakin
yleistyksid. Keskimddrdinen arvio matkustajan myo6héstymiskustannukselle on noin
7 €/tunti.

Nystrom (2005a) on vertaillut epdtdsmaéllisyydestd johtuvan odotusajan kustannuksia
matka-ajan kustannuksiin nihden. Myo6hdstymisen kustannuskehityksestd nousee esille
niiden epélineaarisuus, myohastymiskustannukset nousevat nopeasti noin 10 minuuttiin
saakka, jonka jdlkeen kasvu on rauhallisempaa. Tdmén mallin mukaan 60 minuutin
myOhéstymisestd aiheutuvat kustannukset tyomatkaliikenteessd ovat noin 22 €.
(Nystrom 2005a) Tdméd arvo vastaa edelld arvioitua odotusajan arvoa 0,2—
0,4 €/minuutti.

Tulosta myohdstymisen moninkertaisesta vastusarvosta matka-aikaan nidhden tukee
Alankomaissa tehty selvitys, jonka mukaan matkustajat arvottavat pahemmaksi 50 %
todennikdisyyden olla 2 minuuttia myohdssd kuin 100 % todennidkéisyyden olla
minuutin my&héssd. Sveitsildisid henkiloliikennejunia kartoittaneessa tutkimuksessa
puolestaan odottamattomien mydhdstymisten kustannuksien arvioitiin keskiméériiselle
myo&héstymiselle olevan noin 1,5-kertaisia verrattuna samansuuruiseen matka-ajan
pitenemiseen. (Nystrom 2005a)

Rautatielitkenteen sekundéiristen myohdstymisten, kuten kaikkien myohéstymisten
kustannusvaikutuksia voidaan arvioida sen perusteella, kuinka ihmiset arvottavat aikaa.
Tétd voidaan arvioida myds junatyypin valinnan avulla. Kuinka paljon enemmin
yksittdinen asiakas on valmis maksamaan valitessaan nopeamman ja kalliimman junan
kuin samalla yhteysvililla liikenndivén hitaamman ja edullisemman junan.

Samanlaista arvottamista on vaikeampi kayttdd tavaraliikenteelle, jossa kuljetettavat
tavaravirrat ovat kriittinen osa teollisuuden toimintaa ja tismaillisyystavoitteet liittyvét
kiintedsti teollisuuden prosessien aikatauluihin. Ruotsissa on tehty tavaravirtojen
aikakustannuksista arvioita ja niiden mukaan tavaraliikenteessi mydhdstymisen
kustannukset vaihtelevat kuljetettavan tavaratyypin perusteella. Esimerkkind Ruotsin
rataviranomainen Banverket arvottaa kevyet ja kalliit kulutustuotteet noin 2 €/tonnitunti
sekd vastaavasti nestemdisen tai bulkkitavaran ainoastaan 0,02 €/tonnitunti (Nystrém
2005a).
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4  KANSAINVALISET TASMALLISYYSMITTARIT

Kansainvilinen tdsmillisyyden vertailu on haastavaa, silld standardoituja mittaristoja ei
ole olemassa eiké tdsmillisyystietoa laaja-alaisesti tuoteta julkiseen kayttoon. Eri maissa
on erilaiset tavat toteuttaa tisméllisyyden mittaus ja tismélliseksi maérittelyt poikkeavat
toisistaan. Mittaustapojen eroavaisuuksien taustalla voidaan nihdd olevan maan-
tieteelliset erot, eroavaisuudet raportoinnissa ja mittayksikoissd tai mééritelmissi.
Tasmillisyystasojen vertailtavuuden kannalta yhtendiset, standardoidut mittaustavat
olisivat tarkeitd. (NEA 2003)

Kansainvilinen rautatieliitto (UIC 450-2) méérittelee tdsméllisyyden seuraavasti:
*Tasmillisyys on laadun mittari, joka ilmaisee henkil6- ja tavaraliikenteen
luotettavuutta. Sen vertailuperusta on aikataulu”. Kansainvélisesti on siis maéritelty, ettd
tasmillisyyden mittausperustana on suunniteltu aikataulu. Tdsmallisyyden mittaami-
seksi on méritetty peruskaava, jonka mukaan junaa voidaan pitdd tdsmallisend silloin,
kun se aikatauluun verrattuna saapuu mittauspisteeseen maéritettyjen aikarajojen sisdlld.

Kansainvilisen rautatieliiton tavoitteena on l6ytdd sellaiset tdsméllisyyden mittaus-
perusteet, joita voidaan soveltaa usean maan viliseen rautaticliikenteeseen ja se on
omassa tismallisyysprojektissaan tarkastellut tdsmallisyyttd erityisesti kansainvilisesséd
liikenteessd. Sen tdsmillisyysanalyyseissa raja-arvoina on kéytetty 5 minuuttia henkilo-
liikenteelle sekd 30 minuuttia tavaraliikenteelle. (UIC 450-2) Useassa Euroopan maassa
my0s kansallisen liikenteen tismallisyyden mittausperusteet ovat hyvin ldhelld UIC:n
kdyttdimid mittausperusteita. Yleisimpénd tdsmillisyyden méaritelmédnd on henkilo-
liikenteessd maksimissaan viiden minuutin poikkeama aikatauluun ja kokonais-
tasmillisyyden laskeminen myohéstyneiden junien prosenttiosuutena Kaikista junista.
(UIC 450-2, NEA 2003, Nystrom 2005b )

Tasmillisyyden mééritteleminen maksimissaan viiden minuutin poikkeamana aika-
tauluun perustuu ajatukseen, jonka mukaan alle viiden minuutin myo6héstyminen ei
aiheuta merkittivid vaikutuksia matkustajille. Pitkdllda matkalla myohéstymisen pituus
on suhteessa vihemmin merkityksellinen kuin lyhyelld matkalla. (NEA 2003) Téstd
johtuen kauko- ja ldhiliikenteessd on kéytetty toisistaan poikkeavia epdtdsmillisyyden
raja-arvoja, kuten Suomessa.

Eri maiden rautatieliikenteen mittaamisessa on muitakin eroja kuin kaytetyt raja-arvot.
Tasmillisyyden mittaamisen tarkkuus on yksi kokonaistismillisyyteen vaikuttava
tekijd, jossa eroavaisuuksia esiintyy. Yksin raja-arvon méaérittdiminen ei riitd yhtendisten
mittausperusteiden luontiin. Mittaustarkkuuden osalta yhtendistd kédyténtod ei ole muun
muassa tulosten pyoristdmisestd; pyoristetdinkd my6hdstyminen ldhimp4an minuuttiin,
ylos- vai alaspdin. Pydristimisen vaikutus korostuu erityisesti kéytettdessd pientd
tdsmillisyyden raja-arvoa, kuten usein kaupunkien lahiliikenteessd. Useissa Euroopan
maissa pyoristiminen tapahtuu ldhimpddn tdyteen minuuttiin, mutta myds
myd6héstymisen pyoristdmisté alaspdin on kéytossd. (NEA 2003)

Tasmiillisyystieto voi olla koostumukseltaan monentyyppistd, UIC muun muassa esittdé
tasmillisyysaineiston poikkeamina aikataulusta. Aikataulujen poikkeamia rekisteroi-
dddn lidhto- ja médrdnpddasemilla, mutta myds vertailuasemilla, eli asemilla, joilta
junalla on aikataulunmukainen ldhtoaika. Poikkeamia tarkastellaan minuuteissa.
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Aikataulupoikkeamat ovat yksi tirkeimmistdi myGhdstymisten syitd ilmaisevista
tekijoistd. UIC seuraa ja tilastoi myos kansainvilisen raideliikenteen, siis usean maan
vilisen liikenteen tdsmallisyyttd. Silloin tarkastellaan 14ht6- ja saapumistismallisyyden
liséksi tasméllisyyttd raja-asemilla.(UIC 450-2)

UIC:n kansainvilistd liikennettd kasittelevissd koodissa (UIC 450-2) tdsmillisyyden
laskutavaksi osoitetaan vertailuasemien tdsmillisyysprosentin esittimisti niiden yksit-
tdisten mittausten summana, joissa tdsmdllisyys on ollut sama tai pienempi kuin
kéytetty raja-arvo. Tulos voidaan esittdd vertailuasemittain tai asemien yhteenlaskettuna
arvona. Tdsmallisyyden raja-arvot ovat UIC:n koodin mukaisesti 5 minuuttia henkilo-
liikenteelle ja 30 minuuttia tavaraliikenteelle. (UIC 450-2) Poislukien lahiliikenne on
tdmé laskentatapa sama, jolla tdsméllisyyttd mitataan Suomessakin. UIC:n malli eroaa
siind, ettd junan tdsmallisyyttd mitataan useilla vertailuasemilla, lihtdasemalla seki
médrdnpédidasemalla ja tdsmallisyys on kaikkien ndiden mittauspisteiden summa.

Esimerkkind UIC esittdd tdsmillisyysprosentin laskennan, jossa juna saapuu aika-
taulussa, tai rajojen mukaan tasmillisesti kaikille vertailuasemille, mutta on my&héissi
médrdnpdissd. Ainoastaan médrdnpéddn tdsméllisyyden mittauksella saadaan tismalli-
syysprosentiksi vain 61,9 %, mutta huomioiden asemat koko junan matkan ajalta
tdsmillisyydeksi tulee 90,5 %. (UIC 450-2, Appendix F)

Seuraavissa luvuissa 4.1-4.7 on esitetty tdsmillisyyden mittaamisperusteita ja
tilastointitapoja Euroopan maissa seké rautatieliikenteen tismillisyyden huippumaassa
Japanissa. Lopuksi on erilaisista mittausmenetelmistd esitettynd yhteenveto, jossa
kansainvilisid tdsmillisyyden mittausperusteita on myds verrattu suomalaiseen
nykymittariin. Eri maiden tdsmillisyysmittareiden ja -tason vertailun avulla
suomalaisen nykymittarin vahvuuksia voidaan arvioida suhteessa muiden maiden
menetelmiin. Muiden maiden menetelmét toimivat vertaisvertailun vilineeni ja niiden
avulla pyritdan parantamaan kotimaisia mittausmenetelmii.

4.1 Pohjoismaat

Pohjoismaiset tdsmillisyyden mittausmenetelmidt ovat hyvin samankaltaisia kuin
suomalainen. Rautatieympéristdistd on myds ldydettivissd yhtildisyyksid ja sen
johdosta mittausmenetelmien erilaiset piirteet ovat tdsmillisyysmittarien kehittimis-
tydsséd arvokkaita ja pohjoismaissa kdytetyt mittausmenetelmét helposti toteutettavissa
my0s meilla.

Ruotsin rautatieympéristdssd on monia yhteneviisyyksid suomalaiseen, muun muassa
muutos yhdestd rautatieliikenteen toimijasta useampaan elimeen. Tdmid muutos on
vaikuttanut muun muassa asiantuntemuksen hajaantumiseen ja tutkimusten perusteella
on havaittavissa, ettd samalla tismallisyystavoitteiden eteenpéin vieminen on hajautunut
monelle eri taholle. (Nystrom 2005b)

Tésmillisyyden tason mittausta pidetddn Ruotsissa luotettavana, epdvarmempaa on
myohdstymisten syiden seuranta. (Nystrom 2005b) Tasmillisyyden mittausperustana
sielld on poikkeama aikataulusta yli minuutti ennen 14ht64 tai saapumisessa yli viisi
minuuttia  kaukoliikenteessd. (Nystrom 2005a) Mittausperusteet ovat hyvin
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samankaltaiset Suomen tilanteeseen verrattuna. Ruotsissa tdsmallisyyttd kuitenkin
mitataan 1dhdossd, médranpadasemalla sekd valipisteissd.

Tukholman alueella lihiliikenteessd tdsmillisyyden médritelmédnd on aikataulun
mukaisesti kulkevien junien osuus kaikista. Raja-arvoina aikataulunmukaisuudelle on
15ht6 alle minuutin ennen aikatauluun suunniteltua ldhtoaikaa tai korkeintaan kolme
minuuttia sen jilkeen. Peruttujen ldhtdjen osuus mitataan erikseen, silld peruttujen
junien vaikutukset kokonaistisméllisyyteen ovat muuten merkittédvén suuret. (Nystrom
2005a, Landstings-Revisorerna 2006)

Erityispiirteend tidsméllisyyden mittaukseen Ruotsista 16ytyy Tukholman ldhi-
liikenteessé esitetty ajatus tédsméllisyyden mittaamisesta koetun tdsmillisyyden avulla.
Koettu tismallisyys perustuu asiakastyytyvidisyyteen ja siti on kdsitelty aiemmin
luvussa 2.2.1. Tukholman alueella asiakasnikemys on nostettu selkeésti esille
tasméllisyyden mittaamisessa.

Norjassa tdsmallisyyden mittausperusteet ovat hyvin samankaltaiset kuin muissakin
pohjoismaissa, Oslon ldhiliikenteessd raja-arvona kolme minuuttia, kaukoliikenteessd
viisi. Norjassa usein mitataan myos mydhdstymisminuuttien kokonaismairdd, kuten
Suomessakin. Norjalainen tisméllisyysmittaus tapahtuu maranpadasemalla, poikkeuk-
sena on Oslon pidasema, jossa tdsmillisyyttd voidaan mitata my6s matkan aikana,
aseman merkittdvyydesti johtuen. (Olsson & Haugland 2004, Nystrom 2005a)

Téasmillisyyden analysointi on Norjassa toteutettu hyvin. Tasmallisyydestd tiedotetaan
vuosittain julkisesti erilliselld tédsmillisyysraportilla. Raportissa selvitetddn epé-
tasmallisyyden syitd ja kerrotaan kuluneen vuoden saavutetuista tasmillisyystasoista
rataosittain. Siind on kisiteltynd my®os tavaraliikenne. Raportissa on analysoitu tasmélli-
syytti ja pyritty myds ennakoimaan tismillisyyskehitystd muun muassa ratatdiden tai
muiden tekijoiden aiheuttamien nopeustason laskujen vaikutusta tdsmillisyystasoon on
arvioitu. Raportin tuottaa paikallinen rataviranomainen, Jernbaneverket. (Jernbane-
verket 2007)

Tasmillisyyden kehitystd seurataan Norjassa tdsmillisyystason lisdksi muun muassa
luvulla, joka kuvaa kuukausittain liikenteessd menetettyjd minuutteja. Témé luku on
lihelld kustannusajattelua, kun menetetyn tunnin aikakustannuksia on useimmissa
maissa arvioitu ottaen huomioon liikenteen erityyppiset kdyttdjaryhmit.

Norjassa on erityisesti Oslon alueella tutkittu tismillisyyteen vaikuttavia tekijoitd seké
tasmillisyyden ja kapasiteetin riippuvuutta toisistaan. Ratakapasiteetti ja sen kéytto
esitetddn vuosittain kuvaten erityisesti epétidsméllisyyttikin aiheuttavat pullonkaulat.
Taustalla ovat kasvaneet liikenneméirit sekd tdstd johtuvat kapasiteettiongelmat.
(Jernbaneverket 2007)

Tanskalaiset tdsmillisyyden mittausperusteet noudattelevat pohjoismaista linjaa, juna
arvioidaan kuitenkin myohistyneeksi jo silloin, kun se saapuu yli kaksi minuuttia
aikataulusta myohésséd. (Nystrom 2005a)
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4.2 Sveitsi

Sveitsi on yksi Euroopan maista, jossa rautateiden merkitys on térkei ja jota kiytetiéin
usein niin esimerkki- kuin vertailukohteena tutkittaessa rautatieliikenteeseen liittyvi
prosesseja. Tasmillisyyden osalta Sveitsissd on yleistéd eurooppalaista linjaa noudat-
televat perusteet, mutta myds erityispiirteitd 16ytyy. Kokonaistismillisyys Sveitsissi
henkiloliikenteessd vuonna 2006 oli 96,2 % sen parantuessa edellisestd vuodesta 0,5
prosenttiyksikkoa.

Muusta eurooppalaisesta tdsmaéllisyysmittauksesta poiketen Sveitsissd mitataan erikseen
arkipdivien tdsmillisyyttd. Arkipdivind sveitsildisen liikennoitsijain SBB:n tdsmillisyys
on hiukan huonompi kuin kokonaistdsmillisyys yltden 95,9 prosenttiin. Tdsmallisyys-
tavoitteena viikolla on, ettd juna saapuu asemalle ajallaan tai maksimissaan kolme
minuuttia myohdssd. Yleisesti Sveitsissd tdsméllisyyttd mitataan neljin minuutin aika-
rajalla, kuitenkin niin, ettd vield 4 minuutin ja 59 sekunnin my&hastyminen lasketaan
neljdksi minuutiksi, eli tdsméllisyyden raja-arvoa pyéristetédn alaspdin. (NEA 2003)

Tasmallisyyttd on Sveitsissé pystytty parantamaan turvalaitehankinnoin. Niiden toimen-
piteiden avulla my6héstymisminuuttien méérd on pudonnut noin 30 %, kuukausitasolla
tdmd tarkoittaa 35 000 minuutista 24 000 minuuttiin. (SBB AG 2007)

Tavaraliikenteen operaattorin SBB Cargon tdsméllisyys parani vuonna 2006 edellis-
vuosiin verrattaessa. Vuonna 2005 tisméllisyysprosentti oli 75 %, vuonna 2006
tdsmillisyystaso oli noussut jo arvoon 81 %. Tamaé tarkoittaa, ettd nelja viidesti tavara-
junasta saapui madranpaahéinsd ajallaan tai enintdédn tunnin myohédssi. Eurooppalaisit-
tain tunnin raja-arvo on tavaraliikenteen tdsmillisyydelle melko suuri, titd raja-arvoa
kdytetddn sveitsildisessd mittarissa kuitenkin vain kansainviliseen tavaraliikenteeseen.
Sveitsin sisélld tapahtuvassa liikenteessd kdytetddn eri raja-arvoa, silloin tavarajuna
médritelldén tismilliseksi maksimissaan 30 minuuttia aikataulunmukaisen saapumisajan
jélkeen.

Tavoitteena SBB Cargo:lla on kaikessa liikenteessd 90 prosentin tdsméllisyys. Sveitsin
sisdisessd liikenteessd tdsmallisyysprosentit ovat merkittévésti parempia. Vuonna 2006
96 % tavaravaunullisista junista saapui méddrénpéihin aikataulussa tai maksimissaan 30
minuuttia myohdssd. Tavarajunat on myds luokiteltu tdsmillisyysseurantaa varten
palvelutason mukaisesti, muun muassa pikarahtijuniin. Pikarahtijunista tdsmallisid oli
97,5 %. (SBB AG 2007)

4.3 Ranska

Ranskassa mitataan erillisind liikkenteen tasmallisyyttd ja sddnnollisyyttd. Tasmallisyyttd
mitataan ainoastaan myohédstymisend saapumisajasta. Tdsmillisyyden mittausta
kuitenkin tukee sddnnéllisyyden mittaus, milld tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin juna
pysyy aikataulussaan ajon aikana. Méddrdasemalla mitattavan tismillisyyden raja-arvona
on viisi minuuttia, timén jilkeen junaa pidetdin mydhdstyneend. Sédnnéllisyyttd
puolestaan mitataan raja-arvoilla 15 ja 30 minuuttia myohdssd ja yli 5 minuuttia
etuajassa. (Nystrom 2005a)
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Tasmillisyys ilmaistaan myohéstyneiden junien prosenttiosuutena. Tasmillisyyttd
mitataan rataverkolla jatkuvasti, pisteissd seké 1dht6- ja madrdnpadasemilla. (Nystrom
2005a)

Pariisin lahiliikenteessid seurataan erityisesti hupputuntien tdsméllisyyttd. Tarkastelta-
vina huipputunteina ovat aamulla kello 6-9 ja illalla kello 17-20. Huipputuntien
matkustajaméirit ovat noin 80 % koko pidivian kéyttdjamaédristd, joten huipputuntien
tismillisyys antaa melko hyvin kuvan koko léhiliikenteen tasmallisyydestékin.
Lihiliikenteessd epdtdsmélliseksi juna luokitellaan silloin, kun mydhéstyminen
magrdnpddasemalla on yli viisi minuuttia. Peruutetut junat ldhiliikenteessd kirjataan
my0ohéstyneiksi. (SNCF 2008)

4.4 Alankomaat

Alankomaissa rautatieyhtio NS mittaa tdsméllisyyttd hyvin samanlaisin perustein kuin
Suomessa. Tiheddn asutuilla alueilla kaupungeissa epatdsmallisyyden raja-arvona
kdytetidsin kolmea minuuttia. Vertailtaessa Alankomaiden tasmallisyyttd 3 minuutin raja-
arvolla sielld saavutettu tdsmillisyystaso on heikko, mutta viiden minuutin raja-arvolla
tdsméllisyys on kansainvilisesti hyvid tasoa. Kansainvilisessd vertailussa Alankomaat
kéyttivitkin viiden minuutin tisméllisyystasoa. (Veenman 2003) Rataverkon haltijalla
ProRaililla on tavoitteena 85 prosentin tdsmdllisyys, kun nykytilassa yli 80 prosenttia
junista kulkee ajallaan.

Alankomaissa rautatieliikenteen tdsmillisyystavoitteiden tueksi on asetettu taloudellisia
kannusteita. Liikenneministerién ja Alankomaiden rautatieyhtion yhteispadtokselld on
sovittu tdsmillisyystason parantamisesta prosenttiyksikolld vuosittain ja samalla
sanktioiden ja asiakkaille suoritettavien takaisinmaksusdéinnosten kéyttdonotosta
suorituskyvyn ollessa puutteellinen. (Hansen 2001)

Alankomaissa rautatieyhtid NS on ottanut huomioon mydhédstymisten vaikutusten
merkittdvyyden ja asiakasnikokulman tarjoamalla kaikille junamatkalla yli 30 minuuttia
my®6histyneille matkustajille korvauksen. Sen saavat kaikki, joiden matka on ollut yli
30 minuuttia aikataulunmukaisesta myo6héssd, ehdolla, ettd myohdstymisen syy on ollut
liikkennditsijissd. Luonnonilmididen aiheuttamat myohdstymiset on rajattu tdmén
ulkopuolelle. Korvausta haetaan erikseen matkan jalkeen.

Korvausten myontimisperusteina kédytetddn 30 minuuttia, vaikkei tdmd ole
tasmallisyysmittariin sidottu raja-arvo. Erillisen rajan asettaminen korvattavuudelle
voidaan tulkita my®ds niin, ettd vasta 30 minuutin myohdstyminen on sen suuruinen, ettd
silld ndhddin olevan vaikutuksia matkustajalle ja asiakastyytyvéisyyden vuoksi pidetdidn
tarpeellisena tarjota téstd korvaus.

4.5 Belgia

Belgian tésmillisyystilanteen tilastointi kuvaa hyvin niitd tekij6itd, joita maassa
tismillisyyden osalta seurataan. Tulosten avulla ei suoraan ndhdd mittausperusteita,
mutta niiden avulla nihddin, mitd mitataan ja minkd asioiden suhteen tdsmallisyyttd
tarkastellaan. Belgian tdsmillisyystiedoista nikyy muun muassa 10 tirkeimmén linjan ja
ruuhkatuntien painotus. Erikseen seurataan aamun ja iltapdivén tuntien tdsmillisyytté.
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Belgiassa ei siis mitata ainoastaan yhtd tdsmadllisyyslukua, vaan tismillisyyttd on
painotettu kellonaikojen ja junien luokan mukaan. (Infrabel 2007)

Tasmillisyyden raja-arvona kdytetddn  viittd minuuttia maéirdnpddasemalla.
Tdsmallisyyden mittaus noudattelee yleistd eurooppalaista linjaa, méérdaseman
tdsmillisyyden mittauksesta yhdelld raja-arvolla. (Infrabel 2007) Nykyistd belgialaista
mittaria kohtaan on julkisessa keskustelussa esitetty voimakasta kritiikkid. Kritiikkid on
aikaansaanut erityisesti se, ettei tdsméllisyysmittaus tapahdu kuin linjan p#Zssi,
viimeiselld méidrinpadasemalla. Osaltaan mittarin heikkoutena pidetdin sitd, ettei siini
oteta huomioon mahdollisten vaihtoyhteyksien menetystd. Belgialainen mittari ei ota
huomioon perutettuja junia tasméllisyystuloksen laskennassa.

Monesta muusta Euroopan maasta poikkeavaa Belgiassa on asiakkaiden tisméllisyyden
mittaus. Taté ei suorita rataviranomainen, vaan Belgiassa joukkoliikenteen asiakkaiden
jarjestdo (I'Association des Clients des Transports Publics, ACTP), joka tekee
vuosittaisia matkustajien kokeman tasmallisyyden mittauksia. Vuoden 2007 lokakuussa
tehdyssd kyselyssd 10 700 matkustajasta 65 % oli kokenut myShéstymisen. (Infrabel
2007)

4.6 Iso-Britannia

Iso-Britanniassa tdsméllisyyden mittaaminen on osa julkisen suorituskyvyn mittaristoa
(Public Performance Measure, PPM). Téssd mittaristossa junien tisméllisyyttd seurataan
vertaamalla niiden toteutunutta kulkua aikataulunmukaiseen. Suorituskykymittaristo
(PPM) yhdistéd sekd tdsmaillisyyden ettd sddnnollisyyden yhdeksi mittariksi. PPM-
mittaristo on ainoastaan henkil6liikenteen suorituskyvyn mittari. (Olsson & Haugland
2004, Nystrom 2005a, Cole & Cooper 2005)

PPM ilmaisee prosenttiosuuden luvanvaraisten henkildliikenteen junien aikataulun-
mukaisista saapumisista sekd tietyn aikamarginaalin sisélld saapuneiden junien osuuden.
Tahén mittaustapaan kirjautuvat myos kaikki myoéhidstymisen syyt. Toinen mittari,
Network Rail Delay Minutes, kuvaa niin henkilo- kuin tavaraliikenteen kokonais-
my6hédstymisminuuttisummaa, silloin kun my6héstymisen syyn voidaan ndhdi
riippuvan rautatieviranomaisen, Network Rail, toiminnnasta. (ORR 2007)

PPM-mittarin mukaan juna madiritelldin myo6hédstyneeksi ldhiliikenteessd viiden
minuutin jilkeen, kaukoliikenteessd mitataan 10 ja 15 minuutin mydhastymisid. Mikli
juna ajaa yli puolet suunnitellusta reitistdéin mutta ei koko reittid, se lasketaan yli 20
minuuttia myohédssd saapuneeksi. Alle puolet suunnitellusta reitistdin liikenn6ivi juna
kirjataan peruutetuksi. Tasméllisyyttd mitataan ldht6- ja madrdnpddasemilla, jatkuvasti
ja pisteittdin. (Olsson & Haugland 2004, Nystrom 2005a)

Cole & Cooper (2005) kritisoi Britannian tisméllisyysmittaria siitd, ettei se ota
huomioon suorituskyvyn mittaamisessa kuin junien tdsméllisyyden ja jéttdd ottamatta
huomioon muita erittdin tirkeitd tekij6itd rautatieliikenteessd kuten turvallisuuden ja
matkustusmukavuuden. Iso-Britanniassa tdsmaéllisyys on tdrkein mittari, jonka avulla
rautatieyhtiéiden toimintaa arvotetaan.
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Britanniassa rautateiden yksityistiminen on vaikuttanut liikenteen tdsméllisyystasoon
negatiivisesti (Cole & Cooper 2005, Hansen 2001). Cole & Cooper (2005) mukaan
nykyiset suorituskykyyn keskittyvit mittarit eivdt ole riittdvid kuvaamaan yksityisté-
misestd johtuvaa muutosta. Muutoksen tdsmallisyystasossa he ndkevit johtuvan
yksityistimistd seuranneen osaavan tydvoiman puutteesta.

4.7 Japani

Japani on raideliikenteen tdsméllisyyden esimerkkimaa. Mittausperusteet, raja-arvot
samoin kuin saavutettu tismillisyystaso poikkeavat merkittdvdsti eurooppalaisesta.
Aikataulun mukaisesti tai alle viisi minuuttia my6héssi saapuvien junien osuus on jopa
98 % kaikista. Japanin hyvia tdsméllisyyttd on pyritty selittimaan kulttuurisilla eroilla,
mutta myos rautatieliikenteen johtamistavassa on eroja. Japanissa liikenteenjohto
keskittyy epitdsméllisyyttd aiheuttavien tekijoiden eliminoimiseen. Tavoitteet eivit ole
yksin liikenteenjohdon, vaan myds matkustajat pitdvat tirkednd, ettd junat kulkevat
ajallaan. (NEA 2003)

Japanin hyvéin tdsmillisyystasoon on syytd kiinnittdd huomiota erityisesti siksi, ettd
maassa on saavutettu erinomaisia tdsmillisyystuloksia vaikkakin yhtdaikaisesti rauta-
teiden matkustajamairdt ja kapasiteetin kéyttoaste ovat suuria sekd ympiristdolot
vaativat.

Japanissa luokittelu epétésmalliseksi on eurooppalaisia normeja huomattavasti tiukempi.
Tasmallisend junaa pidetiin, jos se on myohéssd aikataulustaan maksimissaan yhden
minuutin. Tasmallisyyttd ei esitetd tdsmillisyysprosenttina samoin kuin monessa
muussa maassa, vaan tismillisyyttd kuvataan keskiméérdisend myohédstymisen pituu-
tena. Esimerkiksi Tokion ja Osakan vililld keskimddrdinen mydohdstyminen on 0,6
minuuttia. (Nystrém 2005a)

Téasmillisyyden mittaustarkkuus on sekunnin luokkaa. Samoin liikenndinnin toiminnot
suunnitellaan jopa 15 sekunnin tarkkuudella (Mukula 2007). Mittaustarkkuus on
merkittivisti muita tarkempi ja ndin tarkasti toimiva jarjestelmé vaatii luotettavan
kaluston sekd automaattisen mittausjarjestelmén.

4.8 Yhteenveto

Euroopan maissa on selviisti samantyyppinen tapa mitata tasmallisyyttd, mutta kukin
maa on tulkinnut ja soveltanut yhtéldisid perusteita niin, ettd tdsméllisyystulokset eivit
ole yksiselitteisesti vertailtavissa. Taulukossa 4.1 on koottuna edelld esiteltyjen maiden
tasmillisyyden mittausperusteet ja mittauksissa kéytetyt raja-arvot. Taulukossa on myds
midritettyjen perusteiden mukainen tisméllisyystaso niiltd mailta, joilta se oli tiedossa.
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Taulukko 4.1 Kansainvilinen vertailu tdsmdllisyyden mittausperusteista.

Raja-arvo,
Vertailu- Mittausperusteet Raja-arvo, kauko- Tasmallisyys-
maa lahiliikenne | liikenne taso
88.,2%/96,6%
Suomi mittaus méadrdasemalla 3 min 5 min (2007)
mittaus lahdossa,
méddrdnpadasemalla seka -1 min
Ruotsi vilipisteissi +3 min 5 min
mittaus madrdasemalla ja
mydhéstymisminuuttien
Norja kokonaismaira 3 min 5 min
Tanska mittaus méadrdasemalla 2 min
erilliset mittausperusteet 95,9/96,2 %
Sveitsi arkena/viikonloppuna 3 /4 min (2006)
myd&héstymisend 5(/15/30)
Ranska saapumisajasta 5 min min
Alankomaat | mittaus padasemilla 3 min 3/(5) min 80 %
mittaus méaardasemalla seka matkustajien
Belgia koetun tdsmaillisyyden mittaus 5 min kokema 65 %
Public Performance Measure,
Iso-Britannia | PPM 5 min 10/15 min
keskimaérdinen
Japani mydGhdstymisen pituus 1 min 1 min 0,6 min/juna

Kansainvilinen vertailu eri maiden tdsmaillisyyden vililli on haastavaa erilaisten
méiritelmien ja mittaustapojen johdosta. Merkittdvénd erona on mittauspisteiden luku-
médrd, mitataanko tdsmallisyyttd useammalla asemalla vai ainoastaan piiteasemalla.
Yleisin mittareiden puute monessa maassa on matkustajaméiri ja kuljetetun tavaran
médritiedon puute tai sen hyddyntiminen tdsmillisyyden mittauksessa. Nystrom
(2005b) nostaa esille timédn ongelman ja tuo esille méiéritietojen tarpeellisuuden
erityisesti tdsméllisyystilanteen paranemista seuraavissa mittareissa.

Kansainvilisissd tdsmallisyysmittareissa ei mydskédn esiinny tdsmillisyyttd korjaavia
tekijoitd kuten vuorovilin, kapasiteettitason tai operaattoreiden lukuméiirin huomioon
ottavia muuttujia. Vuosittaisissa tdsméllisyystason vertailuissa ei ole otettu huomioon
litkkenteen tai matkustajamaérien kasvua, vaikka kapasiteetin ja tismillisyyden vilinen

yhteys on selked.

Télld hetkelld yleisin tapa kuvata tdsmallisyyttd Euroopan maissa on kahden mittarin
avulla. Namé ovat myohéstyneiden junien osuus kaikista junista mittauspisteessi,
esitettynd prosenttilukuna sekd junien mydhéstymisminuuttien kokonaissumma rajatulla
aikavililla.

Yleistd ainakin Euroopassa on se, ettd tdsméllisyyttd mitataan ainoastaan méérdnpia-
asemilla. Peruste téllaiseen mittaustapaan on usein yksinkertainen, muun muassa NEA
(2003) on tutkimuksessaan todennut, ettd tdsmaillisyysmittaukset viliasemilla eivit
vaikuta kokonaistdsmallisyyteen merkittévisti, joten niité ei nihdé tarpeellisina.
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Yhteisté eurooppalaisille mittareille on myds se, ettd niissé ei oteta huomioon alle 3
minuutin myohéstymisid, vaikkakin ndiden osuus on suuri (Hansen 2001). Pienten
myohistymisten merkitys on myds ndhty kokonaisuuden kannalta pieneksi.
Tasmallisyyden syitd painotettaessa NEAn (2003) tutkimuksessa tultiin tulokseen, ettd
paras kuva eri tasméllisyyden syistd ja niiden suhteista toisiinsa saadaan myG&héstymis-
minuuttien avulla.

Yhtd yksiselitteistd tdsmillisyyden mittaustapaa ei voida nostaa esille kansainvélisen
vertailun pohjalta, vaikka yhteisid tekijoitd on selvisti 16ydettévissd. Tasméllisyyttd
mitataan monella eri raja-arvolla, kédytdssd on muun muassa 1, 3, 4, 5, 10 ja 15
minuuttia. Yleisin raja-arvo maailmalla on erityisesti kaukoliikenteelle 5 minuuttia
(Hansen 2001). Tismaillisyyden mittaaminen on monessa maassa vakiintunut
minuuttien mittaamisen ja tdsmillisyysprosenttien laskuun. Uusia ja erilaisia
menetelmid ei ole juurikaan esittdd. Erilaisena mittausmenetelménd esille nousee
ainoastaan Japani, jossa tisméllisyystilanne esitetddn junan keskiméérdisend my6hésty-
misend, minuutteina. TAma esitystapa tuo esille epétdsmillisyyden suuruuden paremmin
kuin mittarit, joissa kaikkia tietyn raja-arvon ylittdneitd junia arvotetaan samalla tapaa.
Matkustajalle kuuden minuutin myéhédstyminen oletettavasti aiheuttaa véhemmin
harmia kuin 26 minuutin myShéstyminen.

Kansainvilisesti yhteiset tdsmillisyyden mittarit puuttuvat ainakin toistaiseksi.
Tulevaisuudessa yhteiset tdsmillisyyden mittausperusteet tulevat varmasti entistd
merkityksellisemmiksi. Erityisesti kansainvilisessi liikenteessd yhtendisten mittareiden
merkitys korostuu, kun junan tisméllisyyttd halutaan tarkastella samoin perustein koko
matkan ajalta. Yhteisten mittareiden kdytté ja kunkin maan erilaiset mittaustarpeet on
haastavaa yhdistdd ja tulee selvittds, ovatko rautatieympdristét niin yhtenevid, ettd
yhteiset tismillisyyden mittausmenetelmét ovat mahdollisia. Kansainvilisen vertailun
perusteella niyttiisi, ettd Euroopan alueella tillaiseen on mahdollisuus. Aasian
kehittyneiden maiden, kuten esitellyn Japanin rautatieympéristd, organisaatiorakenne ja
kulttuuri ovat hyvin poikkeavia eurooppalaisesta, eikd laajoja yhteisid mittausperusteita
ehkd ole mahdollista rakentaa.

Voidaan nihdi, ettei tismillisyyden mittaamiseen riitd yksi mittari, vaan yhtendisid
mittareita ja mittausmenetelmid tulee olla useita. Esimerkiksi erilaisille junille tulisi olla
omat mittarit, samoin kuin tavara- ja henkilliikenteelle. (NEA 2003, Rail Net Europe
2005) Eri junatyypeilli on havaittu olevan hyvin erilaiset tdsmillisyystasot.
Tasmillisyyttd olisikin tarpeen tarkastella junatyypeittdin, ei yhtend kokonaisuutena.
(Goverde 2005)

Rautatieliikenteen tismillisyyden mittausperusteita voidaan tarkastella kansainvilisen
vertailun perusteella, mutta tulee ottaa huomioon, ettd jo yhden maan sisilld eri
rautatietoimijoilla, kuten kuljetusasiakkailla, voi olla omia menetelmidén ja raja-
arvojaan tismillisyyden mittaamiseen. Yrityksissi mittaustavat ja toleranssit
vaihtelevat, samoin kuin se, miti rautatieliikenteen tdsmallisyys siséltdad. Kuljetus-
asiakas voi mddritelld tdsmillisyyden tuotteen tdsmillisyyden avulla, jolloin rautatie-
kuljetuksen tdsmillisyyteen siséltyy myos lastaus ja purku, kun taas matkustajalle junan
tasmallisyys sisiltdd vain asemien vilisen matkan. (Nystrém 2005b) Kansainvélisessd
vertailussa ei esille noussut juuri tietoa tavaraliikenteestd, tdsméllisyyttd pidetddn
selviisti enemmain henkildliikenteen ongelmana.
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4.9 Teoriasta tismallisyyden mittaamiseen

Rautatieliikenteen tdsmallisyyden mittaamista lahestyttiin tdssd tutkimuksessa teorian
kautta, ensiksi esittelemilld mittaamisen yleisid perusteita suorituskyvyn mittaamisesta
sekd mittaamisen yleisistd vaatimuksista. Mittaamisen perusteiden tuntemuksen kautta
voidaan arvioida, kuinka mittaamisen vaatimukset tdyttyvdt yhdessd suorituskyvyn
mittauksen sovelluskohteessa, rautatieliikenteen tdsmillisyyden mittauksessa.

Teoriaosuudessa kuvattiin, millaiset tekijat muodostavat laadun ja palvelutason niin
joukkoliikenteessd kuin rautateilld, sekd mité tarkoittaa rautatieliikenteen tismillisyys.
Tasmillisyys on tdrked rautateiden laatuun vaikuttava tekija ja sen mittaaminen
tarkoittaa osaltaan my®os laadun ja palvelutason mittaamista. Tdsmallisyyttd seurataan
myds muussa litkkenteessd, esimerkkeind tutustuttiin lento- ja tieliikenteessé kiytettyihin
tasmallisyyskasitteisiin.

Nykytilan tietimys on kaikessa kehitystydssi tarkedd. Tdméin johdosta teoriaosuudessa
kuvattiin suomalainen, nykyisin kéytettdvi rautatieliikenteen tidsméllisyysmittari seki
niitd piirteitd, joita tdsmaillisyyteen liittyen Suomessa seurataan. Suomalaisen mittarin
kuvauksen jélkeen esiteltiin tdsmillisyyden mittaamista kansainvilisesti ja verrattiin
suomalaista tapaa kansainvilisesti kdytossd oleviin mittareihin, erityisesti eurooppa-
laisiin mittareihin, jotka osoittautuivat hyvin samankaltaisiksi suomalaisen mittarin
kanssa. Kansainvilisessd vertailussa ei esiin noussut merkittdvid eroavaisuuksia
suomalaiseen tdsmillisyysmittariin ndhden. Euroopassa tilli hetkelld kiytettdvit
mittarit ovat hyvin yksinkertaisia, eikd niiden kautta 16ydetty merkittivii menetelmii
uuden suomalaisen tdsméllisyysmittarin perustaksi. Léhteind kdytetyn materiaalin
perusteella on kuitenkin havaittavissa, ettd tdsmillisyyden mittaamista ollaan
kehittdméssd ja menetelmid uudistamassa Euroopassa tulevien vuosien aikana.

Teorian pohjalta nousi esille tekijoitd, jotka ovat nykyisessd tavassa mitata
tasmillisyyttd puutteellisia sekd nykyisen mittarin selkedt vahvuudet. Teoriapohja
yhdessd asiantuntijoiden haastatteluiden kanssa antoi mahdollisuudet nykymittarin
analyysiin ja uuden mittarin perusteiden maédérittelyyn. Niihin asioihin paneudutaan
seuraavissa luvuissa.
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5 KAYTOSSA OLEVAN MITTARIN ANALYYSI

Nykymittaria on tarpeen analysoida useasta nikdkulmasta. Mittaamisen teorian avulla
voidaan arvioida mittaamisen vaatimusten toteutumista. Toisaalta nykymittaria
analysoitaessa tarkastellaan, kuinka hyvin sen avulla voidaan vastata niihin tarpeisiin,
joita tasmillisyystiedosta halutaan. Selvitettdvénd on kysymys siitd, kuvaako nykyinen
mittari tdsmillisyyteen vaikuttavia tekijoitd riittdvin hyvin. Ensimmdisend SWOT-
analyysin avulla paljastetaan mittarin hyvit ja huonot puolet.

5.1 Nykymittarin SWOT-analyysi

SWOT on liiketoiminnassa yleisesti kdytetty niin sanottu nelikenttdanalyysi, jossa
selvitetddn toiminnan heikkouksia, vahvuuksia ja tulevaisuuteen katsovia mahdolli-
suuksia sekd uhkia. Se on yksinkertainen tydkalu toimintaan vaikuttavien tekijoiden
ryhmittelyyn silloin, kun toimintaan liittyy lukuisia tekij6itd ja ne halutaan esittéd
havainnollisesti luokiteltuna. (VTT 2008) SWOT-menetelméa on kéytetty tasméllisyy-
den nykymittarin analyysiin kdyttden apuna asiantuntijahaastatteluita ja nykytilan
kuvausta.

Tasmillisyyden nykymittarin SWOT-analyysissd vahvuuksilla tarkoitetaan niitd
mittaamisen ominaisuuksia, joita pidetddin toimivina ja tehokkaina. Heikkouksilla
puolestaan tarkoitetaan niitd nykymittarin puutteita ja parannustoiveita, joita nyky-
mittariin liittyy. Uhat ja mahdollisuudet kohdistuvat nimenomaan nykymittarin
tulevaisuuteen.

SWOT-analyysin tulokset otetaan huomioon uuden mittarin kehittdmisessd. Nyky-
mittarin vahvuuksina 16ydettyjd piirteitd pyritdén sdilyttdméddn, heikkouksia paranta-
maan ja muokkaamaan uusi mittari niin, ettd ndmé heikkoudet tai puutteet on
mahdollisuuksien mukaan korjattu. Nykymittarin mahdollisuudet tulee ottaa huomioon
ja miettid, miten nykymittari tulee siilyttdd ja voidaanko sitd kehittid eteenpéin.
Nykymittarin uhat tulee arvioida uudenkin mittarin mahdollisina uhkina ja niihin tulee
varautua uuden mittarin hyvilld suunnittelulla ja testaamisella.



Taulukko 5.1 SWOT-analyysin nelikenttd rautatieliikenteen tasmallisyyden mittaami-

sen nykytilasta.

Vahvuudet

— vertailtavuus

— mittauksen jatkuvuus

— eurooppalaisittain pateva mittari, josta
otettu malliakin

— yksinkertaisuus

Heikkoudet

ei suhteutettu matkustajamaériin
manuaalinen syykoodikirjaus
laskennassa huomioidaan ainoastaan
tasmallisyys madrdnpadssa

pelkka prosentti ei kuvaa
minuuttiméadrdistd myohastymisen
suuruutta

tiedon hallinta ja hyviksikaytto

Mabhdollisuudet
— mittarin tuottaman tiedon tulkinnan ja
analysoinnin lisdédminen
— investointien tarkempi kohdentaminen
— tiasmallisyyden kehittiminen
— — matkustajaméarén lisdiminen

Uhat

mittarin analysointi niukasti resursoitu
tietotaito henkilitynyt ja yhden miehen
varassa

lilkaa informaatiota, jota ei kisitelld
poistuu uuden mittarin alta

— nykykéyttdjien tuntemus
epdvarmuustekijoistd/virheldhteista

Suomalaisen rautatieliikenteen tdsméllisyysmittarin nykytilan SWOT-analyysin tulok-
sista ndhdddn, miten analyysissd 16ydetyt tekijdt painottuvat nelikenttdéin. Heikkouksia
ja vahvuuksia voidaan peilata suhteessa toisiinsa samoin kuin mahdollisuuksia ja uhkia.

5.1.1 Suomalaisen mittarin vahvuudet

Nykymittarin ehdoton vahvuus on mittarin pysyvyys ja mittausmenetelmén jatkuvuus.
Mittarissa on pystytty sidilyttimédn siitd saatava tieto samanlaisena. Tdmin perusteella
vuosittaiset tdsmallisyystiedot ovat myos hyvin vertailukelpoisia mittausmenetelmén
perusteella. Mittaamisen seurannan kannalta tulee ehdottomasti sdilyttdd vertailu-
kelpoisen tiedon saanti pidemmalld aikavililli. Nykyinen mittari pystyy tarjoamaan
vertailtavaa tietoa aina vuodesta 1992 asti. Nykyiselld tidsmillisyysmittauksella on
merkitystdi my0s tulevaisuudessa, jotta tdsmillisyyden vertailu menneeseen on yhi
mahdollista.

Kaikki suorituskykymittarit on tirked sitoa ajan suhteen. Sen avulla tarkastellaan miten
asiat ovat kehittyneet aikaisemmin, mikd on nykytilanne ja mitd odotetaan tulevai-
suuden tilanteesta. Suomalainen mittari onkin toiminut hyvin juuri tissé tarkoituksessa.
Se on mitannut tisméllisyyden kehitystd samanlaisella mittarilla ajan kuluessa.

Suomalainen tdsméllisyysmittari on nykymuodossaan hyvin yksinkertainen ja tismilli-
syystilanteen seuranta on jatkuvaa. Prosenttiosuutena ilmaistun tdsméllisyystuloksen
ymmirtdminen ei vaadi rautatieliikenteen toimintaympériston hyvdd ymmiérrysta.
Yksinkertainen mittari vastaa moneen tiedontarpeeseen eri tahoille. Tdsmillisyyden
seurantatietoa on kuitenkin paljon enemmén kuin nykymittarin kdyttima tieto. Téstd
tiedosta oleellisten muutosten tulkinta on haasteellisempaa ja vaatii jo rautateiden
tdsmillisyyden perusteiden ja mittaamisen taustojen hyvdid ymmértdmisti.
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Uuden mittarin rakentamisessa pyritddn lisddméddn tisméllisyydestd automaattisesti
saatavaa tietoa, muttei tuottamaan sitdi monimutkaisesti ja vaikeasti hahmotettavassa
muodossa. Tiedon esitystapa on tirked ottaa huomioon, kuten Neilimo & Uusi-Rauva
(2005) kirjassaan toteavat, ettd paidtoksenteon kannalta informaation kaytto-
kelpoisuuteen ja tehokkuuteen vaikuttaa muun muassa tiedon kaytannollisyys ja havain-
nollinen esitystapa.

Suomalaista tisméllisyysmittaria ja saavutettua tdsmillisyystasoa on pidetty Euroopassa
esimerkillisena (NEA 2003). Kansainvilisen vertailun perusteella suomalainen
tasmallisyysmittari noudattelee hyvin yleistd eurooppalaista linjaa, tdsmillisyyden
mittaamisesta viiden minuutin aikarajalla ja tdsmallisyysprosenttien laskennasta.
Suomalaisen mittarin erot ovat ldhinnd tiedon kisittelyyn liittyvid, eividt erilaisia
mittausmenetelmia.

Mittarin vahvuuksia nihddin my0Os verrattaessa sitd lentoliikenteen tédsmillisyys-
mittariin. Lentoliikenteessd keskimiirdinen mydhéstyminen ndhdadn tdsmallisyyden
hyvind mittarina helpon laskettavuutensa ansiosta. Yksinkertaisella mittarilla pystytdén
ilmaisemaan hyvii perustietoa aikataulun luotettavuudesta ja tdsmaillisyystilanteesta.
Tamé niahdddn myos suomalaisen rautatieliikenteen tdsmallisyysmittarin etuna. Se on
yksinkertainen, matemaattisesti helppo kuvaten perustiedon tdsméllisyystilanteesta. Wu
& Caves (2002) kuitenkin toteavat, ettd tidllainen mittari on sopiva alustavaan
lilkennoinnin ja aikataulujen tarkasteluun. Syvillisempédd tietoa tuottavia mittareita
tarvitaan tdman lisdksi.

5.1.2 Suomalaisen mittarin puutteet

Tasmillisyyden ominaispiirteiden kautta nykymittarin puutteita tarkasteltaessa
huomataan, etti tismillisyyteen vaikuttavia tekijoitd ei ole kattavasti otettu huomioon
mittarissa. Ominaisuudet, kuten junan pituus, pysdhdysten lukuméérd tai aikataululliset
ominaisuudet eivit tule otetuksi huomioon mittarissa. Matkustajakysyntd on tunnistettu
voimakkaasti rautatieliikenteen tismillisyyteen vaikuttavana tekijdnd, mutta mittari ei
ota tdtdi mitenkdin huomioon. Muutokset matkustajamédirissd vaikuttavat tasmélli-
syyteen ja tismillisyystulosten suhteuttaminen matkustajaméirétietoihin on nykyisessé
mittarissa selkedsti puutteellista.

Tasmillisyyteen vaikuttavina tekijoind tismillisyyden mittauksessa on jdtetty ottamatta
huomioon

— verkoston kapasiteetin kayttoaste

— aikataulurakenne ja pelivara

— matkustajamédra

— peruutukset

— tilapdiset nopeusrajoitukset ja rataty 6t

— kaluston laatu, kunto ja huolto

— liikenndinnin prioriteettisddnnat.

Kaikkia nitd tekijoitd ei vilttiméttd ole mahdollista suoraan ottaa huomioon mittarissa,
mutta niiden vaikutuksen sisillyttiminen ainakin tismallisyystavoitteisiin tulisi tehda.
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Keliolosuhteiden vaikutusta tdasméllisyyteen on tutkittu ja sen mukaan kesilld ja talvella
olisi perusteltua mitata tdsmallisyyttd erillisilld mittausperusteilla tai raja-arvoilla.
Tasmillisyystavoitteiden asettamisessa voidaan myos ottaa huomioon kesin ja talven
erilaiset toimintamahdollisuudet ja esimerkiksi edelld listatut tilapdiset nopeus-
rajoitukset ja rataty6t, jotka kohdistuvat usein kesdaikaan.

Kansainvilisesti on havaittu, ettd erilaisilla junilla voi olla tarpeen kiyttdi erilaisia
tasmallisyysmittareita, silld niiden tdsméllisyys on eritasoista. Suomalainen mittari on
tdhdn asti kasitellyt kaikentyyppisten henkilokaukoliikennejunien tdsmallisyyttd samoin
perustein. Mittarissa ei ole eritelty kauko- ja lahiliikenteen lisdksi erityyppisid junia,
vaikka ne ovat palvelu- ja hintatasoltaan erilaisia ja tisméllisyyden seurantaa toteutetaan
niiden osalta erikseen.

Nykyisessd mittarissa tilastoitava yksikkd on juna, eli mittari ei esitd tdsméllisyyttd
suhteessa litkenteeseen tai matkustajamédriin. Matkustajaméirdt vaihtelevat matkan
aikana ja on selvdd, etteivdt matkustajaméirét kaikissa tapauksissa ole méiriasemalla
yhtd merkittdvét kuin viliasemilla tai matkan aikana yhteensid. Matkustajamééritiedon
puuttuminen koskee koko matkaa, pelkdstddn méaidrdasemalle lisittivd matkustaja-
painotus ei poista tdtd mittarin puutetta. Verkon liikenteen médrd vaikuttaa tismalli-
syyteen erityisesti sekundédéristen myohéstymisten ilmenemisend.

Suomalainen mittari ottaa huomioon sekundéiriset myohdstymiset melko karkeasti.
Sekundéirisia myohéstymisid on noin puolet kaikista mydhastymisminuuteista, Jusessa
ne kirjataan syyryhmdin liikennetekniset syyt. Sekundairisten myohéstymisten mittaus
ei ole riittdvaa ja sitd tulisi kehittdd, jotta sekundédristen myohéstymisten vaikutusarvo
kasvaisi. Suuresta osaa sekundérisistd myohéstymisistd puuttuu tieto siitd, miké juna ja
primédrisyy ovat aiheuttaneet sekundéddrisen myoéhdstymisen. Sekundddrimyohisty-
misen alun perin aiheuttaneen junan tunnus on mahdollista syottdi Juseen, mutta sekun-
déddristen myohastymisten syyketjun selvittiminen ei ole automaattista, eik kirjaaminen
systemaattista, joten tietoa ei voida vield kdyttda.

My®ohédstymisistd juuri sekundéirisiin on helpompi vaikuttaa muun muassa aikataulu-
suunnittelun avulla ja timén johdosta niisté tarvitaan lisd4 tietoa. My6héstyminen levidi
rataverkolla helposti ja jo yhden junan epitismillisyys voi vaikuttaa useaan. Kun
nykytilassa vield tarkastellaan erikseen tdsmallisyyttd henkilokauko-, ldhi- ja tavara-
liikenteessd, vaikka rataverkko on usein yhteinen ja kaikkien erityyppisten junien
epitdsmillisyys voi heijastua muihin, tulisi sekundédriset myohdstymiset pystyé
kirjaamaan erikseen ja kohdentamaan ne alkuperiiselle junatyypille tai syylle.
Ongelmana tdssd on ollut sekundddristen myohéstymisten heijastuminen pitkille,
syyketjujen piteneminen ja priméédrisen syyn l6ytdmisen vaikeus pitkissd ketjuissa.

Kansainvilinen tdsméllisyysvertailu tuo esille puutteen, joka koskee suomalaisen
mittarin liséksi montaa eurooppalaista tdsmallisyysmittaria; tdsmaéllisyyttd mitataan vain
yhdelld raja-arvolla. Monessa kansainvilisessd mittarissa, erityisesti eurooppalaisissa ei
oteta huomioon kuin yli 5 minuutin myo6hdstymiset, kaikki samanarvoisina.
Tasmiillisyystason laskennassa ei kansainvilisestikddn seurata myo6héstymisid, joiden
pituus on alle 5 minuuttia, vaikka niitd my6héstymisid on paljon. Tdsméllisyystasoa
kuvaava tunnusluku antaa ndin rautatieliikenteestd todellisuutta positiivisemman kuvan.
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Yhden raja-arvon ongelma huomataan nykyisessd mittarissa. Suomalainen mittari ei
laske mydhéstymisid, jotka ovat médritettyjd raja-arvoja pienempid. Talloin jdd
ottamatta huomioon vihidiset myohdstymiset ja erityisesti niiden syyt. Yhtélailla
merkittivit myohastymiset otetaan huomioon suhteessa pienemmalld painoarvolla. Siitd
huolimatta, ettd kuukausiraportoinnissa eritellddn my¢hastymiset keston mukaan, ne
eivit vaikuta laskettavaan tdsmillisyysprosenttiin. Tasmallisyysprosentin laskennassa
henkiloliikenteessd, nykymittarissa 6 ja 60 minuutin myohéstymiset ovat samanarvoisia.

Pelkin nykyisenkaltaisen tdsmillisyysprosentin avulla ei saada hyvdd kuvaa
erikestoisista myohéstymisistd ja niiden vaikutuksista. Tasmallisyyden laskennassa
tulisi my6s kéyttdd kokonaismyohéstymisminuutteja, jotka kirjataan jo nyt Juseen.
Myohistymisminuuttien osalta on erityisen tirkedd suhteuttaa ne liikenteeseen, silld
liikkenteen kasvaessa kokonaismyo6hastymisminuuttiméérd kasvaa. Esimerkiksi keski-
médrdinen my6héstymisminuuttimééri ottaa huomioon myds liikenteen méaérén.

Viittdi minuuttia on laajalti kéytetty kaukoliikenteen tdsméllisyyden raja-arvona.
Kuvassa 5.1 on esitetty, kuinka tisméllisyysprosentin suuruus médrdytyy myohésty-
misen raja-arvon mukaan (NEA 2003).
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Kuva 5.1 Prosenttiosuutena ilmaistun tasmdllisyystason ja kdytetyn raja-arvon

vdlinen yhteys (NEA 2003).

Kuvassa 5.1 olevien kiyrien avulla voidaan vertailla tdsméllisyystasoja muuttamalla eri
raja-arvoilla lasketut tdsméllisyystasot yhteismitallisiksi. Esimerkiksi valitsemalla
tasmallisyystaso 90 % 5 minuutin raja-arvolla, mikd Suomessa on tavoitetasona
henkilokaukoliikenteessd, on se kolmen minuutin raja-arvolla lasketun tismallisyys-
tason kanssa yhteismitalliseksi muutettaessa noin 83 %.

Aikarajan vaikutus tdsmdllisyystasoon on merkittivd. Raja-arvojen médrdytymistd
liikenteen laadun mukaan on arvioitava ottaen huomioon niiden vaikutus tulokseen.
Kuvassa 5.1 esitetyn tismillisyysprosentin ja tdsmallisyyden raja-arvona kiytetyn
minuuttiméirin suhdetta kuvaavan kdyrdn avulla voidaan my®ds arvioida sitd, kuinka
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raja-arvon pienentiminen tai kasvattaminen vaikuttaa tdsmaillisyysprosenttiin. Kuvassa
esitettyd riippuvuussuhdetta on kaytetty vertailtaessa erilaisilla raja-arvoilla
tdsmallisyyttd mittaavia rautatieliikenteen toimijoita keskeniin.

Yleisesti tdsmillisyysmittareiden puutteena on niiden huono todellinen vertailtavuus
kansainvilisesti. Kansainviélisten yhteisten mittausperusteiden puuttuessa jokainen maa
on kehittdinyt omat mittausperusteet ja sovellukset. Nykymittarin avulla voidaan
saavutettuja tuloksia vertailla kansainvilisesti, mutta ottaen huomioon tdsmallisyyden
mittaamisen esitetyt puutteet ei laskettu tdsmaillisyystaso ole paras mahdollinen mittari
tasmillisyystilanteiden vertailuun eri toimijoiden vililld. Vaikka suomalaista mittaria
kehitetéén, tulee sen olla muuntautuva niin, etti siitd saadaan kansainvilisesti yhtenevi
tulevaisuudessa. Mittausperusteiden ei tarvitse olla yhtenevit kaikissa maissa, mutta
jonkinlaiset kansainviliset perusteet yksinkertaisimmille perustietoa tuottaville osa-
mittareille tulisi olla.

Yleisesti maailmalla kiytossd olevilla mittareilla mitataan vain tdsmaillisyystilannetta,
eivitkd ne pysty kertomaan esimerkiksi tdsmillisyyden syistd. Cole & Cooper (2005)
painottaa, kuinka tarkedd olisi, ettd mittari pystyisi vastaamaan myds tdsméllisyytti
aiheuttavien tekijoiden etsinniissi eli paljastasi epitismillisyyden syyn. Suomalaisessa
tdsmillisyysseurannassa kirjataan syyt Juseen, mutta tiedon Kkirjaus, Kkésittely ja
analysointi tapahtuvat pddosin kdsin. Nykymittari ei suoraan kuvaa epitismiillisyyden
syitd kuin lukuméirdisesti. Muutokset syiden lukuméirissd tdytyy laskea erikseen.
Tasmillisyystason laskenta ja epétdsmaillisyyden syiden seuranta ovat toisistaan erillisid
keinoja seurata tismallisyytta.

Olsson & Haugland (2004) esittavit tutkimusten osoittavan, ettd tdsméllisyystilanne
paranee médrdnpdidasemaa ldhestyttdessd. Tamidn perusteella tdsmillisyys madrdnpai-
asemalla voi olla parempi kuin tdsmillisyys matkan aikana. Suomalaisessa mittarissa
seurataan juuri médrdaseman tdsmaéllisyyttd. Tutkimusten perusteella kuitenkin pelkka
méadrdnpddaseman tdsmallisyysmittaus antaa virheellisen kuvan koko tdsmillisyydesti.
Nykymittari antaa tdsmillisyydestd virheellisen kuvan silloin, kun juna on ollut
my0Ohédssd matkan aikana useimmilla asemilla, mutta on saanut kiinni aikataulun ennen
mdadrédnpaiatd. Tillaisessa tapauksessa matkustajavirrasta merkittdvd osa on ollut
my0Ohédssd saapumisasemallaan, mutta timid myG&hdstyminen ei ole kirjautunut mitta-
ristoon.

Suomalaisen mittarin selked heikkous on, ettei mydhidstyminen matkan aikana vaikuta
laskettavaan junan tdsmaillisyyteen. Matkustajavirrat eivdt useinkaan jakaannu
homogeenisesti 1dht6- ja médrdnpddasemien vilille, vaan yksittdisen junan matkustaja-
virrat voivat olla merkittdvimmit tietylld lyhyelldkin matkan osavililld. Erityisesti
pitkillé yhteysvileilld timéa korostuu. Viliasemien myohédstymisen seuranta on selkeisti
yksi nykymittarin puute.

Yksi nykymittarin heikkous on ldhi- ja kaukoliikenteen mittareiden eriarvoisuus
liikkennditdessd samoja yhteysvilejd. Léahiliikenteessd on linjoja, joilla tisméllisyyden
vaatimus kolmen minuutin raja-arvolla ei ole perusteltu. YTV-alueen ulkopuolella
tasmallisyyden raja-arvona kaytetdan ldhiliikenteen kolmea minuuttia, vaikka liikenteen
luonteen perusteella my6s henkilokaukoliikenteen kanssa yhtenevin raja-arvon kiyttd
olisi perusteltua. Liahiliikenteen pitkien linjojen tdsméllisyys on muuhun lihi-
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liikenteeseen verraten heikko (kuva 5.2) ja joustavamman raja-arvon kéytto parantaisi
selvisti ldhiliikenteen tasmallisyytta.
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Kuva 5.2 YTV-alueen lihiliikenteen linjojen tdsmallisyys sekd YTV-alueen ulko-

puolisen, Lahteen liikenndivan linjan Z tasmdllisyys viikolla 3.

Lihiliikenteen pitkien yhteysvilien tdsmillisyyden raja-arvon perusteet eivit ole
yhtenevid palvelutason periaatteiden kanssa, kun samalla yhteysvililli on mahdollista
kdyttad vaihtoehtoisesti nopeampaa ja lippuhinnoiltaan kalliimpaa henkildkauko-
lilkennetta.

Mittarin laajentaminen ja kisiteltdvin tiedon lisddminen vaatii tulosten hy6dyntdmisen
kannalta, ettd mittauksilla tulee olla riittdvé tietotekninen tuki. Nykytilassa tdsmillisyys-
tieto saadaan Jusesta ja laskentoja suoritetaan monesti késinlaskentana. Vuonna 2003
Jusen mairittelytyén yhteydessd on ilmaistu tarve junien kulun toteumatiedon
kerddmiseen uusilta seuranta-asemilta VR:lld aiemmin kédytossd olevien seuranta-
asemien lisiksi. Uusien pisteiden kdyttoonoton ohella tulee arvioida vanhojen seuranta-
pisteiden tarpeellisuus ja seuranta-asemien mddrdn ja sijainnin  muuttamis-
mahdollisuudet. Jusesta saadaan tulostettua asemakohtaiset ja junatyyppikohtaiset
toteutuneet tismallisyystiedot, mutta niité tietoja kéytetddn vain vdhdn tdsmallisyys-
analyyseissd. Nykyisen tdsmillisyysmittauksen yhtend puutteena on tisméllisyystiedon
hallinta ja kaytto.

Tavaraliikenne on perinteisesti kulkenut usein suunnitellusta aikataulustaan etuajassa.
Etuajassa kulkua pidetdin muun ohella epdtismillisyytend ja se vaikuttaa niin
liikenteenohjaajien operatiiviseen tyohon (Mikitalo 2001), koko liikkennejarjestelmén
tismillisyyteen kuin liikenneturvallisuuteen. Etuajassa kulkua ei kuitenkaan oteta
huomioon laskettaessa nykymenetelmalla tdsmillisyystasoa. Vaikutuksiensa perusteella



65

etuajassa kulkevien junien osuutta tulisi kdyttdd tdsmallisyysmittarissa. Juseen kirjataan
etuajassa kulkeneet junat tavaraliikenteen osalta ja niité tuloksia kéytetédén tdsméllisyys-
analyyseissa, henkiloliikenteessi etuajassa kulku on harvinaista.

Suomalaisen mittarin merkittdvimmit heikkoudet on tunnistettu. Se kuvaa tismalli-
syyttd yksipuolisesti eikd se mittarina kerro myohédstymisten taustalla olevista syisti.
Nykyinen suomalainen tasmallisyysmittari ei tuota tietoa matkustajien myohastymisisti,
junien mydhéstymisten keskiméadrdisistd suuruuksista tai junien tdsmillisyydesti
matkan aikana. Mittarissa ei my6skdédn oteta huomioon aikataulullisia tekijoitd kuten
matka-aikaa, eiki liikenteen méiirin muutosta.

5.1.3  Suomalaisen mittarin mahdollisuudet

Nykymittarilla on paljon kdyttékohteita ja arvioitaessa nykyistd mittaria tulee muistaa,
ettd se on télld hetkelld aktiivisessa kdytossd ja sen nykyisinkin tuottamia tuloksia
hyddynnetéén. Mittarilla ndhddén olevan selkeitd mahdollisuuksia, erityisesti nykyisin
seurannassa olevien tietojen tulkinnan ja analysoinnin lisddmisessd. Juseen keritiin
paljon tietoa, joka on myos tdsmillisyysseurannassa, mutta siti ei ole muokattu
selkedmmén mittarin muotoon.

Nykyisen mittarin mahdollisuutena on nopea muuntautumiskyky, kun kyseessi ovat
pienet muutokset. Yksikertaiseen mittariin voidaan tehdd pienid muutoksia tdsmalli-
syyden vertailtavuuden kérsimattd. Esimerkiksi huhtikuussa tismaillisyyden mittauk-
sessa tehtiin lisdys, jossa tdsmallisyysprosentti laskettiin myds siséltiden peruutetut junat.

Nykyisen tdsmaillisyyden mittaamisen mahdollisuuksina voidaan my6s nidhdd sen
tarjoaman tiedon avulla tehtdvé investointien kohdentaminen. Tasmillisyystiedon avulla
pystytddn entistd paremmin kohdentamaan investoinnit sinne, missd siti eniten
tarvitaan. Toinen kohdentamiseen liittyvd nykyisen mittarin mahdollisuus on tdsmalli-
syyden parantamisen kautta liikenteen kilpailukyvyn parantaminen ja matkustajaméérin
kasvattaminen.

5.1.4  Swomalaisen mittarin uhat

Nykyisen mittarin toimivuutta ja asemaa nihddén uhkaavan monet tekijét, jotka suurelta
osin ovat riippuvaisia niihin kohdistetuista resursseista. Tdsmallisyysmittarin ja muun
seurannan tuottamia tietoja voitaisiin kédyttdd enemmainkin, mikéli niiden tulkintaa ja
analysointia voitaisiin lisdtd niin, ettd tietoa olisi valmiiksi yksinkertaisesti esitettyna.
Nykytilassa tdsmillisyysmittarin kdyttoon ja tulkintaan on resursoitu véhén ja timéin
seurauksena osaaminen ja tdsmillisyystiedon tulkintataito on voimakkaasti henkil6ity-
nyt ja muutaman henkilon varassa.

Mittarin uhkana voidaan ndhd, ettd tulevaisuudessa erityisesti nykyisilld resursseilla
tdsmillisyystietoa on niin paljon, ettei kaikkea informaatiota pystytd hyddyntimiin.
Nykymittari ei pysty tuottamaan tarpeeksi sellaista tisméllisyystietoa, joka olisi tiedon
tarvitsijoiden kéytettdvissd helposti ymmarrettivésti. Seuraavissa luvuissa tuodaan esille
se, kuinka nykyiseen mittariin liittyy mittaamisen kannalta heikkouksia, joita
tdsmillisyystiedon kayttdjien voi olla vaikea hahmottaa. Nykyisten tdsmiillisyystiedon
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kiyttdjien tulisi olla hyvin perilld epdvarmuustekijoistd tai tiedon riittdvén yksi-
selitteistd, jottei synny uhkanakin nahtdvéd védristyneen tiedon kéyttod.

Viimeisend nykyisen mittariin liittyvénd uhkana voidaan nahdd sen merkityksen ja
kiyton heikkeneminen otettaessa kdyttoon uusi mittari. Kansainviliset yhteiset
sopimukset tismallisyyden mittauksesta voivat myos osaltaan uhata nykyistd mittaus-
menetelméa.

Kaiken kaikkiaan suomalaista tisméllisyysmittaria voidaan kuvata yksinkertaiseksi ja
mittausta helpoksi, mutta siihen liittyy myds useita puutteita. Tasméllisyyden seuranta
perustuu ratainfrastruktuuriin ja on ndin ollen pistemdisté junien seurantaa.

5.2 Nykymittari mittaamisen teorian valossa

Nykymittarissa on paljon ominaisuuksia, joita voidaan arvioida mittaamisen yleisen
teorian pohjalta. Yksi tillainen on mittaamisen tarkkuus. Tasmillisyyden mittaus-
tuloksiin vaikuttaa merkittdvisti niin mittaamisen tarkkuus, tarkemmin mydhédstymis-
ajan mittaamisen tarkkuus kuin mittalaitteiden sijainti. Tdsméllisyyden mittaaminen
tapahtuu useimmiten automaattisesti asemilla, mutta radassa olevat mittalaitteet voivat
sijaita satojen metrien, jopa kilometrin pédssd laiturista (Hansen 2001). Suomessa
mittaus tapahtuu osin automaattisesti, osittain tiedot tisméllisyydestd syotetddn kdsin.
Mittauspisteet ovat asemia, mutta tdsmillisyystietoa tuottavat laitteet voivat sijaita
kaukana itse asemasta ja niin tietoihin kirjautuu paikoittain virhe. Mittaukset kirjataan
tdysien minuuttien tarkkuudella, manuaalisessa syotdssd ei minuutin tarkkuudesta voida
kuitenkaan varmistua.

Mittausten kirjauksen tarkkuus voi aiheuttaa tasméllisyystuloksiin pientd virhettd, mutta
timd voidaan olettaa vihiiseksi minuutin tarkkuudella. Mikéli tasméllisyysmittaus
suoritettaisiin suuremmalla tarkkuudella, mittausten syttdmisestd aiheutuvan virheen
merkitys korostuisi. Esimerkiksi Japanissa tdsmillisyyttd tarkastellaan sekunnin
tarkkuudella, mikd on siis 60-kertainen mittaustarkkuus suomalaiseen néhden. Japani-
lainen tasmallisyyskulttuuri on kuitenkin erilainen, eikd suomalaisessa tdsmallisyys-
kulttuurissa ole nihty tarvetta niin tarkalle tisméllisyyden madarittamiselle.

Tasmillisyystieto saadaan Jusesta, jonne tieto puolestaan vilittyy turvalaitteilta ja
likkenteenohjaajilta. Tiedon syottimisessd, automaattisesti tai manuaalisesti, on
mahdollista syntyd systemaattinen virhe. Turvalaitteet eivdt pysty kirjaamaan
esimerkiksi ovien lukkiintumista tai junan seisomista turvalaitteen ja laiturin valilla.
Tédmin suomalaisessa mittarissakin esiintyvdn virheen on tuonut esille myds Carey
(1999). Virhemahdollisuus on hyvé tunnistaa, mutta sen suuruutta arvioitaessa tulee
myds ottaa huomioon tdménhetkinen mittaamisessa kiytetty minuutin mittaustarkkuus.
Tulevaisuudessa erilaisten telemaattisten paikannuskeinojen yleistyessd tasmillisyyden
mittaamisen kidytinnot voivat muuttua ja esimerkiksi satelliittipaikannukseen
perustuvassa jirjestelmassé edelld tunnistettu virhe poistua.

Nykyinen tapa ilmoittaa tdsméllisyys prosentteina mé4ranpadssd kitkee analyyttisestd
nakokulmasta taakseen paljon informaatiota. Naitd asioita ovat muun muassa
tasméllisyys matkan aikana sek pienten ja suurien tdsmallisyyksien erottelu tietyn raja-
arvon jilkeen. Tésmillisyyden tarkastelu yhden prosenttiluvun avulla ei anna kuvaa
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litkenteen muusta kehityksestd, vaikka tasmallisyyden on esitetty riippuvan monista
tekijoistd kuten liikennemddrédstd, kaytetystd ratakapasiteetista ja matkustajamédrista.
Némi asiat eivit tule ndkyviin prosenttilukuna ilmaistavassa tdsméllisyysmittarissa.

Aiemmin on esitetty (Laamanen 2005), kuinka mittarin tuottaman tiedon ei tulisi ohjata
liian tarkkaan valvontaan ja tuloksien védérién tulkintaan. Suuresta informaatioméristi
on mahdollisuus tulkita tuloksia liian yksityiskohtaisesti. Esimerkiksi tisméllisyyden
tarkastelujakson muutoksilla voidaan tuloksia esittdd halutun suuntaisesti. Nykytilassa
tdsmillisyyden analysointi tapahtuu kerdtystd tiedosta yksittdin, kisin ja analyysitydstid
vastaa vain muutama henkilo. Tulosten tulkinta, kuvaus ja syytiedon esittiminen
tapahtuvat yksittdisten henkildiden asiantuntemuksen pohjalta. Tulosten tulkinnan
automaattinen tuottaminen poistaisi nykymittarin tulosten riippuvuutta yksittiisisti
resursseista sekd mahdollistaisi puolueettoman ldhestymistavan tdsmallisyystuloksiin.
Mittarin automaatio pienentéisi myds inhimillisen virheen riski.

Juse-jarjestelmdin kirjataan kaikki myohéstymiset, myds ne joiden syytieto puuttuu.
Syytiedon osalta puutteelliset myohdstymisminuutit véaristavit kokonaismyohéstymis-
minuuttikirjausta, jossa minuutit luokitellaan syiden mukaan. Puuttuvaa tietoa on
mydOhdstymisistd kaiken kaikkiaan minuuteissa mitattuna noin kolmannes (JUSE).
Syykoodittomien myohdstymisten kesto on kuitenkin lyhyt, keskimédrin 1-1,5
minuuttia, joten niiden vaikutus kokonaistulokseen on minuuttiosuutta vihéisempi.
(Blomgqvist 2008)

Asetettuja tavoitteita tulisi myos tarkastella mittaamisen teorian avulla. RHK:lle
asetetun tismillisyystavoitteen mukaan enintddn 5 % junista saisi myohéstyéd johtuen
radanpidollisista syistd. Tétd on vaikea laskea nykyisestd tismallisyystiedosta, sill4 juna
voi yhden yhteysvilin aikana olla myhéssd monestakin syystd yhti aikaa, esimerkiksi
muusta liikenteestd, huonosta kelistd ja radanpidollisesta syystd. Junan mydhéstymisen
tdllaisessa tilanteessa aiheuttaa useamman syyn summa, mutta tavoitteen seurannassa
voidaan ottaa huomioon vain yksi. Laskettaessa RHK:n tdsméllisyystavoitteen mukaista
prosenttiosuutta nykyisen jérjestelmén tuottamasta tiedosta sisiltyy tihdn yksin-
kertaiseen prosenttiosuuteen virhemahdollisuus. Radanpidollisista syistd johtuneiden
mydhédstyneiden junien osuutta pidetddnkin seurantatiedoista laadittuna arviona ja
suuntaa antavana lukuna (Blomgqvist 2008).

Mittaamisen yleisten vaatimusten tdyttymistd nykymittarin osalta on peilattu
mittaamisen teorian asettamien vaatimusten kautta. Lecklin (1999) mdirittelee tiedolle
asetettavat vaatimukset seuraaviksi: oikeellisuus, tuoreus, yhdenmukaisuus, helppo-
kdyttoisyys, kdytettdvyys, muunneltavuus seké tiedon varmistus ja suojaus. Esitetyisti
vaatimuksista nykymittari pystyy vastaamaan tiedon tuoreuteen ja yksinkertaisuuteen.
Nykymittarin vaatimustenmukaisuuteen on pyritty vastaamaan viiden kysymyksen
avulla, jotka pohjautuvat mittaristoille asetettaviin vaatimuksiin. (Vaatimukset
muokaten Lénnqvist et al. 2006, Kujansivu et al. 2007, Rantanen & Holtari 1999):

Relevanttius; Onko nykymittarin arvolla olennainen merkitys pdcdtoksenteolle?

Nykyisen mittarista saatavan tiedon avulla voidaan vertailla tismallisyystilannetta eri
ajankohtien vililla. Suunnittelutehtévien tarpeisiin ja pdatoksenteon tueksi nykymittari
el pysty tuottamaan riittdvésti tietoa. Nykymittarista haluttaisiin tarkempaa tietoa
radanpidon tarpeisiin, kuten myohéstymisten syiden tarkka sijainti rataverkolla. Kuten
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Wu & Caves (2002) toteavat nykymittarin kaltaiset tdsméllisyysmittarit ovat sopivia
alustavaan liikenndinnin ja aikataulujen tarkasteluun. Nykyisen tdsmillisyysmittarin
paitoksentekoa ohjaava vaikutus ei ole merkittivd ja nykymittarin relevanttius on
heikko.

Validiteetti; Onko nykymittari soveltuva rautatieliikenteen tdsmdllisyyden mittaami-
seen, mittaako se sitd, mitd halutaan?

Validiteetin vaatimuksen tiyttymiseen saadaan kaksijakoinen vastaus. Toisaalta nyky-
mittari on hyvinkin soveltuva ja kayttokelpoinen tdsmillisyyden mittaamiseen. Sen
ongelmana on hyvin yksinkertainen ja laaja-alainen tismallisyyden kuvaus, jolloin siitd
ei saada kaikkea sitd tietoa, mitd tdsméllisyysmittarilta halutaan. Tasmaillisyydestd
tarvittaisiin entistd tarkempaa tietoa ja erityisesti tietoa, joka on sidonnainen liikenteen
muihin ominaispiirteisiin. Tdssd mielessd nykymittari ei mittaa tdysin sitd mitd halutaan,
eli se ei ole validi.

Reliabiliteetti; Onko nykymittari luotettava mittauksia toistettaessa?

Mittaukset ovat nykytilassa helposti toistettavissa ja tulokset ovat kohtuullisen
luotettavia. Virhelihde nykymittarissa sisiltyy tiedon kirjaukseen, jonka perusteella
tasmillisyyttd luokitellaan. Itse tdsméllisyysminuuttien laskentaa voidaan pitad
luotettavana. Reliabiliteetin vaatimus tiyttyy nykyiselld mittarilla

Yksinkertaisuus; Onko nykymittari helppokdyttoinen?

Nykymittari on hyvin yksinkertainen ja helppotajuinen, sitd voidaan kiyttdd tiedon-
lihteend kaikkien sidosryhmien suuntaan. Vaatimus mittarin yksinkertaisuudesta tdyttyy
hyvin nykytilassa. Vaatimukseen tulee kiinnittdd huomiota erityisesti silloin, kun
tasmillisyyden mittaamista ldhdetédn kehittdmaén moniulotteisempaan suuntaan.
Mittarin helppokiyttdisyys perustuu seurantajérjestelmén tuottamaan laajaan ja yksin-
kertaiseen tietoon. Tiedon analysointi nykymittarista vaatii ammattilaisen ja asiaan
hyvin perehtyneen, joten nykymittarin yksinkertaisuuden kééntopuolena on tiedon
analysoinnin haasteellisuus.

Oikea-aikaisuus; Kuvaavatko mittaustulokset nykyistd tasmdllisyystilannetta?
Juse-jirjestelmistd tismillisyystieto saadaan lihes reaaliaikaisesti, joten tdsméllisyys-
tieto saadaan myos tuotettua niin, ettd se kuvaa senhetkistd tai lahimenneisyyden
tasmallisyyttd. Nykymittari kuvaa hyvin sitd ajankohtaa, jota se mittaa.

Nykymittarin ominaisuuksia on tarkasteltu my6s Meyerin (2003, kuva 2.1.)
miirittimédn mittarin seitseméain perustarkoitukseen verraten.

1. Katsoa taaksepéin: Nykymittarissa téyttyy tarkoitus katsoa taaksepdin, silld sen arvoja
voidaan vertailla aiempiin ja mittarin avulla voidaan seurata tasmallisyyden kehitysté jo
1990-luvulta. Nykymittari on toteutuneen tilanteen mittari, josta aikasarjojen luominen
taaksepédin on helppoa.

2. Katsoa eteenpdin: Nykyinen tdsmallisyysmittari ei pysty tuottamaan tidsméllisyyden
ennusteita lahitulevaisuutta pidemmalle, eikd néin ollen mittaa tulevaa. Nykymittarin
kyky katsoa eteenpdin on heikko, silld siind mitataan ainoastaan junien saapumisaikoja
ja niitd on vaikea ennustaa yhden pdivin kulkua pidemmille. Mittarissa ei ole mukana
ennustettavia komponentteja, kuten matkustajamaéra.
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3. & 4. Vilittaa tietoa ylemmille tasolle sekéd alaspdin: Tdménhetkinen tdsméllisyys-
mittari on hyvin yksinkertainen ja helposti ymmaérrettivd. Sen tuottama tieto
tdsmallisyyden tasosta vilittyy helposti kaikille tasoille. Nykymittarin tuottamaa tietoa
voidaan seurata erilaisilla tarkkuuksilla, yhden junan tdsmallisyyden kehityksesti tietyn
junatyypin tdsmillisyyden kautta kokonaistilanteeseen. Tillaisella mittarilla tieto
tdsmallisyydestd voidaan vilittdad kaikille tasoille. Tdsmaéllisyysmittausta seuraavilla
tahoilla on tiedolle erilaisia vaatimuksia ja voidaan nihdi, ettei helposti eri tahoille
vilittyvé tieto ole kuitenkaan kaikkien tarpeisiin riittdvin yksityiskohtaista.

5. Korvaa tai hyvittdd: Nykyiseen mittariin on liitetty vain l4hiliikenteen kattava bonus-
ja sanktiojdrjestelméd. Henkilokaukoliikenteessd ja tavaraliikenteessd ei nykymittarissa
ole asiakkaiden suuntaan korvaus- tai hyvitystarkoitusta, joten tdmd mittarin
perustarkoitus ei tdysin tdyty.

6. Motivoi: Tésmallisyysmittari ei endd nykyisin vastaa tarkoitustaan tdysin, silld se ei
ota huomioon liikennemédrid tai liikenteen ja matkustajamédérien kasvua, jotka
vaikuttavat tdsmallisyyteen. Liikennditsiji kéyttdd nykymittaria joidenkin tyon-
tekijoidensd palkkauksen kannustimena, joten vaikka se ei kuvaa tismillisyyttd endd
kovin hyvin, voidaan sen nihdd toimivan joltain osin motivoivana tietyille henkilille.
Mittarin motivoiva tarkoitus on kokonaisuudessaan vihéinen.

7. Mahdollistaa vertailun: Talld hetkelld nykymittarin vertailtavuus menneeseen tilan-
teeseen Suomessa on hyva. Mittari on pysynyt periaatteiltaan samanlaisena mittaamisen
aloittamisesta asti. Kansainvilisesti tdsmdllisyyden vertailu on nykymittarillakin
mahdollista, silld metodina muilla on samantyyppinen mittari. Kuitenkin ndmé mittarit
kuvaavat heikosti tdsmillisyyteen vaikuttavia tekijoitd, joten ainoastaan tulosten
vertailtavuus on kansainvilisesti hyvd, ei itse tdsmillisyystilanteen vertailu. Sama
ongelma koskee osittain vertailtavuutta menneisiin suomalaisiin tuloksiin, silld mittari
ei ota huomioon esimerkiksi liikenneméirid, joiden kasvettua vertaillaan vain tuloksia
eikd varsinaista tilannetta.

5.3 Laadun vaatimukset ja nykymittari

Nykymittarin kyky vastata rautateiden laadun vaatimuksiin sekd tdsmillisyyden
mittauksen tuottama tiedon laatu on tarpeen arvioida. Laadun tavoitteena on tdyttdd
asiakkaan tarpeet organisaation kannalta tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Nyky-
mittarin kyky& mitata ndiden tarpeiden tdyttymysti on arvioitu tissi luvussa.

Joukkoliikenteen kokonaislaatu koostuu seitsemistd pédtekijdstd. Niistd tdrkeimmin
osatekijin muodostavat yhdessd reitti, linjasto, luotettavuus sekd matka-aika. Niiden
yhdessd muodostama osuus jakautuu neljddn alakohtaan, joista suurinta osuutta
edustavat luotettavuus ja aikataulussa pysyminen. (LVM 2007a)

Palvelutaso kuvaa matkan kokonaislaatua matkustajan kannalta ja sen tidrkein osatekija
on matka-aika. Palvelutason vaatimusten tdyttymiseksi nykyisen mittarin tulisi kuvata
paremmin aikataulullisia ominaisuuksia. Nykymittari ei kdytd matka-aikoja tai aika-
tauluihin lisdttyjd pelivaroja tasméllisyyslaskennassa, vaikka ne vaikuttavat palvelu-
tasoon. Nykymittari ei silloin estd mahdollisuutta tisméllisyyttd parantaessa heikentia
palvelutasoa muun muassa kasvattamalla matka-aikoja. Tulee ottaa huomioon, kuinka
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matkustajat arvottavat matka-ajan suhteessa tdsmallisyyteen. Nykyisessd mittarissa
palvelun laadun nikokulmasta on kyseenalaista, voidaanko matka-ajan ja palvelutason
kustannuksella parantaa tdsmaéllisyytta.

Toinen laadun kannalta kyseenalainen mittausperuste on peruttujen junien Kirjaus.
Aiemmin mittarissa peruttuja junia ei kéytetty tdsmallisyysprosentin laskennassa.
Liikennoitsijalld oli mahdollisuus parantaa tdsmallisyyttd peruuttamalla junia
esimerkiksi merkittdvissi poikkeamatilanteessa. Tdsmillisyyden mittausta muutettiin
tdmén tyon aikana toukokuusta ldhtien niin, ettd tismallisyys ilmoitettiin my&s lukuna,
jossa on otettu huomioon perutut junat. Uudistukselle poistettiin mahdollisuus vaikuttaa
tasmallisyysprosenttiin junien perutuksella. Kokonaisuuden kannalta peruttujen junien
vaikutus on nykytilassa vihdinen, mutta teoriassa timé oli aiemmin mittarin heikkous.

Rautatieliikenteen laadun merkittivimmat tekijit ovat turvallisuus, tdsméllisyys,
tehokas kapasiteetin kdyttd sekd kustannustehokkuus. Tasmillisyysmittarin tulisi
tehostaa niitd, ei heikentdd mink#dn laatutekijin osuutta. Mittari, joka mahdollistaa
yhden osatekijin kustannuksella toisen parantamisen, ei paranna kokonaislaatua.
Japanista on esimerkki, kuinka tdsméllisyyden tiukat mittarit ovat vaarantaneet rautatie-
liikenteen turvallisuuden. Niin tiukkoja vaatimuksia tai mahdollisuutta parantaa
tasmallisyyttdi muun rautatieliikenteen laadun kustannuksella ei sisdlly nykyiseen
tdsmallisyysmittariin.

Lahtotasmallisyydestd tulisi erityisesti tarkastella negatiivisia poikkeamia eli etuajassa
lihto4. Etuajassa kulku vaikuttaa eniten henkiloliikenteen asiakkaiden matkan laatuun,
tosin henkil6liikenteessd etuajassa kulku on erityisen harvinaista. Henkil6liikenteessad
muutamat etuajassa kulut ovat vain pienid, alle 3 minuutin poikkeamia aikataulusta ja
kohdistuvat asemalle saapumiseen, eivét 1dhtoon.

Korkeaa laatua ei voida taata sisdisen toiminnan tehokkuudella, vaan edellytyksend
laadukkaalle toiminnalle on asiakkaan nikemys. Rautatieliikenteen laadunkin kannalta
on tirked mitata asiakastyytyvéisyyttd. Nykymittari ei vastaa tdhén rautateiden laadun
vaatimukseen kovinkaan hyvin.

Tukholman alueen ldhiliikenteen esimerkki tukee ajatusta asiakastyytyvdisyyden
ottamisesta huomioon tismillisyyden mittaamisessa. Sielld tdsmaéllisyyden mittaami-
seen on otettu mukaan koetun tdsmillisyyden mittaukset (Landstings-Revisorerna
2006). Koettua tismillisyyttd mitataan osuutena matkustajista, jotka ovat tyytyvéisid
likkenteen tasmallisyyteen ja peruttujen vuorojen médraan. Téllaiseen uudentyyppiseen
koetun tismillisyyden mittaamiseen suomalainen mittari ei pysty nykytilassa
tuottamaan tietoa. Ennen koetun tdsmillisyyden mittarin kdyttGonottoa tulee varmistaa
sen reliabiliteetti eli pysyvyys seki sen tuottamien tulosten tarkkuus.

Suorituskykymittareiden laadussa on nihty kaikille yhteisid ongelmia. Monissa
organisaatioissa, kuten resurssienpuutteesta kérsivissd valtionhallinnossa, on
suorituskyvyn mittareita kdytetty yhd enemmén kuvaamaan palveluiden toimivuutta ja
palvelutason parantumista. Ei kuitenkaan ole niyttod, ettd palveluiden kayttdjat
luottaisivat mittareihin tai ettd ne kiinnostaisivat ihmisid, mikédli he muuten ovat
tyytyviisid palveluihin. Tadsmillisyysmittari ei saisi toimia poliittisten tavoitteiden
tdyttdjind, vaan aitona tilanteen kuvauksena. Rautatieliikenteen suorituskyvyn
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mittareiden ongelmana on ollut mitata mittaamatonta tai kuten Cole & Cooper (2005)
sen esittdvit "tehdd nakymattomastd nakyvas”.

5.4 Yhteenveto tasmallisyysmittarin nykytilasta

Nykymittarista tehty SWOT-analyysi tuo esille monta tismillisyyden nykytilan puutetta
ja uhkaa. Nykymittarin heikkouksien listaaminen, kuten liikennemééritiedon puuttu-
minen, laskenta ainoastaan méédrdasemilla ja my6hastymisten suuruuden heikko esille-
tuonti ovat tekijoitd, joihin tulee puuttua. Uudessa mittarissa mééritelldin perusteet
mahdollisuuksien mukaan niin, ettd ndmé nykymittarin heikkoudet pystytiin kaznti-
méén uuden mittarin vahvuuksiksi.

Kuukausittain tehtévd tdsméllisyysraportti kertoo enemmin tdsméllisyydestd kuin miti
on pystytty siséllyttimdin nykytilaiseen tdsmillisyystason prosenttiosuuteen perustu-
vaan laskentaan. Tama kertoo siitd, ettd on mahdollisuudet mitata tdsmallisyyttd entisti
tarkemmin, mutta niitd ei ole otettu kédyttoon, eikd tdsmillisyyden mittausta ole
mddritelty uudelleen vuoden 1992 jélkeen. Tésméllisyydestd kerdttédvid tietoa on paljon
ja jérjestelméssd on jo edellytykset muun muassa syytiedon tarkempaan kirjaukseen.
Nykytilassa tietoa kerdtdankin melko paljon, mutta tiedon jatkojalostuksen tyokaluja on
vihén. Nykymittari kaipaa rinnalleen selkeitd mittareita, joista helposti saadaan yksin-
kertaisia tunnuslukuja. Kaikkea nykyisin kerittivé tietoa ei pystytd nykymittarin avulla
analysoimaan ja hyodyntdmédn. Tiedon médrddn nidhden nykymittarin tiedon kisitte-
lyyn on resursoitu vihén.

Puutteiden lisdksi on hyvi tuoda esille nykymittarin vahvuudet ja myds mahdollisuudet
tulevaisuudessa. Nykymittarilla on vahva historia ja tuloksia voidaan verrata aiempaan.
Suomalaista mittaria on pidetty eurooppalaisittain hyvini ja edistyksellisend. Tasmalli-
syyden mittauksen kehittdmiselle on siis meilld hyvé perusta. Nykymittarin tuottamaa
tulosta ei voida pitdd huonona, eikd nykymuotoisen mittarin lopettamiselle ole
perusteita. Mittarin tuottaman tiedon yksinkertaisuus on kuitenkin haaste, silld mittarin
tulisi kuvata todellista tdsmdllisyystilannetta ja siitd kaivataan lisdd informaatiota
erilaisille kdyttdjaryhmille.

Nykytilassa mittari ei vastaa rautateiden liikenndinnin palvelutason muutosten
havainnointiin, eikd se kerro tdsméllisyydestdi asiakkaiden nikokulmasta. Nyky-
mittarista voidaan 16ytda selkeitd mittausteknisid puutteita, jotka vaikuttavan tuloksiin.
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6 UUSI TASMALLISYYSMITTARI

Tasmillisyyden mittaamisen kehitystarve on tunnistettu niin Suomessa kuin maailmalla.
Kaivataan kansainvilisesti yhtendisid mittausperusteita, joiden pohjalle kukin maa voisi
mittarin rakentaa. Kansainvilisten mittausperusteiden toistaiseksi puuttuessa nyky-
mittarin analysoinnin pohjalta on rakennettu uusi tismallisyysmittari, jossa esitetddn
mahdollisuuksia, miten tdsmillisyyttd suomalaisessa toimintaympéristossd voidaan
mitata. Tdssd esitelty uusi mittari on hyvé pohja ja vaihtoehtovalikoima kehitettéessd
yhteisid mittausmenetelmia.

Uuden tidsmallisyysmittarin tulee vastata tisméllisyystiedon tarpeisiin ja tuottaa tietoa
muun muassa myohistymisten syisti, myohdstyneiden matkustajien méérastd, junien
my6histymisten kestoista ja junien tismillisyydestd matkan eri vaiheissa. Uudessa
mittarissa on piirteitd nykyisestd tdsmillisyysmittarista sekd tarpeelliseksi arvioituja
parannuksia ja uusia mittauskohteita. Uuden mittarin teknistd toteutusta on arvioitu
mittareiden yksityiskohtaisen médrittelyn jdlkeen.

Tiéssd tyossd on keskitytty uuden mittarin analysointiin esitellyn teorian pohjalta. Tydn
aikajinteen johdosta mittarin kéyttdonottoa ja kdyton seurantaa ei ollut mahdollista
toteuttaa. Seuraavissa luvuissa keskitytdéin uuden mittarin méérittelyyn ja analysointiin,
mitattavien tekijoiden yleisluontoiseen esittelyyn samoin kuin uuden mittarin testauk-
seen. Asiakasryhmien mielipiteistd ja vaatimuksista ei ole kéytettdvissi sellaista tietoa,
jonka avulla mittausjérjestelmd voitaisiin tdydellisesti sovittaa sidosryhmédn arvo-
tarpeisiin. Asiakkaiden arvotuksen kartoitusta ei Suomessa ole rautatiematkustajien
joukossa toteutettu. Asiakkuuden hallinta on vasta tekemissd tuloaan rautatie-
maailmaan.

6.1 Lahtokohdat uudelle mittarille

Nykymittarin analyysin perusteella, puutteiden ja vahvuuksien arvioinnin kautta,
saadaan perusteet nykymittarin rakentamiselle. Toisaalta uusi mittari perustuu tdsmélli-

syyteen vaikuttaviin tekijoihin, joita on esitelty luvussa 3.2 sekd kansainvilisessd
vertailussa esille tulleisiin erilaisiin kdyténtoihin.

Yhteni ajatuksena uusia tdsméllisyysmittareita kehitettdessi on ollut pohtia
tasmillisyyden mittausmahdollisuuksia mahdollisimman laaja-alaisesti. Herdd kysymys,
onko tdsmallisyyttd mahdollisuus mitata muidenkin muuttujien kuin ajan ja junayksikon
avulla? Epitismillisyydestd aiheutuvat kustannukset, asiakastyytyviisyys, matkustajien
kokema epitismillisyys ja matkustajien todellinen, mitattu epétdsmallisyys ovat
tillaisia uudentyyppisid mittareita. Toisaalta mahdollisuus arvioida ennalta tasmalli-
syyttd on kiinnostava mahdollisuus, mutta ainakin matemaattisesti haastava toteuttaa.

Téasmillisyyden uusia mittareita ohjaa tiedon tarve. Uutta mittaria kehitettédessd on
selvitettivd, kuinka tarkalle tiedolle on tulevaisuudessa tarve. Onko tarve arvioida
tasmillisyyttd etukiteen, esimerkiksi aikataulusuunnittelua varten vai vasta toteuma-
tiedon perusteella? Tdhdn mennessd niin Suomessa kuin maailmalla on péddytty
useimmiten mittaamaan tismillisyyttd toteutuneen liikenteen perusteella. Tasmalli-
syyden arviointi etukéteen on matemaattista todennikdisyyksien laskentaa tai liikenteen
simulointia ja tdytyy muistaa, ettd ndin saatu tulos on ennuste, ei tdydellinen
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tulevaisuudenkuva. Ennakoiva tdsmillisyystieto voidaan esittid esimerkiksi toden-
ndkoisyytend myohdstymiselle tai my6hdssd kulkevan junan keskimédrdiseni
myohédstymisend. Téllaisen tiedon kéyttokohteena on liikenteen operatiivinen
suunnittelu.

Téasmillisyyden mittaamista ei ole toistaiseksi Suomessa toteutettu taloudellisten mitta-
reiden kautta. Liikenndinti rautateilld on liiketoiminta ja epdtidsmaillisyydestd aiheutuu
kustannuksia asiakkaille sekd sitd kautta liikennéitsijdlle. Rataverkko luo edellytykset
liikkenndinnille ja radanpito vaikuttaa liikkenteen mahdollisuuksiin toimia tdsmiéllisesti.
Rahoitus radanpitoon tulee valtiolta. Rahoituksen ja tismdillisyyden vilinen mahdol-
linen yhteys vertailukelpoisena mittarina tulee arvioida. Téllainen mittari on mahdolli-
nen toteuttaa ldhinnd vuositasolla. Toisaalta mittarin rakenne ei voi olla nykyisen
kaltainen yksinkertainen mittari, vaan siind tulisi myds ottaa huomioon liikennemaérit.

Epétdsmallisyydestd aiheutuu kustannuksia, joiden muutosten avulla voidaan peilata
myds tdsmillisyystilannetta. Vaihtoehtoisesti tdsmillisyyttd voidaan mitata my®6hésty-
misistd aiheutuvilla kustannuksilla. Epéatdsméllisyyden kustannusvaikutuksista osa
atheutuu sekundéirisistd myohéstymisistd. Se, miten uusi mittari ottaa huomioon epé-
tismillisyyden sekundédrivaikutukset ja voidaanko vaikutusten laajuuden perusteella
arvioida aiheutuneita kustannuksia, tulee selvittdd. Sekunddiristen myohéstymisten
aiheuttajaa voidaan korostaa siirtimilld kaikkien aiheutuneiden my6héstymisten
vaikutus priméadritekijélle. Télloin myds sekundéériset myShdstymisminuutit kirjautuvat
primédrisyylle. Tarkasteltaessa myohdstymisid aiheuttavia syitd nihtiisiin selkeimmin
ne syyt, jotka vaikuttavat eniten koko rautatieliikenndintiin.

Kaikki sekundddriset vaikutukset eivit tapahdu rataverkolla ja junan my®6histyminen
voi myohéstyttdd muita prosesseja. Matkustajilla jatkoyhteyden menetys ja
teollisuudessa prosessien pysdhtyminen kuljetuksia odotettaessa ja sitd kautta
taloudelliset menetykset ovat kriittisid tekijoitd kustannusten muodostumisessa.
Kuvattuja sekundéarisid kustannuksia on kuitenkin hyvin vaikea mitata. Yhteni keinona
erityisesti henkiloliikenteessd on liikennaitsijélle osoitetut korvauspyynnét.

Toteutuneen tilanteen tdsmallisyysmittari pystyy vastaamaan rataverkon suunnittelun
tarpeisiin ja antaa helposti vertailtavan, toistettavan ja luotettavan tuloksen, kun taas
koetun tdsmillisyyden mittarilla voidaan tarkastella liikenndinnin laatua asiakkaan
nidkokulmasta. Koetun tisméllisyyden mittarin antamien tulosten vertailukelpoisuus ei
ole yhtd hyvd kuin toteutuneeseen tilanteeseen pohjautuvan mittarin. Koettua
asiakastyytyvdisyyttd ei voida mitata muuttumattomalla mittarilla, silldi ihmisten
arvostukset ja painoarvot eivdt ole keskenddn tdysin vertailukelpoisia ja samaa
asiakasjoukkoa on vaikea kayttdd. Tulevaisuudessa asiakkaiden huomioon ottaminen on
entistd tirkedmpdd ja sen merkitys myos tdsméllisyyden mittaamisessa korostuu.
Koetun ja toteutuneen tdsméllisyyden mittarit ovat hyvin erilaisia ja vastaavat eri
sidosryhmien tarpeisiin. Nédiden kahden mittarin ei ole tarvettakaan olla yhteydessi
toisiinsa.

Uudessa mittarissa tulee poistaa nykyisessd tdsmillisyysmittauksessa olevat
virheldhteet, tai ainakin pyrittivd pienentdmédn niiden vaikutusta. Yksi selkei
virheldhde aiheutuu, kun tdsméllisyyttd tarkastellaan ainoastaan mééridasemalla. Viili-
asemilla toteutetulle laskennalle on monta perustetta, virheldhteen poistamisen lisiksi
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viliasemilta kerdtyn tiedon avulla kuvataan liikenteen ja matkustajien kokonais-
tasmallisyyttd entistd paremmin.

Junaliikenteen tismillisyyden mittaamisen vertailukohtana on usein kéytetty lento-
liikkennetti, johon selkeind eroina esille nousevat matkatavaroiden tasmillisyyden
mittaus seki junaliikennettd 16ysemmit myohéstymisen raja-arvot. Lentoliikenteessd
matkustajan tismillisyys on vaikeasti méériteltdvissd, kun terminaalitoiminnot ja
matkatavaroiden toimitus vievit junaliikennetti enemmin aikaa ja toimintoihin kuluva
aika on vaikeasti ennustettavissa. Junaliikenteessd voidaan helpommin kédyttdd
mitattavana yksikkoni yhden matkustajan tdsmillisyyttd ja saadaan ndin parempi kuva
todellisesta tasmallisyystilanteesta.

6.2 Mittarin maarittely

Uuden mittarin médrittely perustuu nykymittarista tehtyyn analyysiin ja mittariston
kehittimistd jatketaan unohtamatta nykyistd mittaria. Uuteen mittariin on néhty
tarpeelliseksi lisitd uusia ominaisuuksia ja tuoda esille sellaisia tietoja, joita nykyisessid
jarjestelmissi jo kerdtddn, mutta joiden seurantaan ei ole kehitetty mittaristoa. Uudessa
mittarissa on my®s ajatuksena tuoda tismillisyyden mittaamiseen uusia ndkokulmia,
sellaisiakin, jotka eivit suoraan liity junan kulkuun radalla.

Asiakkaiden kokema tismillisyys on uusi tapa mitata rautateilld liikkkuvien asiakkaiden
tasmillisyytti. Asiakkaiden kokeman tismillisyyden mittaamisessa on vield nykyisin
haasteita. Asiakkaiden valinnoista ja rautatieliikenteen palveluiden arvotuksesta ei
Suomessa ole juurikaan tutkittua tietoa. Mittareita, jotka vaativat asiakkaiden
arvotuksen tuntemista, ei pystytd toistaiseksi médrittelemazn tarkasti. Niissd kdytettdvat
kertoimet voidaan tarkentaa tulevaisuudessa, mikéli asiakkaiden kéyttdytymisestd
kerdtizn tietoa. Asiakkaat suunnittelevat matkansa tai kuljetustarpeensa etukiteen aika-
taulujen perusteella. Epatdsméllisyys on aina poikkeama asiakkaan suunnitelmaan. Niin
asiakkaalle kuin liikenteen suunnittelijalle voi olla tarpeen ennalta arvioida tétd
poikkeamaa ja epétdsméllisyyden vaikutusta. Ennakoivien tdsmallisyysmittareiden
avulla vastataan tihdn tarpeeseen. Edellisessd luvussa esitetyn mukaisesti ennakoiva
tasmallisyysmittari voi perustua junien keskimédrdiseen myohéstymiseen tai toden-
nikodisyyteen junan saapumisesta ajoissa.

Uuteen mittariin tuodaan jo nyt tisméllisyyden seurannassa kdytettyjd tekijoitd, kuten
viliasemilla tapahtuva tdsméllisyyden syyn ja suuruuden kirjaus. Viliasemia voidaan
kiyttdd laskennassa muutenkin kuin perinteiselld, nykyiseen laskentamenetelmdin
perustuvalla tavalla. Parhaiten epitésmillisyyden syyt tuodaan esille koko matkan ajalta
yhteen laskettuna, painottaen syyt myohéstymisen kestolla. Niin epétdsmillisyys
matkan ajalta voidaan esittéd syyluokkien painotettuna summana. Syykirjausta voidaan
kéyttad arvioitaessa liikenndinnille seké verkon kunnolle asetettuja tavoitteita.

Kiytettiessd koko matkaa tdsmillisyysmittaukseen saadaan kokonaisuuden kannalta

todellisempi kuva tasmillisyydestd. Tdsmillisyyden peruslaskentakaava sekd vili- ettd
saapumismyohistymiset huomioon ottavassa tilanteessa on mééritelty seuraavasti:

Tasmillisyys= Y viliasemien tdsmallisyys + madranpadtdsmallisyys
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Téamd mittari ei tarkastele ldhtotdsmallisyyttd. Matkustajan matkaketjun kannalta
merkittivimpdd on tdsmallisyys madranpddssd kuin lahdossd. Lahtomyohédstymisté ei
ndin ole tarpeen ottaa huomioon kokonaistdismillisyyden laskennassa; timi ei
kuitenkaan tarkoita, ettd 1dhtotasmallisyys olisi merkityksetontd. Lahdéssé tapahtuvassa
mydhdstymisessé erityisesti matkustajainformaatiolla on ensiarvoinen rooli. Lihto-
tasméllisyyden merkitys on tuoda esille sekunddéristen myohdstymisten vaikutus sekd
suunnitellun kalustokierron puutteet. Léht6tdsméllisyyden mittaus toimii hyvin
itsendisend mittarina, erityisesti tavaraliikenteessa.

Uudessa mittarissa lisdtddn tasméllisyyteen liittyvda luokittelua. Tdsmallisyystilanteen
luokittelua tapahtuu jo nykymittarin tulosten raportoinnissa ja luokittelun avulla
kuvataan tdsmadllisyystilannetta paremmin kuin yhden tdsmillisyyden arvon avulla.
Tasmillisyystilanteen luokittelua tullaan uudessa mittarissa korostamaan, jotta
tuloksista saadaan parempi kuva ja tuloksien hyddynnettidvyys kasvaa. Tasmallisyyden
luokittelu voi tapahtua usean tekijan avulla. Esimerkkind myo6hdstymisid aiheuttavat
tekijat syyn perusteella luokiteltuna. Tillainen luokittelu on nykytilassa yhdistetty
RHK:lle asetettuun tasmaéllisyyden tulostavoitteeseen, jonka mukaan maksimissaan alle
5 % kaikista junista saisi myohdstyd radanpidollisista syistd johtuen. Tétd tulosta tulisi
verrata muiden syiden aiheuttamiin myohdstymisiin, jottei luvusta synny virheellistd
kuvaa. Vertailukohtina voivat toimia esimerkiksi myohdstymiset liikenneteknisten,
ulkoisten tai inhimillisten syiden johdosta.

Epétasmadllisyyden suuruus myohdstymisen kestona esitettynd on uudessa mittarissa
yksi tekijd, jonka avulla epatdsmaillisyyttd luokitellaan sen merkittivyyden mukaan,
osavileihin jaettuna. Tdmi luokitus perustuu nykymittarin raportoinnissa kéytettyihin
minuuttiluokkarajoihin lisdttynd kahdella luokalla. Luokittelussa otetaan huomioon
my0s perutut junat. Luokittelu on sopiva erityisesti henkil6liikenteessd ja se on
tarkemmin esitelty kappaleessa 6.2.1 Henkilokaukoliikenteen mittari. Epatdsméllisyys-
tietoa kdytetddn muun muassa radanpidon hankkeiden kohdistamiseen ja tdtd varten
halutaan pdéstd kiinni jo alkaviin epatdsméllisyyksiin, pieniin toistuviin mydhésty-
misiin. Alkavien epdtdsmaillisyyksien kartoittamista varten tulee myos alle viiden
minuutin myShdstymiset ottaa tdsmillisyysmittarissa mukaan laskentaan, erityisesti
niiden kertyminen tietyissé rataverkon kohdissa.

Uuden mittarin rakenne voidaan jakaa osiin (kuva 6.1), jotka keskittyvit mittaamaan
tasmallisyyttd erilaisesta nakokulmasta. Osamittarit muodostavat yhdessd tasmallisyys-
mittariston, jonka avulla saadaan kokonaiskuva tidsmaillisyydestd. Osamittarit ovat
itsendisid tasmdllisyyden mittareita ja nykyinen tisméllisyysmittari voidaan nostaa
yhdeksi osamittariksi uusien mittareiden rinnalle. Tietyssd tapauksessa voi olla
hy6dyllisempéa tuoda esille ainoastaan yhden osamittarin tulokset. Osamittarit pystyvit
yhtd mittaria paremmin vastaamaan eri kéyttdjaryhmien tietotarpeisiin. Kokonais-
tasmillisyys muodostuu osatidsmallisyyksistd eri kombinaatioin, eli tismallisyysmittarit
tdydentdvdt toisiaan ja mittareiden tuottamaa tietoa on tarpeenkin tarkastella
yhtédaikaisesti.
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kysynta

Tasmiillisyys
-minuuttisumma
- koko matkalta

vertailtavuus

Toteutunut ja ennakoiva

Kuva 6.1 Tasmadllisyyden osamittarit.

Rautatieliikenteen tismallisyyden osamittaristo on esitelty kuvassa 6.1 Kaikki mittarit
eivit sovellu kaikentyyppiselle liikenteelle, toisaalta taas mittareita voi kédyttda
tarkasteltaessa rautatieliikennettd kokonaisuutena. Kaikille mittareille on yhteistd, ettd
ne mittaavat tisméllisyytti tietystd ndkokulmasta, liséksi voidaan ndhdd osan mittareista
olevan yhteydessd toisiinsa. Tétd mittareiden vilistd yhteyttd on kuvassa 6.1
havainnollistettu katkoviivojen avulla. Mittarit voidaan myds luokitella niiden
kiyttokohteiden perusteella, kuvassa tdimd mittareiden ryhmittely on esitetty ympyrdin.

Erilaisten mittareiden tarjoama tieto parantaa vertailtavuutta, uuden mittarin avulla
voidaan paremmin seurata todellista tismillisyystilannetta samoin kuin vertailla eri
rataosien ja junatyyppien tisméllisyyttd. Osamittariston rakennetta ja niiden sisiltimia
tasmillisyysmittauksia on kuvattu tarkemmin seuraavaksi. Ensimméisend osamittarina
ovat kustannukset (kuva 6.2), jossa kuvataan epitismaillisyydestd aiheutuvia
kustannuksia.

-sekundaari
-korvausvaatimukset
-prosessien menetykset
Kuva 6.2 Epdtdsmallisyyden kustannusten osamittaristo.

Mittareista erityisesti kustannukset-mittari on tyypiltddn sellainen, joka palvelee
likkennejirjestelméa kokonaisuutena. Kustannusmittarissa ei ole tarpeen eritelld henkilo-
ja tavaraliikennettd. Epétidsmillisyyden kustannuksista tarvitaan tietoa erityisesti
hankkeissa, joissa tavoitteena on tdsmillisyyden parantaminen. Kustannusmittarin
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avulla tdsmallisyyden kustannusvaikutukset voidaan ottaa mukaan hankkeiden
taloudellisuustarkasteluihin ja vaihtoehtojen keskindisiin vertailuihin.

Epéatidsmillisyyden kustannusmittarin tarkkuus ei ole yhtd hyvi kuin mittareissa, jotka
perustuvat minuuttien ja mydhdstymisten laskentaan. Epitdsmaillisyyden yhteiskunta-
taloudellisten kustannusten maédrittiminen ei ole yksiselitteistd ja erityisesti tavara-
litkenteen osalta niiden méérittiminen on hyvin haasteellista.

Epétdsmillisyyskustannukset liittyvdt koko rautatiejirjestelmédan, myds asiakkaisiin.
Asiakkaiden tdsmallisyyttd rautatieliikenteessd voidaan mitata muutenkin kuin heille
aiheutuneiden kustannusten kautta. Asiakkuusmittari on hyvin uudentyyppinen
tasmallisyyden mittari, jolla on paljon potentiaalia tulevaisuudessa. Kuvassa 6.3 on
esitetty asiakkuusmittaristo ja sen sisdltimaét mittarit.

-asiakastyytyvaisyys
-matkustajan kokema
-matkustajien
myohastyminen
-korvausten maéra

Kuva 6.3 Rautateiden asiakastietoa sisdltavd osamittaristo.

Asiakkuusmittari on selkedsti mittari, joka keskittyy henkil6liikenteeseen. Sitd
kdytetddn niin henkilokauko- kuin ldhiliikenteessd. Asiakkuuden tisméllisyysmittaus
keskittyy matkustajan myohdstymiseen, koettuun ja minuuttimiddrdiseen sekid
asiakkaiden tyytyvéisyyteen. Asiakastyytyviisyyttd voidaan mitata kyselyiden avulla tai
korvausten ja valitusten lukumédrin kautta. Korvausvaatimukset kohdistetaan
likkenteestd vastaavalle, VR Osakeyhtidlle ja timi asiakkuusmittariston osa vastaa
enemmin liikennditsijén tietotarpeisiin kuin rataviranomaisen.

Asiakkuusmittari on tdsmaéllisyysmittauksessa tdysin uudentyyppinen, mutta samoja
asioita mitataan arvoitaessa toimintaa muissa yhteyksissd. Asiat mittarin sisilld eivit ole
uusia, niiden kéytt6 asiakkaiden tdsmaéllisyyden arvioinnissa on ainoastaan uusi. Keino
asiakkaiden paremman palvelun takaamiseksi on parantaa liikenndinnin mahdolli-
suuksia ja sitd varten epdtdsmallisyyden syitd tulee tunnistaa ja niihin puuttua. Tasmélli-
syyden syitéd seuraava mittaristo on kuvassa 6.4 esitetty osamittaristo.

-my6hastymisten syysumma

-syyt asemavileittdin
—__ -matkustajilla painotetut syyt

-syyt minuutteina ilmaistuna

Kuva 6.4 Tasmdllisyyden syyt huomioon ottava osamittaristo.
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Tasmillisyyden syiden tunteminen on térkedd radanpidon kannalta. Tdmé osamittari
keskittyy esittiméin syyt my&héstymisten takana niin, ettd joukosta pystytddn helposti
16ytamazn kaikista merkittdvimmét. Syymittari koskee koko matkaa ja kaikkia rautatie-
liikkenteen muotoja.

Henkiloliikenteen osalta voidaan syitd seurata myds painotettuna matkustajamaéralla,
jolloin nihdéén helposti ne syyt, jotka matkustajille aiheuttavat eniten mydhastymisié.
Syiden seuranta voidaan tehdd kuukausittain, kuten nykytilanteessa kuukausi-
raportoinnissa.

Tasmillisyyttd mitatessa on tirkedd suhteuttaa tulos liikkenteen médrddn. Seurattaessa
esimerkiksi myohéstymisminuuttien kokonaismédré on eri vuosien tulosta vertailtaessa
syytd muistaa, ettd liikenteen kasvaessa myohédstymisminuutteja syntyy suhteessa
enemmin. Tdmin johdosta viimeinen tisméllisyysmittaristo on kuvan 6.5 mukaisesti
lilkkenteen huomioon ottava.

-tasmallisyys koko matkalta
-tasmallisyys suhteessa
liikennemaaraéan
-ajankohta
-matkan kesto

-junatyyppi

Kuva 6.5 Litkenteen osamittaristo.

Liikenteen osamittaristossa tismallisyyttd seurataan koko matkan ajalta samoin kuin
suhteessa rataverkon liikenneméidrdin. Tasméllisyyttd mitataan my0s eri ajankohtina
sekd junatyypeittdin. Liikennemittaristossa on myos tédsmillisyysmittari, jossa on
mukana matka-ajan pituus, jolloin aikataululliset tekijat tulevat otetuksi huomioon.

Seuraavassa on rautatieliikenteen tismillisyyden uusia mittausperusteita tarkastettu
jakaen liikenne henkilokauko-, lahi- ja tavaraliikenteeseen. Tarkastelu painottuu
henkiloliikenteeseen, johon tismillisyyden mittauskin usein keskittyy.

6.2.1 Henkilokaukoliikenteen mittari

Uudessa henkilkaukoliikenteen mittarissa nostetaan esille asiakkaiden merkitys ja
tasmillisyyden mittaaminen asiakkaiden, ei junien myéhédstymisen kautta. Uusi
lihestymistapa, jossa ei endd seurata yhtend yksikkond liikkuvan junan tisméllisyyttd
vaan matkustajien yksiloind ja heidén médrélldsn painotettua tasmallisyyttd, tarkoittaa
henkiloliikenteessd muun muassa tdsméllisyyden painottamista poistuvien matkustajien
maédran mukaan. Esimerkiksi aikataulun mukaisesta saapumisajasta myohéassa asemalla
poistuvat matkustajat suhteessa kaikkiin matkustajiin kuvaa epétdsméllisyyden
vaikutuksia matkustajiin nykytilannetta paremmin. Néin yksinkertainen mittari on hyvé,
muttei korjaa riittivasti nykymittarissa olleita puutteita. Tdsméllisyysmittaukseen tulisi
suhteuttaa myds verkon liikennemdirdt, mitd enemmidn on liikkennettd, sen
haasteellisempaa on ehkiistd myohéstymisten kertaantuminen verkolla.
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Matkustajamééralld painotettu tasmallisyys voidaan esittdd seuraavasti:

Myohassa poistuvat matkustajat x 100 %

Poistuvat matkustajat

Matkustajamdédrdt voidaan esitetyn mittarin avulla ottaa paremmin huomioon
kokonaistdsmallisyyden laskennassa, eli mitata matkustajien myohdstymisen vaikutus
kaikilla asemilla.

Tasmallisyys painotettuna matkustajilla =
> (viliaseman tasméllisyys )* poistuvat matkustajat

+ médranpéatasmillisyys* poistuvat matkustajat

Poistuvilla matkustajilla tarkoitetaan téssd absoluuttista junasta poistuvien matkustajien
lukumédrdd. Tdssd mallissa ei lasketa junan kokonaismatkustajaméirad, silld prosentti-
osuuksien laskentaan sisdltyy virhemahdollisuus, jossa vdhdinen matkustajaméiri ja
pieni poistuma ja korkea matkustajamdérd ja merkittdvd poistuma antaisivat samaa
suuruusluokkaa olevan tuloksen.

Matkustajavirtoja voidaan kuvata tdyttdasteen avulla, mutta tdyttoasteen laskenta
tdsmallisyysmittausta varten on poistuvien matkustajien lukuméirdd vaikeampi tuottaa.
Matkustajamééritieto, myds poistuvien matkustajien méadrd, on vield nykytilassa
tdsmdllisyyden seurannasta riippumattomasta jérjestelmistd koottava ja tieto vaikeasti
koottavissa. Matkustajamédéritieto on kuitenkin kehittymissd tulevaisuudessa, jolloin
tarkan matkustajaméaratiedon kdyttd voi olla mahdollista myos tdsmallisyys-
mittauksissa.

Tasmallisyysmittaus suhteessa liikenteeseen on erityisen tidrkedd henkiloliikenteessi.
Nykyisestd mittarista saatava tulos on ollut tdysin riippumaton matkustajien méaéristi ja
siitd, kuinka moneen matkustajaan epétidsmillisyys on vaikuttanut. Tallid tuloksella on
kuitenkin suuri merkitys, silld epéatdsmallisyyden vaikutukset voivat matkustajaméérien
avulla painotettuna vaihdella aivan eri kertaluokissa. Matkustajavirrat vaihtelevat
suomalaisten asemien vililld merkittdvésti ja epatdsmillisyyden merkittdvyyden tulisi
vaihdella ndiden matkustajavirtojen mukaisesti. Matkustajapainotusta voidaan kaytt4s
my®s paikallistettaessa rataverkon toistuvia myo6héstymisid aiheuttavia syitd. Syiden
merkitystd voidaan ndin korostaa tuoden esille ne syyt, jotka aiheuttavat eniten
myd6hdstymisid matkustajille.

Asiakkuus otetaan henkil6kaukoliikenteen tdsmillisyyden arvioinnissa huomioon
muutenkin. Matkustajatyytyvéisyyden ja matkustajien jdttimien valitusten tai korvaus-
pyyntdjen méérilld voidaan arvioida palvelutason tavoitteiden tdyttymistd ja palvelun
tdsmillisyyden tasoa. Kéytettdessd asiakastyytyvdisyyttd mittarina tulee muistaa, ettd
tydmatka- ja satunnaismatkustajat ovat hyvin erilaisia vaatimuksien ja asiakas-
tyytyviisyyden suhteen. Asiakastyytyviisyysmittauksissa ndma ryhmiét tulisi pystyd
erottamaan ja tuloksia tulkita toisistaan erillisind tuloksina. Useimmiten asiakkaat
reagoivat vasta pitkdkestoisiin tai toistuviin myohéastymisiin, jolloin timéa mittari antaisi
tdsmallisyydestd nykymittarista poikkeavan kuvan, jossa korostuvat erityisesti
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merkittivit muutokset tdsméllisyystasossa. Reagointikynnys voi vaihdella eri
matkustajaryhmien vililla.

Asiakastyytyviisyystulokset tdsmillisyysmittarina ovat osa asiakkuusmittaristoa.
Tasmallisyystulos voidaan asiakastyytyvidisyyden avulla kuvata tyytyvéisyyden arvo-
sanana tai palvelusta saatujen palautteiden tai korvauspyyntojen lukuméérénd.

Tutkimusten mukaan matkustajat hyviksyvit pitkdlla matkalla lyhyttd matkaa
suuremman myohistymisen. Henkilokaukoliikenteessd matkaetdisyydet ovat usein
pitkid. Suomen kaltaisessa pitkdnmallisessa maassa yhden junan ja matkustajan matka
voi kasvaa moneen sataan kilometriin. Henkilokauko- ja ldhiliikenteessd on kiytetty
tdmin perusteella erilaisia raja-arvoja. On ndhty, ettd matkan pituus on tasmillisyyden
raja-arvoihin vaikuttava tekijd, jota ei vield ole kiytetty tasmillisyysmittareissa.
Esimerkiksi yli 500 kilometrin matkalla sallittaisiin 15 minuutin tdsmallisyyden raja-
arvo. Tasmilliseksi luokittelun raja-arvo riippuisi télloin matkustajan matkan
pituudesta, ei junan tyypisti tai kokonaismatkasta.

Mahdollisuus useampaan raja-arvoon on olemassa, mutta nykyinen viiden minuutin
raja-arvo on koettu henkilokaukoliikenteelle hyviksi ja on eurooppalaisittain yleisin.
Enemmin kritiikkid osakseen saavat ldhiliikenteen raja-arvot, jossa kolmen minuutin
raja-arvon kiytté YTV-alueen ulkopuolella on kyseenalaistettu. Téhédn palataan uutta
ldhiliikenteen mittaria kuvattaessa.

Tasmallisyyttd kuvaavissa matemaattisissa malleissa otetaan huomioon tésmaillisyyden
painottaminen muun muassa junan nopeuden, pysihtymisten mééréin, vuorokaudenajan,
odotetun matkustajaméérin tai matkan hinnan avulla. Matkustajamédardn vaikutus on
otettu uudessa mittarissa jo huomioon. Epitdsmillisyyden yhteyttd muihin tekijoihin
voidaan tuoda esille painottamalla sitd erilaisten tekijoiden avulla.

Tasmallisyyttd voidaan painottaa esimerkiksi kdytetyn junan tyypin mukaan:

Tasmallisyys huomioiden junatyyppi =

(véliaseman tasmillisyys )* juna in kerroin + mééranpaitasmallisyys* juna in kerroin
Yys)©) p p Yys©) p

Junatyypin kerroin voi vaihdella Pendolinon korkeimmasta kertoimesta pikajunan
kertoimeen. Junatyypin kerroin voidaan méérittdd samansuuruisena erona kuin eri
junissa lipputyyppien hintojen erot. Ndin ollen tdmé mittari ottaisi huomioon myds
matkan hinnan osana junatyypin kerrointa. Toisaalta kertoimen tarkka mééritys vaatisi
tietoa matkustajien maksuhalukkuudesta eri junatyyppien vélilla.

Toisena vaihtoehtona on korostaa pysdhdysten médidrdn vaikutusta tdsmillisyyteen.
Tasmillisyyden suhteuttaminen pysdhdysten madrdn mukaan voidaan tehdd lasketun
kokonaistismillisyyden avulla. Téllaisella mittarilla voidaan vertailla pyséhdysten
madrin vaikutusta tisméllisyyteen. Toisaalta erityyppisilld junilla pysédhdysten maéré
vaihtelee, joten tdméd eroavaisuus korostuu jo esitetyssd junatyypin mukaisessa
painotuksessa.
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Yksin kertoimilla korjattu tédsméllisyysmittari ei ole riittivd kuvaamaan todellista
tilannetta. Korjauskertoimia voidaan kdyttdd mittarissa, jossa on jo tehty
merkittivimmét muutokset, kuten mittaus koko matkan ajalta ja matkustajien
tismdllisyyden mittaus. Mittari monimutkaistuu, kun siind otetaan yhid useampi asia
huomioon, mutta ndin siitd saatavan tiedon laatu paranee ja mittari antaa
tasméllisyydestd entistd paremman sekd kayttokelpoisemman kuvan.

Nykymittarin analyysissa puutteena nostettiin esille aikataulullisten ominaisuuksien
heikko kisittely tdasmallisyyden mittaamisessa. Uusi mittari ottaa aikataululliset tekijét,
kuten matka-ajan huomioon. Mydohdstyminen voidaan niin suhteuttaa matka-aikaan
muutenkin kuin pidentdmilld myohdstymisen raja-arvoa pidemmélld matkalla tai
painottamalla pidempdd matkaa eri kriteerein. Esimerkki myshédstymisen Kkestosta
suhteessa matka-aikaan:

Matkustajan mydhastymisminuutit madrdasemalla

Matkustajan kokonaismatka-aika

Nykymittarin analyysin avulla uuteen mittariin tuotiin mukaan peruttujen junien Kirjaus
myOhéstyneeksi. Peruttuja junia ei henkil6kaukoliikenteessé ole ennen toukokuuta 2008
kirjattu myohéstyneiksi, eikd niiden vaikutus nykymittarin mukaiseen tiasmaillisyyteen
ole ollut merkittdavd. Uudessa mittarissa peruutetut junat otetaan huomioon, jotta
perutusten mahdollinen tdsmallisyyttd parantava ja ndin virhettid aiheuttava vaikutus
poistuu. Uudessa mittarissa peruttu juna kirjataan henkilokaukoliikenteessd 30
minuuttia my6héstyneeksi. Jarjestelmien kehityksestd riippuen tulevaisuudessa voidaan
my0s laskea perutun junan kohdalla sithen lipun ostaneiden, eli peruutuksesta
kérsineiden matkustajien lukumééra.

Kansainvilisesti tdsmallisyysprosenttien laskennan liséné yleisesti mitataan kokonais-
my&héstymisminuuttimidrdd ja sen kehitystd. Muutokset yhteenlasketuissa myohés-
tymisminuuteissa antavat kuvan myohéstymisten suuruudesta yhdessd prosenttiluvun
kanssa. Uudessa henkil6kauko- samoin kuin ldhiliikenteen mittarissa seurataan myos
kaikkien myo6hdstymisminuuttien summaa ja sen kehitystd kuukausitasolla. Prosentti-
osuuteen perustuva mittaus kuvaa ainoastaan tietyn rajan mukaisten myoéhédstymisten
méédrdn kehitystd, kun kokonaisminuuttimddrdi kuvaa mydhdstymisten suuruuden
muutosta. Samalla myo6hastymisprosentilla kokonaismyohéstymismédrd voi olla hyvin
erilainen. Kokonaismy6hédstymisminuuttimdédrdd ja myohdstymistasoa tulee vertailla
rinnakkain.

Suomessa on kokonaisminuuttimddrdd seurattu, mutta tulosta ei ole esitetty rinnan
tasméllisyystason kanssa. Ainakin Iso-Britanniassa on tismallisyyttd seurattu kokonais-
myo6hédstymisminuuttien muutoksen avulla. Kokonaismy6hdstymisminuuttien avulla
voidaan myds erotella myohdstymisten taustalta 16ytyvid syitd ja syiden painoarvo
korostuu todellisemmin. (Hamilton Booz Allen 1999) Kiytettdessd kokonais-
minuuttimadrad tulee valttdd yksinkertaista vertailua aikaisempaan, mikili minuutti-
madrdssd ei oteta huomioon liikenteen kasvua.

Mitattua tdsmillisyyttd voidaan luokitella monin tavoin. Yksi mahdollisuus on
myohdstymisen keston mittaaminen ja sitd kautta epidtdsmillisyyden luokittelu.
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Luokitus perustuu osittain nykymittarin raportoinnissa kdytettyihin myohéstymisten
keston minuuttiluokkarajoihin. Uudessa luokittelussa otetaan huomioon myds perutut
junat. Luokittelu on sopiva erityisesti henkildliikenteeseen.

Hollannin esimerkkiin (Vromans 2005) perustuen suomalaisessa mittarissa epé-
tasmillisyys on jaettu useampaan keston mukaiseen suuruusluokkaan tuomaan esille
niin pienten kuin merkittdvien, esimerkiksi yli puolen tunnin my&héstymisten osuuden.
Luokkina uudessa mittarissa ovat esimerkiksi vdhdinen (0-5 min), keskinkertainen (6-15
min), merkittivi (16-30 min) ja vakava (yli 31 min). Tédssd mallissa peruttu juna
voitaisiin kirjata vakavasti myohéstyneeksi. Tété jaottelua tukee myo6hastymisen keston
ja asiakkaiden korvausvaatimusten yhteys; yli 15 minuutin eli merkittivista
my6hidstymisistd haetaan korvauksia ja yli 30 minuutin myo6hastymisille ndhdéén
tarvetta korvata myohéstyminen automaattisesti. Erimittaisia myShdstymisid voidaan
ndin tarkastella lukuméidrdn tai minuuttien jakautuman mukaan esimerkiksi
prosentteina.

Luokittelu voidaan toteuttaa myds liikennoinnin ajankohtaan perustuen, silld useissa
tutkimuksissa (Olsson & Haugland 2004, NEA 2003) on todettu, ettd tdasmallisyys
vaihtelee ajankohdan, erityisesti viikonpdivin mukaan. Jako tapahtuu luokitellen
tdsmillisyys riippuen onko kyseessd arkipdivd vai viikonloppu. Téllainen mittari on
tarked erityisesti henkiloliikenteessd, jossa matkustajaprofiili on erilainen viikolla ja
viikonloppuna. Tasmallisyyden vaihtelu viikonpéivien vélilld antaa perusteen myds
mitata tismillisyytti erilaisin perustein tai ainakin toisistaan irrallisin mittarein viikolla
ja viikonloppuna, kuten Sveitsissdé on jo tehty. Suomalaisessa uudessa mittarissa
tarkeimpdid on tarkastella liikennettd eri ajankohtina ja mahdollisesti asettaa erilaisia
tavoitteita. Tasmillisyyden kannalta erilaisin perustein voidaan seurata arkiliikennettd
maanantaista torstaihin ja toisaalta perjantain ja sunnuntain ruuhkaliikennetta.

Henkilokaukoliikenteen tdsméllisyyden mittari koostuu kaiken kaikkiaan
— matkustajien my6hdstymisen mittarista

— asiakastyytyvéisyyden mittarista

— koko matkan tasmallisyydestd

— epatdsmillisyyden kustannusmittarista

— luokittelusta ajankohdan mukaan

— luokittelusta syiden perusteella.

6.2.2 Lahilitkenteen mittari

Lahiliikenteen mittarissa toistuvat henkilokaukoliikenteen tdsméllisyyden mittareiden
ominaisuudet. Lihiliikenteessikin on tirkedd ottaa huomioon asiakkaat eli matkustajat
ja mitata tdsmillisyyttd matkustajien tismillisyytend. Tasmallisyyden mittaaminen koko
matkan ajalta on my0s tirkedd. Lahiliikenteessd valimatkat ovat lyhyempid ja junalla on
useampia pysihdyksid, minkd johdosta léhiliikenteessdé matkustajien tdsmillisyys
korostuu kaukoliikennetti enemmin. Lihiliikenteen luonne tulee ndkyé tdsmallisyys-
mittarissa ja eroavaisuuksia henkilokaukoliikenteen mittariin on. Nykyisin mittaamisen
erot nikyvit muun muassa pienempind tdsmillisyyden raja-arvona, mikd uudessa
lahiliikenteen mittarissakin sdilytetdén.
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Lahiliikenteen mittarissa sdilytetidn myds nykyinen mittaustapa vertailtavuuden
johdosta. Uuden lahiliikenteen mittarin merkittivimméat muutokset ovat tdsmillisyys
matkustajien saapumisien avulla laskettuna sekd tdsmillisyyden laskeminen koko
matkan ajalta, ei endd ainoastaan lahdosséd ja saapumisessa. Lihiliikenteessd on nihty
tarpeelliseksi kéyttdd useampaa raja-arvoa tdsméllisyyden méirittelemiseen; toinen
todelliselle lzhiliikenteelle, joka tapahtuu YTV-alueen sisdpuolella, toista, joustavampaa
raja-arvoa kdytetddn YTV-alueen rajojen yli kulkevaan liikenteeseen.

Uudessa mittarissa on kyseenalaistettu ldhiliikenne-termi. Pidemmilld, yli 50 kilometrin
yhteysvileilld lahiliikenteen ja henkilokaukoliikenteen ero tdsméllisyyden nidkokulmasta
on endd pieni. Mittausperusteet henkilokauko- ja lahiliikenteen vililli ovat aiemmin
olleet erilaiset, uudessa mittarissa ldhiliikenteessd ero siilytetdsin endd YTV-alueen
sisdisessd liikenteessd. Pidemmin, YTV-alueen ylittdvilld matkalla kdytetddn samoja
raja-arvoja kuin kaukoliikenteessd eli viittd minuuttia.

Nykyisessd lahiliikenteen mittarissa on kdytossi YTV:n liikennditsijille asettama
bonus- ja sanktiojdrjestelmé, jonka toteutus on hyvin yksinkertainen perustuen
tasmillisyyden pdividkohtaiseen kokonaisprosenttiin ja asetettuun tdsmillisyys-
tavoitteeseen. Siind ei oteta huomioon esimerkiksi epitismallisyyden aiheuttajia, eiki
tiettdvésti matkustajamaérid. Jarjestelmd on hyvin yksinkertainen ja kohtaa samat
ongelmat kuin tdsméllisyyden nykyinen mittausjirjestelmd muutenkin. Bonus- ja
sanktiojdrjestelmdn muuttaminen uuden mittarin kanssa yhteensopivaksi on tirked.
Bonukset ja sanktiot voidaan kirjata myds matkustajien tdsmillisyystavoitteiden
tdyttymisen perusteella.

Lahiliikenteen tdsmaéllisyyttd uusi mittari tarkastelee

— matkustajien tdsmallisyyden kautta

— asiakastyytyviisyyden arvon avulla

— koko matkan ajalta

— epitdsmillisyyden syitd matkustajamirilld painottaen koko matkalta
— erikseen YTV-alueen ulkopuolella ja YTV-alueella

6.2.3 Tavaraliikenteen mittari

Tavaraliikenteen tdsmillisyyden mittaustarpeet ovat erilaiset kuin henkil6liikenteessa.
Tavaraliikenne on henkil6liikenteestd poikkeavaa, muun muassa liikennoinnin
keskittyminen arkipdiviin ja etuajassa kulku ovat tavaraliikenteessi yleisid. Tami
parantaa saavutettua tdsmaéllisyyttd, mutta etuajassa kulkevat tavarajunat voivat
aitheuttaa sekundéérisid myohédstymisid muille junille, myds henkilliikenteen junille.
Etuajassa kulkua tulee tarkastella myds epitidsméllisyytend ja mitata entisti tarkemmin.

Nystrom (2005b) esittdd, ettd parempi tavaraliikenteen tdsmillisyyden mittari olisi
vaunujen kiertoaika. Kiertoajan muutoksien avulla voidaan seurata erityisesti tavara-
liikkenteen sdannollisyyttd. Kiertoajan avulla saadaan toistuvasti myohdssd olevien
junien vaikutus nakyviin ja voidaan tunnistaa junat, joissa tavaraliikenteessi tyypillisesti
mydhéstymisiéd aiheuttavat lastaus ja purku ovat ongelmallisia. Kiertoajan poikkeamia
voidaan tunnistaa muun muassa lahtétdsméllisyyttd mittaamalla. Lahtotdsmallisyys voi
tuoda esille myos ongelmat junanmuodostuksessa tai muissa logistisissa toiminnoissa.
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Tavaraliikenteessd epatismillisyyttd voidaan parantaa muun muassa tunnistamalla
junat, joiden l#htoaika on suunnitellusta poikkeava. Toinen keino on tunnistaa
tavaraliikenteen myohdstymisten syyt ja kohdistaa titd kautta parannustoimet
suurimpiin syytekijoihin. Syiden tunnistaminen tapahtuu kuten henkildliikenteessd,
radanpidon kannalta tavaraliikenteen myohéstymisten syilld on yhtéldinen vaikutus.
Tavaraliikenteen myhéastymisten merkittivimmat syyt nostetaan esille lukuméérdan tai
kertyneisiin myohastymisminuutteihin néhden. My6héstymisten taustalla olevien
tekijoiden tunnistamiseen perustuvat mittaustavat ovat tasmillisyystiedon kéyton
kannalta tavaraliikenteen térkeimmat mittarit.

Tavaraliikenteen merkitys rautateilld on suuri ja tavaraliikenteen tdsmillisyyttd voidaan
asiakkaan nikokulmasta painottaa esimerkiksi asiakkaan tirkeyden, kuljetettavan
tonniméérin tai tavaran arvon mukaan. Luvussa 3.5 esitetyn mukaisesti tavaraliikenteen
kuljetusaikaa on Ruotsissa arvotettu kuljetettavan tavaran arvon perusteella.
Banverketin mukaan kevyiden ja kalliiden kulutustuotteiden aikakustannukset ovat noin
2 €/(tonni*tunti) sekd vastaavasti nestemiisen tai bulkkitavaran 0,02 €/(tonni*tunti)
(Nystrom 2005a). Tavaraliikenteessd voitaisiin timadn mallin mukaisesti mitata epé-
tasmillisyyden kustannuksia ja seurata kustannustason muutoksia.

Tavaraliikenteessd tismillisyyden aikaikkuna ei ole yhtd tarkka kuin henkil6-
liikenteessd, joten tismillisyyden raja-arvon ei tarvitse olla yhtd pieni kuin henkild-
liikkenteessd. Tasmallisyys kuljetusketjussa on kuitenkin merkittiva, mutta minuuteissa
mitattuna ei kuljetusten tarkkuus ole yhtd kriittinen kuin henkildliikenteessé.
Mydhistymisen vaikutukset voivat helposti kohota suuremmiksi kuin henkilo-
liikkenteessd, erityisesti kun kuljetettava tavara on osa pidempad kuljetusketjua tai
kriittinen osa teollisuuden prosessia. Tavaraliikenteen tdsmaillisyyden mittaamiseen
voitaisiin kayttdd luokittelua kuljetetulle tavaralle ja painotusta niiden tavaran laadun
mukaan. Ongelmana on kuvata kriittisten yhteysvilien ja rautateilld kulkevan tavaran
erot ja arvottaa yhteysvilit tai kuljetettavat tavarat.

Tavaraliikenne keskittyy arkipdiviin, eikd liikkenne ole luonteeltaan viikonpdivien
mukaan vaihtelevaa. Tavaraliikenteelle ei ole tarpeen kidyttdd tdsmallisyystilanteen
luokittelua viikonpdivien perusteella kuten henkiloliikenteelle. Tavaraliikenteessd
mydhistymisen keston perusteella luokittelu on myos vaikeaa, silld tdsméllisyyden
minuuttiraja-arvojen suhteen ei olla yhtd kriittisid. Tavaraliikenteen tdsmillisyyden
mittauksessa ei myoskiddn oteta huomioon viliasemia, silld niiden merkitys tavara-
liikkenteen kuljetuksille ei ole suuri. Lastaus- ja purkuasemien tdsmillisyydelld on
tavaran ja kuljetusketjun kannalta enemmén merkitysta.

Tavaraliikenteessa tasmallisyyttd mitataan ja tilannetta seurataan uudessa mittarissa
— lahtotasmallisyyden avulla

— epitidsmadllisyyden syiden kautta

— epitdasmaillisyydesti aiheutuneiden kustannusten avulla

— asiakastyytyvéisyyteen verraten

— nykyisen mittarin kaltaisena saapumistdsméllisyytend.
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6.3 Mittarin tekninen toteutus

Rautatielitkenteen tdsmaillisyyden mittaaminen voidaan toteuttaa hyvin monesta
ndkdkulmasta ja usealla mittarilla. Kaikkea ei kuitenkaan ole kustannustehokkaasti
jarkevd mitata, joten mittareiden keskindisen merkityksen arviointi on tidrked.
Mittareiden tulisi tuottaa lisdinformaatiota eri kayttdjille, ei pdéllekkdistd tietoa eri
muodoissa. Uuden mittarin arvioinnissa tirkeimpénd tekijand ovat tekniset jarjestelmiit
ja uuden mittarin soveltuvuus olemassa oleviin ja kehiteltdviin informaatiojarjestelmiin.
Toisaalta mittarin toteutuksen kannalta on arvioitu mittareiden tuottaman tiedon kéytto-
tarkoituksia ja kayttdjapotentiaalia.

Mittareiden valinnassa voidaan suosia niitd mittareita, joiden tekninen toteuttaminen on
nykyisilld jarjestelmilld yksinkertaisesti tai pienin muutoksin mahdollista. Lisda
mittareita voidaan tuoda kédytt66n myShemmin, kun tdsmaillisyystietoa tuottavien
jarjestelmien kehittymisen myo6téd yhteensovittaminen on mahdollista. Liikennditsija
tuottaa tasmaéllisyysmittareihin suurimman osan informaatiosta, joten sen suunnitelmat
tiedonkeruujérjestelmistd tulee ottaa huomioon arvioitaessa uusien mittareiden
mahdollisuuksia.

Téasmaillisyyden mittaamiseen ja epatdsmallisyyden vaikutuksia kuvaaviin mittareihin
kdytettdvd tieto on suurimmalta osalta liikennditsijdn hallinnoimaa asiakkuustietoa.
Liikennoitsijaltd tai tulevaisuudessa usealta liikennditsijdltd kerittdva tieto voidaan
kokea liikesalaisuuden paljastamiseksi. Kuten nyt, matkustajamadritieto ei yleensd ole
julkista. Uuden mittarin kannalta on ongelmana myds siind tarvittavan tiedon
hajanaisuus. Tietoja kerddvit ja kéyttdvdat eri toimijat. Kaikkea uuden mittarin
laskennassa kdytettdvda tietoa ei saada Jusesta, esimerkiksi automaattisesti laskentaan
sisdltyvid matkustajamaéritietoja varten Jusen tulisi pystyd keskustelemaan toisen
jarjestelmdn kanssa. Kilpailun lisdéntyessd rautateilld on tiedon hallinta entisti
tarkedmpad.

Mitattavan tdsmdllisyystiedon toivotaan tuottavan tidsméllisyydestd lisétietoa ja
lisdarvoa jollekin toimijalle. Uutta mittaria tuleekin realistisesti arvioida tdstd nidko-
kulmasta. Sellaisen tiedon mittaaminen on tarpeetonta, jota kukaan ei tarvitse. Uuden
mittarin tuottaman tiedon tulee myos olla muodossa, josta sitd voidaan hyodyntéa.
Todenndkoistd ei ole tuottaa suurta informaatiomaédrdd kalliilla pienelle kéyttdja-
kunnalle. Nykyisen mittarin ja tiedonkeruun ongelmana on jo ndhty se, ettd tietoa on
paljon, mutta sitd ei osata hyddyntdd. Toisaalta monipuolistamalla tdsméllisyys-
mittaristoa voidaan tdsmentéé tieto sitd tarvitseville. Tasmallisyystiedon kdyttdjakuntaan
voidaan vaikuttaa tdsmaéllisyystiedosta raportoinnin ja tiedottamisen kautta, jota
késitelldadn seuraavassa luvussa.

Uuden mittarin toimivuuden testauksessa, luvussa 7.1 on tapaustutkimuksen kautta
pyritty loytdimaan mittareista ne, jotka tuottavat rautatieliikenteen tdsmallisyydestd
parhaiten lisda sellaista tietoa, jota nykymittari ei tuota tai joka poikkeaa merkittavasti
nykymittarin kuvaamasta tdsmallisyystasosta.
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6.4 Mittareiden seuranta

Uudessa mittaristossa on monta osaa, joiden avulla tdsméllisyystiedosta voi valita ja
kdyttdd vain sitd, joka vastaa kaivattuun tietotarpeeseen. Toisaalta tasmallisyyttd voi
tarkastella koko liikennejérjestelmidn kannalta kokonaisuutena ja nykyisen mittarin
avulla helposti verrata tuloksia aiempaan.

Tasmallisyydestd on koostettu kuukausiraporttien lisiksi vuosiraportteja. Tulevaisuu-
dessa uuteen mittariin pohjautuen raportointia voidaan kehittdd avoimempaan ja entistd
tarkemmin kohdistettuun tietoon. Tésmillisyyden monipuolisesta raportoinnista on
useita kansainvilisid esimerkkejd. Norjalainen raportointimalli (Jernbaneverket 2007)
kuvaa tismillisyyden rataosittain, meilld tdrkednd tietona pidetdén epdtdsmillisyyden
syytietoa rataosittain. Rataosittaisesta tarkastelusta on esimerkkind vuoden 2007
mydhéstyneiden kaukojunien jakautumisesta tehty kuva 6.6.
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Kuva 6.6 Havainnollinen esimerkki myohdstymisten jakautumisesta rataosittain.
(Sipild 2008)
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Kédytossd olevan kuukausittaisen raportoinnin avulla tismallisyyttd voidaan kuvata
entistd tarkemmin, lyhyemmalld aikavalilld. Téllaisen tiedon julkaisutarve ei ole laaja,
tirkedmpad olisi tarjota tieto helpommin ja ymmérrettivissi muodossa niiden
saataville, jotka sitd tarvitsevat. Tiedon kayttdjien mddrd on toistaiseksi véhdinen ja
lyhyen aikavilin tasmallisyystiedoista on kokemattoman vaikea tehdi oikeansuuntaista
yhteenvetoa. Tasmallisyyden kisittelyssd kuukausi on aikavilind lyhyt ja voi heijastaa
yksittdisen tapahtumaketjun vaikutuksia liian voimakkaasti.

Seurantaa voidaan toteuttaa myos aluejaolla, jolloin eri alueiden tismallisyytti voitaisiin
vertailla. Alueellinen vertailu vastaa esimerkiksi kunnossapidon tarpeisiin. Alueiden
litkennemdérit vaihtelevat paljon, jolloin on térkedd pystyd suhteuttamaan tismillisyys-
mittaus litkennemadiriin. Liikenteen rakenne myds vaihtelee alueittain.
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7 UUDEN MITTARIN TOIMIVUUS

Uuden, tissid tyossd kehitetyn tismillisyysmittariston toimivuutta tarkastellaan téssa
luvussa toteumatiedon perusteella. Kaikkia edellisessd luvussa kuvattuja mittareita ei
nykyisin kerittivin tiedon perusteella voida tarkastella, mutta seuraavassa on uuden
mittarin ominaisuuksia testattu siltd osin kuin se on ollut mahdollista.

Uuden mittarin toimivuuden tarkoituksena on ollut selvittdd, miltd tasmallisyystulokset
ndyttivit uuden mittarin mittausperiaatteiden mukaisesti ja kuinka uusi mittari muuttaa
tuloksia. Toimivuustarkastelussa on pyritty myds testaamaan uuden mittarin toimivuutta
kiytinnossi todellisen tasméllisyystiedon avulla. Testauksessa kdytetty tieto on keritty
viikon ajalta niin Juse-jérjestelmasti kuin matkustajaméria kuvaavista yhteenvedoista.

7.1 Tésmillisyys uudella mittarilla

Uuden mittarin toimivuustarkastelun aineistona on kiytetty vuoden 2008 tammikuun,
viikon 3 junien kulkutietoja. Kdytetty aineisto kattaa koko rautatieliikenteen, mutta
aineistovalinnassa on tehty perusteltuja rajauksia ja tarkasteltu tilannetta osittain
pienempien esimerkkiryhmien ja aikarajausten kautta. Tulosten tarkoituksena onkin
esittdd eroavaisuuksia ja uuden mittarin mahdollisuuksia, ei kuvata tdsmallisyys-
tilannetta kyseiselld ajanjaksolla. Tiedot on pddosin haettu Juse-jdrjestelméstd, osa
tiedoista perustuu tasmillisyyden kuukausiraporttien tietoon. Tietoja on kerdtty ksin
poimintana ja laskenta toteutettu taulukkolaskentaohjelman avulla.

Sdin ja keliolosuhteiden vaikutus on tunnistettu voimakkaasti tdsmillisyyteen
vaikuttavaksi tekijiksi. Valittu testijakso, tammikuun viikko kolme, oli keliolo-
suhteiltaan tasalaatuinen, hyvin leuto ja sateinen. Piivittdiset ylin ja alin ldmpé&tila
vaihtelivat esimerkiksi Helsingissd -5 ja 5 °C vililld sekd Oulussa -10 ja 5 °C vililld.
Lumitilanne tammikuussa 2008 oli tavanomaista heikompi, Eteld-Suomessa lunta ei
ollut. (Ilmatieteen laitos 2008) Toimivuustarkastelun kannalta on tirkeéd, ettd keliolo-
suhteista on rajattu ulos merkittivisti hdiriditd aiheuttavat, erityisen poikkeavat kelit ja
tarkasteltava ajanjakso on ollut keliolosuhteiden puolesta tasalaatuinen.

7.1.1  Asiakastyytyvaisyys

Asiakastyytyviisyys tdsmillisyyden mittarina on soveltuva kaikkiin rautatieliikenne-
muotoihin. Erityisesti henkiloliikenteessd mitattua asiakastyytyviisyyttd voidaan verrata
samalla aikavililld saavutettuun tdsmillisyystasoon. Tdmén mittarin perusteella voidaan
arvioida sité, kuinka paljon tismillisyystason muutoksilla vaikutetaan asiakastyytyvéi-
syyteen.

Esimerkki asiakastyytyvdisyyden mittarista on léhiliikenteestd, jossa asiakas-
tyytyviisyyttd seuraa YTV. Sen suorittamista asiakastyytyviisyyden tuloksista ja koko
vuoden tismillisyystietojen avulla voidaan vertailla asiakastyytyvidisyydessd saavu-
tettuja arvosanoja ja tisméllisyyden kehitystéd, kuten kuvassa 7.1 on esitetty vuoden
2006 ja 2007 osalta.
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Kuva 7.1 Asiakastyytyvdisyyden ja ldhiliikenteen tdsmdillisyyden yhteys.

Kuvasta 7.1 nidhdaén, ettd tarkastelussa kdytetylld aineistolla tismillisyystason laskiessa
my0s asiakastyytyvéisyyden arvosanat laskevat. Kahden vuoden sisilld muutokset ovat
pienid. Pitkdaikaisen seurannan avulla saadaan asiakastyytyvdisyyden muutokset
riippuen tdsmillisyystasosta paremmin esille. Tuloksista ei kuitenkaan voida nihdi,
millainen on ollut muiden tekijdéiden vaikutus asiakastyytyvdisyyteen ja ovatko
muutokset tyytyviisyystuloksissa johtuneet ainoastaan tidsmillisyystason muutoksista.

Henkilokaukoliikenteesséd tiedot asiakastyytyvdisyydestd perustuvat VR Osakeyhtion
asiakastyytyvéisyydestddn julkaisemiin tietoihin. VR Osakeyhtion henkilliikenteen
osalta saamasta palautteesta suurin ryhmi, kaikkiaan kolmannes, koski liikenndintia.
Toinen kolmannes jakaantui palveluihin junissa ja asemilla. Tdstd jaosta nihddin
likkenndinnin suuri osuus ja toimivan liikenndinnin merkitys asiakastyytyviisyyden
tekijand. (VR-Yhtyma 2008d)

Tavaraliikenteessé VR Cargo tekee erillisid asiakastyytyvidisyyskyselyjd kiyttiden
menetelménd  kansainvilistdi TRI*M-menetelmd4, jossa asiakkaita pyydetiin
vertaamaan VR Cargoa asiakkaan eniten kéyttdmaddn autokuljetusyritykseen. (VR-
Yhtymé 2008¢) Tamén mittauksen tuloksena saatavaa arvoa voidaan verrata edellisiin
vuosiin ja saavutettuun tdsméllisyystasoon. Menetelméd on ollut ensimméisen kerran
kdytossd vuonna 2007, joten vertailutietoa edellisvuosiin ei vield ole kiytettdvissa.
Vuonna 2007 TRI*M-indeksi oli 62 ja tavaraliikenteen kokonaistasmillisyys 88,2 %.
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7.1.2  Epatismallisyyden syiden seuranta

MyGéhistymisia aiheuttavien syiden seuranta uudessa mittarissa tehdddn kaikilla
lilkennemuodoilla yhdessd, luokiteltuna rataosan mukaan, jolloin saadaan paras
informaatio kunnossapitijille. Syytiedon seuranta on tirkedd, erityisesti tarkasti
paikannettuna, silld myds tdsmallisyyttd parantavat toimenpiteet voidaan ndin paremmin
kohdistaa. Rataosittainen myohéstymisten syyjakauma voidaan esittdd piirakkakuviona
tai listauksena.

Henkilsliikenteen osalta syitd voidaan seurata kuitenkin myos painotettuna matkustaja-
madrilld, jolloin ndhdddn helposti ne syyt, jotka matkustajille aiheuttavat eniten
myohistymisid. Seuranta voidaan tehdd kuukausittain, kuten nykytilanteessa kuukausi-
raportoinnissa.

7.1.3  Matkan kokonaistismallisyys

Uudessa mittarissa tismillisyys lasketaan koko matkalta, ei ainoastaan médrdnpéad-
asemalla. Junan tidsmillisyystieto koko matkalta on jo nykyisin olemassa, joten laskenta
on mahdollista toteuttaa helposti. Koko matkan ajalta laskettu tdsmallisyystieto
poikkeaa médrdnpasssd lasketusta tdsmillisyydestd saavutetun tason osalta sekd
parempaan etti heikompaan suuntaan. Tdmi tarkoittaa sitd, ettd juna on voinut olla
matkan aikana usealla asemalla ajoissa ja saapuu médrdnpddhdn myohidssa tai ettd juna
on midrinpadssd ajoissa, mutta matkan aikana myohistymisid on kirjautunut usealta
asemalta.

Tésmallisyyden mittaaminen koko matkalta muuttaa kuvassa 7.2 nihtivilld tavalla
tasmallisyysprosenttia merkittdvdsti. Tasméllisyystason muutos voi olla molempiin
suuntiin, heikompi tai parempi. Tavoitetasona henkilokaukoliikenteessd on ollut 90
prosentin tismillisyys, uudella koko matkan kattavalla mittarilla ei esimerkkijunilla
viikolla 3 olisi tavoitteeseen yltineet 12 junasta kuin seitsemin.
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Kuva 7.2 Esimerkkijunien tasmdllisyys viikolla 3 koko matkan ajalta sekd nyky-
mittarin mukaan mddrdasemalla tarkasteltuna.

Testimateriaalin perusteella ndyttd, ettd mitd pidempi matka on, sitd suuremmat ovat
eroavaisuudet médrdnpid- ja kokonaistdsmallisyyden vililld. Pitkilld yhteysvileilld
kokonaistdsmallisyys oli heikompi kuin méérdnpdsdssd mitatut tdsméllisyydet. Testi-
materiaalina kdytetyn 12 junan tammikuun viikon kolme aikana toteutuneet tdsmalli-
syydet osoittavat myds sen, ettd kaikista kahdeksasta madrdasemalla myohistyneeksi
kirjatusta junasta merkittdva osa on ollut yli 65-prosenttisesti matkan aikana tisméllisii.

Maéirdasemalla ajoissa olleista junista merkittédvi osa oli myds matkan aikana ajoissa.
Nykymittarin mukaan tasmélliseksi kirjattuja junia tarkasteltiin koko matkan ajalta niin
5 kuin 3 minuutin raja-arvolla laskettuna. Koko matkan tismillisyys vaihtelee
tarkastelujoukon junilla sadasta aina 6,25 prosenttiin. Junien aikataulunmukainen kulku
vaihtelee tulosten perusteella matkan aikana huomattavasti. Tarkastelun perusteella
méirdasemalla suoritettava tdsmillisyyden mittaus antaa virheellisen kuvan
tdsmallisyydestd, ja erot koko matkan ajalta mitattuun tisméllisyyteen ovat huomatta-
via. Uudessa tdsmillisyysmittarissa koko matkan ajalta tapahtuva tisméllisyyden
mittaus on néin perusteltua. Tarkastelussa peruttu juna on kirjattu myohastyneeksi.

7.1.4  Tasmallisyyden raja-arvon muuttaminen henkilokaukoliikenteessi

Tédssd testissd esitetddn millainen on vaikutus, jos uudessa henkilokaukoliikenteen
mittarissa muutetaan tdsmallisyyden raja-arvoksi 3 minuuttia. Tuloksia arvioitaessa
tulee ottaa huomioon, ettd on vaikea arvioida, miten kuljettajien kdyttdytyminen olisi
muuttunut, jos he olisivat olleet tietoisia kolmen minuutin raja-arvosta ja olisiko heilli
ollut mahdollisuus saada tuo aika kiinni.
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Tarkastelun avulla saadaan arvio sille, tulisiko raja-arvoa muuttaa. Tuloksena voi olla
my®s muutoksen merkityksettdmyys, eli raja-arvot ovat nykyisin mahdollisella mittaus-
tarkkuudella sopivat. Kuvassa 7.3 on esitetty testijakson tdsméllisyysprosentit seuran-
nassa mukana olleille henkilokaukoliikenteen junille niin 5 kuin 3 minuutin raja-arvolla.
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Kuva 7.3 Raja-arvon muutoksen vaikutus tasmdllisyystasoon.

Saavutettu tasmillisyystaso ndyttid testijaksolla huonommalta, kun tismallisyyden raja-
arvona kiytettiin 3 minuuttia. Tarkastelussa on kéytetty tismillisyyttd, joka on mitattu
koko matkan ajalta (tarkasteltu luvussa 7.1.1). Tdsmillisyyden raja-arvon muutoksen
tulisi tulosten perusteella vaikuttaa myds asetettaviin tavoitteisiin. Témén ja tulosten
vertailtavuuden johdosta ei uudessa mittarissa ndhdé tarvetta muuttaa henkildkauko-
liikkenteen raja-arvoa. Vaikka vertailun perusteella ero on merkittivd, muut tekijét
puoltavat 5 minuutin raja-arvon kayttdd henkilokaukoliikenteen tdsmillisyyden raja-
arvona. Raja-arvoa muutettaessa tulee myds selvittdd, tuottaako uusi pienempi, 3
minuutin raja-arvo matkustajille lisi-arvoa. Matkustajien arvotuksista ei ole nykyisin
tietoa ja tulevaisuudessa kiytettdvid raja-arvoja voidaan tiedon lisdédntyessd arvioida
uudestaan.

Muutokset tismillisyystasossa raja-arvoa vaihtamalla ovat yhtéd poikkeavia niin arkena
kuin ruuhkaisina pdivini. Selkedd eroa eri raja-arvoilla viikonpaivien mukaan ei ollut
havaittavissa.

7.1.5  Tasmaillisyys eri ajankohtina

Seuraavaksi tutkitaan, miten tdsmallisyystilanne muuttuu, jos mitataan liikennettd eri
mittareilla ajankohdasta riippuen kéyttéen hiukan erilaisia mittareita? Selvitetddn, onko
havaittavissa eroa viikonpdivien vililld, esimerkiksi heikkeneekd tdsmillisyys
viikonloppuna? Mikili eroavaisuudet ovat hyvin pienié, tarve erilaisille mittareille ei ole
selva.

Aineistona tissé tarkastelussa on kiytetty kaikkien junien yhteenlaskettua tdsméllisyyttd
esimerkkiviikon ajalta. Mukaan valittiin kaikki junat, silld yksittdisten junien valilld
tarkastelu olisi ollut haasteellista, silldi kaikki junat eivét liikenndineet kaikkina
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viikonpéivind. Tuloksia ei ole suhteutettu liikennemériin, mutta liikenneméérit on
esitetty kuvassa 7.4 vertailun mahdollistamiseksi.
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Kuva 7.4 Tdasmallisyys viikolla 3 sekd litkennemddrdt tarkasteluajanjaksolla.

Kuvasta 7.4 néhdéddn, ettd tasmallisyys esimerkkiviikolla on vaihdellut selvisti eri
pdivien vililld. Liikenneméardt arkena olivat hyvin samansuuruiset, samoin keliolo-
suhteet. Tassd tarkastelussa tdsmillisyys néytti muihin péiviin verrattuna heikolta
maanantaina ja perjantaina. Ndmé piivit ovat myos asiantuntijoiden arvioiden mukaan
haasteellisia rautatieliikenteen tdsmaéllisyyden suhteen. Toinen ajankohtaan liittyvi,
uudessa mittarissa mahdollisesti huomioon otettava tekijd on vuodenaika.

7.1.6  Epdtismillisyyskustannukset mittarina

Epéatidsmallisyyden yhteiskuntataloudellisia kustannuksia voidaan arvioida, kun tiedossa
on, kuinka paljon henkildjunat ovat olleet testijaksoksi valitulla aikavililld yhteensd
minuuteissa my6hdssa. Tamén tiedon avulla voidaan arvioida myhdstymisminuuteista
aiheutuneita kustannuksia karkealla tasolla. Tarkoista matkustajaméiristi ei ole
kdytettdvissd tietoa, joten matkustajaméirit ovat vain arvioita ja tulokset tulee arvioida
kdytettyjen ldhtotietojen perusteella, ei kontekstista irrallaan. Tulos on siis vain suuntaa-
antava, mutta siitd ndhddéin, millaista kertaluokkaa kustannukset ovat.

Ratahallintokeskuksen ohjeen mukaan keskiméirdinen junamatkustajan ajan arvo on
noin 7,1 euroa/tunti. (RHK 2004) Tamén luvun avulla voidaan arvioida, kuinka paljon
vuosittaiset myohdstymiskustannukset matkustajille olisivat. Arvioimalla keski-
maédrdiseksi matkustajan myShéstymiseksi esimerkiksi 3 minuuttia voidaan hahmotella
kustannusvaikutuksia. Vuonna 2007 kaukoliikenteessd tehtiin kaiken kaikkiaan 12.9
miljoonaa matkaa (VR-Yhtyma 2008d).

Kaukoliikenteen —matkustajien epétdsméllisyyskustannuksiksi saadaan edellisten
muuttujien avulla noin 4,6 miljoonaa euroa vuodessa. Samankaltainen laskenta voidaan
tehdd myos ldhiliikenteen osalta. Tavaraliikenteessd epitidsmillisyyskustannusten
arviointia ei voida tehdd yhtd suoraviivaisesti. Epdtidsmaillisyydestd aiheutuu my®s
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liikenngitsijélle kustannuksia muun muassa kaluston ja henkilokunnan pidentyneen
tarpeen johdosta.

Epitismillisyyden kustannukset uudessa mittarissa voidaan ottaa huomioon myds
liikennaitsijilta haettujen mydhéstymisistd maksettujen korvausten avulla. Vuonna 2006
VR Osakeyhtio maksoi asiakkailleen noin 75 000 euroa korvauksia myohéstymisten
aiheuttamista yliméazrdisistd kustannuksista. Maksimikorvaus my&hédstymisestd on
5000 €. (VR-Yhtyma Oy 2007)

7.1.7  Peruttujen junien vaikutus tismallisyyteen

Peruttuja junia on tarkasteltu esimerkkiviikon ajalla. Henkiloliikenteessd peruttuja junia
oli tuolloin vihin, ainoastaan neljd junaa. Médrd on yhteensd noin 0,2 % kaikista
junista. Lukumasriisesti pieni médrd peruttuja junia ei myohédstyneend kisiteltdessd
vaikuta heikentivisti tasmallisyysprosenttiin tarkkuudella, jolla tismallisyyttd tarkastel-
laan. Tilanne ei muutu oleellisesti, vaikka laskennassa kaytettdisiin painotusta
matkustajamadaralla.

Perutut junat on otettu huomioon uudessa henkilliikenteen mittarissa. Niiden vaikutus
ei merkittivisti mittarissa toistaiseksi ndy, mutta asiakasndkokulmasta on perusteltua
ottaa ne mukaan tdsméllisyystarkasteluihin.

Tavaraliikenne on luonteeltaan hyvin erilaista ja peruttujen junien osuus tarkastelu-
jaksolla oli suuri. Peruttuja junia oli yhteensd 510 junaa, joka on noin 17 % kyseiselld
viikolla liikenndineistd junista. Tavaraliikenteessd tdmé ei kuitenkaan tarkoita samaa
kuin henkiloliikenteessd ja peruttujen junien méaéristd ei voida arvioida, kuinka moni
kuljetusasiakkaista kérsi perutuksista. Tavaraliikenteessd osa junista perutaan
suunnitellusti kuljetusasiakkaiden tarpeiden mukaan, kun kuljetusta ei tarvitakaan.

7.1.8  Tasmallisyys junatyypeittiin

Tissi tapaustutkimuksessa tarkasteltuna ovat erityisesti henkiléliikenteen eri junatyypit
tasmillisyystasojen vaihtelujen suhteen. Lahiliikenteen osalta tullaan mydhemmin
keskittyman eri linjojen tdsméllisyyteen ja niiden eroavaisuuksiin.

Vertailumateriaalina on koko tammikuu 2008. Kuvasta 7.5 ndhdddn, kuinka
tasmillisyystilanne vaihtelee henkildliikenteen junatyyppien vililld aina 81 prosentista
ldhes 97 prosenttiin. Tasméllisyystavoitteena oli 90 %.
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Kuva 7.5 Tasmadllisyys junatyypeittdin  tammikuussa 2008 (Blomqvist Egon,
2008a).

Vertailun perusteella henkil6liikenteen junista tdsméllisimpid ovat taajamajunat sekd
[C2-junat. Mediassa heikon tasmallisyyden johdosta usein esiin nostettujen Pendolino-
junien tdsmallisyystaso on tammikuussa 2008 ollut tavoitetasossa ja parempi kuin IC-
tai pikajunien tdsmaillisyys. Henkiloliikenteen junatyyppien tdsmallisyyserot ovat
ndkyvid ja tdsmdillisyyden seuranta junatyypeittdin on ndin ollen perusteltua.

7.1.9  Tismidllisyysprosentti vai myohastymisminuuttien summa

Téasmallisyyttd voidaan kuvata yhtd aikaa erilaisilla mittareilla. Prosenttiosuuteen

perustuva mittaus kuvaa ainoastaan tietyn rajan mukaisten myo6hdstymisten méérian
kehitystd, kokonaisminuuttimédédra kuvaa my6hdstymisten suuruuden muutosta. Samalla
mydohastymisprosentilla kokonaismy6hdstymisminuuttiméérd voi olla hyvin erilainen.

Seuraavassa kuvassa 7.6 on esitetty, miten kuukausitasolla henkilokaukoliikenteen
mydhdstymisminuuttien summa ja tdsmallisyys vaihtelevat kuukausittain.
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Kuva 7.6 Prosentteina ilmaistu tasmdllisyys ja tdsmdllisyysminuuttien summa

vuoden 2008 viitend ensimmdisend kuukautena.

Kuvasta 7.6 ndhdédin, ettd myo6hdstymisminuuttien summan ollessa suuri on myds
saavutettu tdsmillisyys ollut heikko. Myodhédstymisminuuteissa voi kuitenkin olla suuri
ero vaikkakin saavutettu tdsmillisyysprosentti on samaa luokkaa, kuvassa esimerkiksi
tammikuu ja toukokuu.

7.1.10 Tismillisyyden luokittelu keston mukaan

Tédsmillisyyden keston luokittelua on tarkasteltu kokeilemalla, paljonko on pienid/
kohtalaisia/merkittdvid myohdstymisid prosentteina tai lukumiérdnd esitettynd. Téssd
yhteydessd voidaan myos pohtia, pitdisiké kullekin ryhmaélle asettaa erikseen tavoitteet
ja onko tismillisyystiedon kayttdjille yhdentekevdd, miten epitdsméllisyyden kestot
jakautuvat eri suuruusluokkiin. Matkustajalle harvoin on yhdentekevii, onko juna 6 vai
60 minuuttia myohéssd, jolloin erisuuruisia myShédstymisid pitdisi pystyéd késitteleméén
eri tavalla, esimerkiksi erisuuruisilla painokertoimilla. Painokerrointen maéérityksen
pitdisi kuitenkin perustua asiakkaiden tutkittuihin arvotusperusteisiin, joita ei vield ole
selvitetty.

Kuvassa 7.7 on esitetty viikon kolme henkil6liikenteen aikataulupoikkeamat luokitel-
tuna keston mukaan seitsemain ryhméaén. Mukaan on otettu myds etuajassa kulku.
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Kuva 7.7 Henkiloliikenteen aikataulupoikkeamat keston mukaan luokiteltuna.

Suoritetun tarkastelun perusteella suurin osa junista kulki aikataulunmukaisesti tai
poiketen alle 5 minuuttia aikataulusta. Etuajassa kulkeneiden junien osuus ndyttdi
kuvassa suurelta, mutta poikkeamat olivat suuruudeltaan pienid. Yli kuuden minuutin
myohéstymisid testijaksolla oli 83 kappaletta, 13 junalla oli yli 16 minuutin myéhésty-
misid ja kolme junaa tdtdkin pidemmin myohdstymisen. Yli 60 minuutin myohésty-
misid el testijaksolle henkildliikenteessd mahtunut. Namd myohéstymiset on laskettu
médrdasemalle saapuneista junista. Kaikkien viikon aikana kulkeneiden junien matkan
aikaisen tasmallisyyden laskenta késin olisi ollut ty6lésta.

7.1.11 Matkustajamairalli painotettu tismallisyys

Matkustajaméirén avulla painottaminen perustuu VR Osakeyhtion matkustajaméiri-
tietoihin. Tarkasteltu perustuu yksittdisten junien matkustajatietoihin ja tuloksia on
verrattu nykymittarin antamaan kuvaan samalta yhteysvililtd. Tehdyt arviot perustuvat
VR Osakeyhtion toteuttamiin laskelmiin (Blomqvist 2008b). Kéytetyistd matkustaja-
médratiedoista puuttuvat junasta lipun ostaneet, kuukausilipulla matkustavat sekd VR
Osakeyhtion oman henkil6ston tekemét matkat.

Kokeilussa junien tdsmillisyyden ja matkustajien tdsmillisyyden lasketut arvot
poikkesivat toisistaan jopa 35,9 prosenttiyksikon verran. Tasmallisyystulokset
poikkesivat molempiin suuntiin eli junasta riippuen matkustajamiérilld painotettu
tdsmillisyys oli joko parempi tai heikompi kuin junan tdsmillisyys. Tarkastelun
perusteella on ndhtdvissd, ettd matkustajamddralld painotettu tdsmaillisyys voi olla
huomattavasti erisuuruinen kuin nykyisen tdsméllisyysmittauksen tulos. Tamé tukee sitd
uuden mittarin ajatusta, ettd tdsmdllisyyttd tulisi mitata matkustajan, ei junan
tasmallisyytena.
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Lahiliikenteelle ei ole tehty samantyyppistd testausta, josta voitaisiin ndhdéd, miten
matkustajien tdsmillisyyden kautta laskettu tisméllisyysprosentti muuttaa tdsméllisyys-
tasoa. Vertailua on vaikea suorittaa tarkkojen matkustajamaératietojen puuttuessa.

7.1.12 Lahiliikenteen tasmallisyyden kaksi raja-arvoa

Lihiliikenteessd YTV-alueella ja YTV-alueen ulkopuolella uudessa mittarissa kiytetddn
erisuuruista raja-arvoa. Uutena YTV-alueen ulkopuolella kdytettédvinéd raja-arvona on
kokeiltu henkilokaukoliikenteessd kaytossd olevaa 5 minuuttia. Kuvassa 7.8 nidkyy
kuinka esimerkkilinjan Z, joka liikennoi Helsinki-Lahti vilid, tdsmallisyystaso paranee
muutettaessa tisméllisyyden raja-arvoksi nykyisen 3 minuutin tilalle 5 minuuttia.
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Kuva 7.8 Tdasmdllisyystasot  YTV-linjat, nykyinen Z-linja ja uuden mittarin

mukainen 5 minuutin raja-arvolla laskettu Z-linja.

Kuvassa 7.8 nikyvit yhi eri pdivien saavutetun tisméllisyyden erot, mutta saavutetussa
tismillisyystasossa voidaan 5 minuutin raja-arvolla onnistuneessa liikenteessd pédsté
YTV-lahiliikenteen tasolle. Kuvassa on esitettynd myos tavoitteeksi asetettu taso
97,5 %, johon linjan Z osalta pdéstédn, neljand pdivand seitsemdstd, kun tasmallisyyden
mittauksen raja-arvona on 5 minuuttia. Kolmen minuutin raja-arvolla tdmi taso
onnistutaan tavoittamaan testiviikolla ainoastaan kahdesti.

Lihiliikenteen pitkien linjojen poikkeava mittari ndyttdd timan perusteella olevan
toimiva, silli se ei ndytd poistavan kokonaan tdsméllisyystason muutoksia, mutta
tdsmillisyystasossa ja tavoitteiden saavuttamisessa on ndhtdvissd selked muutos
parempaan suuntaan.
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7.1.13 Lahto- ja saapumistismaillisyys tavaraliikenteessa

Tavaraliikenteessé on tarpeen seurata erikseen ldht6- ja saapumistdsmillisyyttd. Niin on
tehty jo nyt, mutta tdsmallisyys on esitetty yhtend madrédnpadtasmallisyyteen perustu-
vana prosenttilukuna. Uusi mittari esittdd erikseen saavutetun ldhtotdsmallisyys-
prosentin ja nykyisen médranpadtdsmallisyyden kuten kuvassa 7.9 on rinnakkain
esitetty.
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Kuva 7.9 Erot tavaraliikenteen ldhto- ja mddrdnpadtasmallisyyden vdlilld.

Kuvassa 7.9 on esitetty tavaraliikenteen vuoden 2008 viikon 3 tdsmillisyys, niin
ldhdossd kuin médrdasemalla. Kuvassa on myds vertailtuna tulos riippuen siitd, onko
etuajassa kulku luettu mukaan tasméllisyyden laskentaan vai ei. Tdsmaillisyyden raja-
arvona on kéytetty nykyistd 15 minuutin poikkeamaa aikataulusta. Suuria eroja ldhto- ja
médrdnpédiatdsmillisyyden vilille tulee vasta, jos laskennassa otetaan huomioon myds
etuajassa kulku epatdsmallisyyteni.

Tuloksen perusteella tavaraliikenteessd etuajassa kulun ottaminen huomioon muuttaa
tdsmallisyystuloksia merkittévasti. Ilman etuajassa kulun ottamista huomioon ei ldhto-
ja saapumistdsmallisyydessé ole merkittivii eroa.
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7.2 Uuden mittarin analyysi

Tassd luvussa uutta mittaria tarkastellaan verraten sitd nykymittariin ja sen puutteisiin,
mutta toisaalta mittaamisen teorian kautta niin, ettd samat asiat kuin nykytilasta tulee
kohtuudella tarkasteltua. Uuden mittarin analyysi perustuu teoriaan ja uuden mittarin
testaukseen.

7.2.1  Mittarin toimivuuden analyysi

Uusien mittareiden tulee tdyttdd tiettyjd vaatimuksia. Aiemmin esitellyt vaatimukset
informaation kiyttokelpoisuudesta ja tehokkuudesta kiytinnéllisyyden ja havainnolli-
sen esitystavan avulla (Neilimo & Uusi-Rauva 2005) seké oikeellisuuden, tuoreuden,
yhdenmukaisuuden, helppokdyttdisyyden, kiytettdvyyden, muunneltavuuden sekd
tiedon varmistuksen ja suojauksen vaatimukset (Lecklin 1999) on pyritty ottamaan
huomioon my6s uuden rautatieliikenteen tdsméllisyyttd tarkastelevan mittarin
rakentamisessa.

Uuden mittarin toimivuutta arvioitaessa voidaan toistaa uudelleen nykymittarin
analyysin yhteydessi esitetyt mittarin vaatimuksiin perustuvat kysymykset.

Relevanttius; Onko uuden mittarin arvolla olennainen merkitys pddtoksenteolle?

Uusi mittari pystyy tuottamaan nykymittaria paremmin tietoa eri sidosryhmille ja
erilaiseen tarpeeseen. Tietoa on saatavilla monelta tasolta, uusi mittari kuvaa
tasmillisyyttd yleisesti pyrkien helposti ymmirrettavdan kuvaukseen tdsmillisyys-
tasosta, mutta toisaalta mittari tarkentuu ja esimerkiksi tdsmaillisyyden syiden
mittaaminen tuottaa erittdin konkreettista tietoa radanpitoon.

Validiteetti; Onko uusi mittari soveltuva rautatieliikenteen tasmdllisyyden mittaamiseen,
mittaako se sitd mitd halutaan?

Uusi mittari antaa tismillisyydestd todellista tilannetta tarkasti kuvaavan tilanne-
kuvauksen. Uusi mittari pystyy tuottamaan sellaista tietoa, jota aiemmin ei ole ollut
saatavilla, mutta joka on rautateiden liikenteen tdsmillisyyden kannalta oleellista, kuten
tismallisyyden suhteuttaminen liikenteeseen ja matkustajaméériin.

Tasmallisyyden tietotarpeet liittyvit asiakasnikokulman lisaksi syiden tunnistamiseen ja
aikataulusuunnitteluun. Niihin tarpeisiin uusi tismallisyysmittari tuottaa tietoa, mutta ei
pysty tuottamaan tietoa, joka suoraan tuottaisi tietoa ndihin prosesseihin. Uuden mittarin
tuloksia tiytyy tulevaisuudessakin osata lukea.

Yksinkertaisuus; Onko uusi mittari helppokdyttoinen?

Uusi mittari on nykymittaria monimuotoisempi. Nykymittarin yksinkertaisuus on ollut
yksi sen vahvoista ominaisuuksista. Uuden mittarin kohdalla ei mittausmenetelmia
voida ilmaista yhti yksinkertaisesti, joten uutta mittaria voidaan pitdd haastavampana ja
sen menettineen osan yksinkertaisuudesta ja helposta ldhestyttivyydestd, joka nyky-
mittarilla on.
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Reliabiliteetti; Onko uusi mittari luotettava mittauksia toistettaessa?

Uusi mittari on luotettava, kun kyseessd on mittaus, jossa tarkastelun kohteena on junien
tdsmillisyys. Asiakastyytyvdisyysmittauksien toistettavuus ei ole yhtd helposti
varmistettavissa kuin muiden uuden mittariston tdsmallisyysmittausten. Kyselyn
kohteena olevat matkustajat tai tavaraliikenteen asiakkaat voivat vaihtua ja eri ihmiset
arvottavat asioita erilailla. Té@méin mittauksen luotettavuuden puutetta mittauksia
toistettaessa voidaan vidhentdd kéyttdmilld laajaa ja monipuolista haastateltavien
joukkoa.

Mittareihin, jotka siséltdvit ldhttiedon manuaalisen kirjauksen, liittyy sama inhimilli-
sesti toiminnasta johtuva virhemahdollisuus kuin nykyisessd mittarissa. Virhe-
mahdollisuus ei ole niin merkittdvi, etti se vaikuttaisi olennaisesti mittareiden antamiin
tuloksiin.

Uuden mittarin mittaustarkkuus on minuutti kuten nykyisenkin. Mittaustarkkuus voi
parantua, mikéli tiedonkeruujdrjestelmidt kehittyvit. Nykyisessd tilanteessa minuutin
tarkkuudella saadaan tdsmallisyydestd ja tdsmaillisyystilan muutoksista riittdvin hyvi
kuva.

7.2:2 Vaikutukset

Uudessa mittarissa tuodaan tdsmallisyyden mittaukseen mukaan myds myohéstymiset
viliasemilla. Todelliseen junien kulkutilanteeseen tdtd mittarin laskentatapaa on
kdytetty tapaustutkimuksessa kohdassa 7.1.3 ja tarkastelun perusteella viliasemien
tismillisyyden ottaminen huomioon muutti tdsmallisyystulosta. Viikon testijakson 12
junalla tdsmallisyystulokset uuden ja nykyisen mittausmenetelmén vililld poikkesivat
osittain useiden prosenttiyksikéiden verran. Uusi mittaustapa néyttdisi esimerkin
perusteella muuttavan saavutettua tdsmillisyystasoa.

Peruttujen junien kirjaaminen myGhédstyneiksi vaikuttaa uuden mittarin avulla saatavaan
tasmallisyystasoon. Toistaiseksi vaikutus on kuitenkin pieni, silli peruttuja junia on
nykytilassa hyvin vdhan. Uuden tdsmaéllisyysmittarin arvioinnissa on kuitenkin katsottu
tulevaan, jolloin toimijoita verkolla voi olla useampia. Peruttujen junien miérin ei
odoteta kasvavan merkittdvisti, mutta tulevaisuudessa perutuilla junilla voi olla jo
merkitystd kokonaistdsmallisyyden kannalta.

Kéytettyihin tdsmaéllisyyden aika-rajoihin ei ole perusteltua tehdd muutoksia kuin
ldhilitkenteen osalta. Muutokset raja-arvoissa edellyttdisivit myds tavoitteiden
uudelleen asettamista ja rinnalla tulisi vertailtavuuden sidilyttimiseksi jatkaa mittausta
nykyisilld raja-arvoilla. Raja-arvon muuttamisen vaikutukset olisivat suuremmat kuin
siitd saadut hyodyt.

Uuden mittarin vaikutukset liikenteeseen ovat néhtivissi vasta myShemmin.
Tavoitteena uudella mittarilla on muuttaa ainoastaan tapaa, jolla tdsmillisyyttd
seurataan, tdsmadllisyystilan muutoksia arvioidaan. Joillakin muutoksilla mittaustavoissa
voi kuitenkin olla vaikutusta liikenndintiin, jonka taustalta loydetidén aina yksiloind
toimivia ihmisid, esimerkiksi kuljettajia ja liikenteenohjaajia. Tasmaillisyyden liian
kovien tavoitteiden ja tarkkojen mittareiden kdéntSpuolena voi olla rautatieliikenteen
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turvallisuuden riskeeraaminen. Japanissa kuljettajan yritys ajaa kiinni tiukkaa aikataulua
ja ehkdistd my6hastyminen aiheutti suistumisonnettomuuden.

Uudesta rautateiden tdsmillisyysmittarista saadaan entistd tarkempaa tietoa tdsmélli-
syydesti ja sen vaikutuksista. Erityisesti vaikutusten tunteminen voidaan uuden mittarin
avulla ottaa rataverkon suunnittelussa huomioon. Uusi mittari mahdollistaa entistd
paremmin tdsmillisyyden ottamisen huomioon liikenteen suunnittelussa.

Rautateiden tdsmillisyys kiinnosta mediaa erityisesti silloin, kun tidsmillisyystilanne
heikkenee ja myohdstymisid ilmenee paljon. Uusi tapa mitata tasmillisyyttd voi
yhtilailla kiinnostaa mediaa ja rautateiden asiakkaita. Erityisesti uudistukset, kuten
matkustajien tdsméllisyys ja tdsmillisyys koko matkan ajalta voivat heréttdd
kiinnostusta. Tasmillisyyden mittauksen kehitys voidaan nostaa liikennemuodon
vahvuudeksi ja parantaa rautateiden imagoa korostamalla asiakasldhtdisyytta.
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8 JOHTOPAATOKSET

Rautateiden palvelun laatua voidaan mitata tédsméllisyyden avulla. Tdsmaillisyyttd taas
on perinteisesti mitattu kellolla sekd aikataululla ja mééritetty junan tdsmallisyys
myd&hdstymisten suuruuden kautta. Tasmallisyys on ollut laadun mittari.

8.1 Tasmallisyyden mittaaminen

Mittaaminen on asioiden tilan esittdmisté ja kuvaamista seké niiden keskindisten mitta-
suhteiden jdsentimistd ja luokittelua. Tdmd ndkyy hyvin my6s rautatieliikenteen
tisméllisyyden mittaamisessa. Halutaan kuvata tdsmallisyystila ja verrata téitd aiempaan,
sekd luokitella myohdstymisid erilaisten tekijoiden avulla.

Nykyisen tdsmallisyysmittari koostuu yksinkertaisesta mittarista, mutta timén lisiksi
seurantaa tehdddn laajemmin ja tdsméllisyystilannetta analysoidaan mittaria katta-
vammin. Tésméllisyysmittaria ei ndin ollen voida médritelld yksiselitteisesti, vain
médrdasemalla tapahtuvaksi tdsméllisten junien osuuksien laskennaksi. Tasmallisyyden
nykyinen mittausmenetelméd vaatii kehittdmistd Suomessa. Tilanne on yhtildinen
muualla maailmassa ja yhteisten kansainvilisten mittausperusteiden puute on
synnyttdnyt tarpeen kehittdd tdsmaéllisyyden mittausmenetelmid kansainvilisesti.
Nykymenetelmédssd on havaittavissa useita puutteita, joita voidaan korjata osin
pieninkin muutoksin.

Tésmillisyyden mittaaminen oikein perustein ja toimivin mittarein on tirkedd. Yhti
tirkedd on mydos se, ettd mittari tuottaa tuloksia, jotka ovat kiyttokelpoisia ja ne
tarjoavat halutun tiedon tdsmillisyystilanteesta. Yleisesti, myds rautatieliikenteen
kannalta, mittaaminen ja tunnuslukujen tuottaminen on toiminnan kehittimisen kannalta
tirkedd. Keskeistd on havaita se, ettd mittareita arvioidaan ja kehitetdin mittaus-
tarpeiden mukaan, ei mittaamisen pakosta. Uutta mittaria rakennettaessa ei tule
my0Oskddn unohtaa mittaamisesta aiheutuvia kustannuksia. Mittaamisen kustannuksista
sekd muista tarvittavista resursseista ja niiden jakautumisesta tulee sopia rautatie-
liikkenteen tdsmallisyyttd seuraavien tahojen kesken. Tasmillisyysmittausten avulla
saatava hyoty voi olla vaikea médritelld, eikd mittareiden Kustannusvastaavuutta voida
helposti esittai.

Tasmillisyyteen vaikuttavia tekijoitd on paljon ja kaikkien tekijoiden vaikutusta ei
voida tai ei ole tarkoituksenmukaista mitata erikseen. Tdsmillisyyden mittaamisessa on
tarkedd tuottaa tdsmaéllisyydestd sellaista tietoa, jonka avulla toiminnan heikkoudet
voidaan tunnistaa ja parantaa tdsmallisyyttd. Mittarin tulee esittdd tdsmallisyystilan
muutokset, johon yksityiskohtainen mittari ei aina ole kiyttokelpoisin. Oleellisen
tdsmillisyystiedon ja  kehittdmistarpeiden selvittimiseksi tarvitaan useampia
tasméllisyysmittareita, jotka ldhestyvit samaa tekijdd eri ndkokulmista. Niiden avulla
tdsmillisyystietous saadaan kéyttoon, suunnittelijoille ja kunnossapitijille, jotka voivat
ottaa tdsmillisyyden parantamisen tavoitteeksi kaikissa prosesseissa. Tdsmillisyyden
mittaamisen kdyttokohteita ovat muun muassa rautatieliikenteen ja radanpidon
kehittdminen, asiakastyytyvéisyyden parantaminen, tiedottaminen, aikataulusuunnittelu
ja kunnossapitoinvestointien kohdistaminen.
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Tiytyy muistaa, etti rautatieliikenteessd laatu ja tdsmillisyystavoitteet ovat olleet
kiytossd vasta viimeisen 15 vuoden ajan. Tésmillisyyden mittaamisen historia on
huomattavasti lyhyempi kuin rautatieliikenteen. Tasmallisyyden mittaamisen historian
ja toimintaympéristén muiden muutosten johdosta tulee tasmallisyysmittareiden kehitys
muistaa suhteuttaa tihin aiempaan historiaan. Tulevaisuudessa tdsméllisyysmittarit
tulevat varmasti kehittymin asiakaslédhtdisempédidn suuntaan, mutta kehitys voi viedd
vield useita vuosia.

8.2 Uuden mittarin kiytto

Perinteisesti mittarin on médritelty olevan yhtd kuin numeerinen kuvaus mitattavasta
kohteesta, tissikin tapauksessa. Tasmillisyyden uusi mittari kdyttdd kohteina eri
tekijoitd kuten asiakasta tai junaa, ja tuottaa numeerisia arvoja ndiden tekij6iden
tasmillisyydestd. Uusi tdsmillisyysmittari tdyttad siis hyvin perinteisen mittarin
mééritelmén.

Téssd tydssd kehitetty uusi mittaristo tarjoaa valikoiman erilaisia mittareita, joita
voidaan vaihtelevasti kayttdd erilaisiin tarpeisiin. Uuden mittarin kdyttoonotto ei estd
nykyisen tdsméllisyysmittarin kéyttéd. Uudella mittarilla voidaan parantaa saatavaa
tasmillisyystietoa, mutta tdmé tarkoittaa kisiteltdvén tiedon lisaZntymistd. Yhtd aikaa
uuden mittarin kdyton kanssa tarvitaan tietoteknisid sovelluksia, jotka helpottavat
tasmaillisyysanalyysien laadintaa.

Rautatieliikenteen uudessa tismillisyysmittaristossa on otettu huomioon matkustaja-
nikokulma luomalla matkustajien tisméllisyyteen perustuva mittari, epdtdsméllisyyden
vaikutukset madrittelevi mittari seké koko matkan ajalla tdsméllisyyttd seuraava mittari.
Uudessa mittarissa otetaan huomioon eri kestoiset myohdstymiset ja matkustajan
kokema 6 minuutin myohistyminen tulee kisitellyksi eriarvoisena kuin 60 minuutin
my0ohédstyminen.

Téasmillisyyden uusi mittari mahdollistaa palvelutason parannustoimenpiteiden kohdis-
tamisen tirkeimmille rataosille. On tirkedd loytdd rataverkolta ne kohdat, joissa
ongelmat tidsmillisyyden suhteen kertyvit, jotta ongelmiin voidaan puuttua. Uudessa
mittarissa toiset yhteysvilit nousevat muita merkittdvammiksi, erityisesti kun painotus
tapahtuu matkustajamarilld. Tasmillisyystuloksista voidaan nihdd, milld asemilla
matkustajat ovat eniten myohéssd. Tdsméllisyyden parantamisen kannalta on tdrkedd
16yt4d ne kohteet, jossa samat syyt aiheuttavat paljon mydhéstymisid. Uuden mittarin
avulla titd tunnistustyoté pyritédan helpottamaan.

Uusi mittari ei perustu kansainvilisesti yhtendiseen menetelmédén vaan suomalaisiin
tarpeisiin. Kansainvilisesti yhtendiselle tismillisyysmittarille on kysyntdd ja tulevaisuu-
dessa pidstineen vield rakentamaan uudet yhtendiset mittausmenetelmét. Tdssd tyGssd
esitetyt uudet mittausmenetelmidt toimivat kansainvilisessd kehitysty6ssd hyvind
tilannekuvauksena suomalaisesta tdsmillisyysmittauksesta ja sen kehitystarpeista.
Suomalaista mittaria voidaan kiyttdd myos esimerkkind uudesta, yksityiskohtaisem-
masta tdsméllisyysmittarista.

Tasmillisyyden mittaamiseen ei kuitenkaan tule luoda tarpeettomia mittareita, silld liian
monta mittaria voi heikentdd koko mittaamista. Uusia mittareita kédyttdonotettaessa on
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hyva esittdd kritiikkia siitd, kuinka monta mittaria tarvitaan yhden asian mittaamiseen.
Valinnan suorittaa joku muu, tédssd tyossd on tuotu esille se mittausvalikoima, jota
voidaan kéyttda.

Kaikista tdsmallisyysmittaristo eri mittareista kéyttokelpoisemman valitsevat kéyttajit.
Tarpeet ohjaavat mittareiden kéyttdonottoa. Kaikille mittareille ei ole tarpeen heti
loytya kayttdjid eikd tietoteknistd tukea, mittareita on mahdollista ottaa kayttoon
pikkuhiljaa jérjestelmien kehittyessa.

Téasmallisyystiedon kayttokohteet voivat muuttua ja karttua uuden mittarin tarjoaman
tiedon myotd. Asiakkuuksien hallinta ja viestintd ovat kohteita, joissa tdsmallisyystietoa
on tulevaisuudessa mahdollista hydyntdd enemmén kuin nyt. Tasméllisyystiedolla on
merkittdva rooli investointien suunnittelussa ja aikataulusuunnittelussa, haasteena on
laajentaa kdyttokohteita ja tuoda tdsmallisyystiedon kéytté luonnolliseksi osaksi kaikkia
suunnitteluprosesseja.

Uuden mittarin testaus osoitti, ettd esitettyjen muutosten avulla voidaan tasmallisyyttd
kuvata paremmin ja ettd uusi mittaristo antaa tdsméllisyydestd nykytilannetta moni-
puolisemman ja tuloksiltaan nykytilanteesta poikkeavan kuvan. Testaus myds osoitti,
ettd moni uuden mittarin laskentaan tarvittava muuttuja on jo nyt tismaéllisyysseurannan
piirissd, mutta niitd ei ole mittareissa hyodynnetty aiemmin. Rautatieliikenteen
tdsmillisyydestd on Suomessa paljon informaatiota, jota ei ole jérjestelmallisesti
seurattu. Uusi mittari vastaa tdhdn haasteeseen ja uuden tiedon liséksi jdsentdd jo
seurannassa olevaa tietoa.

Kilpailun avautuessa ja uusien toimijoiden tullessa rataverkolle tulee tidsmillisyyden
mittaamiseen olla selkedt perusteet ja vaatimukset. Ratahallintokeskuksen rooli
tdsmdllisyyden mittaamisessa tulee olla selked ja sen tulee vastata teknisten
jarjestelmien tuottamisesta. Kilpailun avautuessa tdsméllisyyden mittaus tiytyy siirtyd
nykyiseltd liikennditsijéltd rataviranomaiselle. Tdmadn muutoksen johdosta
tasmadllisyyden mittauksen nykytilan ymmartdmiselle ja uuden mittarin kehitykselle on
Ratahallintokeskuksessa selked vaatimus, ja timd tyd vastaa osaltaan tihdn
vaatimukseen

Ratahallintokeskuksella on suuri vastuu uuden tdsmaillisyysmittarin tunnettavuuden
luomisessa, mutta myds nykyisen liikennditsijin VR Osakeyhtién vastuulla on
merkittdvissd miédrin mittaaminen ja kdyttoonotto. Uudessa mittarissa on muuttujia,
jotka vaativat liikennditsijdltd saatavia tietoja asiakkaista. Matkustajatiedon kerddminen
ei voi tapahtua yksin rataviranomaisten tyond. Liikennditsijan rooli tdsmaéllisyystydssi
on tunnistettu, ja se on merkittdvd. Tasméllisyyden mittaus ja kehitystyé parantavat
my0s liikkenndintimahdollisuuksia ja lisddvit liikkennditsijin palvelun laatua, joten
heiddn osuutensa tdsméllisyyden mittauksessa on my6s heiddn omien tavoitteiden
nékokulmasta perusteltua.

Uuden mittarin kdytt66nottoon liittyy vield epdvarmuuksia. Muun muassa se, miten uusi
mittari voidaan teknisesti toteuttaa tai miten tiedon kisittelyn automatisointia voidaan
lisdtd. Mittariston kéyttoonotto voi vaikeutua ja viividstyd, jos teknisid ratkaisuja
mittariston mahdollistamiseksi ei tehdd. Kuitenkin jo tyon aikana on tidsméllisyyden
mittaamisessa ndhty muutoksia, esimerkiksi huhtikuun tdsmallisyys ilmoitettiin myos
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lukuna, jossa on otettu huomioon perutut junat. Tamé osoittaa tdssd tyossd mittariin
kohdistetun kritiikin olevan perusteltua. Nopeat muutokset mittaamisessa viestivit myos
siitd, ettd uusi mittari olisi nopeasti ja helposti toteutettavissa.

Uusi mittari mahdollistaa ja vaatii uusien tavoitteiden asettamista. Aiemmat tavoitteet
ovat yhd kdyttokelpoisia nykyisen mittarin tavoitteina, mutta uudentyyppisia mittareita
varten tulee asettaa uusia, entistd asiakasldhtoisempid tavoitteita. Tavoitteita asettavat
monet tahot ja tulee varmistaa, ettd mittareiden tuottamat tunnusluvut on ymmérretty ja
mittareiden avulla on mahdollista tuottaa asetettuja tavoitteita seuraavia tunnuslukuja.
Uusi mittari mahdollistaa tdsméllisyyden seurannan entistd tarkemmin, jolloin se
mahdollistaa my&s erilaisten tavoitteiden asettamista, sekéd kukin toimija itselleen, ettd
vaatimuksina eri toimijoiden kesken.

Tasmillisyyden mittaamiseen liittyen on aihetta miettid, mitd varten toimintaa
harjoitetaan, mihin investoinneilla pyritidsin. Juna on viline, jolla asiakkaiden tarpeisiin
vastataan osana rautatiejarjestelmid. Puutteet tdsmillisyydessd tulisi ldhted my06s niistd
puutteista, joita liikenteen kéyttdjat kokevat, ei puutteista, jotka jarjestelmi kokee.
Kéyttdjien myohdstymisten kautta tulisi 10ytdd ne tekijat, joilla koko jérjestelmdd
kehitetdin parempaan suuntaan. Liikennettd ei kehitetd ja investointeja kohdenneta,
jotta junilla olisi paremmat liikennéintimahdollisuudet, vaan jotta asiakkaiden tdsmalli-
Syys paranisi.

8.3 Jatkotutkimusaiheet

Tamin tutkimuksen edetessd esille nousi useampia aiheita, joita rautatieliikenteen
tdsméllisyyteen liittyen tulisi vield tutkia lisaa.

Tasmillisyysanalyysit ja niiden automaatioaste

Tasmillisyysanalyysien kédyttémahdollisuudet ja niiden toteuttaminen automaattisesti
vaativat lisdd selvittimistd. Muun muassa miten tdsmaillisyyttd voidaan kayttaa
aikataulusuunnittelussa tai kuinka tdsmadllisyysanalyysien matemaattiset mallit ovat
rakennettavissa. Tutkittavaksi jid myo6s millainen tulee olla tédsmaillisyysanalyysien
tietojdrjestelmistd saatava automaation mé#idrd ja kuinka paljon tdsmaillisyysanalyysit
ovat vield asiantuntijatyota.

Tasmallisyysmittarin reliabiliteetti ja validiteettitarkastelu

Tédsmillisyysmittareiden toimivuutta ja mittarin merkitystd paiatoksenteossa tulee tutkia
tarkemmin ja selvittdd uuden mittarin kdytt66noton jdlkeen, miten se on vastannut
nidihin tavoitteisiin. Tulevaisuudessa voidaan tutkia tarkemmin sitd, mittaako uusi
mittari sitd, mitd halutaan tai millaisin muutoksin mittaria voidaan kehittdd eteenpéin.

Tasmillisyys ja asiakkaiden vaatimukset

Selked haaste tulevaisuudessa on tutkia asiakkaiden vaatimusten suhdetta
tismaillisyyteen. Niiden kahden tekijan vilisessd yhteydessd kiinnostavia tutkimus-
kysymyksid ovat muun muassa millaisia ovat asiakkaiden vaatimukset tdsmallisyyden
suhteen ja miten rautatieliikenteen erilaiset asiakkaat arvottavat aikaa. Asiakkaiden
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vaatimuksien tunnistaminen auttaa myos suuntaamaan tidsmdllisyyden mittaamista
asiakasndkokulmasta oikeaan suuntaan.

Tasmallisyys ja rautatieliikenteen uudet toimijat

Tutkittavaa ja paljon tunnistamattomia tekijoitd liittyy rautatieliikenteen kilpailun
realisoituessa tdsmillisyyden seurantaan ja mittaamiseen. Nykyisin rautatieviran-
omainen seuraa tdsmallisyyttd ainoastaan yhden liikennditsijén liikenteeseen perustuen
ja yhteistyossd tdmédn kanssa. Téasmillisyyden mittaamisen muutokset uusien
toimijoiden tullessa mukaan on kysymys, jota tulisi tutkia lisda.

8.4 Kehitystyoaiheet

Rautatieliikenteen tdsméllisyyden uuden mittarin rakentaminen ei yksin riitd, silld
tasmallisyyteen liittyen on tunnistettavissa kehitystyoaiheita.

Raportointi

Ensimmdinen kehitystydaihe on, miten tdsmaéllisyydestd voidaan raportoida, millaisia
koosteita siitd voidaan tulevaisuudessa laatia ja kenen vastuulla timd on. Tadsmalli-
syyden raportointi on mittaamisen rinnalla térkedd ja avoimuus lisdd tilanteen
ymmirrystd. Poikkeamatilanteiden ja kokonaistismaillisyyden viestintd tapahtuu niin
liikennditsijan kuin viranomaistahon puolesta ilman selkedd yhteistd linjaa. Vastuu ja
tehtdvit tasmallisyysviestinnéssd tulee jakaa selkedsti eri toimijoiden vélilla.

Rataviranomaisilla ja liikennditsijélld on suunnitelmia tdsméllisyysraportoinnin
kehittdmisestd. VR Osakeyhti6 on muun muassa péittinyt aloittaa tiedottamisen
matkustajajunien tdsmaéllisyydestd kahden kuukauden vilein. Ajankohtainen liikenne-
tilanne on myos asiakkaiden ndkyvilli VR Osakeyhtion Internet-sivuilla. Kaikki
tdsmillisyystieto ei kuitenkaan ole julkista. Rautateilld liikennditsijoitd voi olla
useampia, jolloin liikennditsijdt, rautatieyritykset eividt halua paljastaa liian tarkkoja
tietoja suorituskyvystéddn, vaikka tama tieto olisi tismallisyystyon kannalta tarkeda.

Julkisuudessa tasméllisyydestd puhutaan useimmiten VR Osakeyhtion ongelmana ja
heiddn juniensa mydohéstelystd. Osan myG6hédstymisistd aiheuttaa kuitenkin rataverkko ja
tdlloin vastuu on Ratahallintokeskuksella. RHK:n rooli tdsméllisyysviestinnissd ja
tasmallisyystuloksista raportoinnissa tulee mééritelld selkeésti, jotta eri toimijoiden
vastuut hahmottuvat myds ulkopuolisille. Tulevaisuudessa toimijoiden méaérdn mahdol-
lisesti lisdéntyessd on tehtdvdnjaon raportoinnin ja viestinndnkin suhteen oltava selvé.
Ratahallintokeskus on lisdnnyt osaamistaan rautatieliikenteen tdsmallisyystiedon
hallinnasta ja on valmiimpi ottamaan vastuuta tdsmallisyysviestinnasta.

Tésmallisyystiedotusta tulee viedd eteenpdin ja tdsmillisyyden raportointia, myds
mittausperiaatteista lisatd. Niin lisdtddn matkustajien tietdimystd ja mahdollisesti
tyytyvéisyyttd palveluun. Esimerkki tdsméllisyyden raportoinnista 16ytyy muun muassa
Norjasta, suomalainen raportointi voi tosin poiketa téstd raportointimallista. Moni-
kieliset ja julkisesti saataville asetettavat tdsmallisyysraportit myds helpottavat
kansainvilistd vertailtavuutta ja menetelmien harmonisointia.
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Tasmallisyysraportoinnilla on mahdollista vastata erilaisiin kéyttotarpeisiin ja raportteja
voidaan laatia timén perusteella useampia. Tdsmallisyysraportointia voidaan tehdd
monella asteella, joiden vililli muun muassa tiedon yksityiskohtaisuus ja julkisuus voi
vaihdella. Tasmillisyystiedosta voidaan tuottaa helposti ymmaérrettidvadd yleistietoa
kaikkien saataville sekd asiantuntijoille suunnattuja yksityiskohtaista tietoa siséltdvid
raportteja.

Tasmaillisyyden tulosten analysoinnin automatisointi

Téasmillisyyden laskennassa kéytettdva tieto saadaan Juse-jarjestelméstd. Sieltd saatava
tieto on vield hajanaista, eikd jérjestelmi tuota automaattisesti tasmallisyyttd kuvaavia
tunnuslukuja. Juse-jirjestelmén kehittiminen tai uuden jérjestelmén rakentaminen, josta
saataisiin helpommin suoraan tisméllisyyteen liittyvid tunnuslukuja, olisi tulevaisuu-
dessa tarpeen. Tulosten tulkinnasta ei voi poistaa asiantuntijoiden tarvetta, tavoitteeksi
olisi kuitenkin hyvi asettaa asiantuntijoiden tyon helpottaminen ja tulosten laadinnan
automatisointi. Tédsmdllisyystulosten analysoinnin automaatiota voidaan edistdd
asettamalla automaatio tavoitteeksi kehitettdessd tulevaisuuden tietojarjestelmia.

Myéohastymisien syiden tunnistaminen rataosittain

Rautatieliikenteen poikkeamien tunteminen on tarpeen, jotta niitd aiheuttaviin syihin
voidaan puuttua. Myohéstymisid aiheuttavat tekijdt tulee pystyd paikantamaan rata-
verkolla. Ei riité, ettd tiedetdédn, millaisia poikkeamia tai myShastymisid tapahtuu, vaan
tdytyy pystyd 10ytdmédn ne hyvinkin tarkat sijainnit, joissa poikkeama syntyy. Ilman
sijaintitietoa on vaikea korjata niitd tekijoitd, jotka rataverkon kunnossa aiheuttavat
myO6hdstymisid.

Sekundéiiristen myohistymisten linkittiminen primairisyylle

Yhtend tdssd tyOssd esille nousseena kehitystydaiheena on sekunddiristen myohésty-
misten yhdistiminen primédriseen myd&hdstymiseen. Sekundédrisia myohdstymisid on
merkittdvd madrd myohéstymisistd ja my6héstymisketjut voivat olla pitkid. Mydhésty-
misen pituus vaikuttaa syntyviin sekundédrisiin myohdstymisiin kasvattaen niiden
mairad. Sekundddristen myohidstymisten syykirjausta tulisi kehittdd niin, ettd atheuttava
primédirisyy voitaisiin kirjata myos sekundadriselle myohédstymiselle syyksi. Tdmin
avulla syyt, jotka aiheuttavat eniten myohédstymisid, korostuisivat. Myohastymisketjut
ovat usein niin pitkid, ettd timé ei ole ollut mahdollista nykymenetelmien avulla.

Asiakkaiden arvostuksen selvittiminen

Uuden mittarin luomisessa tarvitaan tarkempaa tietoa asiakkaiden, matkustajien sekd
tavaraliikenteen asiakkaiden, elinkeinoeldmidn arvostuksista. Tasmillisyyden tietyn
ndkokulman korostamisen kertoimia ja painotuksia ei voida médrittdd tarkasti
tuntematta asiakkaiden tapaa arvottaa palveluita. Erilaisilla asiakkailla on erilaiset
arvotusperiaatteet ja esimerkiksi junamatkustajan ja kuljetuspalveluita ostavien tahojen
ajan arvotus on hyvin erilaista. Liikennoitsijdlld on asiakkuustiedon kerdédmisessd
merkittdva rooli.



109

8.5 Tyon arviointi

Tyon tavoitteena oli selvittdd, miten rautatieliikenteen tdsmaillisyyttd seurataan ja
millaisin mittarein sitd mitataan. TyOssd etsittiin  Suomessa kdytossd olevan
tasmallisyysmittarin vahvuuksia ja heikkouksia ja kehitettiin uusi tdsmallisyysmittari.
Téssd tyossd vastattiin asetettuihin tavoitteisiin rautatieliikenteen laadun mittaamisesta
ja onnistuttiin tunnistamaan nykyisen tdsmallisyysmittauksen puutteet ja haasteet seki
luomaan uusi mittari.

Nykyisestd tdsmaéllisyysmittarista ja sen taustoista on vain vahén kirjallista materiaalia
ja tédstd johtuen tdsmillisyyden mittaamisen kokonaisuuden hahmottaminen voi olla
vaikeaa. Toivon tdmén tyon selkeyttdvin tilannetta kuvaamalla myos nykymittaria.
Tyon tavoitteena ei kuitenkaan ollut nykytilan tarkka kuvaus vaan paino on kohdistettu
nykytilan analyysiin ja uuden mittarin rakentamiseen.

Téssd tyossa tavoitteeksi asetettu suomalaisen tdsmaillisyysmittariston kehittdminen
onnistui ja pystyttiin my6s perustelemaan uuden mittarin tarve, muun muassa
testaamalla uuden mittarin toimintaa.

Mielenkiintoista on tulevaisuudessa ndhdd, miten tyossd esitetyistd uusi mittaristo
otetaan kdyttoon ja millainen on aikataulu, jolla muutoksia tdsmaillisyyden mittauksessa
voidaan tehdd. Pienimpid muutoksia rautatieliikenteen tdsmdillisyyden mittaamisessa
Suomessa odotan jo hyvinkin pian. Peruttujen junien huomioon ottamien tdsmallisyys-
prosentin laskennassa on tdstd hyva esimerkki.

8.6 Loppusanat

Rautateilld liikennettd hoidetaan RHK:n hallinnoimalla rataverkolla ja kullekin
kéyttdjélle jaetaan aikatauluihin sidotut vuorot kéyttdd verkkoa. Rautateiden asiakkaita
palvellaan ndiden aikataulujen mukaisesti. Matkustajat suunnittelevat matkansa
annettujen aikataulujen mukaisesti ja tavaraliikenteen asiakkaat tilaavat kuljetuksensa
tarpeidensa perusteella tavaraliikenteen aikataulujen puitteissa. Asiakkaat ovat siis
sidottuja aikatauluun. Aikataulujen sitovuus myos velvoittaa, junien odotetaan kulkevan
suunniteltujen aikataulujen mukaisesti, tdsmdllisesti. Ilman aikatauluja ei rautatie-
likkenteessdkédédn puhuttaisi nykyisenkaltaisesta tasméllisyydesta.

Tésmaillisyyden mittaamisella on ohjaava vaikutus ja sen johdosta tdsmillisyyden
mittausmenetelmét tulee tarkistaa vastaamaan todellista tilannetta rautateilld. Kuten
muitakin seurantajdrjestelmid, myos tdsmallisyyden mittausta tulee aika ajoin paivittéa.

Téasmallisyys on korostuneessa asemassa erityisesti henkiloliikenteessd ja saavutettu
tasmallisyystila vaikuttaa merkittévésti asiakastyytyviisyyteen ja rautateiden imagoon.
Téasmallisyysmittauksilla voidaan vaikuttaa prosesseihin, joiden avulla tismaillisyyttd on
mahdollista parantaa. Tadsméllisyyden parantaminen puolestaan parantaa rautatie-
liikkenteen kilpailukykyd muihin liikennemuotoihin ndhden. Kilpailukyvyn paraneminen
ja rautateiden hyvé imago lisddvit kysyntdd ja siten liikennettd rautateilld. Rautateiden
litkkenteen kasvulla ja erityisesti sen osuuden kasvulla kaikista kulkumuodoista néhdédian
olevan monia hyvid vaikutuksia, muun muassa ympariston kannalta.
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