? RATAHALLINTOKESKUS
RHK o Kehittamisyksikko

Ratahallintokeskuksen A
julkaisuja 3/1998

RAUTATEIDEN TAVARAKULJETUSTEN

LAATUTEKIJAT

o Jari Kurri

o Vesa Peltola
o Ari Sirkia

Helsinki 1998



Ratahallintokeskuksen
julkaisuja A 3/1998

RAUTATEIDEN TAVARAKULJETUSTEN

LAATUTEKIJAT

o Jari Kurri

(o} Vesa Peltola
o Ari Sirkia

Helsinki 1998




RHK
RATAHALLINTOKESKUS
KAIVOKATU 6, PL 185
00101 HELSINKI

PUH. 09-5840 5111
FAX 09-5840 5100
SAHKOPOSTI: info@rhk.fi

ISBN 952-445-007-0
ISSN 1455-2604



Kurri, Jari — Peltola, Vesa — Sirkid, Ari: Rautateiden tavarakuljetusten laatute-
kijit.

Ratahallintokeskus, kehittdmisyksikko. Helsinki 1998. Ratahallintokeskuksen julkaisuja
A 3/1998. 49 s.

ISBN 952-445-007-0, ISSN 1455-2604

TIIVISTELMA

.....

tyvdd maksuhalukkuutta rautateiden kuljetuksenantajia haastattelemalla. Tutkimuksessa
kéytetddn Stated Preference -menetelmédi, jossa valmistavan teollisuuden yrityksissd
kuljetuksista péittiville esitetdéin kuvitteellisia valintatilanteita kahden rautatiekuljetus-
vaihtoehdon vililld. Vaihtoehdot kuvataan haastatteluissa kolmen tekijidn avulla: kulje-
tuskustannuksen, kuljetusajan ja kuljetusajan luotettavuuden (myohéstymisten toistu-
vuuden ja keston). Eri tekijoiden suhteellinen merkitys (kuljetusajan ja mydhédstymisten
ajan arvo kuljetettavan tavaran kannalta) médritetdsin vaihtelemalla ndiden laatutekijoi-
den arvoa systemaattisesti ja mallittamalla valintoja logittimallilla.

Tutkimuksen tulokset perustuvat 69:n henkilén haastatteluun. Kunkin haastatellun kans-
sa tarkasteltiin 1-3 yritykselle tyypillistd raaka-aine- tai tuotekuljetusta, joten erilaisia
junakuljetuksia oli yhteensd 162. Kuljetukset jaettiin neljééin tavararyhméén: kemiallisen
metsiteollisuuden, mekaanisen metsiteollisuuden, kemianteollisuuden ja metalli-
teollisuuden kuljetuksiin. Kustakin tavararyhméstd on suunnilleen yhtd monta havain-
toa. My&s kotimaan ja ulkomaan kuljetuksia on yhtd paljon. Suomen siséiset kuljetukset
satamaan tai satamasta katsottiin ulkomaan kuljetuksiksi. Tyyplllmen kuljetus oli 335
kilometrid pitkd ja kesti 17 tuntia.

Haastattelut tehtiin yritysten toimipaikoissa kannettavaa tietokonetta apuna kiyttéen.
Tutkimustapa oli sikili onnistunut, ettd vain harva kieltidytyi osallistumasta tutkimuk-
seen. Tietokoneen kéytté mahdollisti myds adaptiivisen koesuunnitelman kéyton, missé
samaa kuljetusta koskevien aikaisempien kysymysten valinnat otetaan huomioon, kun

. valitaan kustannukselle, kuljetusajalle ja myShastymisille arvoja. Tutkittavien laatuteki-
joiden arvot perustuvat osafaktorikoesuunnitelmaan, jossa kullakin muuttujalla on nelji
mahdollista arvoa. Kustakin kuljetuksesta esitettiin 12—-15 kysymysti, j JOlssa piti valita,
kumpi kahdesta vaihtoehdosta on parempi.

Tutkimuksen mukaan kuljetusajan arvo on keskiméirin 70 pennié tonnia ja tuntia kohti
ja keskimédrdisen myohissioloajan.arvo.noin.3.markkaa.tonnia ja-tuntia kohti. Ajan ar-
vo vaihtelee kuitenkin melko paljon. Kuljetusajan ja erityisesti tédsmiéllisyyden arvostus
ndyttédisi olevan suurin kemiallisen metséteollisuuden kuljetuksissa. Ajan arvot ovat sel-
visti korkeampia kuin Ruotsin vastaavassa tutkimuksessa, mutta alempia kuin monista
muista tutkimuksista on saatu.
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SUMMARY

The aim of the study is to find out the willingness-to-pay related to level of service fac-.
tors of freight transport by rail in Finland. Stated Preference technique is used in which

hypothetical choice situations between two rail alternatives are presented to the persons

that make decisions for freight transport by rail in manufacturing companies in Finland.

The level of service is characterised by transport cost, transport time and the reliability

of the service (frequency and duration of unexpected delays). The values of these three

(or four) variables are varied systematically, and the relative importance of the factors

(i.e., values of transport time and delays) is derived from logit models.

The results of the study are based on the interviews of 69 persons. The interviewer and
the interviewee went through 1-3 cases of typical transports of raw materials or prod-
ucts, so that there are a total of 162 different rail transports. The transports were divided
into four commodity groups: chemical forest industry, mechanical forest industry,
chemical industry and metal industry. There are approximately the same number of ob-
servations from each group. Besides, there are as many domestic transports as transports
abroad or from abroad. Transports to or from port were regarded as foreign transports.
Typical transport was 335 kilometres in length and took 17 hours. '

The interviews were carried out at the locations of the companies. Portable computers
were used. The interviewing method was successful since only a few persons refused to -
take part in the study. Computerised interviews also made it possible to use adaptive
experimental design which means that the choices the interviewee make have an effect
on the values of transport cost, transport time and delays that are shown in the succeed-
ing questions. The values are based on fractional factorial design in which each variable
has four levels. The stated preference exercise comprises 12—15 questions in which the
interviewee is asked to choose which of the two alternatives is more suitable.

The average value of transport time seems to be 0.70 Finnish marks (about 0.12 ecus)
per ton and per hour, and the value of average delay is about 3.00 Finnish marks (about
0.5 ecus) per.ton_and per.hour.. The.values.of time vary.quite.a lot, however. The trans-
ports of chemical forest industry seem to have the highest valuation of transport time
and especially reliability of transport time. The values of time are much higher than
those of the corresponding Swedish study but lower than the values from a number of
other studies. ' ‘
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1. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tavarakuljetusten laatuun vaikuttavat tarjolla olevien vaihtoehtojen ominaisuudet, joista
tarkeimpid ovat kuljetuksen hinta ja kuljetuksen sopivuus asiakkaan tarpeisiin. Sopi-
vuuteen sisdltyvit kuljetuskaluston sopivuuden liséksi erityisesti kuljetusaikataulun ja
toimitusaikataulun yhteensopivuus asiakkaan toiminnan kanssa sekd se, kuinka hyvin
kuljetus pysyy aikataulussa.

Vaunukuormakuljetukset perustuvat sopimuksiin liikenteenharjoittajan (nykyisin vain
VR Cargo) ja asiakkaan vililld.-Sopimuksessa mééritellisin-muun muassa kuljetuksen
1shtoasema, misrdasema, junakoko ja aikataulut. Jotta molempia osapuolia tyydyttéviin
sopimukseen péistédin, pitdd liikenteenharjoittajan suunnitella tarkasti aikataulut
yhdessi asiakkaan kanssa. Jos asiakkaalle sopivaa aikataulua ei 16ydetd, ei sopimusta
synny. Kun sopimus on tehty, pyritééin sitd noudattamaan ja muut toimenpiteet perustu-
lei asiakas pysty muuttamaan omaa prosessiaan uutta aikataulua vastaavaksi. Lyhyelld
aikavililld timi ei ehkd ole mahdollista, mutta ajan mittaan muutokset saattavat olla
mahdollisia. Sen sijaan liikenteen hdiridistd aiheutuvat myohéstymiset synnyttévit lisé-
kustannuksia asiakkaalle, joten aikatauluissa pysyminen on tirkedté lyhyelldkin aikavé-
lilld. '

Suomessa ei juurikaan ole kdytettivisséd yrityskohtaista tietoa siitd, miten tavaraliiken-
teen asiakkaat arvostavat erilaisia kuljetusten laatuun vaikuttavia tekijoitd. Joitakin laa-
dullisia arvioita on tehty (esim. Liikenneministerié 1989), mutta niiden perusteella ei
voi tehdi tismillisid johtopdztoksid siitd, kuinka asiakkaat kdyttdytyvit tietyssd valinta-
tilanteessa tai millainen heidéin maksuhalukkuutensa eri tekijéiden suhteen on. Ruotsissa
on kuitenkin selvitetty (Banverket 1990) empiirisesti rautatie- ja tiekuljetusten asiak-
kaiden arvostuksia. Ruotsin tutkimus on soveltuvin osin tdmén tutkimuksen mallina.
Tutkimuksen ideana on selvittii maksuhalukkuutta haastattelemalla niitd henkil6iti, jot-
ka piéttivit yritysten kuljetuspalvelujen ostamisesta. :

Eri laatutekijoiden arvostukset voidaan esittdd rahaméréisind arvoina, kun kuljetuskus-
tannus on yhteni tarkasteltavana tekijind. Arvoja voidaan kyttéd yhteiskuntataloudelli-
sissa laskelmissa, joilla perustellaan rautateiden tavarakuljetuksiin vaikuttavia hankkei-
ta. Tilld hetkelld tavaraliikenteen ratahankkeiden arviointi eroaa henkildliikenteest sii-

......

otetaan laskelmissa huomioon. Tutkimuksen tuloksia voi ehkéd kéyttdd myos liikenne-
ennusteita laadittaessa, vaikka tutkimusta ei olekaan suunniteltu titi tarkoitusta varten.
Tutkimus ei kuitenkaan-anna-tietoa- kuljetustavan-valinnasta; koska kyseessd on yhden
kuljetustavan sisdinen analyysi.




2. TUTKIMUSMENETELMA

2.1 Yleisti

Tutkimusmenetelméni on tietokoneavusteinen Stated Preference -haastattelu (SP). Yri-
tysten toimipaikoissa haastateltiin henkiliti, jotka p#ittivit kuljetuspalvelujen ostami-
sesta. Kullekin haastateltavalle esitettiin kustakin tarkasteltavasta kuljetuksesta 12—15
valintatilannetta kahden kuvitteellisen rautatiekuljetusvaihtoehdon vililld. Tarkastelta-
via kuljetuksia oli 1-3 toimipaikkaa kohti. Tutkimukseen valittiin kustakin toimipai-
kasta erityyppisid kuljetuksia. Jos toimipaikalla oli vain yksi sopiva rautatiekuljetus (10
tapausta), kéytiin sama kuljetus lédpi kahteen kertaan (SP-valintatehtévit olivat kuitenkin
télldinkin erilaisia). Samantyyppistd SP-menetelméd kéytettiin myds Ruotsissa tehdyssd

vastaavassa selvityksessd (Banverket 1990). SP-menetelmin etuja ovat: '

sess

¢ Samalle vastaajalle voidaan esittéidi useita hypoteettisia valintatilanteita, mik# pie-
nentédd huomattavasti haastattelukustannuksia.
-« Valintaa selittdvien muuttujien arvot voidaan valita melko vapaasti niin, ettd muuttu-
jat ovat ldhes korreloimattomia.
e Valintaa selittivien muuttujien arvoja ei tarvitse selvittidi erikseen. Tavaralukenteen
tutkimuksissa kuljetuskustannuksen selvittiminen on vaikeaa, koska kaikkea rahaan
_ liittyvéi saatetaan pitdi liikesalaisuutena. '
*  SP-menetelmilld voidaan tutkia vaikeasti mitattavien tekijoiden (esimerkiksi luotet-
tavuuden) vaikutusta valintoihin.

2.2 Kuljetussegmenttien valinta

Tavaraliikenteen ennusteissa on yleensi aina ldhtokohtana, etté lilkenne ryhmitellédin ta-
vararyhméin tai toimialan mukaan. Jako toimialan mukaan on ongelmallinen, koska yh-
den toimialan tuotanto kisitté4 useita tavaralajeja. Jakoa tavararyhmin mukaan kiyte-
- tdiin myds enemmiin, joten tdssd tutkimuksessa tarkasteltavat kuljetukset jaetaan mark-
kinasegmentteihin ensisijaisesti tavararyhmén mukaan. Lisiksi kuljetukset jactaan koti-
maan ja ulkomaan liikenteeseen.

Segmentit tulee valita niin, ettd tarkasteltavan rataosan kokonaisliikenne on ainakin pe-
riaatteessa mahdollista jakaa niiden mukaisiin osiin. Tutkimuksessa kuljetukset jaetaan

-----

— kemiallisen metséteollisuuden tuotteet (esimerkiksi paperi ja sellu)

— mekaanisen metséteollisuuden tuotteet (esimerkiksi raakapuu ja sahatavara)
— kemianteollisuuden tuotteet (esimerkiksikemikaalitjalannoitteet) -

— metalliteollisuuden tuotteet (esimerkiksi perusmetalli, koneet ja romu).

Metsiteollisuuden osuus rautateitse kuljetetuista tonneista oli 1996 54 prosenttia ja 1990
1996 keskimdirin 62 prosenttia. Tilastotiedoissa ei erotella mekaanisen ja kemiallisen
metsiteollisuuden kuljetuksia. Noin puolet metsiteollisuuden kuljetuksista on raakapuu-
kuljetuksia, joiden osuus kaikista kuljetuksista oli vuonna 1996 29 prosenttia ja 1990—
1996 32 prosenttia. Metallituotteiden osuus on ollut 10 prosenttia sekd vuonna 1996 ettd

ssse



2.3 Muuttujien ja tasojen valinta

Kuljetusten laatu kuvattiin haastateltaville kolmella muuttujalla, kuljetusajalla, kulje-
tuskustannuksella ja kuljetuksen tdsmaéllisyydelld. Kuljetuksen tdsmillisyys on ilmaistu
kahdella muuttujalla, odottamattomien myohéstymisten toistuvuudella ja kestolla. Kul-
jetusajalla tarkoitetaan kuljetuksen kokonaisaikaa “ovelta ovelle”. Ruotsin vastaavassa
tutkimuksessa oli muuttujana myds ldhtdjen médrd. Muuttujaa ei kuitenkaan pidetty re-
levanttina, koska Suomen rautateilld 1dhes jokaisen kuljetuksen aikataulu sovitaan erik-
seen niin ettd se sopii mahdollisimman hyvin asiakkaalle. Muuttujalla ei nayttanyt Ruot-

sin tutkimuksessakaan olevan suurta merkitysta. :

Kaikilla muuttujilla on neljé tasoa. Kuljetusajan ja kuljetuskustannuksen tasoista yksi on
nykyinen aika tai kustannus, yksi on nykyistd arvoa pienempi ja kaksi tasoa on nykyistd
arvoa suurempia. Koesuunnitelma perustuu ortogonaaliseen osafaktorikoesuunnitel-
maan, jossa muuttujien tasoa muutetaan systemaattisesti:

Vaihtoehto: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Muuttujan 1 tasot: | 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4
Muuttujan2tasot: | .1 -2 .3 4 1 2 3 4 1 2 3 4..1.2:-3:4
Muuttujan 3 tasot: ... 2. -84 21 .4 3.5 4 1okl S 1

Muuttujien jérjestys koesuunnitelmassa arvotaan kullekin kuljetukselle erikseen (esi- -
merkiksi kuljetusaika voi olla muuttuja 1, 2 tai 3). Muuttujat esitetéiin kuitenkin kaikille
vastaajille aina samassa jirjestyksessd. Kussakin kysymyksessd (joita on siis 12-15)
kummallekin vaihtoehdolle (A ja B) valitaan yksi koesuunnitelman 16:sta muuttujien ta-
sojen kombinaatiosta (eli koesuunnitelman vaihtoehdosta). Valinta tehddén kuitenkin
niin, ettei kumpikaan vaihtoehto dominoi toista vaihtoehtoa eli ole kaikkien tekijoiden
suhteen parempi tai yhtd hyvi kuin toinen vaihtoehto. Vaihtoehdon on oletettu olevan
sitd parempi, mitd pienempid kuljetuskustannus, kuljetusaika ja keskiméirdinen myd-
hissioloaika ovat. Keskiméirdinen myohissioloaika lasketaan jakamalla myShéstymi-
sen kesto my6héstymisen toistuvuudella (esimerkiksi 60 min / 10 = 6 min, kun joka 10.
kuljetus on tunnin my6hissd). Koesuunnitelma on my6s adaptiivinen: missdédn kysy-
myksessi ei esitetd sellaisia vaihtoehtoehtoja, ettd valinta voitaisiin péitelld loogisesti
aikaisemmista valinnoista.

......

mutta tasojen valintatapaa muutettiin tutkimuksen edetessd. Esimerkiksi kuljetuskus-
tannuksen vaihteluvilid pienennettiin, koska kustannus vaikuttaa hyvin paljon valintoi-
hin. Eri versioita-on-kaikkiaan kuusi;-mutta tisséd esitetddn vain ensimmaéinen (koehaas-
tattelu) ja viimeinen.

Koehaastattelut

Kuljetusajan tasot lasketaan prosentuaalisena muutoksena nykyiseen kuljetusaikaan:

Taso 1: +25 %
Taso 2: +10 %
Taso 3: 0 %

Taso 4: =20 %



| Koesuunnitelman méirdimén prosentuaalisen muutoksen perusteella laskettu kuljetus-
| : aika pydristetiéin nykyisen kuljetusajan mukaan seuraavasti:

nykyinen kuljetusaika pyoristys
0-40 min 1 min
41-80 min : 5 min
81-120 min 10 min
121-240 min 15 min
241-480 min 30 min
- yli 480 min 60 min
Kuljetuskustannuksen tasot ovat
Taso 1: +20 %
Taso 2: +10 %
Taso 3: 0 %
~ Taso 4: -15%

Kuljetuskustannus py&ristetéén 1dhimpézn 10 markkaan (kokonaiskustannus) tai 10 pen-.
niin (yksikkokustannus, esimerkiksi markkaa per tonni).

Kuljetuksen tdsmillisyyden neljd tasoa madriytyvit siten, ettd myohéstymisten toistu-
vuudella ja kestolla on kummallakin kaksi tasoa. Myohéstymisten kesto on 10-75 pro-
senttia nykyisestd kuljetusajasta:

Taso 1:  joka 10. kuljetus myohéssd 25/50/75 % nykyisesti kuljetusajasta
Taso 2: joka 10. kuljetus myohdssd 10/20/30 % nykyisestd kuljetusajasta
Taso 3:  joka 20. kuljetus myohéssd 25/50/75 % nykyisesti kuljetusajasta
Taso 4: joka 20. kuljetus myohéssd 10/20/30 % nykyisesti kuljetusajasta.

Myoéhéstymisten keston arvo riippuu siitd, miten haastateltu on vastannut kysymykseen
”Kuinka térkeité on, ettd timé kuljetus saapuu perille sovittuun aikaan?”:

oltava tiettynd péivini 10/25 % nykyisesti kuljetusajasta
péivin poikkeama sallittu 20/50 % nykyisestd kuljetusajasta
usean pdivin poikkeama s. 30/75 % nykyisestid kuljetusajasta.

Jos vastaus on esimerkiksi “pdiviin poikkeama sallittu”, myohéstymisten keston pie-
nempi arvo (tasot 2 ja 4) on 20 ja suurempi arvo (tasot 1 ja 3) 50 prosenttia nykyisesti
kuljetusajasta. My6héstymisten kesto esitetdin 15 minuutin tarkkuudella.

Tutkimuksen viimeisimmait haastattelut

Kuljetusajan- tasojen laskenta -perustuu “todeiliseen keskinopeuteen, teoreettiseen ajoai-
kaan, seisonta-aikaan ja lisdseisonta-aikaan. Teoreettista ajoaikaa laskettaessa on oletet-
tu tavarajunan keskinopeudeksi 50 km/h. Loput nykyisesti kuljetusajasta on seisonta-ai-
kaa. Lis#seisonta-aikaa on yksi tunti jokaista 200 kilometrié kohti.

Jos todellinen keskinopeus on alle 40 km/h (seisontaa jo ennestiiinkin), on taso 1 las-
kettu lisd&imilld nykyiseen kuljetusaikaan 10 % ajoajasta ja liséiseisonta-aika. Jos todel-
linen keskinopeus on véhintddn 40 km/h, on taso 1 laskettu lisd&mailld nykyiseen kulje-
tusaikaan 20 % kuljetusajasta ja puolet liséseisonta-ajasta. Taso 2 on saatu kummassa-
kin tapauksessa lisdimalld nykyiseen kuljetusaikaan 40 % tason 1 ja nykyisen kuljetus-
ajan erotuksesta. Taso 3 on nykyinen kuljetusaika. Taso 4 on saatu vihentimalld nykyi-
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sestd kuljetusajasta 70 % tason 1 ja nykyisen kuljetusajan erotuksesta. Jos merkitéin ta;
soa 3 eli nykyistd kuljetusaikaa A:lla ja tasoa 1 A+M:1l4, taso 2 on A+0,4M ja taso 4 on
A-0,7M. Kuljetusaika on pydristetty samalla tavoin kuin koehaastatteluissa.

Kuljetuskustannuksen tasot ovat

Taso 1: +20/+15/+10 %
Taso 2: +10/+5/+5 %
Taso 3: 0%
Taso 4: -15/-15/-10 %

Jos kustannus on tdrkein valintakriteeri, muutosprosentit nykyiseen kuljetuskustannuk-
seen verrattuna ovat +10/+5/0/-10 %. Jos kustannus on vihiten tirked valintakriteeri,
muutosprosentit ovat +20/+10/0/-15 %. Muutoin prosentit ovat +15/+5/0/-15%. Kul-
jetuskustannus pyoristetdéin lshimpéén 10 markkaan (kokonaiskustannus) tai penniin

(vksikkokustannus).

My®éhistymisten toistuvuuden tasot ovat yleensd 10 % (10 % eli joka 10. kuljetus on
my6hissd) ja 5 %. Jos kuljetus toistuu vihintddn 200 kertaa vuodessa, tasot ovat 5 % ja

2 %. :

Myohistymisen keston suurempi taso lasketaan nykyisen kuljetusajan ja haastatellun
vastauksen ("Kuinka tirkedtd on, ettd timi kuljetus saapuu perille sovittuun aikaan?”)
perusteella seuraavasti:

oltava perilld ap tai ip 8 % kuljetusajasta + 30 min, enintéién 120 min
oltava tiettynd pdivéna 15 % kuljetusajasta + 30 min, enintédin 240 min
poikkeama saa olla pdivid 30 % kuljetusajasta + 60 min, enintédén yksi viikko

Myéhistymisten keston suuremman tason pité olla kuitenkin vahintézin 50 % suurempi
kuin haastatellun ilmoittama pahan viivytyksen raja ("Kuinka paljon tdmi rautatiekulje-
tus voi olla mydhissd sovitusta aikataulusta ilman etté siitd aiheutuu suurta haittaa yri-
tyksellenne?”). Viivytyksen keston pienempi taso on 40 % suuremmasta tasosta. Myo-
histymisten kesto py6ristetdin pienemmin tason mukaan seuraavasti:

pienempi taso ' pyoristys
0— 30 min . 5 min
31- 60 min | 10 min
61-120 min 15 min
121-240 min 30 min
241480 min 1 min
ABD s TR o 15 o g GO

¥ Ohjelmoinnissa tapahtui huolimattomuusvirhe.

2.4 Haastateltavien valinta

Tutkimuksessa pyrittiin haastattelemaan yrityksen kuljetuspalveluista péittivid henki-
16ité. Tavoitteena oli haastatella vihintdidn 100 henkil6d niin ettd eri tavararyhmit olisi-
vat tasaisesti edustettuina. Haastattelujen tuli lisdksi sisiltdd tasapuolisesti sekd koti- et-
td ulkomaan kuljetuksia.
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Haastateltavat henkil6t valittiin VR Cargon toimittaman nimilistan perusteella. Nimi-
lista sisilsi yrityksen nimen ja yhteyshenkilon. Yritykset oli jaettu nimilistaan kohdan
2.2 mukaisiin kuljetussegmentteihin. Yritysten toimipisteet sijaitsevat melko tasaisesti
eri puolilla Suomea.

Haastatteluista sovittiin kahdessa vaiheessa. Heindkuussa 1997 nimilistasta valituille
yrityksille 1dhetettiin Ratahallintokeskuksen laatima kirje (liite 1), jossa kerrottiin yleisid
tietoja tutkimuksesta. Saatteessa myOs mainittiin, etté tutkimuksen loppuraportissa ei
kerrota mit#dén yrityskohtaisia tietoja. Lisdksi saatteessa kerrottiin tutkimuksen tekijén
“ottavan ldhiaikoina yhteyttd sopiakseen haastatteluajasta”.

Haastatteluajasta sovittiin puhelimitse saatteen lédhettdmisen jélkeen. Koska toimipisteet
sijaitsivat varsin laajalla alueella ja haastatteluihin varattu aika ja budjetti olivat rajalli-
sia, haastattelumatkat pyrittiin suunnittelemaan alueellisesti jirkeviksi, 1-5 tyopdivin
kokonaisuuksiksi. Haastattelut teki yksi henkil. ’ :

Haastatteluajan sopimisen jilkeen toimipisteeseen léhetettiin Teknillisen korkeakoulun
liikennelaboratorion laatima saate (liite 2), jossa annettiin ohjeita haastatteluun valmis-
tautumista varten (haastattelussa tarvittavat tiedot kuljetuksista). Saatteessa pyydettiin
valmistautumaan haastatteluun miettiméllda muutamia yritykselle tyypillisid, toistuvia
kuljetuksia. Jos mahdollista, mukaan tuli valita sek koti- ettd ulkomaan kuljetuksia.

2.5 Valintojen mallintaminen

Haastateltujen tekemié (hypoteettisia) valintoja mallitetaan logittimallilla. Mallissa ole-
tetaan, ettd monitavoitteinen vaihtoehtojen vertailu voidaan muuntaa yksitavoitteiseksi
ongelmaksi, hyodyn maksimoinniksi. Logittimallin hyoty on abstrakti apukisite, joka
kuvaa sitd, kuinka hyvé vaihtoehto on muihin vaihtoehtoihin verrattuna. Mitd parempi
vaihtoehto on, sitd suurempi sen hyoty on. Hyoty on painotettu summa vaihtoehtojen eri
ominaisuuksia kuvaavista luvuista (kuljetuskustannuksesta, kuljetusajasta jne.). Mallin
- estimointi tarkoittaa ndiden painokertoimien méérittimistd. Hyodyn ja siten myds pai-
nokertoimien absoluuttisilla arvoilla ei ole tdssd yhteydessd merkitystd, mutta kertoi-
mien suhteilla on. Esimerkiksi ajan kertoimen suhde kustannuksen kertoimeen ilmoittaa
ajan arvon. Kertoimien etumerkin tulee olla kuitenkin oikea: esimerkiksi kuljetusajan ja
kustannuksen kertoimien pitdd olla negatiivisia, koska vaihtoehto on sitd huonompi
(hy6ty pienempi), mitd suurempi kuljetusaika tai kustannus on.
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3. AINEISTON KERAAMINEN

- 3.1 Haastattelumenetelmi

Haastattelussa kiytettiin MINT-haastatteluohjelmaa, joka oli asennettu kannettavaan tie-
tokoneeseen. Haastattelun aikana ohjelman esittimét kysymykset (liite 5) olivat sekad
haastattelijan ettd haastateltavan néhtévissé tietokoneen néyttéruudulta. Haastateltavana
oli yleensd yksi henkild, mutta muutamissa haastatteluissa oli yhteyshenkilén ehdotuk-
sesta mukana myos kuljetusten kédytédnnon jérjestelyt tunteva henkild.

Haastattelut tehtiin yritysten toimipisteessd ja ne veivit aikaa vajaasta tunnista runsaa-
seen kahteen tuntiin. Haastattelun kestoon vaikuttivat merkittdvisti muun muassa

1dhtGtietojen saatavuus (=haastateltavan valmistautuminen)
tarkasteltavien kuljetusten méadri (2-3 kuljetusta/toimipiste)
haastatteluohjelman esittdmien valintatilanteiden vaikeus
haastateltavan asennoituminen valintatilanteisiin (’fundeeraaminen’)
(yrityksen) rautatiekuljetusten tiimoilta versonut keskustelu.

3.2 Haastateltujen valinta ja tarkasteltavat kuljetukset

Aineisto koostuu seké koehaastatteluissa ettd varsinaisissa haastatteluissa tarkastelluista
kuljetuksista. Molemmissa tapauksessa haastateltavien yhteystiedot saatiin VR Cargolta.
VR Cargon varsinaisia haastatteluja varten toimittamassa listassa oli yhteensd 170 ni-
med. Listalta poistettiin muun muassa védrédn toimialan (huolitsija tai ryhméin "muut” -
kuuluva yritys) takia yhteensd 69 nimei. Siten Ratahallintokeskuksen kirje ldhetettiin
101 henkilslle 98 yritykseen tai yrityksen toimipisteeseen. Nimilistaan liséttiin vield
kaksi koehaastatteluvaiheessa varsinaisiin haastatteluihin lupautunutta henkilsé, jotka
eivit pystyneet osallistumaan koehaastatteluihin.

Haastattelut (10 koehaastattelua ja 59 varsinaista haastattelua) tehtiin kesti~marraskuus-
sa 1997. Haastattelujen kokonaisméiréd koostuu VR Cargon listasta ja koehaastatteluista
kuvan 1 mukaisesti. Haastatteluihin osallistuneiden yritysten toimipisteet on lueteltu
liitteessé 3. :

Vain kaksi henkil6d (2 % koehaastattelut mukaan lukien) kieltdytyi haastattelusta. Ylei-

sin syy siihen, ettd haastattelua ei tehty, oli (kuva 1) toistuvien rautatiekuljetusten puut-

tuminen (10 kpl), yhteisen haastatteluajan sopimisen vaikeus (10 kpl) ja se, ettei kysei-

nen toimipiste -tai-henkilé -itse- paité-yrityksen -kuljetuspalvelujen-ostamisesta (7 kpl).

Varsinkin suurilla yrityksilld néytti olevan yleistd, ettd koko maan kuljetussopimukset
tehddédn keskitetysti.

Venidjin kuljetukset osoittautuivat tutkimusmenetelmén kannalta hankaliksi. Nykyéén
suomalainen osapuoli maksaa rautatiekuljetusten rahdin yleensd vain kotimaan osuu-
desta, vaikka kuljetuksen 1&hto- tai médrdpaikka olisikin kaukana Vendjdlld. Kuitenkin
. aineiston jatkokdsittelyd varten kuljetuksen kaikkien tietojen tulee koskea samaa mat-
kaa. Tutkimuksen aikana péitettiinkin, ettei tdllaisia Vendjin kuljetuksia endé oteta lisdéd
aineistoon. Tilld perusteella karsittiin haastatteluajasta sovittaessa nelji yrityst.
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“Muun syyn” perusteella karsittiin 3 yritystd (yrityksessd oli kdyty jo koehaastattelun
vuoksi, yrityksessd postitse ldhetetty saate oli palautettu Ratahallintokeskukseen, yri-
tyksen toimiala oli védri).

H Huolinta, muut kuljetukset (30 %)

M Epiiselviit yhteystiedot (8 %)

£ Koehaastattelut (5 %)

B Varsinaiset haastattelut (33 %)

M Ei ole toistuvia rautatiekuljetuksia (5 %)

B Aika ei sopinut (loma, tydeste, sijainti) (5
%)

B Toimipiste/henkild ei péiitd ostosta (4 %)

El Haastattelu peruuntui (2 %)

M Venijinkuljetus (2 %)

M Yritys osoittautui huolitsijaksi (2 %)

EIEi suostunut haastatteluun (1 %)

EIEi kertonut kuljetuskustannusta (1 %)

HEMuu syy (2 %) |

Kuva 1. Haastatteluaineiston muodostuminen koehaastattelun nimilistasta (12 ni-
medi) ja VR Cargon toimittamasta alkuperdisestd nimilistasta (170 ni-
med).

Aineiston jakautuminen kuljetussegmentteihin on esitetty taulukossa 1. Haastattelujen
lukuméiiird jakautuu melko tasaisesti eri tuotekuljetuksille. Sen sijaan metsiteollisuuden
kuljetuksissa ulkomaan kuljetuksia on selvisti kotimaan kuljetuksia enemmiin, silld
metsiiteollisuuden kotimaan kuljetukset ovat enimmékseen tiekuljetuksia. Ulkomaan
- kuljetuksiksi on laskettu my®ds rautatiekuljetukset satamaan tai satamasta. :

Taulukko 1.  Haastatteluaineiston jakautuminen-kuljetussegmentteihin (erilaisia kul-
jetuksia oli yhteensi 162, mutta 10 kuljetusta kdytiin ldpi kahteen ker-
taan, joten summaksi tulee 172).

Kuljetussegmentti

Metsiteollisuus Metalli- | Kemian- | Muut | Yhteensid
. Mekaaninen | Kemiallinen | teollisuus | teollisuus
Haastattelut 17 15 18 17 2 69
Kotimaa 13 6 23 26 2 70
Kuljetukset | Ulkomaa 34 31 18 17 2 102
Yhteensd 47 37 41 43 4 172

Haastatellut kertoivat yleensi tutkimuksessa tarvittavat tiedot avoimesti ("Kylld am-
mattilaiset nimé kumminkin tietdvit”). Vain yksi henkilo kieltdytyi antamasta rahtikus-
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tannuksia vedoten liikesalaisuuteen. Kaksi vastaajaa kertoi pyoristdneensé kustannuksen
samasta syysti muutamalla prosentilla. Useimmat katsoivat kustannukset kuljetus-
sopimuksesta.

3.3 Kokemuksia haastatteluista

Suhtautuminen tutkimukseen oli mydnteistd, mitd kuvastaa suuri osallistumisaktiivisuus
(98 %) niissd yrityksissd, joihin otettiin yhteytti. Osa haastateltavista ilmeisesti luuli
haastattelutilaisuudessa olevan mahdollista antaa palautetta VR:lle. Syynd saattoi olla
se, ettd Ratahallintokeskuksen ja -VR-konsernin vilinen ero ei ollut Ratahallintokeskuk-
sen kirjeesti huolimatta kaikille haastatelluille selvd. Niinpi haastattelua tavalhsestl pi-
dettiin ”VR:n tutkimuksena”.

Kannettavan mikrotietokoneen avulla toteutettua haastattelua pidettiin poikkeuksetta hy-
vinid muun muassa sen vuoksi, etti haastattelun yhteydessd on mahdollista postikyselya -
paremmin keskustelemalla varmistaa, ettd haastattelija ja haastateltava ymmiirtavét ky-
symykset samalla tavalla. Valintatilanteiden vaikeuden vuoksi kukaan haastatelluista ei
pitinyt puhelimitse toteutettua kyselyd mahdollisena. Liséksi sovittu haastatteluaika
“pakottaa” osallistumaan tutkimukseen, kun taas postitse lzhetetty lomake helposti hau-
tautuu kiireellisempien tdiden alle ja unohtuu.

Kaiken kaikkiaan haastattelija ei vastoin ennakko-odotuksia kokenut kohtuuttomasti
hiiritsevinsid VR Cargon asiakkaita, mikd saattoi osittain johtua mielenkiinnosta taval-
lisesta poikkeavaa tiedonkeruumenetelmdd kohtaan. Menetelmén haittapuolena ovat
haastatteluista ja niiden sopimisesta aiheutuvat suuret tyo- ja matkakustannukset saata-
van aineiston kokoon nihden, varsinkin kun haastateltavat ovat téssd tutkimuksessa ai-
van eri puolilla maata.
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4. AINEISTON KUVAUS

4.1 Tyypillinen kuljetus

Aineistossa tyypillinen (mediaanin ja moodin mieless#) kuljetus oli 335 kilometrid pitki
mekaanisen metsiteollisuuden kuljetus satamaan, josta kuljetettavan raaka-aineen matka
jatkuu laivalla ulkomaille. Tyypillinen kuljetus toistuu 70 kertaa vuodessa ja kestdd 17
tuntia. Lasti, joka painaa 105 tonnia, on rullalla, laatikossa tai kuormalavalla viiden
vaunun vaunuryhméssd. Kuljetuskustannus on tdrkein valintakriteeri ja kuljetusaika
merkitsee vihemmin kuin kuljetuksen tdsmallisyys. Taulukossa 2 on esitetty joidenkin
tirkeimpien muuttujien suoria jakaumia.

Taulukko 2.  Aineiston heterogeenisuutta kuvaavia tunnuslukuja. Kuljetuskustannus
esitetddn suhdelukuna, joka kertoo, kuinka monta prosenttia luku on kul-
Jetuskustannuksen keskiarvosta.

Matkan pituus Kuljetusaika | Kuljetuskustan- Toistuvuus
: (km) (min) nus (%:a ka:sta) | (krt vuodessa)

minimi 13 35 2,8 1

5% 53 . 243 T2 8
25 % 196 735 17,8 28
50 % 348 1 080 52,5 ' 90
75 % 468 1 440 108,9 180
95 % 1 500 8 640 393,8 608
maksimi 4000 - 30 000 1048,2 1 500
keskiarvo 470 : 2156 100,0 142

4.2 Kuljetusaika ja matkan pituus

Noin puolet kuljetuksista kestdd yli-puoli vuorokautta mutta vihemmén kuin 24 tuntia
(kuva 2). Noin kuudesosa kuljetuksista kestéd yli kaksi vuorokautta. Tavararyhmisti ly-
hin keskiméériinen kuljetusaika on kemiallisen metséteollisuuden kuljetuksilla (25 tun-
tia) ja pisin metalliteollisuuden kuljetuksilla (39 tuntia). Tutkimusaineistossa mekaani-
sen metséteollisuuden kuljetusten keskimidrdinen kuljetusaika on 30 tuntia ja kemian-
teollisuuden 33 tuntia. Yli kaksi vuorokautta kestivit kuljetukset kasvattavat keskiméi-
rdistd kuljetusaikaa kaikissa tavararyhmissi.
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30% T

25% 1
20% | |
15% + | )
| 10% -
5% J :
0% - o P .

7-12  13-18 19-24 25-30 31-36 37-42 4348 yli 48

- Kuljetusaika (tuntia)

Kuva 2. Kuljetusajan jakaitma.

Kuljetusmatkan pituus on yli puolessa kuljetuksista 100-300 kilometrid (kuva 3).

25% T
20% +

15% —+

10% +

J BB B
0% I N
101- 201- 301- 401- 501- 601- 700~ yh

100 200 300 400 . 500 600 700 - 1000 1000
Kuljetusmatkan pituus (km)

Kuva 3. Kuljetusmatkan pituuden jakauma.

4.3 Kuljetusten toistuvuus ja vaunujen méaira

Tutkimusaineistossa-on-paljon seké hyvin-usein ettd-hyvin-harvoin-toistuvia kuljetuksia
(kuva 4). Keskiméirin useimmin toistuvia ovat kemiallisen (212 kertaa vuodessa) ja
mekaanisen metsﬁteollisuuden kuljetukset (162 kertaa vuodessa) Kemian- (1 10) ja me-
Kuljetukset satamaan ja satamasta toistuvat kesklmaarm 174 kertaa vuodessa, kotlmaan
kuljetukset 129 kertaa ja Vendjin kuljetukset 68 kertaa.
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30%
25%
20%
15% |
10% l I |
5%
0% l - B = l
. 1-25 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 176-200 yli 200
Kuljetuksia vuodessa

Kuva 4. Kuljetusten toistuvuuden jakauma.

Reilu kolmasosa lahetyksisti on kuormattu yhteen vaunuun (kuva 5). Tavararyhmittéin

allisen metsiteollisuuden kuljetusten yhdekséin. Tutkimusaineiston Vendjin kuljetukset
on lastattu keskiméérin kolmeen vaunuun.

40% T
35% -
30% -+
25% +
20% -+
15% -
10% -
5% A
0% -

ll.ll-
2 34 5-6  7-8

9-10 11-12 yli 12°

Vaunujen lukumiiri

Kuva 5. .Lihetyksen vaunujen. lukumddrdn jakauma. .. . . .. ...

Suuri osa ldhetyksistd kulkee vaunuryhmissid (taulukko 3). Vaunuryhmissd on keski-
maédrin seitsemén ja koko junassa 21 vaunua. Kemiallisen metséteollisuuden kuljetukset
on pakattu kuormalavalle kun taas muiden tavararyhmien ldhetykset ovat irtotavaraa.




19

Taulukko 3.  Ldhetys- ja pakkaustyypin jakauma (kuljetusten lukumddrd).

Liahetystyyppi Pakkaustyyppi

koko vaunu- | vaunu kontti | kuorma- |irtotavara| muu

juna ryhmi lava
Kemiallinen metsiteollisuus T 16 9 1 22 6 3
Mekaaninen metséiteollisuus 10 25 13 0 0 33 15
Kemianteollisuus 6 16 14 3 13 18
Metalliteollisuus , 8 16 12 3 1= 25 7
Mut S ’ | ) HgY 0 ' 5 0
Yhteenséd 33 75 54 7 30 82 43
Kotimaa 20 27 21 2 10 41 15
Ulkomaa (juna-+laiva) 11 - 40 25 3 18 30 23
Ulkomaa (Vendjd) . 2 8 8 0 2 11 5

4.4 Kuljetettavan tavaran arvo

Kuljetettavan tavaran arvo vaihtelee melko paljon: neljisosan arvo on alle 100 000
markkaa ja kymmenesosan yli miljoona markkaa (kuva 6). Arvo on keskiméérin suurin
kemiallisen metsiteollisuuden (noin 1,2 miljoonaa markkaa) ja metalliteollisuuden kul-

jetuksissa (0,9 miljoonaa). Mekaanisen metséteollisuuden kuljetusten keskiméirédinen .

kuljetettavan tavaran arvo on matalin (0,3 miljoonaa) ja kemianteollisuuden kuljetusten
toiseksi matalin (0,5 miljoonaa markkaa). Kotimaan kuljetusten tavaran arvo on keski-
miéirin 0,6, laivaa kdyttdvien ulkomaan kuljetusten 0,8 ja Vendjédn kuljetusten 0,5 mil-
joonaa markkaa.

30%
25% -+
20% - | ,
15% 1 B |
10% A | - B
) O% h 3 R A it s _, . o e a%s: . : AR S Ko ,.,-, v ea _ .
0- 101- 201- 301- 401- 501- 601- 701- 801- 901- yli
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1000
Léhetyksen arvo (tuhatta markkaa)
Kuva 6. Kuljetettavan tavaran arvon jakauma.

Tonnia kohti laskettu kuljetettavan tavaran arvo (kuva 7) vaihtelee tavararyhmittéin hie-
man vihemmén kuin kuljetusta kohti laskettu tavaran arvo. Metalliteollisuuden kulje-
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tusten tavaran arvo on keskiméérin korkeampi (noin 6 000 markkaa per tonni) kuin ke-
miallisen metsiteollisuuden kuljetusten (4 300). Mekaanisen metsiteollisuuden kulje-
tusten tavaran arvo on mydos tonnia kohti laskettuna matalin (1 700) ja kemianteollisuu-
den toiseksi matalin (noin 2 800 markkaa per tonni).

25% T

20%

15% - |
,10% T

I AT |

| B |

0- 501- 1001- 1501~ 2001— 2 501- 3 001- 3 501- 4 001- 4 501-
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5000

Lihetyksen arvo (markkaa/tonni)

Kuva 7. Kuljetettavan tavaran tonnia kohti lasketun arvon jakauma.

4.5 Myo6hissdolon merkitys

Haastatelluilta Kysyttiin, kuinka térkedtd on, ettd kuljetus saapuu perille sovittuun ai-
kaan. Vaihtoehtoina olivat “oltava perilld ap tai ip”, “oltava tiettynd pdivini” ja “poik-
keama saa olla péivid”. Vastausta kdytettiin myohéstymisten keston maarlttamlsessa
Vastausten jakauma on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4.  Mydhdistymisten merkityksen jakauma (kuljetusten lukumdiéird).

Myohéstymisten merkitys
oltava perilld | oltava perilld saa Kuljetuksia
aamu- tai tiettynd my&hastyd yhteensé
iltapdivélld pdivind pdivin (rivisumma)
Kemiallinen metséteollisuus| = 22~ |~ 8 | "2~ 32 .
Mekaaninen metsiteollisuus 32 13 3 48
Kemianteollisuus 24 7 5 36
Metalliteollisuus 17 12 7 36
Muu : 3 -4 3 10
Yhteensi 98 44 20 162
Kotimaa 43 18 7 68
Ulkomaa 55 ; 18 3 76
Veniji 1 7 10 18
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Haastatelluilta kysyttiin my®ds, kuinka paljon kuljetus voi olla my&hissé sovitusta aika-
taulusta ilman ettd siitd aiheutuu suurta haittaa yritykselle. Vastaukset vaihtelivat vii-
destd minuutista yhteen viikkoon. Mediaani on viisi tuntia. Lisiksi kysyttiin, kuinka pal-
jon kuljetusaikataulua voi siirtdd myShemmiksi. Vastaukset tihén kysymykseen olivat
samansuuntaisia kuin vastaukset kysymykseen suurimmasta sallitusta my&hésséoloajas-
ta: vaihtelualue oli nollasta minuutista yhteen viikkoon ja mediaani oli jélleen viisi tun-
tia. Saapumisajan merkitystd kuljetusaikaan verrattuna korosti se, ettd yhdeksén kym-
menestéd ilmoitti, ettd kuljetusaika saa kasvaa kunhan saapumisaika ei siirry enempii
kuin ilmoitetun rajan verran.

4.6 Eri tekijoiden merkitys “

Haastateltavilta kysyttiin (liite 5, kysymykset 26—27), miké kolmesta tekijéstéd (kuljetus-
aika, kuljetuskustannus ja kuljetuksen tdsmaéllisyys) on tirkein ja mikd véhiten tirked
valintaperuste. Taulukosta 5 néhdéén, ettd noin kolmessa neljdstd kuljetuksesta kustan-
nus on tidrkein ja tdsmillisyys (myohéstymiset) toiseksi tdrkein valintaperuste (taulu-
kossa 5 on tiedot vain 136 kuljetuksesta, koska kysymys lisittiin vasta koehaastattelui- -
den jdlkeen).

Taulukko 5. Haastateltujen ilmoittama eri .tekijoiden tdirkeysjdrjestys. Kuljetuksista
99 oli sellaisia, ettd haastateltava ilmoitti kustannuksen olevan tdrkein
(1.) ja kuljetusajan vihiten tirked (3.) valintatekijd.

Valintaan vaikuttavien teki-{ 1. kust. | 1. tdsm. | 1. kust. | 1. tdsm. | 1. aika | 1. aika
joiden tidrkeysjérjestys 2. tdsm. | 2. kust. | 2. aika | 2.aika |2.tdsm. | 2. kust.
3.aika | 3.aika | 3. tdsm. | 3. kust. | 3. kust. | 3. tism.
Tavararyhmi Kuljetusten lukuméird
Kemiallinen metséteollisuus 21 5 1 0 1 0
Mekaaninen metsiteollisuus 28 4 1. 2 0 0
Kemianteollisuus 19 11 3 2 0 0
Metalliteollisuus 26 2 0 2 1 0
Muu 5 1 1 0 0 0
Kaikki yhteensd 99 23 6 6 2 0
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5. TULOKSET

5.1 Mallituksen ongelmia

Liéhes puolet vastaajista valitsi kaikissa kysymyksissd vaihtoehdoista halvemman. T#hén
voi olla ainakin kaksi syytd, jotka johtavat samanlaisiin mallinnusongelmiin. Koesuunni-
telmassa olisi kustannuksen vaihtelualueen pitédnyt ehké olla vieldkin pienempi tai muiden
muuttujien suurempi. Jos halvempi mutta hitaampi vaihtoehto olisi ollut vieldkin hitaampi
(kuljetusaika suurempi), olisi kalliimpi mutta nopeampi vaihtoehto ehké valittu. Toisaalta
osa haastatelluista ei ole ehké edes katsonut-kaikkien muuttujien arvoja vaan on tehnyt
valintansa pelkistédin kustannuksen perusteella. Muita muuttujia on katsottu vain, jos
vaihtoehtojen kustannus on ollut sama. Jos vaihtoehtojen kustannus on sama, ovat jotkut
saattaneet seuraavaksi vertailla vain myohéstymisten kestoa tai toistuvuutta, eikid kul-
jetusajan suuruudella ole ollut valintoihin mitizn vaikutusta. Tillainen leksikografinen va-
lintakriteeri vaikeuttaa suuresti logittimallin estimoimista, koska malli perustuu oletuk-
seen, ettd valintaan vaikuttavat kaikki tekijét yhdesséd. Jos vastaajat kiyttivit edelld ku-
vattua leksikografista valintakriteerid, kustannuksen merkitys valintaan on #érettémén pal-
jon suurempi kuin muiden muuttujien. T&ll6in muuttujien kertoimet saavat helposti véi-
dn” etumerkin.

Leksikografisista valinnoista ja muuttujien vééristd vaihteluvileistd johtuvia etumerkki-
ongelmia yritettiin ratkaista muun muassa siten, etté aika- ja tdsméllisyysmuuttujia ei kiy-
tetty mallia estimoitaessa kaikissa havainnoissa:

— havainto hylittiin, jos aika on vihiten térked tekija

— estimoitiin kaksi erillistd kuljetusajan kerrointa sen mukaan, onko aika vihiten tér-
ked tekijd (tdsmallisyysmuuttujilla védrid etumerkkejd)

— kuljetusaika ei ollut selittévini muuttujana niilld, joille aika on vihiten téirkei tekiji

— kuljetusaika ja kuljetuksen tdsmillisyys eivit olleet selittdvdnd muuttujana niilla,
jotka valitsivat kaikissa kysymyksissd vaihtoehdoista halvemman (kysymyksm oli
12-15 kuljetusta kohti).

Mikﬁéin edelld kuvatuista menetelmist%i ei osoittautunut kovin hyvéiksi koska mallin kul-
timoinnissa olisi kdytetty vain osaa havainnoista, kéiytettiinkin enemmén havamtOJa kuin
mitd vastaajille esitettiin valintatehtdvid. Laajennettu aineisto muodostettiin niin, ettd
- kéytiin ldpi kaikki koesuunnitelman 120 erilaista kahden vaihtoehdon muuttujien kom-
binaatiota ja lisdttiin estimoinnissa kiytettiviin havaintoaineistoon ne kombinaatiot,
joissa valinta voidaan pditelld loogisesti vastaajan todellisten valintojen perusteella tai
joissa valinta on muuten itsestiin selvé (toinen vaihtoehto kaikkien vaihtoehtojen suh-
teen parempi kuin toinen). Kuljetusvaihtoehto oletetaan sitd paremmaksi, miti pienem-
pid kuljetusaika, kuljetuskustannus ja keskiméirdinen viivytys ovat. Lopulliset mallit
perustuvat laajennettuun aineistoon. Laajennetussa aineistossa on noin 32 200 ha-

vaintoa, josta haastatelluille todellisuudessa esitettyjd on noin kymmenesosa.

Aineiston laajentaminen edelld kuvatulla tavalla ei ole kovin suositeltavaa, koska se ta-
vallaan pakottaa mallin kertoimet kohti koesuunnitelman keskipistettd. Toisin sanoen
laajentaminen tasoittaa d#ripditd: nostaa hyvin matalia ajan arvoja ja laskee hyvin kor-
keita arvoja. Toisaalta koesuunnitelma vaikuttaa joka tapauksessa tuloksiin.



23

5.2 Arvostuserojen tutkiminen

Tavaraliikenne on hyvin hetérogeenista muun muassa tavararyhmén ja kuljetusajan suh-
teen. Tdssi tutkimuksessa arvostuseroja tutkitaan kolmella eri tavalla: ‘

— Jokaiselle vastaajalle (kuljetukselle) estimoidaan oma malli ja malleista lasketaan
ajan arvo kullekin kuljetukselle erikseen. Tété tapaa ei voi yleensé kéyttdd yhdessé
logittimallin kanssa, koska yhdeltd henkil6lté ei yleensd saada niin paljon havainto-
ja, ettd mallin estimoiminen on mahdollista. Laajennetusta aineistosta estimoiminen
on kuitenkin mahdollista (5.4 Eri mallit eri kuljetuksille). -

—  Havainnot ryhmitelldén (jaetaan markkinasegmentteihin) esimerkiksi tavararyhmén
mukaan ja kullekin ryhméille estimoidaan oma malli, josta voidaan laskea ajan arvo.
Ryhmii ei voi olla kovin paljon, koska jokaiseen ryhméiin tulee kuulua niin paljon
havaintoja, ettd mallin estimoiminen ja mallien tilastollinen vertailu on mahdollista.
Jos otoskoko on hyvin pieni, ei tapaa ole syyti kiyttis, koska eri segmenttien erot -
saattaisivat peittyd satunnaisvaihtelun alle. T#ssd tutkimuksessa kuljetukset voidaan
jakaa kahteen (kotimaan ja ulkomaan kuljetukset) tai jopa neljidin (tavararyhmiit)
segmenttiin, mutta esimerkiksi kahdeksan ryhmid (jako samanaikaisesti
suuntautumisen ja tavararyhmiin mukaan) on liian paljon (5.3 Eri mallit eri seg-
menteille).

— Mallin tietyt kertoimet estimoidaan tietyille ryhmille erikseen. Témi tapa on mah-
dollinen suhteellisen pienillikin otosko’oilla, koska tarvitsee estimoida vain yksi
malli, jossa on hieman tavallista enemmén kertoimia (5.5 Eri tekijéiden vaikutus
ajan arvoon).

5.3 Eri mallit eri segmenteille

Erilliset mallit estimoitiin paitsi koko aineistolle (taulukko 6 ja liite 6), myds erikseen
ulkomaan ja kotimaan kuljetuksille (taulukko 7), eri tavararyhmille (taulukko 8) sekd eri
~ ldhetystyypeille (taulukko 9). Kuljetusajan ja myShistymisten (tdsméllisyyden) arvot on.

estimoitu erikseen kuljetusta, vaunua ja tonnia kohti. Arvot on siis laskettu eri malleista:
esimerkiksi vaunua kohti esitettyd arvoa ei ole laskettu jakamalla kuljetusta kohti es-
timoitu arvo vaunujen (keskiméddrdiselld) madralla.

Kuljetusajan arvo on laskettu kolmella tavalla: Maksuhalukkuus (“willingness to pay”,
wtp) ilmaisee, kuinka paljon henkil6 (yritys) on valmis maksamaan liséi siitd, ettd kulje-
tusaika lyhenee. Maksuhalukkuudelle vastakkainen “halukkuus hyviksyd” (“willingness
to accept”, wta) kertoo, kuinka paljon kustannuksen-pitéisi-pienentyé,-jos kuljetusaika kas-
vaa. Kummassakin tapauksessa wtp- ja wta-arvot médrdytyvit niin, etté tilanne on yrityk-
sen kannalta yhtd hyvi kuljetusajan muutoksen jélkeen (hySty ei muutu). Taloustieteelli-
sisti ja psykologisista syistd wtp-arvo on yleensé aina pienempi kuin wta-arvo. Kolmas ar-
vo (kaikki”) on laskettu siten, ettd kuljetusajan ja kuljetuskustannuksen muutoksen suun-
taa ei ole otettu huomioon. Arvo on usein lihelld wtp- ja wta-arvojen keskiarvoa. Myo-
histymiselle ei voi laskea wtp- ja wta-arvoja, koska nykyistd myohéstymisten méirdd ei
tunneta.
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Yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa ei ole syytéd kiyttdd eri arvoja kuljetusajan lyhene-
miselle ja pitenemiselle, vaan sopiva arvo on wtp- ja wta-arvojen keskiarvo. Lyhyelld ai-
kavililld yritykset eivit ole ehké valmiita maksamaan kuljetusajan lyhentymisestd, koska
toiminnan. aikataulu on sovitettu pidemmén kuljetusaikataulun mukaan. Toisaalta kulje-
tusajan pidentymisti halutaan vilttdd samasta syystd. Pitkilld aikavililld tilanne on ldhes
pdinvastainen, jos toiminnan muuta aikataulua on mahdollista muuttaa: kuljetusajan ly-
hentymisestd ollaan valmiita maksamaan enemmiin ja kuljetusajan pidentyminenkizn ei
ole ehké yhtd paha asia kuin lyhyelléd aikavililld. SP-tutkimuksessa ei ole selvii, ovatko
vastaajat ajatelleet, kuinka kuljetusajan muutos vaikuttaisi ajan mittaan muuhun toimin-
taan. Keskiarvo lienee kuitenkin hyvi kompromissi.

Myohéstymisten ajan arvo laskettiin sekéd keskiméiriiselle myShéssidoloajalle ettd erik-
seen kuljetuksille, jotka ovat myShéssd keskimédrin joka 10., 20. ja 50. kerta. Jilkim-
vastaa tietyn suuruinen myo6hésséolo, kun myShédstymisten toistuvuus ei muutu. Myd-
héssdolon arvon pitéé olla sitd pienempi, mitd harvemmin my6hédstyminen toistuu. Tois-
tuvuuden vaikutus ei ole vilttdmitti lineaarinen. Esimerkiksi joka 10. kerta toistuva tun-
nin viivytys ei ole ehki yhtd paha asia kuin joka 20. kerta toistuva kahden tunnin viivy-
tys, vaikka keskiméirdinen viivytys on sama (kuusi minuuttia). Taulukon 6 arvoista ei
voi varmasti péitelld, onko vaikutus lineaarinen vai ei. Ilmeisesti virhe ei ole kuitenkaan
kovin suuri, vaikka vaikutus oletettaisiin lineaariseksi.

Taulukko 6.  Koko aineistosta estimoiduista malleista lasketut ajan arvot.

Ajan arvo
mk/tunti/kuljetus mk/tunti/vaunu mk/tunti/tonni
Kuljetusaika
kaikki 114 25 0,65
wtp 66 15 0,38
wta 189 42 1,07

My®ohidstymiset (suluissa vertailun helpottamiseksi toistuvuudella 10, 20 tai 50 kerrottu luku)

wip

joka 10. (10 %) 55 (550) 12 (120) 0,33 (3,3)
joka 20. (5 %) 38 (760) 8 (160) 0,23 (4,6)
joka 50. (2 %) 15 (750) 3 (150) 0,10 (5,0)
keskiméir. myoh. 507 109 3,0

= "willingness to pay” (maksuhalukkuus): aika lyhenee, kustannus suurenee
wta = "willingness to accept”: aika kasvaa, kustannus pienenee
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Taulukko 7. Erikseen ulkomaan ja kotimaan kuljetuksille estimoidut ajan arvot.

Ajan arvo (ulkomaan/kotimaan)
mk/tunti/kuljetus mk/tunti/vaunu mk/tunti/tonni
Kuljetusaika
kaikki 111/135 25/28 0,66/0,61
wtp 68/ 76 15/15 0,38/0,37
wta 167/256 39/53 1,07/1,04
My®dhéstymiset :
joka 10. (10 %) 53/ 65 11/ 13 0,36/0,27
joka 20. (5 %) 38/ 43 8 9 0,26/0,18
joka 50. (2 %) 46/ 11 21/ 3 0,53/0,06
keskiméér. myoh. 493/549 107/113 3,40/2,35

wip
wta

willingness to pay” (maksuhalukkuus): aika lyhenee, kustannus suurenee -
“willingness to accept”: aika kasvaa, kustannus pienenee

Taulukko 8.  Erikseen eri tavararyhmille estimoidut ajan arvot.

Ajan arvo
mk/tunti/kuljetus mk/tunti/vaunu mk/tunti/tonni
Kuljetusaika | KM |MM Ke | Me | KM |MM| Ke | Me | KM |[MM | Ke | Me
faikki 170 | 114 | 164|117 | 45| 14 | 44| 26 | 1,17|0,38|0,81/0,74
wtp 95| 37|101f 68| 25| 11 | 26 13 | 0,63]0,29|0,61|0,36
wta 273 | 84(331(141| 75| 23 | 81| 37| 1,99|0,64|1,23|0,98
My®théstymiset KM |[MM| Ke | Me | KM (MM | Ke | Me | KM (MM | Ke | Me
joka 10. (10 %) 255| 55| 58| 35| 52| 9| 17| 8| 1,52/0,29]0,61|0,17
joka 20. (5 %) 194 | 38| 44| 25| 40| 6| 13| 5| 1,19(0,19|044|0,12
joka 50. (2 %) 32| 15101 13| 16| 25| 29| 3| 0,41(0,78|0,63|0,08
keskiméér. myoh. 2225|507 | 518327 488| 88 | 150( 70 |13,98]2,71|5,73 1,59

wtp = “willingness to pay” (maksuhalukkuus): aika lyhenee, kustannus suurenee
wta = "willingness to accept”: aika kasvaa, kustannus pienenee

KM = "kemiallinen metsiteollisuus”

MM = “mekaaninen metsiteollisuus”

Ke = "kemianteollisuus”

Me = "metalliteollisuus”
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Taulukko 9.  Erikseen eri lihetystyypeille estimoidut ajan arvot. .

Ajan arvo
mk/tunti/kuljetus mk/tunti/vaunu mk/tunti/tonni
| .
| Kuljetusaika Ju Ry Va Ju Ry Va Ju Ry Va
| kaikki 207 | 145 26 16 32 26 | 0,82 | 0,80 | 0,47
witp 101 57 18 9 13 18 | 0,65 | 0,30 | 0,44
wta v 318 268 40 | 24 | 57| -40 | 1,33 | 1,40 [ 0,61
Mydhéstymiset Ju Ry Va Ju Ry Va Ju Ry Va
joka 10. (10 %) 393 65 11 30 13 11 | 0,61 | 0,34 | 0,33
joka 20. (5 %) 251 44 8 25 9 8 | 041 | 0,23 | 0,24
joka 50. (2 %) — | 27 3 — 5 3 — | 0,14 | 0,11
keskiméér. my6h. 3906 | 635 | 101 | 253 | 123 | 101 | 6,20 | 3,23 | 2,98
wtp = “willingness to pay” (maksuhalukkuus): aika lyhenee, kustannus suurenee
wta = "willingness to accept”: aika kasvaa, kustannus pienenee
Ju = "kokojuna”
Ry = "vaunuryhmi”
Va = "vaunu”

Toistuvuuden tasot olivat joko “joka 10. mychdssd” ja “joka 20. myShéssd” tai ”joka
20. myohisséd” ja ”joka 50. myohissd”. Taso ”joka 50. myohissd” oli mukana vain niis-
sé kuljetuksissa, jotka toistuvat vihintddn 200 kertaa vuodessa. Usein toistuvissa kulje-
tuksissa tédsmillisyys on usein keskimé#rdistd tirkedmpid, minké takia joissain tapauk-
sissa tason ”joka 50. my6héssd” arvo on suurempi kuin joka 20. myohissd” (harvoin
toistuvat matkat eivit ole laskeneet tason “joka 50. myohissd” arvoa. Lis#ksi tasoon jo-
ka 20. my6héssd” suhtaudutaan eri tavalla siitd riippuen, onko se ylempi vai alempi taso.
Tyydyttivéd tapaa kuvata ndiden kahden tekijdn vaikutus ei 16ytynyt (tai ei ainakaan
sellaista tapaa, joka toimisi kaikissa segmenteissi).

5.4 Eri mallit eri kuljetuksille

Laajennetussa havaintoaineistossa on yhdeltd vastaajalta (yhdestd kuljetuksesta) niin
paljon havaintoja, ettd useimmissa tapauksissa voidaan estimoida erillinen malli. Ku-
vassa 8 on esitetty niisté erillisistd malleista laskettujen kuljetusajan arvojen jakauma.
Malli pystyttiin-estimoimaan 112:lle kuljetukselle-172:sta:-Mediaani‘on-85 ja keskiarvo
noin 150 pennié tuntia ja tonnia kohti.
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Kuljetusajan arvo (pennié per tunti per tonni)
Kuva 8. Kuljetusajan arvon jakauma, joka on laskettu kullekin kuljetukselle erik-

seen estimoiduista malleista.

5.5 Eri tekijoiden vaikutus ajan arvoon

Koko laajennetusta havaintoaineistosta estimoitiin malli, jossa ajan, kustannuksen ja
tismillisyyden kertoimet estimoitiin erikseen eri tavararyhmille, kotimaan ja ulkomaan
kuljetuksille, harvoin ja usein toistuville kuljetuksille seki lyhyille ja pitkille matkoille.
Tillaisen mallin tarkoituksena on erottaa eri tekijoiden vaikutus ajan arvoon. Eri seg-
menteille erikseen estimoiduista malleista vaikutuksia ei voi erottaa, koska esimerkiksi
tietyn tavararyhmin kuljetukset saattavat olla keskimédrdistd pitempid tai lyhyempid,
mutta tavararyhmin ja kuljetusetiisyyden vaikutuksia ei voi erottaa toisistaan.

Mallista, jossa kustannus oli laskettu tonnia kohti, voidaan ptelld seuraavaa:

— Tutkituista tavararyhmistd mekaanisen metséteollisuuden kuljetusten ajan arvo on
matalin. Kemiallisen metsiteollisuuden kuljetusten ajan arvo on 63 prosenttia, ke-
mianteollisuuden 55 ja metalliteollisuuden kuljetusten noin 39 prosenttia suu-
rempi. '

— Suorissa Vendjédn kuljetuksissa kuljetusajan merkitys on vain noin kymmenesosa
muihin kuljetuksiin.verrattuna.-Kotimaan kuljetuksissa ja-kuljetuksissa satamaan tai
satamasta ei ole tilastollisesti merkitsevéi eroa suhtautumisessa kuljetusaikaan. Ko-
timaan kuljetuksissa kuljetuskustannuksen merkitys on léhes kaksinkertainen ulko-

- maan kuljetuksiin verrattuna. _

— Yli 100 kertaa vuodessa toistuvissa kuljetuksissa kuljetusajan merkitys on kaksin-
kertainen ja kuljetuskustannuksen ldhes kaksinkertainen muihin kuljetuksiin verrat-
tuna.
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— Lyhyill4, alle 200 kilometrin matkoilla kuljetuskustannuksen merkitys on noin kol-
minkertainen 200-500 kilometrié pitkiin matkoihin verrattuna ja yli 500 kilometri&
pitkilld matkoilla kustannuksen merkitys on noin 50 prosenttia pienempi kuin kes-
kipitkilld matkoilla. Lyhyilld matkoilla my6s kuljetusajan merkitys nédyttiisi olevan
suurempi.

—  Eri tekijoilld ei néyttiisi olevan suurta merkitystéi suhtautumisessa my&héstymisiin
(tosin mallinnus vaikeaa). '

Mallista laskettiin kullekin kuljetukselle kuljetusajan arvo. Ajan arvojen jakauma on esi-
tetty kuvassa 9. Arvot vaihtelevat 14 pennistd 6,95 markkaan tuntia ja tonnia kohti. Me-
diaani on 62 ja keskiarvo 86 pennii tuntia ja tonnia kohti. Arvojen hajonta on selvisti
pienempi kuin kuvassa 8, koska ajan ja kustannuksen kertoimien annettiin vaihdella
vain tiettyjen tekijéiden suhteen.
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Kuljetusajan arvo (pennié per tunti per tonni)
Kuva 9, Kuljetusajan arvon jakauma, joka on laskettu kaikki havainnot kdsittd-

vdstd mallista, jossa kuljetusajalla ja kuljetuskustannuksella on tavara-
ryhman, suuntautumisen, kuljetuksen toistuvuuden ja pituuden mukaan
Jaetut erilliset kertoimet.

5.6 Esimerkki arvojen soveltamisesta

Esimerkkiné kuljetusajan ja myohdstymisten arvon kiytosti tarkastellaan suunnitelmaa
rakentaa kolmioraide Riihimielle. Nykyisin junat Kouvolan suunnasta Tampereen suun-
taan ja pdinvastaiseen suuntaan kulkevat junat eivit voi kiéintyd suoraan idéstd pohjoi-
tavararatapihalla, missd veturi vaihdetaan junan toiseen pdéhén, minké jidlkeen matkaa
jatketaan Tampereen tai Kouvolan suuntaan. Jos Riihimielle rakennettaisiin kolmiorai-
de Tampereen ja Kouvolan ratojen vilille, pddsisivit junat kdintyméin suoraan.

Jos junat kulkisivat suoraan kolmioraidetta eivitké ratapihan kautta, siistyisi aikaa 40
minuuttia junaa kohti. Viikossa tillaisia junia on 40 ja vuodessa 40-52 = 2 080. Junien
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keskiméiridinen paino (nettotonnit eli tavaran paino) on noin 1 000 tonnia. Jos kuljetet-
tavan tavaran ajan arvoksi oletetaan 70 pennii tonnia ja tuntia kohti, aikasédston arvo on
vuodessa : :

- 0,70-40/60-2 080-1 000 = 970 667 markkaa.

Jos oletetaan, ettd liikenteen méird pysyy samana seuraavat 30 vuotta, niin 30 vuoden
aikasdistojen nykyarvo on kuuden prosentin korolla 13,4 miljoonaa markkaa. Inves-
tointi maksaisi 15,3 miljoonaa markkaa, joten pelkéstidédn tavaran ajan arvon perusteella
hanke ei olisi kannattava. Kun mukaan lasketaan muun muassa vetokustannukset (esi-
merkiksi jarrujen tarkastukset), investoinnista tulee kannattava.

Kolmioraiteen rakentamisella saattaa olla merkitystd myds kuljetusajan luotettavuuteen.
Oletetaan, ettd nykyisin ratapihalla kdynnin takia 25 prosenttia junista on 10 minuuttia
my0héssd ja ettd kolmioradan kéyttéonoton jidlkeen 5 prosenttia junista on 5 minuuttia
-myO6héssi. Kaytetddn keskimédrdisen myohéssdolon arvona 3,00 markkaa tuntia ja ton-
nia kohti. Ennen-tilanteessa kuljetukset ovat keskimédérin myohésséd 2% minuuttia ja jil-
keen-tilanteessa ¥4 minuuttia. Kuljetusajan luotettavuuden parantumisesta syntyvé sddsto
on vuodessa '

3,00-(2,5-0,25)/60-2 080-1 000 = 234 000 markkaa,

miké on diskontattuna 3,2 rniljobnaa markkaa 30 vuoden ajalta.
5.7 Vertailu muihin tutkimuksiin

Ruotsin tutkimus
Tamén tutkimuksen mallina olevan ruotsalaisen tutkimuksen (Banverket 1990) péita-

vuoksi tutkittiin myos tiekuljetusten arvostuksia. Tutkimuksessa kéytettiin SP-menetel-
méi, jossa muuttujina olivat kuljetuskustannus, kuljetusaika, kuljetuksen tdsmallisyys ja
vuorotiheys (vain rautatie, osoittautui tarpeettomaksi). Noin 150:lle yrityksissé kuljetuk-
 sista paittiville esitettiin valintatilanteita kahden rautatiekuljetusvaihtoehdon vililla (tie-
kuljetusten tapauksessa kahden tiekuljetusvaihtoehdon vilillé). Vaihtoehdot kuvattiin
edelld mainituilla neljilld muuttujalla, joiden arvoja muutettiin systemaattisesti samaan
tapaan kuin téssi tutkimuksessa.

Rautatiekuljetuksissa kustannus on tédrkein valintakriteeri ja ajan arvo pienempi kuin tie-
kuljetuksissa. Kuljetusajan arvo on keskimé&érin noin 6 kruunua tuntia ja vaunua kohti. Ul-
komaan kuljetusten ajan arvo on selvisti korkeampi kuin kotimaan kuljetusten. Myds pak-
kaustyypilld on merkitystd: bulkkitavaran ajan arvo on selvisti keskiméirdistd alempi ja
kuljetuksen tédsmallisyydelld on keskiméériistd vihemmaén merkitystd. Tiekuljetusten kes-
kimiérédinen ajan arvo on noin 20 kruunua tunnissa kuljetusta kohti. Myds kuljetuksen tis-
miillisyydelld on enemmiin merkitysté kuin rautatiekuljetuksissa.

Ruotsin tutkimuksessa parhaimmaksi osoittautuivat mallit, joissa kuljetusajan ja kuljetus-
kustannuksen sijasta muuttujana olivat ajan ja kustannuksen prosentuaaliset muutokset ny-
kyisiin arvoihin verrattuna. Téllaiset mallit eivit ole herkkid sille, ettd aika- ja kustannus-
muuttujien vaihtelualue on suuri, esimerkiksi muutamasta tunnista viikkoon. Myds Suo-
men aineistosta estimoitiin malli, jossa muuttujina ovat ajan ja kustannuksen suhteelliset
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muutokset (taulukko 10). Ruotsin mallissa myﬁs myéhéistymisten toistuvuus ja vuorojen
men aineistossa vuorotiheys ei ole muuttujana ja myShédstymisten toistuvuus ja kesto ovat

* kumpikin muuttujia, joita ei esitetd prosentuaalisena muutoksena nyKyisiin arvoihin. Téltd
osin mallit eivit ole vertailukelpoisia.

Taulukko 10. Suomen ja Ruotsin tutkimusten mallien vertailu.

Kertoimen (muuttujan) nimi Kertoimen estimaatti

' . Suomi | Ruotsi

- Kaikki kuljetukset
Ajan muutos (%) -0,04278 -0,01391
Kustannuksen muutos (%) -0,1635 —0,2158
Vuorojen médrdn muutos (%) — 0,0001962
; Kuljetukset, joissa haittaa jo tuntien myohéstymisesti
Joka 10. my6héssi (tuntia) -0,2617 _ —
Joka 20. myohéssi (tuntia) -0,1661 L —
Joka 50. myShissd (tuntia) -0,08689 —
My®ohéstymisten toistuvuuden muutos (%) — -0,03406
Kuljetukset, joissa haittaa vasta pdivin myohastymisesti

Joka 10. my6héssi (tuntia) —0,02548 —
Joka 20. my6héssé (tuntia) A —0,01831 —
Joka 50. myohéssi (tuntia) -0,01014 —
Myohéstymisten toistuvuuden muutos (%) — —0,01602

Ruotsin malleissa kuljetusaika on selvisti vihemmain térked ja kustannus hieman tirke-
dmpi valintaperuste kuin Suomen malleissa. Tédstd seuraa, ettd prosentuaalisista muutok-
 sista laskettu Suomen aineiston kuljetusajan arvo on noin nelinkertainen Ruotsin aineiston
arvoon verrattuna. Suomen aineiston ajan arvo on

nykyinen kuljetuskustannus

0,2617 x : ———
nykyinen kuljetusaika

ja Ruotsin
nykyinen kuljetuskustannus

0,0645x T
nykyinen kuljetusaika

Jos nykylsek51 kuljetuskustannukseksi oletetaan 20 000 markkaa ja kuljetusajaksi 30 tun-
tia, saadaan kuljetusajan arvoksi Suomen arvoilla 175 ja Ruotsin arvoilla 43 markkaa tun-
nissa kuljetusta kohti.
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Muut tutkimukset

Muissa ulkomaisissa tutkimuksissa on saatu melko vaihtelevia tuloksia (De Jong 1996,
taulukko 11). Osittain eroja voi selittédd paikallisilla oloilla (esimerkiksi Ruotsissa ja Suo-
messa paljon metsiteollisuuden kuljetuksia j ja pitkét etéisyydet), mutta myds tutkimusme-
- netelmd vaikuttaa tuloksiin.

Taulukko 11. Kuljetettavan tavaran ajan arvoja ulkomaisissa tavaraliikenteen tutkimuk-
sissa (De Jong 1996). Suomen tutkimuksen ajan arvo on noin nelmkertat-
‘nen Ruotsm arvoon verrattuna eli 0,08 £/tonni/tunti.

Viite ‘Maa | Aineiston tyyppi Metodi Ajan arvo

Rautatiekuljetukset (£/tonni/tunti, vuoden 1995 hintataso)

Fowkes et al 1991 Britannia ' SP logittim., regr. 0,05-0,75

De Jong et al. 1992 Alankomaat SP logittimalli 0,50
Widlert & Bradley 1992 Ruotsi SP logittimalli 0,02

Vieira 1992 Yhdysvallat RP+SP logistinen kust.f. 0,40
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6. PAATELMIA JA SUOSITUKSET

Tutkimus vahvistaa kisitystd, ettd tavarakuljetukset ovat hyvin epdhomogeenisia muun
muassa matkan pituuden ja kuljetuksen toistuvuuden seké kuljetettavan tavaran arvon
ottamaan huomioon pelkéstdén jakamalla ldhetykset esimerkiksi tavararyhmin mukaan,
koska ryhmén sisdiset vaihtelut ovat suuria.

Useimmissa rautatiekuljetuksissa kustannus on tirkein valintakriteeri. Toisaalta myos
mydShédstymisriskid pyritdédn vilttdmidn. Kuljetusaika ei ole yleensd yhtd térked kuin kul-
jetusajan luotettavuus. Kustannuksen ja osittain myds myohéstymisten suuren merki-
tyksen takia osa vastaajista ei ilmeisesti pitédnyt muita tekijoitd kuin kustannusta lain-
kaan téirkeéind, vaan teki valintansa ldhes pelkéstdsin kustannuksen perusteella. Tdma
taas vaikeutti valintojen mallittamista. Témén takia lopulliset ajan arvot laskettiin mal-
leista, joissa havainnot on laajennettu niin, ettd kuljetus on aina sitd parempi, mitd pie-
nempid kuljetuskustannus, kuljetusaika ja keskimiérdiset myohéstymiset ovat. Valittu
tapa mahdollisti ajan arvon méérittdmisen eri ryhmille, mutta tuotti myds jonkin verran
korkeampia ajan arvoja.

Kuljetusajan ja myShéstymisten ajan arvo voidaan méérittdd monella tavalla. Paras tapa
olisi estimoida jokaiselle kuljetukselle erikseen ajan arvo ja kiyttdd yhteiskuntatalou-
dellisissa laskelmissa ajan arvojen keskiarvoa. Kéytidnnossid tdmd ei kuitenkaan ole mah-
dollista, vaan ajan arvoa estimoitaessa pitdi tavalla tai toisella olettaa, ettd jossain mie-
lessd samantyyppisissé kuljetuksissa ajan arvo on sama. Miti enemmin kuljetuksia yh-
distetéifin, sitd suurempi on aggregointivirhe, jonka aiheuttaa homogeenisiksi oletettujen
mutta todellisuudessa heterogeenisten tapausten yhdistdminen. Toisaalta mallissa pitdd
olla riittédvén paljon havaintoja, jotteivit otos- ja muut otoskoosta riippuvat virheet vai-

kuljetukset eivit vilttimdttd ole edustava otos kaikista Suomen rautateiden tavarakulje-
tuksista.

Edelld on esitetty erilaisia tapoja laskea kuljetusajan arvo. Tapoja ei ole syytd asettaa eh-
dottomaan paremmuusjérjestykseen, vaan ne tdydentivit toisiaan. Tuloksia vertaile-
malla néyttdd silté, ettd sopiva yksikkoarvo voisi olla kuljetusajalle noin 70 pennii ton-
nia ja tuntia kohti ja keskiméairdiselle myShastymiselle noin 3 markkaa tonnia ja tuntia
kohti. Kuljetusajan arvo on selviisti korkeampi kuin Ruotsin vastaavassa tutkimuksessa,
_ mutta toisaalta selvésti matalampi kuin muista ulkomaisista tutkimuksista on saatu.
Arvo on myds melko ldhelld maksuhalukkuuden (willingness to pay) ja kuljetusajan pi-
dentymisesté-vaadittavan- kustannuksen-pienentymisen-{(willingness-to accept) keskiar-
voa. Pitkédn ajan kuluessa ndiden kahden arvon voidaan olettaa olevan yhté suuria.

Téssd suositeltavaa kuljetusajan arvoa voidaan perustella myos silld, ettd se on jonkin-
lainen kompromissi taulukon 6 arvon (65 pennii tuntia ja tonnia kohti) ja kuvien 8 ja 9
mediaaniarvojen (85 ja 62 penni#) vililld. Toisaalta kuvien jakaumien keskiarvot ovat
suurempia. Painottamalla taulukon 8 tavararyhmittiisié ajan arvoja kohdassa 2.2 esite-
tyilld vuosien 1990-1996 keskimédriisilld osuuksilla saadaan kuljetusajan arvoksi 77
pennid tuntia ja tonnia kohti, kun kemiallisen ja mekaanisen metsiteollisuuden kulje-
tusten osuudet oletetaan yhtd suuriksi eikd ryhméd “muu” (25 prosenttia tonneista) oteta
huomioon. Samalla tavalla laskettuna saadaan keskimiirdisten myShéstymisten arvoksi

l | :
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yli 7 markkaa tuntia ja tonnia kohti. Arvoa nostaa kemiallisen metsiteollisuuden kulje-
tusten korkea arvo (noin 14 markkaa keskiméérdistd myShéssidolotuntia ja tonnia kohti).
Muut segmentointitavat eivit kuitenkaan johda néin suuriin eroihin.

Tutkimuksesta ei voi varmasti pédtelld, kuinka suuri merkitys tavararyhmélléd on ajan ar-
voon. Néyttiisi kuitenkin siltd, ettd kuljetusajan ja erityisesti tdsméllisyyden arvostus on
suurin kemiallisen metséteollisuuden kuljetuksissa, mihin lienee syyné se, ettd aikatau-
lut on sovitettu tarkasti yhteen tuotannon kanssa.
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LIITTEET | _
LIITE 1: Ratahallintokeskuksen saatekirje haastateltaville yrityksille.

~ Heindkuu 1997

RATAHALLINTO-
KESKUS [

- BANFORVALTNINGS-
CENTRALEN

TUTKIMUS RADANPIDON TOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSESTA
TAVARANKULJETUSTEN LAATUUN

Arvoisa vastaanottaja -

Valtionrautatiet muuttui vuonna 1995 osakeyhtioksi. Samaan aikaan perustettiin myds
Ratahallintokeskus. Ratahallintokeskus on liikenneministerion alainen itsendinen virasto,
joka vastaa rataverkon yllépitdmisestd, kehittimisesti ja rautatieliikenteen turvallisuudesta.

Ratahallintokeskuksen yhteni tehtidvéng on suunnitella radanpitoon osoitettujen méaériraho-
jen kiyttod parhaalla mahdollisella tavalla. Jotta radanpidon suunnittelussa voitaisiin ottaa
huomioon my®s tavaraliikenteen tarpeet, tarvitaan tietoa tavarankuljetusten laatutekijoiden
arvostuksesta. Tillaisia tekijoitd ovat esimerkiksi kuljetusaika, kuljetusvarmuus ja liikenteen
sujuvuus. Ratahallintokeskus on péittanyt tutkia asiaa haastattelemalla niitd henkil6itd, jotka
paittivit yrityksen kuljetuspalvelujen ostamisesta.

Toivomme, ettéi Teilli on mahdollisuus osallistua tutkimukseen. Tutkimuksen kiytdnndn
suorittamisen olemme antaneet Teknillisen korkeakoulun liikennelaboratoriolle. Haastattelut
ovat henkilokohtaisia ja vastaukset tallennetaan suoraan mikrotietokoneeseen. Haastattelu
tehdi#in toimipisteessénne ja se kestid noin kaksi tuntia.

Teknillisen korkeakoulun tutkija Vesa Peltola ottaa Teihin léhiaikoina yhteyttd sopiakseen
ajan haastattelulle. Vastaamme mielellimme tutkimukseemme liittyviin kysymyksiin.
Lisitietoja antavat laboratorioinsino6ri Ari Sirkid Teknillisestd korkeakoulusta, p. (09)
451 3806 ja suunnittelija Tuomo Suvanto Ratahallintokeskuksesta, p. (09) 5840 5125.

Koska saamme.Teilti arvokasta tietoa,-toimitamme Teille.vastaavasti yhteenvedon tutki-
muksen pidtuloksista. Tutkimusraportissa ei esitetd yrityiskohtaista tietoa.

Ystévillisin terveisin

Ossi Niemimuukko
ylijohtaja
Ratahallintokeskus




LIITE 2: TKK:n liikkennelaboratorion ohjeet haastateltaville.

Teknillinen korkeakoulu .
Liikennelaboratorio ’ : Elokuu 1997

RAUTATEIDEN TAVARAKULJETUSTEN LAATUTEKIJAT
Haastatteluun valmistautuminen

Kiitos etté olette lupautunut haastateltavaksi tutkimukseemme rautatiekuljetusten laatutekijoiden ar-
vostamisesta. Kuten sovimme, haastattelu tehdéén toimipisteesséinne

: 1997 klo ’

Haastattelussa kiytetéidn apuna kannettavaa tietokonetta. Aluksi tietokoneohjelma kysyy taustatietoja
tarkasteltavasta rautatiekuljetuksesta. Tdmin jilkeen tietokone tuottaa tiettyjd ldhtotietoja (kul- .
jetusaika, -kustannus ja myohéstymiset) muuttamalla pareittain vaihtoehtoja, joista Teitd pyydetiin
valitsemaan parempi. Télld tavoin kdydéddn ldpi kaksi tai kolme yrityksellenne tyypillistd, usein
toistuvaa rautatiekuljetusta.

.Tiisséi‘ tutkimuksessa rautatiekuljetukset jaetaan koti- ja ulkbmaan kuljetuksiin sekd edelleen seuraa-
viin tuotekuljetuksiin:

kemiallinen metséteollisuus (paperi, sellu)
mekaaninen metséteollisuus (raakapuu ja sahatavara)
kemianteollisuus (kemikaalit ja lannoitteet)
metalliteollisuus (perusmetalli, koneet ja romu).

Tarkasteltavat tuotekuljetukset tulisi mahdollisuuksien mukaan valita siten, ettd haastatteluun tulee
sekd koti- ettd ulkomaan kuljetuksia. Jos yritykselldnne on vain yhden tyyppisid kuljetuksia, haas-
tatteluun valitaan pituudeltaan erilaiset kuljetukset.

Jotta haastattelu sujuisi joutuisasti, pyydin Teitd varmistamaan, ettd haastatteluhetkelld kustakin tar-
kasteltavasta kuljetuksesta on kiytettdvissd seuraavat lhtotiedot(suluissa vaihtoehtoiset yksikot):

e ldhetyksen tyyppi (kokojuna, vaunuryhmd, vaunu)

kuljetusaika (tt:mm)

myohistymiset (kesto ja toistuvuus)

kuljetusetdisyys (km tai etdisyysluokka, esim. 300 — 499 km)

ldhetyksen arvo (mk)

kuljetuskustannus (mk/tonni, mk/n?’, mk/kuljetus)
lahetyksen koko (tonnia, m’).

Koska saamme yritykseltdnne arvokasta tietoa, toimitamme toimipisteellenne yhteenvedon
tutkimuksen péidtuloksista.

Ystdvillisin terveisin

Vesa Peltola

tutkija

puh. (09) 451 3807,
NMT 049 815 408,
vesku.peltola@hut.fi
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LIITE 3: Haastatteluun osallistuneet yritykset.

Yritys Toimipiste
Arizona Chemicals Oy Oulu
Avena Siilot Oy Helsinki
Enso Fine Papers Oulu

Enso Laminating Papers Kotka
Enso Oy Pohjois-Suomen hankinta-alue Paltamo
Enso Oy/Honkalahden saha Joutseno
Enso Oy/Imatran tehtaat | Imatra
Enso Oy/Pohjois-Suomen hankinta-alue Kemi
Enso-Timber Oy/Uimaharjun Saha Uimaharju
Finnish Chemicals Aetsii
Finnyards Ltd Rauma
Fundia Betoniterikset Aminnefors
GPZ Finland Oy Hanko
Iisalmen Sahat Oy Peltosalmi
Imatra Steel Billnis Billnds -
Innomer Oy Otava
Isku-Yhtyméi Lahti
Isover Oy Hyvinkii
JIT-Trans Ltd Raahe

JOT Components Oy Pietarsaari
Kemira Chemicals Oy Helsinki
Kemira Pigments Oy Pori
Lignotech Finland Oy Tampere
Metsi-Botnia Oy/Aiinekosken tehdas Adinekoski
Metsid-Botnia/Kemin tehtaat Kemi
Metsiiliitto Osuuskunta Kemi
Metsi-Serla Oy Miinttd
Metsi-Serla Oy/Lielahden kemihierretehtaat Tampere
Metsi-Serla/Takon kotelotehdas Simpele
Metsd-Timber Oy Vilppula
Metsi-Timber Oy/Metsédsaimaan sahat Lappeenranta
Metsi-Timber Oy/Ukkolan Saha Uimaharju
Neste Oy Espoo
Olavi Risidnen Oy/Kiepin Saha _| Méntyharju. . .
Outokumpu Chrome Oy Kemi
Outokumpu Oy Harjavalta Metals Harjavalta
Outokumpu Oy/Pyhisalmen Kaivos Pyhisalmi
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Yritys Toimipiste
Oy Shell Ab _Varkaus
Oy Woikoski Ab Varkaus
Partek Paroc/Oulun vuorivillatehdas Oulu
Polargas Oy Oulu
PPTH Teris Periiseindjoki
Primalco Oy/Koskenkorvan tehtaat Koskenkorva
Primalco Oy/Rajaméen tehtaat Rajamiki
Raision Lateksi | Kaipiainen
Rauta- ja konetarve Oy Kouvola
Rautaruukki Oy/Toijalan tehdas Toijala
Rehuraisio Kaipiainen
Starckjohan Steel Lahti
‘Suomi Valimo Oy Tisalmi
Tikkurilan Romu Oy Tikkurila
U-Cont Ltd Joroinen
UPM-Kymmene Helsinki
UPM-Kymmene Kouvola
UPM-Kymmene Oy/Rauman paperi/Paperitehdas | Rauma
UPM-Kymmene Oy/Walki Sack Pori
UPM-Kymmene Oy/Yhtyneet Sahat/Seikun saha | Pori
UPM-Kymmene Seaways Kouvola
UPM-Kymmene/Jdmsénkosken tehtaat Jimsénkoski
UPM-Kymmene/Wisapulp & Wisapaper Pietarsaari
UPM-Kymmene/Wisatimber Pietarsaari
Valmet - Karhula Oy Karhula
Valmet Paperikoneet Tampere

| Vapo Oy Seingjoki
Vapo Timber Oy/Hankasalmen Saha Hankasalmi =
Varova Oy Helsinki
Vieruméen Teollisuus Vierumiki
VTG Finland Oy Helsinki
Zeofinn Oy Hamina
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LIITE 4: Kokemuksia haastatteluista.

Seuraavassa on lueteltu eriitéi haastattelujen yhteydessid ilmenneité seikkoja:

1. Kuljetusaika

kuljetusajalla ei yleensi ole juuri merkitystd lukuun ottamatta erittéin kalliita tuottei-
ta, joissa varastoon sitoutuva péfioma (ja turvallisuusnékokohdat) on otettava huomi-
oon :

satamakuljetuksissa. sisimaasta kuljetusajan ja myohédstymisriskin yhteisvaikutuk-

sella voi olla merkitystd: myhéistyminen laivasta tai ”closing time”-ajan ylittdminen
aiheuttaa joko kustannuksia (esimerkiksi laiva odottaa hintaan 50 000 markkaa pii-
viissd, maksu kuolleesta rahdista) tai pahimmassa tapauksessa asiakkaan menetyksen
kiireelliset kuljetukset hoidetaan yleensd tiekuljetuksina (esimerkiksi viime tipassa
valmistuvat tavaraerit) eli kuljetusajalla sinéinsd on merkitystd, mutta rautatiekulje-
tuksiin annetaan yleensi vain ne ldhetykset, joilla ei ole kiiretté

kuljetukset usein yon yli -kuljetuksia (kuljetusaika 12-16 tuntia), minké vuoksi kulje-
tusajan lyheneminen muutamalla tunnilla ei juuri hyddytd yritystd (esimerkiksi saa-
puminen satamaan aamuyostd ei hyddytd; vrt. matkustaminen y&junalla makuuvau-

‘nussa)

kokojunakuljetukset ovat usein vaunuun ja vaunuryhmiin verrattuna nopeahkoja,
koska asemilla ei tarvitse vaihdella vaunuja

. Kuljetuskustannus

e useimmiten tirkein tekiji ("Markka on konsultti.”)
e JOT-kuljetuksissa tdsmaillisyys saattaa olla jopa tirkedmpi kuin kustannus (tuotanto-
* linjalta tai jatkoyhteyksisté myhéstyminen aiheuttaa suurta haittaa)

. Téasmillisyys

tasmillisyys on huomattavasti térkedmpi kuin itse kuljetusaika (“on perilld silloin

kun on sovittu”), koska epitismillisyyksistd aiheutuu joko kustannuksia (tySkustan-
nukset, laivan odottaminen, kuollut rahti jne.) tai muuta haittaa (tydjirjestelyt)
yleensi raaka-ainekuljetusten mydhéstymiset eivit ole niin vaarallisia kuin tuottei-
den, silli useimmiten tuotannossa on raaka-aineiden puskurivarastoja kuljetusten héi-
rididen varalta

mydhistymisten vaikutus vaihtelee suuresti, jos kuljetus on jatkuvaa (toisinaan méa-
ripaikassa on vield tavaraa, toisinaan tuotanto voi olla vaarassa seisahtua raaka-ai-
neen loppumisen VUOKST) . .. . . oi s e :

. Muita valintaan vaikuttavia tekijoita

kuljetuksen (lastaus ja purkaus) jérjestettivyys eli esimerkiksi aika, jonka kuluessa
vaunu(t) voidaan kustannuksitta lastata tai purkaa; vrt. tickuljetukset (useimmiten yli
tunnin odotus maksaa kuljettajan palkkakustannusten vuoksi; tosin kuljettaja osallis-
tuu itse lastaukseen/purkaukseen); siis: ilmaisen lastaus-/purkausajan pituus olisi
ehkii voinut olla yhtend muuttujana (haastattelujen perusteella ko. aika on nykyééin
tirked, joskus jopa ratkaiseva rautatiekuljetusten kilpailutekija)




e vaunujen kdyttiminen varastona omien varastojen pienuuden tai puuttumisen takia
(esimerkiksi eréilld tehtaalla tuotteet siirretdén tuotantolinjalta suoraan vaunuun!)

o ldhetyserdn koko vs. kustannukset eri kuljetusmuodoilla (erittdin suuria erii ei ole ta-
loudellista 1éhettdd tiekuljetuksena, esim. paperi, malmi jne.); esim. 1 100 tonnin erd
vaatisi noin 40 tdysperdvaunullista kuorma-autoa)

e yrityksen kapasiteetti selvitd suurista (odottamattomista) tavaraméirin vuorokausi-

~ vaihteluista |

e yrityksen kaluston sopivuus ko. tuotteen kuljetuksiin (vaunukoon sopivuus lihetys-
erdn (valmistuserdn) kokoon, erikoisvaunut esim. alkoholin ja kemikaalin kuljetuk-
siin) .

o kuljetusten kytkeytyminen yrityksen logistiseen kokonaisuuteen (kuljetusten muu-
tosten vaikutukset tuotantoon jne.)

e yleensd toimituserit ovat pienentyneet ja toimitusajat lyhentyneet viime vuosina (ku-
kaan ei halua varastoida tavaraa) '
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LIITE S: Haastatteluohjelman kysymykset

HAASTATTELUT SYYSKESALLA 1997

KULJETUSVAIHTOEHDON VALINTA

*

TKK, RHK

Rautateiden tavarakuljetusten laatutekijét

K. 1-JOHDANTO1

Tutkimuksen tarkoituksena on selvitté&id
rautateiden tavaraliikenteen asiakkaiden

arvostuksia.

T&t4 varten tarvitsemme Teid&n apuanne.

*

Tarkasteltavan kuljetuksen valinta

K. 2-JOHDANTO2

Miettik8& jotain tiettyd toimipisteenne
tyypillistd kuljetusta paikasta A paikkaan B.
Kysymme aluksi joitakin taustatietoja tdsta
kuljetuksesta. Teidén ei ole kuitenkaan
tarpeen kertoa tarkasti, mistd kuljetuksesta

on kysymys.

*

K. 3-PELEJA

Kuinka monta erilaista kuljetusta tésséa
haastattelussa yhteensd tarkastellaan?

*

Yleisid kysymyksid tdstd kuljetuksesta

K. 4-TAVARARYHMA

Mink& tuotteen kuljetusta
tarkastellaan?

(kemiallinen metsdteollisuus
mekaaninen metsdteollisuus

kemianteollisuus

metalliteollisuus

kemiallinen metsdteoll.
mekaaninen mets&dteoll.
kemianteollisuus
metalliteollisuus

muu, mik&?

Ui WN

e o TR

paperi, sellu,
raakapuu ja
sahatavara,
kemikaalit ja

“lannoittest, — °

perusmetalli,
koneet ja romu)

.(1

- 3)
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K. 5-KOTIULKO
Onko kyseessd kotimaan vai ulkomaan kuljetus?

1 kotimaan
2 ulkomaan, juna ja laiva
3 ulkomaan, junalla perille

*

K. 6-TUOVIE
Onko kyseessd tuonti- vai vientikuljetus?

1 tuonti
2 vienti

*

K. 7-LAHETYSTYYPPI
Mikd on l&hetystyyppi?

1 kokojuna

2 vaunuryhmd
3 vaunu

4 muu, mik&?

*

K. 8-VAUNUJA

Kuinka moneen rautatievaunuun t&mé
yrityksenne l&hetys on kuormattu?

*

K. 9-PAKKAUSTYYBPI
Mikd on pakkaustyyppi?

1 kontti

2 rulla/laatikko/kuormalava
3 irtotavara

4 muu, mik&?

*

K.10-TAVARATYYPPI
Mikd on tavaratyyppi?

1 raaka-aine
2 ei raaka-aine
3 muu, mik&?

*

K.1l1-KULJETUSMATKA

Kuinka pitkd kuljetusmatka on? Ulkomaan
kuljetuksista lasketaan mukaan vain
junakuljetusosuus esimerkiksi satamaan,
suorista junakuljetuksista esimerkiksi
Vendjdn suuntaan kuitenkin koko matka.

201 - 300 km 9 1001

1 tarkemmin: 5 - 2000 km
2 0 - 50 km 6 301 - 500 km 10 2001 - 3000 km
3 51 - 100 km 7 501 - 750 km .11 3001 - 4000 km
4 101 - 200 km 8 751 - 1000 km 12 4001 - km
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K.12-MATKATARK

Kuljetusmatka tarkemmin (km)

*

K.13-TOISTUVUUS

Kuinka monta kertaa vuodessa t&mi
sama kuljetus toistuu?

*

K.14-KUSTYKS

Mikd on kuljetusmaksun
vksikkékustannuksen laji?

1 tonni

2 m3

3 vaunu

4 muu, mik&?

*
K.15-TONNEINA

Kuinka monta tonnia 1000 yksikkdéa
(<KUSTYKS>) painaa?

*

K.16-LAHETARVO
Mikd on t&mén l&hetyksen arvo
vhteensd, ei yksikkdd kohti
(suuruusluokka riittdi)?

c ok

K.17-LAHETYSERA

Mikd on t&mén ldhetyseridn suuruus
(yksikkdénd <KUSTYKS>)?

*

K.18-KUSTESITTAPA

Tutkimuksen onnistumisen kannalta
on tdrkedtd tietdd, kuinka paljon
t&md junakuljetus nykyisin
maksaa.

Voitte ilmoittaa kustannuksen joko
suoraan markkoina (mk/kuljetus) tai =
vksikkékustannuksena (mk/<KUSTYKS>).
Kumpi nidistd tavoista on Teille helpompi?

1 mk/kuljetus
2 mk/tonni




K.19-KUSTKAIYHT
K.20-KUSTPERYKS2
K.21-KUSTPERYKS3

Kuinka paljon t&md junakuljetus maksaa
nykyisin (<KUSTESITTAPA>)?

*

K.22-AIKA

Kuinka kauan t&md junakuljetus kestdid
nykyisin?

*

K.23-PAIVVIIV

Kuinka tédrkedtd on, ettd té&mid kuljetus
saapuu perille sovittuun aikaan?

1 oltava perilld ap tai ip
2 oltava tiettynd p&divéni
3 poikkeama saa olla padivia

*

K.24-PAHAVIIV

Vaikka sovittua aikataulua yritetd&n aina
noudattaa, ei silloin t&lléin sattuvia
myS8hdstymisid voida kokonaan valttas.
Kuinka paljon tdmd rautatiekuljetus

voi olla mydhédssd sovitusta aikataulusta
ilman ettd siitd aiheutuu suurta haittaa
yrityksellenne?

*

Valinnat
K.25-SPJOHDANTO

Seuraavaksi esitdmme Teille ominaisuuksiltaan
erilaisia rautatiekuljetusvaihtoehtoja, kaksi
vaihtoehtoa kerrallaan. Pyydd&mme Teitd tutkimaan
vaihtoehtoja huolellisesti ja vertaamaan niité.

Merkitkdd tdmién jdlkeen, kumpi vaihtoehdoista
on yrityksenne kuljetuksiin sopivampi.

*

Muuttujat

K.26-TARKEIN
Valintanne tulee perustua alla lueteltuihin
muuttujiin. Mik3 ndistd on yrityksenne kannalta
tdssd kuljetuksessa tdrkein valintaperuste?

1 Kﬂijetusaika

2 Kuljetuskustannus
3 Kuljetuksen tdsmdllisyys

*
K.27-VAHTARKEIN

Entdpd vdhiten tdrked tekij&?
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K.28-SISAINEN

Tédmdn tutkimuksen valintatilanteet koskevat
rautatiekuljetuksia. T&min takia pyydédmme
Teitd valitsemaan vaihtoehdoista paremman,
vaikka kumpikin vaihtoehdoista olisi niin
huono, ettd siirtyisitte luultavasti k&yttdmid&n
esimerkiksi tiekuljetuksia.

K.29-VIIV1FR
K.30-VIIV2FR
K.31-VIIV1TA
K.32-VIIV2TA

(apumuuttujia)
*
Kumpi vaihtoehdoista on yrityksellenne paren?i? K. A1
e Jalhtoehto A Vaihtoehto B =————————
gglgetusaika noin 20 % SUUREMPI eli %gl%etusaika noin 8 % SUUREMPI eli

Kuljetuskustannus noin 10 % PIENEMPI Kuljetuskustannus noin 10 % SUUREMPI
e 7560 i eli mk 9240 tai

1i mk ta
mk 72.00 /tonni . mk 88.00 /tonni
Keskimddrin 10 % kuljetuksista Keskim8&rin 5 % kuljetuksista
noin 9 t mybhédsséd noin 3 t 30 min mydhésséd
1 Valitsen A:n ‘ 2 Valitsen B:n

Kirjoittakaa vastauksenne ja painakaa <Enter> (pelkk#d <Enter> jos sama)

Kumpi vaihtoehdoista on yrityksellenne parempi? K. A2
P Valhtoehto A Vaihtoehto B w
Tgljetusaika NYKYINEN eli . %gljetusaika noin 14 % PIENEMPI eli

’ ; t
Kuljetuskustannus NYKYINEN Kuljetuskustannus noin 5 % SUUREMPI
eli mk 8400 tai eli mk 8820 tai
mk 80.00 /tonni mk 84.00 /tonni
Keskimddrin 10 % kuljetuksista . |Keskimédrin 5 % kuljetuksista
noin 9 t mybh&ssad noin 3 t 30 min mydhésséd
1 Valitsen A:n &~ TTTromen e egTvalitsen Bind .

Kirjqittakaa vastauksenne ja painakaa <Enter> (pelkkd <Enter> jos sama)

(yhteensd 12-15 kysymystd)

*
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K.33-SALLMYOH

Olettakaa, ettd kuljetuksen mydhdstymisriski

ja kustannus ovat samat kuin nykyisin. Kuinka
paljon nykyistd myShemmiksi kuljetuksen
saapumisaika mddrdpaikkaan (tai satamaan) voidaan
sopia ilman ettd siit#d aiheutuu suurta haittaa?

*

K.34-SIIRTO

Onko témd aikataulun mukaisen saapumisajan
siirto mahdollista tehdd niin, ettd
kuljetusaika kasvaa?

1 kylld on
2 ei ole

*

K.35-LISAMYOHKAIY
K.36-LISAMYOHPER3
K.37-LISAMYOHPER2

Kuinka paljon kuljetuskustannuksen
pitdisi pienentyd nykyisestéa

(..), jotta voisitte :
hyvdksyd sen, ettd saapumisaika on
.. £t .. min nykyistd mydhemmin.

*

K.38-USKOTTAVA

Erds edelld esitetyisté
junakuljetusvaihtoehdoista oli:

Kuljetusaika NYKYINEN eli

17 t
* Kuljetuskustannus noin 10 % PIENEMPI
eli mk 7560 tai

mk 72.00 /tonni

Keskimddrin 5 % kuljetuksista

noin 3 t 30 min mydhé&dsséa

Onko tdmi vaihtoehto mielest&dnne toteutettavissa
(eli uskotteko, ettd tdllainen palvelu

on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista
jdrjestdd)?

1 kylla
2 ei (miksi ei?)
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K.39-SIIRTYYKO

Jos paras tarjolla oleva
junakuljetusvaihtoehto olisi

Kuljetusaika NYKYINEN eli

170 %

Kuljetuskustannus noin 5 % SUUREMPI
eli mk 8820 tai

mk 84.00 /tonni

Keskimddrin 5 % kuljetuksista

noin 9 t myd&hdssa

niin siirtyisittekdé kdyttdmdsn
jotain muuta kuljetustapaa?

1 kylld (miksi?)
2 en

*
K.40-REMARKS
Tdméd oli viimeinen kysymys.

Onko Teilld jotain kommentteja téstéd
tutkimuksesta?

1 kyil& on (painakaa !)
2 ei ole

PALJON KIITOKSIA AVUSTANNE

Haluatteko nyt aloittaa uuden haastattelun ? (K/E)
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LIITE 6: Mallit

Taulukon 6 malleja

Ajan arvo kuljetusta kohti

Mallityyppi 1 (wip- ja wta-arvot)

Likelihood with Zero Coefficients
Final value of Likelihood
"Rho-Squared" w.r.t. Zero

Estimaatti Ke

PlAika (h) ' -0,09406
MiAika (h) 0,05511

P1Ku (kmk) -0,8316

MiKu (kmk) 0,4967
J10myoh (h) -0,03694
J20ymyo (h) -0,02590
J20amyo (h) -0,01815
J50myoh (h) ; -0,01021

Mallityyppi 2 (myohdstymisten arvo)

Likelihood with Zero Coefficients
Final value of Likelihood
"Rho-Squared" w.r.t. Zero

Estimaatti Ke
Aika (h) -0,07727
Kust (kmk) -0,6776
J10myoh (h) -0,03709
J20ymyo (h) -0,02587
J20amyo (h) - -0,01812
J50myoh (h) -0,01015

Ajan arvo vaunua kohti

Mallityyppi 1 (wtp- ja wta-arvot)

Likelihood with Zero Coefficients
Final value of Likelihood
"Rho-Squared" w.r.t. Zero

Estimaatti Ke

PlAaika (h) -0,1188

MiAika (h) 0,07060
PlKu(mk/va) = =-0,004767

MiKu (mk/va) 0,002808
J10myoh (h) -0,04470

J20ymyo (h) -0,03169

J20amyo (h) -0,02350

J50myoh (h) -0,01317

-22315,8735

= -16464,5442

=-{) ;2622
skihaj. = t-arvo
0,00371 -25,4
0,00446 12,3
0,0177 -46,9
0,0172 28,9
0,00111 -33,2
0,000970 -26,7
0,00240 -7,6
0,00222 -4,6
= -22315,8735

= -16550,4122

= 0,2584
skihaj. t-arvo
0,00218 -35,4
0,0108 -62,9
0,00111 -33,3
0,000973 -26,6
0,00240 -7,6
0,00222 -4,6
= -20276,6345

= -14387,2839

= 0,2905
skihaj. t-arvo
0,00430 -27,6
0,00528 13,4
0,0000935 -51,0
0,0000881 31,9
0,00128 -34,8
0,00114 -27,8
0,00269 -8,7
0,00247 -5,3
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Mallityyppi 2 (myohdstymisten arvo)

Likelihood with Zero Coefficients -20276,6345

Final value of Likelihood = -14501,1377
"Rho-Squared" w.r.t. Zero = 00,2848
Estimaatti Keskihaj. t-arvo
Aika (h) -0,09688 0,00265 -36,6
Kust (mk/va) -0,003811 0,0000561 -68,0
J10myoh (h) -0,04492 0,00131 - =-34,4
J20ymyo (h) -0,03167 0,00115 -27,6
J20amyo (h) -0,02336 0,00268 -8,7
J50myoh (h) -0,01314 . .0,00246 -5,4
Ajan arvo tonnia kohti
Mallityyppi 1 (wip- ja wta-arvot)
Likelihood with Zero Coefficients = -18795,3789
Final value of Likelihood = =13372,1823
"Rho-Squared" w.r.t. Zero = 00,2885
Estimaatti Keskihaj. t-arvo
Plaika (h) -0,1080 0,00482 -22,4"
MiAika (h) 0,06418 0,00620 10,4
P1lKu (mk/t) -0,1676 0,00339 -49,5
- MiKu (mk/t) 0,1009 0,00319 £
J1l0myoh (h) -0,04399 0,00141 <3171
J20ymyo (h) -0,03074 0,00123 -25,0
J20amyo (h) -0,02322 0,00266 =8
J50myoh (h) -0,01301 0,00245 -5,3
Mallityyppi 2 (myohdstymisten arvo)
Likelihood with Zero Coefficients = -18795,3789
Final value of Likelihood = -13467,3943
"Rho-Squared" w.r.t. Zero = 0,2835
Estimaatti Keskihaj t-arvo
Aika (h) -0,08728 0,00280 -31,2
RKust (mk/t) -0,1352 0,00206 -65,7
J10myoh (h) -0,04400 0,00142 -30,9
J20ymyo (h) -0,03084 0,00124 -24,9
J20amyo (h) -0,02307 0,00266 -8,7
J50myoh (h) -0,01295 0,00244 -5,3
Muuttujien kuvaus
Aika Kuljetusajan muutos (tuntia) -~ F e i
Kust Kuljetuskustannuksen muutos (markkaa kuljetusta, vaunua tai tonnia kohti)
PlAika  Kuljetusajan kasvu (=0, 0)

MiAika  Kuljetusajan pienentyminen (20) (P1Aika-MiAika=Aika)
‘P1Ku Kuljetuskustannuksen kasvu (20)

MiKu Kuljetuskustannuksen pienentyminen (20) (P1Ku-MiKu=Kust)
J10myoh Joka 10. kuljetuksen my&hisséoloaika (=0)

J20ymyo Joka 20. kuljetuksen my&hésséoloaika (20), kun joka 20. ylempi taso
J20amyo Joka 20. kuljetuksen mydhissioloaika (20), kun joka 20. alempi taso
J50myoh Joka 50. kuljetuksen mydhisséoloaika (20)
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