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Tama opinndytetyd on tehty Nakkilan kunnan sivistysosastolle aiheena koulukulje-
tusten kehittdminen. Kéayttajakokemusten perusteella Nakkilan kunnan kuljetusoppi-
laat istuvat koulukuljetusajoneuvojen kyydissa paivittéin liian pitkdan. Koulukulje-
tusajoneuvot saapuvat usein myoh&ssa noutamaan oppilaita ja tieto myodhastymisista
kulkee heikosti kuljetusoppilaiden vanhemmille. Nakkilassa toimii talla hetkelld yksi
esikoulu, viisi alakoulua, seka yksi yldaste- ja lukio. Yksi kunnan alakouluista suljet-
tiin lukuvuoden 2014-15 péatteeksi ja osa alakouluista on edelleen lakkautusuhan
alla. Lakkautettujen koulujen kuljetusoppilaat keskitetddn kunnan muihin kouluihin
jolloin heidan kuljetusmatkansa pitenevét entisestaan.

Taman kvalitatiivisen opinndytetyon teoriaosuudessa esitellddn koulukuljetuksiin
vaikuttavat lait ja yleiset trendit Suomessa seka Nakkilan koulukuljetusten nykyti-
lanne asianosaisten henkildiden haastattelujen pohjalta. Opinnéytetyon tavoitteena on
etsid keinoja Nakkilan koulukuljetusten palvelutason parantamiseksi. Tyon empi-
riaosuudessa esitellddn tavoitteiden saavuttamiseksi useita sahkoéisid optimointioh-
jelmistoja sek& suoritetaan vertailua ohjelmistojen valill&. Opinndytetyon lopulla an-
netaan vertailun pohjalta perusteltu suositus Nakkilan kunnalle koulukuljetusten ny-
kytilanteen parantamiseksi.
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This thesis has been made for the municipal education department of Nakkila. The
purpose of the thesis is to improve the overall school transport process of Nakkila.
Based on the experiences, the students are spending unreasonably long time daily
with their school transportation. The transport vehicles are often late and parents are
not informed of the delays. In Nakkila there goes currently one active preschool, five
primary schools, one secondary school and one high school. One primary school was
closed by the end of the academic year 2014-15 and part of the current primary
schools are under threat of closure. The students from closed schools have to be
transferred to other municipal schools meaning that the trips of the students are ex-
tended even further.

In the theoretical part of this qualitative thesis there are presented the laws and gen-
eral trends affecting school transports. In addition, the current situation of school
transports of Nakkila is presented based on the interviews with the parties concerned.
The major goal is to find the ways to offer better school transport service. In the em-
pirical part of the thesis there are presented a number of electrical optimization appli-
cations and made a comparison between them aiming to achieve the goals. On the
basis of the comparison, there is given a recommendation to improve the current sit-
uation at the end of the thesis.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomen haja-asutusalueet kérsivat muuttotappiosta ja vaeston ikddntymisestd. Ky-
synnan vahentyminen heikentda nykymuotoisen joukkoliikenteen toimintaedellytyk-
sid haja-asutusalueilla, joiden asukkaille on ensisijaisen tirkeéa, ettd heidan paivittai-
set litkkumistarpeensa pystytddn turvaamaan kohtuullisella palvelutasolla. Nykyises-
s& mallissa, jossa joukkoliikennettd tdydennetdan kuntien ostamalla tilausliikenteelld,
liikennepalvelujen suunnittelu on hajanaista ja niiden jarjestely tehotonta. Koulukul-
jetukset ovat selvésti suurin kuntien kuljetuskustannusten menoerd, ja niiden kannat-
tavuutta heikentéé koulujen loma-aikojen aiheuttamat vaikeudet sovittaa tyontekijoi-

den loma-aikoja. (Liikenne- ja viestintaministerion www-sivut 2015.)

1.2 Toimeksiantajan esittely

Nakkila on vuonna 1861 perustettu kunta Satakunnassa Kokemé&enjoen varrella, 18
kilometrin etdisyydelld Porista. Kunnan asukasluku vuoden 2014 lopulla oli 5 651.
Nakkilan maa-pinta on 183,09 km2. Kunnan lapi kulkee rautatie Pori-Tampere, seka
Valtatie 2 Pori-Helsinki. (Nakkilan kunnan www-sivut 2015.)

Nakkilan tulorahoituksen heikkeneminen ja ostopalvelumenoerien kasvu ovat olleet
syind kunnan talouden viimeaikaiseen heikkenemiseen. Nakkilan k&yttdmenot ovat
kasvaneet verotuloja jyrkemmin vuodesta 2007 lahtien joka vuosi. Kuntarakennelain
ja peruspalvelujen valtionosuudesta annetun lain 63 8:n mukaisten kunnan talouden
raja-arvojen mukaan Nakkilan kunta tulee vuoden 2016 loppuun mennessa taytta-
maédn kriisikunnan taloudelliset tunnusmerkit huolimatta kunnanvaltuuston hyvak-
symastd tasapainotussuunnitelmasta. Tyon toimeksiantajan Nakkilan kunnan sivis-
tysosaston organisatorinen asema on esitetty organisaatiomallissa Kuviossa 1. (Nak-

kilan kunnan www-sivut 2015.)
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Kuvio 1. Nakkilan kunnan organisaatiomalli 1.1.2013 alkaen. (Varheensalo séahko-
postiviesti 20.10.2015.)

1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on etsia keinoja Nakkilan kunnan koulukuljetusten matka-
ja odotusajan lyhentdmiseksi sek& kuljetusten luotettavuuden ja kayttajainformaation
parantamiseksi. Opinndytety0ssé kartoitetaan perusteellisesti koulukuljetusten nyky-
tilanne Nakkilassa ja pyritdadn I6ytdmaan tarkat tutkimusongelmat, joiden pohjalta
koulukuljetuksia edistaviad ratkaisuja etsitdan. Kartoitetut tutkimusongelmat priori-
soidaan tarkeysjarjestykseen niiden ongelmallisuuden perusteella. Tutkimusongelmi-
en ratkaisemiseksi opinndytetydssa on paadytty esitteleméan koulukuljetuksiin eri-
koistuneita optimointiyrityksia ja niiden tarjoamia ohjelmistoja. Vertailuosuudessa
analysoidaan ohjelmistojen sopivuutta Nakkilan kunnalle niiden kehityspotentiaalin,
kustannusséaéstopotentiaalin ja kayttovaatimusten perusteella. Tyon lopulla Nakkilan
kunnalle annetaan perusteltu suositus koulukuljetusten kehittdmiseksi vertailuosuu-
den pohjalta. Opinnaytety6 rajataan koskemaan vain Nakkilan kunnan kuljetusoppi-
laiden koulukuljetuksia, eikd muita koulukuljetuksiin valillisesti sidoksissa olevia
kuljetuksia, kuten kouluruokakuljetuksia oteta tyéhon mukaan.



1.4 Tutkimusmenetelmét ja -aineistot

Opinnaytetytssa kéaytetadn kvalitatiivista tutkimusmenetelméa. Kartoittavalla tutki-
muksella pyritadn esittdaméan uusia nakokulmia Nakkilalle koulukuljetusten tehosta-
miseksi. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 1997, 127-128.) Ongelmien kartoittamiseksi
opinnaytetydssa kdytetddn havainnointia ja teemahaastattelua. Haastattelut jarjeste-
tddn Nakkilan kunnan sivistysosaston edustajille, kunnan koulukuljetuksista vastaa-
ville liikennéitsijoille, kuljetusoppilaiden vanhemmille, sekda optimointiratkaisuja
tarjoaville yrityksille. Haastattelut tehddan puhelimitse ja sdhkopostitse, sek& sivis-
tysosaston edustajille my6ds Nakkilan kunnan virastolla. Haastatteluissa kdytetdan

avoimia kysymyksia.



2 KOULUKULJETUKSET SUOMESSA

2.1 Lain maaritykset

Suomessa koulukuljetukset jarjestetddn perusopetuslain maarittelemilla tavoilla. Pe-
rusopetuslain mukaan kunnan tulee jérjestaa opetus niin, etta oppilaiden koulumatkat
ovat asutus, koulujen sijainti ja liikenneyhteydet huomioon ottaen mahdollisimman
turvallisia ja lyhyitd. Kunnan tulee osoittaa jokaiselle oppivelvolliselle l&hikoulu.
(Perusopetuslaki 628/1998 6 8.) Perusopetuslain 32 §:n 2 momentin mukaan oppi-
laan hakiessa muuhun kuin 6 8§8:n 2 momentissa méaéritettyyn l&hikouluun, voidaan
oppilaaksi ottamisen edellytyksend kéayttad ehtoa, jonka mukaan huoltajan tulee vas-
tata oppilaan kuljettamisesta tai saattamisesta aiheutuneista kustannuksista.

Oppilaan koulumatkan ollessa pidempi kuin viisi kilometrid, on hén oikeutettu mak-
suttomaan koulukuljetukseen. Myos esiopetukseen osallistuville lapsille alaraja mak-
suttomaan kuljetukseen kotoa ja paivahoidosta esipetukseen on viisi kilometri.
Maksuton kuljetus voidaan myodntdaa matkan ollessa alle viisi kilometrid, jos matka
katsotaan oppilaan ika ja muut olosuhteet huomioiden liian vaikeaksi, rasittavaksi tai
vaaralliseksi. Vaihtoehtona maksuttomalle kuljetukselle voidaan oppilaan huoltajalle
myont&é avustus lapsen kuljettamisesta tai saattamisesta. Niille oppilaille, jotka eivét
ole lukuvuoden alkuun mennessa tayttaneet 13 vuotta, koulumatkan enimmaiskesto
on kaksi ja puoli tuntia. Lukuvuoden alkuun mennessa 13 vuotta tayttaneille vastaava
enimmaisraja on kolme tuntia. Perusopetuslain mukaan kuljetusta odottavalle oppi-
laalle tulee olla jarjestetty mahdollisuus ohjattuun toimintaan. (Perusopetuslaki
628/1998 32 8.) Perusopetuslain 628/1998 48b §:n mukaan aamu- ja iltapdivatoimin-
taa jarjestdessa kunnan tulee huolehtia siité, ettd 32 8:n mukaisesti koulumatkaetuun

oikeutetuilla lapsilla on mahdollisuus kéyttaa taté etuutta.

Koulukuljetusasetuksen 6 §:n mukaan koulukuljetusreitti tulee suunnitella sellaisek-
si, etteivat koululaiset joudu autoon noustessaan tai autosta poistuessaan ylittdméaan
tietd. Nouto- ja jattopaikkojen valinnassa tulee varmistua siité, ettd liikenne ei vaa-
ranna kuljetettavien tai muiden alueella liikkuvien turvallisuutta. Laissa asetettujen

ehtojen puitteissa kunnat voivat méaéarittdd omia periaatteitaan koulukuljetuksiin.
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(Niemi, Ropponen, Siltala, Tarvainen, Elovaara, Remes, Pasterstein & Jaakola 2011,
28.)

2.2 Koulukuljetusten tilanne Suomessa

Kunnilla ei ole lakisaateista velvoitetta jarjestaa yleisia joukkoliikenteen palveluja.
Monet kunnat kuitenkin osallistuvat palveluiden yllapitoon tukemalla matkalippujen
hintoja tai ostamalla tdydentavaa liikennettd, esimerkiksi palvelu- ja asiointilinjoja.
Joukkoliikenteelld voidaan jarjestdd osa koulumatkoista, jolloin kunta maksaa koulu-
laisten matkaliput. Osa koulumatkoista jarjestetdaan ostetuilla koulukuljetuksilla tak-

seilta tai bussiyrityksiltd hankintalain sadntdjen mukaan. (Niemi ym. 2011, 7.)

Yhteisty6ta on tehtdva vanhempien, kuljetettavien lasten, kuljetusyrittdjien ja koulu-
jen vililla jatkuvasti, jo suunnittelutyon alussa. Kaikkien osapuolten asiantuntemus
tulee ottaa huomioon liikenteen hoidon jarjestimisessd. Suunnitelmat tulee laatia
osapuolille tasapuolisiksi, eikd yrittajia ja kuljetettavia saa asettaa eriarvoiseen ase-
maan. Kunnan tehtédvéna on seurata kuljetusten laatua ja toteutusta sopimusaikana.
Kunnan tulee méarittaa yhteyshenkild, johon vanhemmat voivat olla koulukuljetus-
asioissa yhteydessa. Tarvittavat tarkastukset ja muutokset kuljetuksiin on tehtéva eri

osapuolten yhteistyona. (Niemi ym. 2011, 8-9.)

Koulukuljetukset ajetaan méaéarattyjen aikataulujen ja reittien mukaisesti. Reitit suun-
nittelee yleensa tilaaja, kuljetuksen suorittaja tai osapuolet yhteistydssa. Kuljettajan
tulee vastata reittien ja aikataulujen noudattamisesta liikenne- ja sadolosuhteet huo-
mioon ottaen. Aikataulut ovat sitovia niin oppilaille, heiddn vanhemmille, kuin kulje-
tusten tilaajillekin. My6dhdassé olevaa oppilasta voidaan odottaa, mikali se on aikatau-
lun puitteissa mahdollista. Oppilaiden nouto- ja jattOpaikat valitaan ensisijaisesti lii-
kenneturvallisuuden perusteella. (Siltala, Hoppu-Maenpad, Karvonen, Kontkanen,
Paavilainen & Uotinen 2012, 27-29.)

Joukkoliikenteen reitti- ja aikataulusuunnitelmia tehtéessa tulee ottaa huomioon kou-
lulaisten liikkumistarpeet koulujen alkamis- ja paattymisajankohtien mukaisesti.

Useimmiten linjat palvelevat useita kouluja, jolloin koulujen alkamis- ja pééatty-
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misajankohdat on sovellettava yhteen linjojen aikataulujen kanssa. Paaméaérané on
saada kaikkien koulujen oppilaille mahdollisimman optimaaliset liikkumismahdolli-
suudet. Taman vuoksi myds koulujen tulisi joustaa aikataulujen jéarjestamisessa.
Myos loma-ajat ja poikkeavat koulupaivét tulee sovittaa niin, ettda joukkoliikenne
pystytaén jarjestdamaan ilman merkittavia lisdkustannuksia. Avoimen joukkoliiken-
teen Koulp -merkinnalla varustetut vuorot ajavat normaaleina koulupéivind maanan-
taista perjantaihin. Mahdollisina lauantai-koulupdivina kunnan tulee varautua jarjes-
tdmaén koulukuljetukset tilausliikenteelld. Koulukuljetusten suunnittelu voidaan to-
teuttaa hajautetusti hallintokunnittain. Toinen vaihtoehto on keskittdd suunnittelu
kuljetuslogistikolle tai erilliselle kuljetuksista vastaavalle yksikolle. Kunnan on hyva
nimetéd joko kunnan oma tai lahikuntien kanssa yhteinen kuljetuskoordinaattori, joka
vastaa kunnan henkil6liikennepalvelujen koordinoinnista. Kuljetuskoordinaattori
varmistaa, ettd kunnan henkilo- ja pientavarakuljetukset jérjestetaan jarkevasti ja yh-
teistydssa ottaen huomioon kaytettavissa olevat joukkoliikennepalvelut. Kuljetus-
koordinaattorin tueksi olisi hyvé perustaa hallintokuntien edustajista koottu henkil6-
kuljetusrynma. Kuljetusoikeuspaatokset tekee kussakin hallintokunnassa johtoséén-
t0jen osoittama viranhaltija tai lautakunta. Muut henkildkuljetusten ja joukkoliiken-
teen paatokset tehdaan kunnan asianmukaisissa toimielimissa. Laaja-alaiset paatokset
tehdadn lautakunnassa tai lautakunnissa, joille paatoksenteko on delegoitu tai vaihto-

ehtoisesti kunnanvaltuustossa. (Siltala ym. 2012, 27-29.)

Kunnissa on keskenddn hyvin erilaisia organisaatiomalleja. Monissa kunnissa liiken-
nditsijoilla on suuri vastuu jarjestdessaan reittisuunnittelun ja operatiivisen toiminnan
itse, jolloin kunnan kuljetusvastaavat vain tarkkailevat, tilaavat kuljetuspalvelun, so-
pivat hinnoista ja suorittavat laadunvalvontaa. Kuljetusyrityksille jaetaan toimek-
siannot Kkuljetuksista, ja kuljetusyritysten ajojarjestelijat suunnittelevat reitit ja aika-
taulut. Osassa kunnista puolestaan koulusihteerit ovat isossa roolissa koulukuljetus-
ten jarjestamisessd, jolloin kunnan kuljetussuunnittelija toimii esimiehend koulusih-
teerille. Talloin koulusihteerit ja kuljetussuunnittelija jarjestavat kuljetukset yhteis-

tyossé liikennditsijoiden kanssa. (Jarvinen 2010, 14-17.)

Kuntien kuljetussuunnitelmassa maaritetddn liikennepalveluiden hoitotavat. Kulje-
tussuunnitelma kertoo, mitk& kuljetukset kunta hoitaa itse ja mité liikennepalveluja

kunta ostaa ulkoa liikenneyrittéjilta tilausliikenteend tai avoimena ostoliikenteena.
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Kuljetussuunnitelma tehddan riittdvan tarkasti, jotta sen pohjalta voidaan méaérittaa
kilpailutettavat hankintakohteet. (Siltala ym. 2012, 30.)

Hankintalainsaadannén mukaan kuntien tulee kilpailuttaa koulukuljetusten tarjoajat.
Kuljetuksen tilaajana opetuksen jarjestdjd madrittelee kuljetuksen pelisaannot. Kul-
jettajalla ei ole oikeutta muuttaa reittejd tai aikatauluja ilman tilaajan suostumusta.
Autoon ja&dessa vapaata tilaa kuljetuksen suorittaja voi ottaa tilaajan luvalla kyytiin
my06s muita matkustajia. Esimerkkitilanteessa vanhemmat haluavat lapsilleen koulu-
kuljetuksen, vaikka kunnalla ei lyhyen koulumatkan vuoksi ole velvoitetta kuljetuk-
sen jarjestamiseen. T&llGin tilaajan kanssa kannattaa sopia etukéteen ylimadréisten

matkustajien kuljetusten maksutavasta. (Niemi ym. 2011, 16.)

2.3 Koulukuljetusten ajankohtaiset haasteet Suomessa

Kuntaliiton vuonna 2013 teettdman koulukuljetusten tilaa koskevan kyselyn mukaan
suurimmat ongelmat koulukuljetusten jarjestdmisesséa olivat joukkoliikenteen vahe-
neminen, véhaisen kilpailun aiheuttamat ylisuuret kuljetuskustannukset, aikataulu-
tusongelmat seka puutteellinen kalustokapasiteetti. Myos oppilaiden vanhempien
kohtuuttomat vaatimukset, kuljetuspalvelun heikko laatu seké tieverkkoon ja vali-
matkoihin liittyvat ongelmat, kuten teiden vaarallisuus ilmenivét kuntien vastauksis-

sa. (Kuntaliiton www-sivut 2014.)

Kuntaliiton vuonna 2009 teettdman kyselyn mukaan reittitaksan poisjaanti on kohot-
tanut koulukuljetusten hinnat kohtuuttoman korkeiksi monissa kunnissa. Erityisen
vaikeassa tilanteessa ovat pienet maaseudun kunnat, joissa etdisyydet ovat pitkié ja
taksiyrittajia on vahan. Kyldkoulujen lakkauttamisen myoté etdisyydet pitenevét enti-
sestdadn. Kuljetusyrittajien nahdaan kayttdneen reittitaksan poistamista tilaisuutena
nostaa hintoja. Kunnat kertovat kilpailuttamisen aiheuttaneen kustannusten nousun
lisdksi ylimaaréisté tyota. Kilpailuttaminen koetaan hyddyttdméané ja turhauttavana.
Ratkaisuna ongelmiin kunnat toivovat taksilupien vapauttamista sdéédnndostelystd, alu-
eellista yhteistoimintaa, ja palveluliikenteen kehittdmista. (Kuntaliiton www-sivut
2009.)
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3 KOULUKULJETUKSET NAKKILASSA

3.1 Haastattelututkimuksen otanta ja kysymykset

Nakkilan kunnan koulukuljetusten nykytilanteen kartoitusta varten tehtyihin haastat-
teluihin osallistuivat Nakkilan kunnan sivistysjohtaja Pekka Varheensalo, joka vastaa
koulukuljetusten kokonaissuunnittelusta, Nakkilan sivistysosaston projektisihteeri
Inna-Brita Sartomaa, 14 koulukuljetusoppilaan huoltajaa seka kaikki kolme Nakkilan
koulukuljetuksista vastaavaa liikenndintiyritysta: tilausajoyhtiot Bussi-Ketonen Ky
(Kim Ketonen) ja Nakkilan Taksi Ry (Katja Autiosalo) sek& linjalitkenneyhtio Porin
Linjat Oy (Jarno Valtanen). Haastatteluissa on kéytetty avoimia kysymyksia. Avoi-
mien kysymysten tarkoitus on antaa vastaajille mahdollisuus esittdd kantansa mah-
dollisimman vapaasti omien kokemusten pohjalta. (Hirsjarvi ym. 1997, 185-188.)
Nakkilan kunnan edustajien ja liikennoitsijoiden vastaukset tuodaan esille melko yk-
sityiskohtaisesti. Oppilaiden vanhempien antamat vastaukset esitetddn yhteenvetona
eikd yksittaisten vanhempien vastauksia ja mielipiteitda anneta julki. Tutkimukseen
osallistuvat oppilaiden vanhemmat on valittu maaréltddn mahdollisimman tasaisesti
eri liikennoitsijoilta, eri luokka-asteilta ja eri kouluista, jotta saadaan vastauksia
mahdollisimman monesta nakokulmasta. Tutkimukseen on pyydetty tarkoituksella
mukaan useita koulukuljetuksia kayttavien sisarusten vanhempia, joilla on todenna-

koisesti eniten tietoa ja kokemusta Nakkilan koulukuljetuksista.

3.2 Nakkilan kunnan kouluverkko, kuljetusoppilaat ja liikenngitsijat

Nakkilassa toimii lukuvuonna 2015-16 Kukonharjan koulun lakkauttamisen jélkeen
viisi alakoulua; Kirkonseudun koulu, Matoméen koulu, Ruskilan koulu, Tattaran
koulu ja Viikkalan koulu. Nakkilan keskustassa sijaitsevassa Pakkalan koulussa jar-
jestetddn kunnan esiopetus sekd aamu- ja iltapdivakerhotoiminta. Nakkilan yhteis-
koulun tiloissa toimii peruskoulun luokat 7-9, seka Nakkilan lukio. Myds A2-kielen
opetus jarjestetddn kokonaan yhteiskoulun tiloissa. Kunnan koulujen sijainnit ovat

suurpiirteisesti nahtavilld Kuvassa 1.
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Kuva 1. Nakkilan kunnan kartta. (Sartomaa séhkdpostiviesti 20.10.2015.)

Kaiken kaikkiaan Nakkilan oppilasmaaré on lievassa laskussa alentuneen syntyvyy-
den mydtéd, ja vastaavasti nettomenot oppilasta kohden ovat kasvussa. Nakkilan kun-
ta on jaettu alakoulujen osalta koulupiireihin. Kunkin koulupiirin alueella asuvat op-
pilaat sijoitetaan pa&saantoisesti heidan koulupiirinsé lahikouluun perusopetuslain 6
8:n ja 28 8:n mukaisesti. Nakkilan kunta kayttdd Taulukossa 1 esitettyj& opetusryh-
mien maksimikokoja, joita noudatetaan kasiteltdessa toissijaisten oppilaiden kouluun
paasya ja jéljelle jaaneitd oppilaspaikkoja. Tulevan lukuvuoden 2016-17 oppilasméa-

rét on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1: Nakkilan opetusryhmien maksimikoot (Sartomaa sahkopostiviesti
20.10.2015.)

1vl. 44

2 vl. 34
1-2 vl. 20 opp.
muu erillisluokka 30 opp.
muu yhdysluokka 25 opp.
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Taulukko 2. Nakkilan oppilasm&&raennuste lukuvuodelle 2016-17. (Sartomaa sahko-
postiviesti 20.10.2015.)

Koulu: Oppilasmaéaraennuste:
Kirkonseudun koulu 257
Matomaden koulu 40
Ruskilan koulu 44
Tattaran koulu 34
Viikkalan koulu 70
Yhteiskoulu 191
Yhteensa 636

Kirkonseudun koulun lukemaan kuuluu kaikki Nakkilan 23 erityisoppilasta, seka
Kirkonseudun koulun viereisen Pakkalan koulun 65 esioppilasta. (Sartomaa séahko-
postiviesti 21.10.2015.)

Nakkilan kunnan koulukuljetuksista vastaa kolme liikenndintiyritysta: Bussi-
Ketonen Ky, Nakkilan Taksi Ry ja linjaliikenneyritys Porin Linjat Oy. Vuonna 2015-
16 Bussi-Ketonen hoitaa yhteensa 91 oppilaan kuljetuksen kolmessa eri ryhméssa.
Nakkilan Taksi Ry kuljettaa 13 oppilasta kolmessa ryhméssé. Porin Linjat kuljettaa

puolestaan 47 oppilasta kahdessa ryhméssa. (Nakkilan kunnan www-sivut 2015.)

Nakkilan kunnan sivistystoimen johtosdadnnon pykélan 27 8 mukaan kunta jarjestaa
perustuslain 32 8:std poiketen koulukuljetuksen 1-2 luokan oppilaille koulumatkan
ollessa oppilaalle tarkoitettuun l&hikouluun yli 3 kilometri4. Johtosaannon pykaléan

28 8 mukaan kunta avustaa niiden oppilaiden kuljetusta ja saattamista, joille ei ole
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koulukuljetusta myonnetty. Avustus on enintddn yleisten kulkuneuvojen kuljetus-

maksun suuruinen. (Nakkilan kunnan www-sivut 2015.)

Poikkeavissa tilanteissa, esim. oppilaan sairastumistapauksissa, oppilaalle jérjeste-
taan kuljetus, mikéli talla on kuljetusoikeus. Nakkilassa kuljetetaan myos jonkin ver-
ran sellaisia oppilaita, joille ei normaalisti kuljetusoikeutta myonnettdisi, esimerkiksi

erityisoppilaita. (Autiosalo henkilékohtainen tiedonanto 4.11.2015.)

Saastosyistd Nakkilassa on tehty pienid muutoksia koulukuljetuksiin vuosien mittaan.
Linjavuorokuljetuksia on siirretty tilausliikenteeseen Bussi-Ketonen Ky:lle vuosi-
kymmenen vaihteessa. Téhan oli syyna tilausajon parempi joustavuus lyhyellé varoi-
tusajalla. Autiosalon (2015) mukaan taksioppilaiden maara on véhentynyt vuosien
varrella paljon. Nykyaan oppilaille jarjestetadn iltapaivisin odotusaikoja koululla ai-
empaa enemméan, jotta oppilaat saadaan vietyd tehokkaammin samaa reittid yhta ai-

kaa.

Bussi-Ketosen kuljetusoppilaiden pisin yksisuuntainen koulukuljetusmatka on 16
kilometria. Nakkilan Taksilla pisin oppilaan kuljetusmatka on 6,5 kilometria ja Porin
Linjoilla 12,6 kilometrid. Yhteensd Nakkilan kunta kayttda koulukuljetuksiin noin
200 000 euroa vuodessa. (Sartomaa sahkdpostiviesti 20.10.2015; Varheensalo sah-
kopostiviesti 20.10.2015.)

3.3 Nakkilan koulukuljetusten suunnitteluprosessi

Talla hetkelld Nakkilan koulukuljetusten kokonaissuunnittelusta vastaa kunnan sivis-
tysjohtaja. Suunnittelu tapahtuu manuaalisesti paikallistuntemuksen pohjalta, eika
kunnalla ole ké&ytossa erillistd ohjelmistoa kuljetusten suunnitteluun. Teiden vaaralli-
suutta mittaavaa Koululiitu-ohjelmaa ei ole Nakkilan kunnan kdyt0ssa ja ainoastaan
kunnan 1&pi kulkeva Valtatie 2, sek tasoristeykset on luokiteltu vaarallisiksi. Koulu-
reittien liikenneturvallisuus on arvioitu vuosina 2001 ja 2002. Arviointiin osallistui-
vat tuolloin muun muassa sivistysjohtaja, koulujen rehtorit, poliisin edustajat ja kun-
naninsinori. Talla hetkelld kuljetusten turvallisuuden arviointiin hyédynnet&én

muun muassa Tiehallinnon vuonna 2004 tekeméa selvitysté kevyen liikenteen véyla-
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tarpeista alakoululaisten koulureiteilld, Tielaitoksen vuonna 2005 tekemdd Turun tie-
piirin litkenneturvallisuussuunnitelmaa, sek& Porin seudun vuonna 2013 valmistunut-
ta litkenneturvallisuussuunnitelmaa. Nakkilassa kuljetettavat oppilasmaarét ovat hy-
vin vaihtelevia ja autoihin jaa usein tyhjaa tilaa. Toisaalta taksien matkustajatila ei
aina riita kuljettamaan kaikkia kuljetettavia oppilaita. (Varheensalo henkilokohtainen
tiedonanto 16.10.2015.)

Nakkilassa sivistysjohtaja Pekka Varheensalo on vastuussa siitd, ettd koulut toimitta-
vat tarvittavat koulukuljetustiedot ajoissa. Nakkilan kouluissa koulukuljetusvastaavi-
na toimivat paéasaantoisesti koulujen rehtorit. Koulut tekevét keskindista yhteistyotéa
koulujen alkamis- ja loppumisajankohdista helpottaakseen kuljetusaikataulujen te-
kemistd. Koulukuljetushakemukset tehddén kouluun ilmoittautumisen yhteydessa.
Nakkilan kunnassa tilauspohjaista liikennetté pidetéan liian kalliina. Nakkilan koulu-
kuljetusoppilaiden mé&ara on taksien kuljetuskapasiteetille liian suuri ja linja-autoille
lilan pieni. Nakkilan kunta toivoo oppilaiden huoltajien kuljettavan lapsiaan nykyista

enemman korvausta vastaan. (Varheensalo sahkopostiviesti 20.10.2015.)

3.4 Nakkilan koulukuljetusten kehityskohteet

Alakappaleissa  3.4.1-3.4.4  esitetddn  haastateltujen liikennditsijoiden  ja
kuljetusoppilaiden  vanhempien tuomat ongelmakohdat liittyen  Nakkilan
koulukuljetuksiin.  Ongelmat  esitetddn  priorisoituna  tarkeysjarjestyksessa.
Koulukuljetusten  kesto ja  myohastely néhdaan  merkittdvimpéna ja
kuljetusajoneuvojen tayttoaste vahiten merkittdvana ongelmana. Alakappaleessa
3.4.5 esitetddn haastateltavien omat kehitysehdotukset.

3.4.1  Koulukuljetusten kesto ja mydhastely

Liikennoitsijoiden mukaan koulukuljetusten myéhdstyminen on iso ongelma erityi-
sesti alkusyksyisin. Koulujen lukujarjestykset ja oppilaslistat saapuvat liikenngitsi-
joille lilan myohéaan, jotta reitit voitaisiin kunnolla testata ennen koulujen alkua. Au-
tiosalon (2015) mukaan koulujen ilmoittamissa koulupéivien paattymisaikatauluissa

on ilmennyt erittdin paljon virheitd. Koulujen lukujarjestykset muuttuvat alkusyksyi-
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sin paljon aiheuttaen epdselvié tilanteita. Liikennditsijat ndkevat erityisesti oppilai-
den paluukuljetukset kouluista koteihin ongelmallisina. Monina paivind koulupaiva
loppuu samaan aikaan suurella osalla kuljetusoppilaista, mika vaikeuttaa paluuaika-
taulujen suunnittelua. Osalle oppilaista muodostuu koulupdivien loputtua odotusaiko-
ja koululla. Autiosalon (2015) mukaan Nakkilan Taksi joutuu joinakin péivina otta-
maan paluukuljetuksiinsa kyytiin oppilaita, jotka normaalisti kulkevat bussilla, jol-
loin kuljettajille aiheutuu kohtuutonta kiirettd. Tamé on pakottanut Nakkilan Taksin
tekemaan kompromisseja, esimerkiksi ajamaan lyhimmat reitit ensin ja palaamaan
sen jalkeen kiireelld takaisin koululle kuljettamaan odottavia oppilaita. My0s yksit-
taisten oppilaiden myo6héastely aiheuttaa melko paljon viivytyksia koulukuljetuksiin.
Mikali oppilas noudetaan aivan kotipihansa laheltd, oppilas ei vélttamatta ole valmii-
na odottamassa kuljetusta vaan saattaa aloittaa vaatteiden pukemisen vasta nahdes-
s&an kodin ikkunasta noutamaan tulleen ajoneuvon. (Autiosalo henkilokohtainen tie-
donanto 4.11.2015; Ketonen henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015.)

Nakkilan Taksin kuljetusten myohastely on johtunut myds autovajauksesta, silla
vaikka he ovat saaneet hiljattain lisd4 autoja, niitd ei ole vieldkaan tarpeeksi, vaan
vajaa kalusto aiheuttaa edelleen myohastymisid. Nakkilan Taksi saa myos suoria ti-
lauksia muilta asiakkailta. Suuri tilausméaara voi aiheuttaa ruuhka-aikoja ja niiden
myo6ta koulukuljetusten myohastymisid. (Autiosalo henkilokohtainen tiedonanto
4.11.2015.)

Nakkilan koulukuljetusreitit ovat muuttuneet vuosien saatossa vain vahan. Muutoksia
reitteihin on tehty l&hinn& ilmiselvissa tapauksissa, esimerkiksi uuden ison asuinalu-
een rakentamisen myo6td. Kukonharjan koulun lakkauttamisen my6t& Porin Linjojen
reitti 98 muutettiin. Kilpailutuksessa tarjouspyynnossa kaytetaan useimmiten vanhoja
reitteja. Sivistysjohtaja tarkistaa reitit, ja tarvittaessa niitd muokataan myéhemmin
yhteistyossa liikennditsijoiden kanssa. Liikennditsijat ovat tdménhetkisiin reitteihin
melko tyytyvaisid ja uskovat paikallistuntemuksen riittdvén hyvin koulureittien op-
timointiin. Liikennditsijoilla on kuitenkin myds huomautettavaa: Autiosalon (2015)
mukaan Nakkilan Taksi ajaa silloin talléin hyvin pitki& reitteja, jotka saattavat aihe-
uttaa heille muiden ajojen viivastymisia. Heilld on ollut tilanteita jolloin ajoja on
jouduttu antamaan muille liikennditsijoille pitkien kuljetusmatkojen aiheuttamien

viivytysten takia. Ketosen (2015) mukaan koulukuljetuksia ajetaan my6s hyvin pie-
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nill& teilld, joita voitaisiin karsia koulukuljetuksista pois. Yleinen totuus on kuitenkin
se, ettd reititystd on hankala tehda kaikkia osapuolia palvelevaksi. (Autiosalo henki-
I6kohtainen tiedonanto 4.11.2015; Ketonen henkildkohtainen tiedonanto 21.10.2015;
Valtanen henkilokohtainen tiedonanto 23.10.2015.)

Vanhemmat eivat saa tietoa koulukuljetusten aikatauluista syksyisin ennen koulujen
alkua. Suurin osa haastatelluista vanhemmista ilmoitti koulukuljetusten myohéstyvén
noutopaikoilta ainakin silloin télldin. Yksi haastateltu vanhempi kertoi kuljetuksen
saapuvan noutopaikalle ajoittain jopa puoli tuntia myoh&ssa. Syksyn ensimmaisia
viikkoja kuvaillaan kaoottisiksi ja jopa myohastymisid koulusta tapahtuu. Erityisesti
Lattomeren ja Jarvikylan alueella oppilaiden noutaminen ndhdaan hyvin ongelmalli-
sena. Vanhempien yleinen mielipide on, ettd odotusajat ovat aamuisin viel& kohtuu-
den rajoissa, mutta iltapdivisin koulupdivien jalkeen odotusta tulee aivan liikaa. Mo-
net kuljetusoppilaiden vanhemmat ovat turhautuneet kuljetuksiin ja ovat siksi paatta-

neet kuljettaa lapsensa itse.

3.4.2  Yhteydenpito osapuolten vélill& poikkeus- ja muutostilanteissa

Liikennditsijoiden mukaan yhteydenpito koulujen kanssa toimii melko hyvin. Mikali
aikataulupoikkeamat johtuvat koulusta, on koulun velvollisuus ilmoittaa niista lii-
kennditsijalle. Paasaantoisesti koulujen rehtorit toimivat yhteyshenkildind koulukul-
jetusasioissa. Ongelmatilanteissa myo6s sivistysjohtaja osallistuu paatéksentekoon.
Yhteydenpito oppilaiden vanhempien kanssa on hyvin ongelmallista. Vanhempien
tulee ilmoittaa liikennditsijalle suoraan puhelimitse poikkeavista tilanteista, kuten
lapsen sairastumistapauksista. Hyvin merkittdvd osa poikkeavuuksista ja& kuitenkin
tavoittamatta liikennditsijat, silla suuri osa vanhemmista ei ilmoita muutoksista lain-
kaan. Liikennditsijoiden mukaan oppilaiden vanhemmilla ei ole riittdvaa tietoa eri
osapuolten vastuualueista. Jos vanhemmat eivat saa tietoa poikkeavista kuljetusaika-
tauluista, negatiivinen palaute kohdistuu usein suoraan liikennéitsijaén. Liikenngitsi-
jat kéyvat yhteispalavereissa sivistystoimen kanssa vanhempien palautteet lapi. Pala-
vereissa osapuolet voivat tehdd omia ehdotuksia saadun palautteen pohjalta. Van-
hempien mukaan mydhéstyneista kuljetuksista ei tule heille tietoa ja he joutuvat tar-

vittaessa ottamaan itse yhteyttd kuljettajaan. (Autiosalo henkil6kohtainen tiedonanto
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4.11.2015; Ketonen henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015; Valtanen henkilokoh-
tainen tiedonanto 23.10.2015.)

3.4.3  Teiden vaarallisuus ja noutopaikkojen sijainti

Talla hetkella Nakkilan koulukuljetusteiden vaarallisuuden aiheuttamista poik-
keavuuksista oppilaiden kuljetuksiin voidaan sopia tapauskohtaisesti yhteistydssé
sivistysjohtajan kanssa. Oppilaiden noutopaikoiksi ei madrata paikkoja, jotka koetaan
vaarallisiksi tai joihin johtavat tiet koetaan vaarallisiksi. T&alloin oppilaille muodostuu
pienid kavelymatkoja kotoa noutopaikoille. Nakkilassa koulukuljetuksia jérjestetaan
kunnan l&pi kulkevan Valtatie 2:n ylityksen vuoksi, jotta oppilaat eivat joudu ylitta-

maan valtatietd itsendisesti. (Autiosalo henkilokohtainen tiedonanto 4.11.2015.)

Bussi-Ketonen joutuu ajamaan haja-asutusalueilla paikka paikoin melko kapeilla ja
mutkaisilla, valaisemattomilla teilld, joilla on verraten korkea nopeusrajoitus. Naméa
tiet ovat erityisesti talvisin vaarallisia ja hitaita ajaa. Naill4 teilla ei ole myGdskaan
piennaralueita eik& pyorateitd. Matomaen ja Hormiston alueella liikutaan teilla, joilla
ajaa tukkirekkoja paivittain, jolloin polkupyorailevat koululaiset asetetaan kohtuut-
tomaan vaaraan. Koska pienimmilla syrjateilld ei 16ydy bussipysakkeja tai muitakaan
levennyksid, on monin paikoin mentdva noutamaan oppilaat tien reunaan, jolloin lin-
ja-auto vaistdmattd tukkii osan tiestd. (Ketonen henkil6kohtainen tiedonanto
21.10.2015.)

Liikennditsijat kokevat oppilaiden nouto- ja jattOpaikka-asiat jossain méérin ongel-
mallisina. Nouto- ja jattopaikat on keskitetty melko lahelle oppilaita ndiden kotiosoit-
teiden mukaan. Kuten aikaisemmin kappaleessa 3.4.1 mainittiin, noudon tapahtuessa
lahell& koteja, oppilaat eivat usein ole valmiina odottamassa kuljetusta, jolloin yksit-
taisten oppilaiden noutamiseen saattaa kulua kohtuuttomasti aikaa. Kun nouto tapah-
tuu pidemman matkan padssa oppilaiden kotoa, oppilaat ovat p&asaantdisesti hyvin
valmiita nousemaan kyytiin. Valtasen (2015) mukaan lasten tulisi tehdd itsensé pa-
remmin nakyviksi noutopaikoilla. Erityisesti pimealla oppilaiden erottaminen on vai-
keaa autosta kasin, elleivét oppilaat ole odottamassa noutopaikalla asiallisesti. Autio-

salon (2015) mukaan nouto- ja jattopaikkojen jarjestdminen on taksilla ajoneuvon
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pienemmaé&n koon vuoksi helpompaa kuin bussilla. Nakkilan Taksi hakee aivan koti-
pihojen tuntumasta lahinnd erityisoppilaita, sek& niitd oppilaita, joiden noutopaikka
reitin varrella koetaan huonoksi. Paasaantoisesti oppilaille ei kuitenkaan Nakkilassa
muodostu muutamia satoja metreja pidempia matkoja kotoa noutopaikoille. Pisin op-

pilaan kulkema kévelymatka noutopaikalle Nakkilassa on hieman yli kilometri.

Noin puolet vastanneista oppilaiden vanhemmista ilmoitti pitdvansd kuljetusreittejé
ja noutopaikkoja vaarallisina. Syrjateilld kovaa vauhtia ohi ajavat autot aiheuttavat
huolta erityisesti pimeall4. L&hes kaikki vanhemmat ilmoittivat lastensa noutopaikan
olevan aivan lahell&d korkeintaan muutaman sadan metrin pééssa kodista. Osa van-
hemmista olisi valmiita siirtdmaan lapsensa noutopaikkaa hieman etadmmalle, jos
nain saataisiin nopeutettua kuljetuksia. Osa vanhemmista kuitenkin huolestuisi las-
tensa k&velymatkan vaarallisuudesta noutopaikalle, mikéli sita siirrettéisiin kauem-
mas kotoa. Erityisesti kapeiden syrjateiden vierustoilla kaveleminen epéilyttaa van-

hempia.

3.4.4  Kuljetusajoneuvojen tayttoaste

Nakkilan kaltaisessa pienessd kunnassa oppilasméarien vuosittaiset ja jopa kesken
vuoden tapahtuvat muutokset saattavat aiheuttaa ajoneuvojen tayttdasteeseen liittyvia
ongelmia. Vuosittain vaihtuvien oppilaslistojen vuoksi ajoneuvojen tayttdasteen op-
timointi on vaikeaa. Paluukuljetusten jakautuessa useaan ajankohtaan erityisesti bus-
seihin jaa tyhjaa tilaa. Myods Nakkilan Taksilla on vajaalukuisia kuljetusryhmid, joita
kuljetettaessa takseissa on yliméaardaista tilaa. Joskus kuljetettavia oppilaita on kuiten-
kin enemman kuin takseihin mahtuu. Liikennoitsijat tekevat yhteistydssé kunnan
kanssa paatokset kuljetettavista oppilasryhmistd kéytettdvissa olevaan kalustoon so-
pivaksi. Porin Linjojen Jarno Valtasen (2015) mukaan heidan kapasiteettinsa joudu-
taan mitoittamaan aina oppilaiden maksimimaardn mukaan. Porin Linjat toteuttaa
kuljetuksia linjaliikenteend, eika heilld ole vastuuta kuljetusoppilaiden kuljettamises-
ta perille. Merkittava osa Porin Linjojen kuljetusoppilaasta kulkee silloin t&llgin kou-
lumatkansa itsendisesti tai vanhempien kyydillg, eika heilld ole ilmoitusvelvollisuutta
tasta Porin Linjoille. Yleisesti ottaen liikennditsijat eivat née kuljetuskalustoasiaa

merkittdvand ongelmana. (Autiosalo henkilokohtainen tiedonanto 4.11.2015; Keto-
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nen henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015; Valtanen henkilokohtainen tiedonanto
23.10.2015.)

3.45 Haastateltavien kehitysehdotukset

Liikennditsijat toivovat koulujen toimittavan oppilaslistat ja aikataulut nykyisté ai-
kaisemmin, jotta kuljetusten operatiivinen suunnittelu helpottuisi ja kuljetukset toi-
misivat heti alkusyksysta. My6s paluukuljetusten yhdenmukaistamista toivotaan. Ke-
tosen (2015) mukaan myo6s koulujen alkamisaikojen porrastamista tulisi miettia ny-
kyista tarkemmin. Bussi-Ketoselle saattaa tulla kaksi iltapdivakuljetusta peréjalkeen,
mutta joskus iltapéivéakuljetusten vélissa on jopa kolmen tunnin taukoja. Valtasen
(2015) mukaan kunnan teiden kuntoon ja infrastruktuuriin tulisi kiinnittad nykyista
enemman huomiota. Liséksi yhteydenpidon oppilaiden vanhempien kanssa toivotaan
paranevan ja vanhempien palautteen suuntautuvan oikeille henkil6ille. (Autiosalo
henkilokohtainen tiedonanto 4.11.2015; Ketonen henkilékohtainen tiedonanto
21.10.2015; Valtanen henkil6kohtainen tiedonanto 23.10.2015.)

Vanhempien tarkeimmat parannusehdotukset liittyvat tiedottamisasioihin, erityisesti
alkusyksyn kuljetuksiin toivotaan parempaa tiedottamista. Vanhemmat toivovat saa-
vansa tiedot lastensa reiteistd, aikatauluista sekd nouto- ja jattopaikoista nykyisté ai-
kaisemmin syksyll&, viimeistaan viikkoa ennen koulujen alkamista kirjeitse tai sah-
kdpostitse. Vanhemmat haluavat myos odotusajat jarjestettdvan ian mukaan niin, etta

ainakaan pienemmille oppilaille ei tulisi odotusaikoja.

Sivistysjohtaja Pekka Varheensalo toivoo vanhemmilta nykyistd enemman
omatoimisuutta. Han huomauttaa kunnan www-sivuilta 16ytyvan tietoa
koulukuljetuksista, jota vanhemmat eivat syysta tai toisesta hyédynna. (Varheensalo
séhkopostiviesti 4.1.2016)
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4 KOULUKULJETUSTEN OPTIMOINTIOHJELMISTOT

4.1 Koulukuljetusten optimointimenetelmat

Koulukuljetuskaytannot vaihtelevat suuresti eri kuntien vélilla, eikd niihin ole ole-
massa Yleistettdvia ratkaisumalleja. Sahkodisen optimointiohjelmiston kayttdonotolla
on téalla hetkelld tunnetuista vaihtoehdoista suurin potentiaali edesauttaa kappaleessa
3 esitettyjen tutkimusongelmien ratkaisemista. Yha useampi suomalainen kunta kayt-

taékin sahkoista optimointiohjelmistoa koulukuljetusten suunnitteluun.

Erilaisista optimointimenetelmistd on puhuttu jo vuosikymmenten ajan, mutta vasta
viimeaikainen tietotekninen kehitys on mahdollistanut jokapéivdisten kuljetusongel-

mien tehokkaan ratkaisemisen. (LogiAppsin www-sivut 2015.)

Optimointiohjelmistojen kayttdmat algoritmit perustuvat hyvin perinteisiin ongel-
manratkaisumenetelmiin, joskin koulukuljetusten reittioptimoinnissa kdytetyt mene-
telmét eroavat jonkin verran toisistaan. Yksi klassisista optimointiongelmista on Tra-
veling Salesman Problem (TSP), suomeksi kauppamatkustajan ongelma, jossa kaup-
piaan tehtdvand on loytda lyhin tai edullisin reitti kdyden lapi jokainen kauppa-
alueeseensa kuuluva kaupunki. Toinen tunnettu ongelma, Vehicle Routing Problem
(VRP), suomeksi ajoneuvon reititysongelma, pohjautuu kauppamatkustajan ongel-
maan. VRP:ssa jokaisen kaupungin kysyntd tunnetaan, x maarélla kauppiaita on kul-
lakin tietty kuljetuskapasiteetti, ja kaikki kauppiaat lahtevét keskusvarikolta viemaan
tavaroitaan asiakkaille. Mikali kauppiaan reitin ldpiviemiseen tai asiakaskohteisiin
saapumiseen on asetettu liséksi jokin aikaikkuna, on kyseessé Vehicle Routing Prob-
lem with Time Window (VRPTW), vapaasti suomennettuna aikarajoitettu ajoneuvon
reititysongelma. VRPTW:ss& kauppias voi saapua jokaiseen kohteeseen etuajassa,
mutta talloin hénen tulee odottaa kunnes ollaan ennalta maarétyssa aikaikkunassa.
VRPTW on laajassa kéytdssd monien k&ytannon logististen ongelmien ratkaisuun.
VRPTW:n monimutkaisemmassa versiossa m-VRPTW:ss& kauppiaiden kéaytdssé on
useampi varikko. Koulukuljetusongelma on m-VRPTW:td monimutkaisempi ongel-

ma. Koulukuljetuksissa asiakkaat eli koululaiset noudetaan ennalta maaritellyiltd
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noutopaikoilta, niin kutsuttuja varikkoja ovat koulut ja koululaiset tulee vieda yhteen,
ennalta maarattyyn kouluun. (Andersson & Lindroth 2005, 4-5.)

Kuljetusten optimoinnissa pyritddn etsimadn paras mahdollinen reititys ottaen huo-
mioon reittien pituus, ajoneuvojen kuljetuskapasiteetti, kaytettavissa oleva aika ja
kustannustaso. Lisaksi esimerkiksi ympéristotekijat tulee ottaa huomioon. Riippuen
kunnan intresseista, reitit voidaan optimoida mahdollisimman lyhyiksi tai taloudelli-
siksi. Reittioptimoinnilla voidaan karsia kustannuksia monella tavoin. Ajoreitin ly-
hentyessé polttoainekustannukset laskevat, ajoneuvojen kuluminen vahenee ja kuljet-
tajien ajoajat lyhenevét. (Mansikkamaki 2014, 24.)

4.2 Esri: ArcGIS

Esri Finland Oy on yhdysvaltalaisen paikkatietoratkaisujen toimittajayrityksen ES-
RIn edustaja Suomessa. Esrin pyrkimyksend on tarjota asiakkailleen térkeita tietoja
siséltavia karttoja, jotka ovat kaytettdvissd missa tahansa milla laitteella tahansa.
(Esri Finland Oy:n www-sivut 2015.)

Esri Finland toteuttaa asiakkailleen kuljetussuunnittelupalveluja ohjelmistoillaan
ArcGIS Desktop, ArcGIS Network Analyst ja ArcGIS Online -pilvipalvelu. Tavoite-
tilassa kunnalla olisi kdytdssadn ndma ohjelmistot, joilla esimerkiksi kunnan kulje-
tuskoordinaattori voisi tehda kuljetussuunnittelun ja tarvittavat muutokset nopeasti
jarkevalla kustannustasolla. Toisena vaihtoehtona Esri tarjoaa konsulttipalveluaan,
jossa varsinaisen optimoinnin suorittaa konsultti, ja kunnan tehtavéksi jaa hallinnol-
linen koordinointi, tiedonkeruu ja tulosten esittely muiden sidosryhmien valilla. Kos-
ka kunnissa on aina tarkeda lopputulokseen vaikuttavaa hiljaista tietoa, joka ei vality
konsultille, Esrilld pidetddn kunnassa itse tehtyd suunnittelua parhaana toteutustapa-
na. Tarvittavat suunnittelun aikana tehdyt muutostyo6t saattavat nostaa konsulttipalve-

lun kustannuksia.

ArcGIS-tyopoytasovelluksen tydkalujen avulla voidaan luoda hyvin monipuolista
taulukkomuotoista tietoa, joka voidaan helposti vieda esimerkiksi Exceliin. Vastaa-

vasti Excel-taulukoita voidaan tuoda suoraan ArcGIS-tyopoytasovellukseen. Esimer-
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kiksi Excel-taulukon osoitetietoja voidaan tuoda ja paikantaa pisteiksi kartalle. (Ah-
vonen séhkopostiviesti 23.10.2015.)

4.2.1 ArcGIS for Desktop + ArcGIS Network Analyst

ArcGIS Desktop Basic + ArcGIS Network Analyst -yhdistelma on Esrin tarjoama
ykkosohjelmisto strategisen ja taktisen tason kuljetussuunnitteluun ja analyyseihin

seka operatiiviseen kuljetussuunnitteluun. (Ahvonen sahkopostiviesti 23.10.2015.)

ArcGIS for Desktop -tydasemaohjelmisto siséltda paikkatietotydkalut ArcGIS Pron
ja ArcGIS Mapin, joilla voidaan muokata datasta informaatiota ja jakaa sitd eteen-
péin. ArcGIS for Desktopin sovellukset ovat kaytettavissa tietokoneella, &lypuheli-
mella ja tabletilla, joten ne ovat kaytettavissa kaytanndssa missé tahansa. ArcGIS for
Desktopin kayttajana asiakas saa kayttéonsa Esrin globaalit aineistot, jotka sisaltavéat
taustakarttoja ja ilmakuvia seka tietoja vaestdstd, ymparistostd ja liikenteestd. Arc-
GIS for Desktopista on saatavilla myos koekayttoéversio. ArcGIS Pro on Esrin uusi
tyopoytasovellus, jolla voidaan tarkastella ja luoda uusia karttoja seka visualisointeja
helposti ja nopeasti. ArcGIS Pron luomaa siséltéd voidaan viedd muille kayttéjille
esimerkiksi ArcGIS Online -pilvipalvelun kautta. (Esri Finland Oy:n www-sivut
2015.) ArcGIS Mapin karttadokumenttien avulla voidaan tarkkailla ja tutkia paikka-

tietoaineistoa, seké luoda uusia karttaesityksia ja julkaista niita. (Toivola 2014, 13.)

ArcGIS Network Analyst sisaltad VRP-tyokalun (Vehicle Routing Problem), joka on
tarkoitettu kuljetustenhallintaan ja reittioptimointiin. VRP-tyokalulla voidaan rajata
eri maantieteellisida osuuksia pois reititysmahdollisuuksien joukosta, VRP huomioi
esimerkiksi kevyen liikenteen vaylat ja yksisuuntaiset tiet. VRP-tydkalulla voidaan
ottaa huomioon myos tilauksia koskevat rajoitukset. VRP:11& voidaan etsid kokonais-
kustannuksia minimoivat ratkaisut tilausten hoitoon ottamalla huomioon asiakkaan
erilaiset rajoitteet, kuten palkkakustannukset ja ajoneuvojen polttoainekustannukset.
Network Analystin tyokalut ké&yttavat reittioptimointiin ja kustannusten laskemiseen
erilaisia kustannusmuuttujia, kuten matkaetéisyys ja ajoaika, joilla voidaan etsia ly-
hin ja nopein mahdollinen reitti. Oppilaiden nouto- ja jattopaikkoja on mahdollista

optimoida Network Analyst -laajennoksen Location Allocation -tydkalulla. Tyoka-
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luun voidaan syo6ttaa esimerkiksi oppilaiden etaisyysraja-arvot kotoa koululle. Sijain-
titietoja voidaan hyodyntédéd edelleen VRP:ssé tilaustietona. (Ahvonen sahkoposti-
viesti 23.10.2015.)

4.2.2 ArcGIS Online

ArcGIS Online on pilvipalvelu, jolla voidaan luoda, hallita, ottaa kéyttoon ja jakaa
karttoja ja sovelluksia. ArcGIS Onlinen kayttoon jarjestetadn péivan kestavia mak-
sullisia peruskursseja niille, jotka haluavat ottaa ArcGIS Onlinen kéyttoon joko sel-
laisenaan tai osana kokonaista ArcGIS-jarjestelmaa. (Esri Finland Oy:n www-sivut
2015.)

ArcGIS Online -pilvipalvelun kokeiluversio on vapaasti kéytettévissa oleva ohjelma,
jolla jokainen voi itse kokeilla reittioptimointia ja koulureittien mittaamista yksittéi-
sille ajoneuvoille tai ajoneuvojoukoille. ArcGIS Online kéyttdd kartta-aineistonaan
koko maailman kattavaa Nokian HERE-aineistoa. ArcGIS Onlinella voidaan julkais-
ta karttapohjaista informaatiota kuntalaisille ja muille sidosryhmille kuten rehtoreille
ja opetusviraston henkil6ille. Kuvassa 2 esitetddn ArcGIS Online -pilvipalvelusta
vapaasti siirretty karttandkyma Nakkilan kunnasta. (Ahvonen sahkopostiviesti
23.10.2015.) ArcGIS Online on jo nyt laaja paikkatietojérjestelmé ja sen ominaisuu-
det lisd&ntyvét jatkuvasti. (Ahvonen sdhkopostiviesti 28.10.2015.)

Ulvila

N ak kila

Kuva 2. ArcGIS Onlinen Nakkilan karttandkyma. (ArcGIS:n www-sivut 2015.)
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Kunta voi hankkia Esrin tuotteet itsendiseen kdytton kolmella tavalla: tarpeen mu-
kaisena yksittdisena lisenssing, kolmen vuoden kuntalisenssing, jossa on kiinteé vuo-
simaksu, tai pelkdn ArcGIS Online -pilvipalvelun vuoden ajaksi. Yksittéisen lisens-
sin hinta siséltden ArcGIS Desktop Basic + ArcGIS Network Analystin ja ArcGIS
Onlinen on 5 800 euroa + alv., jonka vuotuinen yllapitomaksu on 1 470 euroa + alv.
Esrin kuntalisenssi sisaltdd rajattoman mé&ardn ArcGIS-tuotteita laajennoksineen.
Kuntalisenssi tarjoaa kunnalle lahes vapaan kayttdoikeuden Esrin tuotteisiin sisaltden
tuen ja yll&pidon. Nakkilan kunnalle kuntalisenssin vuosihinta on 15 000 euroa. (Ah-
vonen séhkopostiviesti 23.10.2015.)

Esri tarjoaa kunnille myods konsultointipalvelua, mutta heidédn vaatimusten mukaan
kunnan tulee osallistua talléinkin ohjelmiston kayttokoulutukseen. Kéytdnnosséa kun-
nan tulee joka tapauksessa itse hankkia ArcGIS Desktop Basic + ArcGIS Network
Analyst -yhdistelmé ja perehtya ohjelmistoon itsendisesti. (Ahvonen séhkopostiviesti
21.12.2015.)

Esrin tuotteiden itsendinen kayttd on opeteltavissa muutamassa péivassa. Kun kun-
nan tieaineisto kevyen liikenteen véaylineen on kunnossa, yhteydet oppilashallintojér-
jestelméan on tehty ja liikennditsijat ovat tiedossa, kunnalla on valmiudet aloittaa
kouluttautuminen ArcGIS:in kayttoon. (Ahvonen sahkopostiviesti 28.10.2015.)

4.3 CGI: ReittiGIS

CGI (Consultants to Government and Industry) on maailmanlaajuinen yli 40 maassa
toimiva IT-palvelu- ja liiketoimintayritys, jonka alaisuudessa tydskentelee Suomessa
noin 3200 asiantuntijaa. CGI on erikoistunut muun muassa IT-sovellusten ulkoista-
miseen, pilvipalveluihin seka paikkatietopalveluihin ja -ratkaisuihin. (CGl:n www-
sivut 2015.)

ReittiGIS on CGIl:n henkil6kuljetusten suunnitteluun kehittdma tyokalu, joka toimii
Esrin ArcGIS-ohjelman paalla. ReittiGIS:in pdadasiallisia toimintoja ovat reittien
suunnittelu, koulumatkojen mittaaminen ja oppilaaksiottoalueiden hallinta. ReittiGIS

kayttdd ArcGIS Network Analystin ominaisuuksia reittioptimointiin. ReittiGIS:iin
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voidaan tuoda tarvittavat oppilastiedot Primus-oppilashallintojérjestelmaésta, joka on
integroitu toimimaan ReittiGIS:in kanssa. Primukseen voidaan puolestaan tuoda
ReittiGIS:in tuottamia reittitietoja. ReittiGIS:ll1& voidaan yhdistaa useita eri aineistoja
yhtendiseksi kokonaisuudeksi. ReittiGIS:in tyokaluilla voidaan tuottaa monipuolisia
raportteja reiteistd, oppilaista ja kuljetuskustannuksista. (Toivola 2014, 14.) Kuvassa

3 on esitetty ReittiG1S:in satunnainen karttandkyma tyokalupalkkeineen.

Kuva 3.ReittiGIS:in karttandkyma (StarSoft Oy:n www-sivut 2015.)

ReittiGIS on haastava ohjelmisto, jonka ké&yton opettelu vaatii perehtymistd. Useim-
miten CGI jarjestdd kahden pdivan koulutuksen ohjelman kaytt6on, mutta pidempi-
kin koulutus on suositeltavaa, mikali ohjelman kayttajalla ei ole kokemusta opti-
mointiohjelmista. Ennen kuin ReittiGIS on kéayttdvalmis kunnan kayttoon, tulee kun-
nan hankkia kayttolisenssi, taméan jéalkeen voidaan k&ynnistaa ohjelmiston asennus-
ty6t. Asennuksen ollessa valmis CGI jarjestaad kunnalle yhden paivén kestavan kon-
sultoinnin sekd useimmiten kahden tai kolmen paivan koulutuksen ohjelman kéyt-
toon. ReittiGIS:in kayttoonottoprosessin kokonaiskesto riippuu kuitenkin suuresti
kunnan lahtotilanteesta. Ohjelmiston haastavuuden vuoksi useat kunnan ovat tilan-

neet my6hemmin lisdkoulusta ohjelman kayttoon CGI:Ita.

Ohjelmiston kaytt6on vaadittava tyoméara vaihtelee suuresti kuntien vélilla. Suu-

remmat ReittiGIS:i& kayttavat kunnat kayttavat ohjelmaa pdivittdin. Jotkin pienem-
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mét kunnat tekevéat suunnittelutyon kertaluontoisesti vuoden alussa. On otettava kui-
tenkin huomioon, ettd vaativan ohjelmiston kayttd vaatii myos sdénnollista kaytto-
tuntumaa, joten vuosittain tehtavé suunnitteluty6 ei luo hyvaa pohjaa lopputulokselle.
CGl ei tarjoa optimointia konsulttipalveluna. Muutamille kunnille CGI on kuitenkin
valmistanut yksityiskohtaisen kayttoonottosuunnitelman, jonka jalkeen kunnat ovat
aloittaneet ohjelmiston k&yton itsendisesti. CGI tarjoaa ReittiGIS:in kayttdonottoa
suunnitteleville kunnille tietokonedemoa ohjelmistoon tutustumiseksi. (Nyman-
Ghezelbash henkilékohtainen tiedonanto 16.12.2015.)

ReittiGIS on verraten kallis ohjelmisto sisaltden monia eri maksuja. Lisenssikustan-
nukset ovat halvimmillaan 11 000 euroa, kdyttoonottotydt maksavat 6 000-7 000 eu-
roa ja vuosittainen yllapitomaksu on 2 800 euroa. (Aura henkildékohtainen tiedonanto
17.12.2015.)

4.4 Optime Consulting Oy: Route Planner

Optime Consulting Oy tekee reittioptimointeja kunnille toimeksiantona Route Plan-
ner -ohjelmalla. Optime Consultingilla on kaytdssa portaali johon oppilaiden aikatau-
lut syotetddn optimointia varten. Oppilaiden osoitetiedot, lukujarjestykset sekd mah-
dolliset taulukkomuotoiset lisatiedot tuodaan hallinto-ohjelma Wilmasta. Optime
Consulting tarjoaa myos simulaatioita koulukuljetusten kilpailuttamiseen. Simulaati-
oilla pyritaan tarkastelemaan, millaisilla ajoneuvoilla kunnan olisi jarkevinta jarjestaa
koulukuljetukset. Optime Consulting suorittaa optimointia seka ennen Kilpailutusta
ettd sen jalkeen. Route Planner madrittdd oppilaiden nouto- ja jattopaikoiksi Iahinna
bussipysékkeja ja tienristeyksid. Ohjelmaa liittd& kunkin oppilaan automaattisesti 1&-
himpana kotia sijaitsevaan noutopisteeseen ja ohjelman kayttdja tarkistaa, etta oppi-
laan kdvelymatka noutopisteelle on lain sallimissa rajoissa. Optime Consulting ve-
loittaa koko lukuvuoden reitityksistd noin 60-80 euroa per oppilas. Route Planner tuo
séastoja kuljetuskuluihin arviolta 10 %. (Airila henkilokohtainen tiedonanto
4.11.2015.)

Kunta voi ottaa ohjelman kayttéon 4-6 viikossa. Mita pienempi kunnan kuljetusoppi-

laiden maéara on, sitd nopeammin kayttoonotto tapahtuu. Ohjelmiston kéyttéonotto ei
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vaadi kunnalta teknistd osaamista. Kunnan yhteyshenkil® voi saataé yksittaiset poik-
keustilanteet manuaalisesti, pysyvista muutoksista ilmoitetaan Optime Consultingil-
le. Route Planner ei sisalla ominaisuutta jolla voidaan tiedottaa poikkeavista kulje-
tuksista, vaan tiedottaminen tulee hoitaa manuaalisesti. Ohjelmistoon ei ole itsendisté

tutustumismahdollisuutta. (Airila sahkopostiviesti 11.11.2015.)

4.5 Procomp Solutions Oy: R,

Procomp Solutions Oy on Oulussa ja Kuopiossa toimiva henkiléstoresurssien, logis-
tilkan ja kotihoitopalvelujen optimointiin erikoistunut yritys. Procompin tavoitteena
on tuottaa asiakkaille entistd korkealaatuisempia palveluja ja saada henkildstd kayt-
tdmaan tydaikansa tehokkaasti keskittyen olennaiseen. Procompin suurin tdmanhet-
kinen kehitys liittyy &lykk&aseen suunnitteluun ja optimointiin. Procomp on ollut
osana TEKESin Tulevaisuuden optimointimallit -hanketta ja saavuttanut siiné erin-

omaisia tuloksia.

R, Optimointi on Procomp Solutions Oy:n yllapitdméa optimointiohjelmisto, jota tar-
jotaan konsulttipalveluna. R, Optimoinnilla voidaan optimoida kunnan kuljetusreitit
entistd kustannustehokkaammiksi ja saavuttaa kymmenien prosenttien kustannus-
séastoja kunnan lahtdtilanteesta riippuen. Asiakkaille tehtavéssa logistiikkaselvityk-
sessd reitit optimoidaan asiakkaan antaman materiaalin pohjalta. Useimmiten Pro-
comp laatii kunnille reittioptimoinnin pohjalta myos tarjouspyyntémateriaalin kilpai-

lutusta varten. (Procomp Solutions Oy:n www-sivut 2015.)

Procomp tekee reittioptimoinnit kertaluontoisesti kuntien koulukuljetusten kilpailu-
tuksen yhteydessa. R, Optimoinnilla voidaan etsid oppilaille esimerkiksi 1&hin bussi-
pysakki, josta oppilaiden nouto voidaan ajatella tapahtuvan. Peltomaan (2015) mu-
kaan nouto- ja jattopaikkojen méaarittdmiseen ei kuitenkaan riitd pelkk& ohjelmisto
vaan myo0s paikallistuntemusta tarvitaan. R,-ohjelmistoon voidaan syottad myds op-
pilaskohtaista tietoa, esimerkiksi tiedot erityisoppilaista, jotka on haettava suoraan
kotoa, seka oppilaiden pisimmat sallitut kyydissaoloajat. Mikéli kunta haluaa ohjel-
miston itselleen operatiiviseen kéyttoon, tarvittavat optimointiasetukset tulee saataa

kuntoon.
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R,-ohjelmistoon voidaan tuoda valmista dataa suoraan Excelista ja ohjelmaan on
helposti syotettavissa oppilaiden lukujarjestystiedot. Mikéli reittien optimointi teh-
daan ennen kilpailuttamista, voidaan myos kaluston kayttéa optimoida. Optimoituja
reittejd voidaan muokata myds jalkikateen. R, Optimoinnin k&yttéonotto kestdd kun-
nalta maksimissaan kuukauden. Kun yhteydet ovat valmiit ja tietokannat asetettu,
palomuurit avataan ja asiakkaille annetaan tunnukset ohjelmaan jonka jélkeen ohjel-
ma on kayttovalmis. Ohjelmisto sisdltda kaiken tarvittavan eikd muita ohjelmia tarvi-
ta valmiiksi. R, Optimoinnin hinta on 1 000-2 000 euroa kuukaudessa, joskaan lopul-
linen hinta ei maaraydy suoraan kuukausihinnan mukaan. Hinta riippuu paljon toi-
meksiannon siséllosta: suoritetaanko vain reittioptimointi vai muokataanko myos
muuta aineistoa. Mikali kunta haluaa kayttda konsultointia kilpailuttamiseen, joudu-
taan siitd maksamaan erikseen. R, Optimointiin ei ole jarjestettavissa varsinaista
koekayttomahdollisuutta, mutta Procomp tarjoutuu esittelemé&én ohjelmistoaan hen-
kilokohtaisessa tapaamisessa tai etand Skype-neuvottelussa. (Peltomaa henkilokoh-
tainen tiedonanto 30.10.2015.)

R, Optimoinnin kayttéonotto vaatii kunnalta 2-3 péivan tyotad. Kuntien tyoksi jaa op-
pilaiden nimien ja osoitteiden, koulupéivien alkamis- ja paattymisaikojen seka koulu-
jen osoitetietojen lahettdminen Procompille. (Eklund sdhkdpostiviesti 12.11.2015.)

Kuviossa 2 on havainnoitu tarvittavat Idhtétiedot R, Optimoinnin reittisuunniteluun.

Kuvio 2. Procompin R, Optimointiin syotettavat lahtotiedot reittisuunnitteluun. (Pro-

comp Solutions Oy:n www-sivut 2015.)
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4.6 Trimico Oy: LogiPlan Edu

Trimico Oy on vuonna 2004 perustettu Vantaalla ja Turussa toimiva kuljetus- ja lo-
gistiikka-alan ohjelmistoyritys. Noin 40 asiantuntijaa tyollistdva Trimico on kasvanut
johtavaksi logistiikka-alan ohjelmistopalveluiden asiantuntijaksi Suomessa. Trimico
Oy kuuluu Matkahuolto-konserniin. Trimicon LogiPlan Edu -nimiselld reitinsuunnit-
teluohjelmistolla voidaan tuoda merkittavié sééstoja kaluston kayton optimoinnilla ja
ajojarjestelyn tehostamisella. Jarjestelmé&én voidaan integroida helposti myos muita
jarjestelmia. Koulukuljetuksissa esimerkiksi Primus-jarjestelmén integrointi on vai-

vatonta.

LogiPlan Edun reittisuunnittelu tehddidn Google Maps -karttandkyman avulla. Kart-
tandkymasta nahdadn kyyditettavien sijainnit, joiden pohjalta ohjelmisto maarittaa
optimaalisen reitin. Ohjelmistolla voidaan laskea automaattisesti reittien pituus, ajo-
aikaennusteet ja pysahdysaikataulut. LogiPlan Edun kuljetustenhallintajarjestelmé
mahdollistaa my6s poikkeavien reittien ja aikataulujen hallinnoinnin seka eri kulje-
tustyyppien yhdistamisen. LogiPlan Edun kayttéonotto mahdollistaa toiminnalliset ja
taloudelliset saéstot kuntien koulukuljetuksiin. Jérjestelma vahentad inhimillisia vir-
heitd, lyhent&d& ajomatkoja ja -aikoja, tehostaa ty0ajan kaytt6a manuaalisen tyon va-
henemisen myo0td, nostaa kuljetusten luotettavuutta ja parantaa reagointivalmiutta
poikkeaviin kuljetustilanteisiin. LogiPlan Edu tuottaa valmiin laskutusmateriaalin
paperilaskuna tai Finvoice-laskutusaineistona. Laskutus on suoritepohjaista. (Trimico

Oy:n www-sivut 2015.)

LogiPlan Eduun haetaan oppilaiden lukujérjestykset ja muut tiedot Primus-
oppilashallintojarjestelmasta. LogiPlan Edun suurin Kilpailuetu on sen automaattinen
aikataulujen tiedottamisominaisuus. Ohjelmistoon voidaan sy6ttaé viikkokohtaisia ja
jopa paivékohtaisia muutoksia oppilaiden kuljetusaikataulujen muuttuessa. Tall6in
ohjelmisto priorisoi siihen sy6tetyn poikkeavan aikataulun tavanomaisen aikataulun
edelle. Mikali esimerkiksi yksi kuljetusoppilas l&htee viikoksi lomalle, voidaan hanet
poistaa viikon kuljetusaikatauluista, ja kuljetus voidaan néin ollen aloittaa normaalia
myO6hemmin. Néissa tilanteissa ohjelmisto vélittdd vanhemmille viestin automaatti-
sesti poikkeavasta aikataulusta. Jarjestelmdin voidaan sy6ttdd oppilaalle jopa eri

nouto- ja jattopisteet eri paiville esimerkiksi tilanteissa, joissa oppilas asuu molempi-
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en vanhempiensa luona kahdessa eri osoitteessa. LogiPlan Eduun voidaan tuoda Ex-
cel-tiedostoja keskitetysti, ei kuitenkaan jatkuvasti. Trimico on kehittelemé&ssa mene-
telmad, jossa Excel-dataa voidaan tuoda ohjelmaan entistd useammin. LogiPlan Edu
ei sisalla ominaisuutta, jolla voitaisiin tunnistaa paikat joihin oppilaiden nouto- ja

jattopisteitd voidaan sijoittaa.

Ohjelmiston kéayttéonotto kestaa riippuen sisallésté viikosta muutamaan kuukauteen.
Normaali kéyttéonottoaika on noin kuukausi. LogiPlan Edun kayttdminen on suh-
teellisen yksinkertaista ja ohjelmiston kayttdonottokoulutus voidaan suorittaa muu-
tamassa tunnissa. Olennainen tehtéva kayttoonottoa suunnittelevalle kunnalle on va-
lita joukostaan ohjelmalle paékayttaja, jolle annetaan tunnukset jarjestelmaan. NakKki-
lan kokoluokan kunnalle ohjelman arvioitu hinta on hieman yli 5 000 euroa. Ohjel-
man hintaan vaikuttaa kuitenkin monet eri muuttujat. (Lausvaara henkil6kohtainen
tiedonanto 29.10.2015.)

Trimicon asettama kustannussaastoarvio LogiPlan Edulla suoritettavalle optimoinnil-
le on 20 %. Kustannussaastoihin vaikuttaa kuitenkin oppilasmaéra ja kdytannon ta-
solla ilmenevat asiat, joten kustannussaastot tulisi arvioida erikseen tapauskohtaises-
ti. Talla hetkella ohjelmistoa kéayttad kuntatasolla vain yksittéiset koulut ja taksiyri-
tykset péivittaiseen ajojarjestelyyn. Nakkilan kokoluokan kunnassa koulukuljetusten
ajojarjestely vaatisi 1-2 tunnin péivittdista tyotad paakéayttajalle, joka syottad tiedot
poikkeavista kuljetuksista ohjelmistoon. Misséan tapauksessa taysipéivéista ajojar-

jestelijaa ei kuitenkaan tarvita. (Lausvaara henkilokohtainen tiedonanto 11.11.2015.)

4.7 Silvasti Software Oy: LogiApps

Silvasti Software Oy on vuonna 2008 Panu Silvastin perustama jyvaskyléléinen oh-
jelmistojen suunnitteluun ja valmistukseen erikoistunut yritys. Silvasti Software tar-
joaa LogiApps-ohjelmistollaan yrityksille ja yhteisoille niiden tarkoituksiin sopivia
ja kustannustehokkaita ratkaisuja.

Silvasti Software toteuttaa LogiAppsin pilvipalveluna. LogiApps tarjoaa palveluja

mm. kuljetusliikkeille ajojarjestelyyn ja optimointiin, huolto- ja asennusyrityksille
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liikkuvan tyon toiminnanohjaukseen ja optimointiin, vanhusten kotipalvelujen ja sai-
raanhoidon logistiikan optimointiin ja ohjaukseen sekd kunnille koulukuljetusten op-

timointiin, ohjaukseen ja seurantaan.

LogiApps on erittdin helposti kayttoonotettava seka kustannustehokas ohjelmisto.
LogiApps on joustava ratkaisu koulukuljetusten optimointiin. Muuttuvien lukujarjes-
tysten myo6td optimointi voidaan aina suorittaa uudelleen. Kunnan kéytossad Lo-
giAppsin asiantuntijat osallistuvat ohjelmiston kayttoonottoon, mutta pyrkimyksena
on ettd kunta voi kdyttad optimointia itsendisesti. Kuvassa 4 nékyy LogiAppsin reit-

tioptimoinnit 20 eri ajoneuvolle ja yhteensa 400 tilaukselle.

Sankt-Peterburg
(Caux‘r-ﬂéTPpﬁypr)

Kuva 4: LogiAppsin optimoinnin karttanakyma. (LogiAppsin www-sivut 2015.)
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LogiAppsin reittioptimointipalvelu mahdollistaa useiden koulukuljetusajoneuvojen
optimaalisen ajoreitin laskennan ottaen huomioon ajoneuvojen kapasiteetin ja kulje-
tusten aikaikkunat. LogiApps tarjoaa reittioptimointia myos konsulttipalveluna hin-
taan 80 euroa per tunti. LogiAppsin toiminnanohjauspalvelu siséltaa tilausten hallin-
taa, ajojarjestelyn sek& laskutuksen. Toiminnanohjauspalvelu tuottaa monipuolisia
raportteja kuljetuksista. LogiApps tarjoaa kuntien koulukuljetuksiin myts GPS-
ajoneuvoseurantaa. Kuljetusajoneuvoihin voidaan asentaa Aplicom-niminen kiinted
seurantalaite, jonka avulla kuljetukset ovat kunnan seurattavissa reaaliajassa. Apli-
comilla voidaan tarkastella historiatietoja, kuten ajettuja reittejd ja ajonopeuksia.
Vaihtoehtoisesti GPS-seuranta voidaan asentaa kuljettajien Android-puhelimiin.
LogiAppsin reittioptimoinnin kuukausimaksu on kullekin henkildautolle 10 euroa,
sekd linja-autoille 15 euroa. LogiAppsin toiminnanohjauksen aloitusmaksu on 100
euroa per auto. Kuukausimaksut ovat henkildautoille 20 euroa ja linja-autoille 25 eu-
roa. Aplicom-GPS-seurannan hankintahinta on 170 euroa, kuukausimaksu laitteen
kaytolle Suomessa on 20-30 euroa riippuen asennettavista sijaintitieto-
ominaisuuksista. Android-GPS-seurannan hinta on 10 euroa kuukaudessa per laite.
Riippumatta kunnan ostamien LogiApps-palveluiden madréstd, asiakaskohtainen
kuukausiveloitus on joka tapauksessa véhintdan 200 euroa. (LogiAppsin www-sivut
2015.)

LogiAppsia kaytetddn www-selaimella. Kunnalle voidaan luoda tunnukset ohjelmaan
nopeasti 1-2 pdivasséd. Tdman jalkeen ohjelma on tdysin kayttovalmis. Kéytannossa
kunnan kannattaa tilata muutaman tunnin kestéva kayttékoulutus, jolloin LogiAppsin
konsultti tulee opastamaan ohjelmiston kéaytossa. LogiApps tarjoaa kunnalle mahdol-
lisuuden tutustua ohjelmistoon kuukauden mittaisella ilmaisella kokeilujaksolla.
Huolimatta LogiAppsin tarjoamista lukuisista palveluista, se on kaytdssa padasiassa
vain kuljetusliikkeissd. Koulukuljetusten optimointiin ohjelmistoa on kaytetty vain
Petdjaveden kunnassa. LogiAppsin antama kustannussaastarvio optimoinnille on 5-
20 %. Kaytdnnossa lopulliset kustannussaastot riippuvat kuitenkin suuresti kunnan
lahtdtilanteesta. LogiAppsiin voidaan tuoda kuljetusoppilaiden tietoja suoraan Excel-
taulukoista. Ohjelma ei kuitenkaan sisélld ominaisuutta, jolla voitaisiin optimoida
oppilaiden nouto- ja jattopisteitd. Ohjelmistolla ei my6sk&én voida hoitaa tiedotta-

mista suoraan. (Silvasti sahkopostiviesti 7.12.2015.)
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4.8 Ramboll Finland Oy: Koululiitu-ohjelma

Koululiitu on suunnitteluyritys Ramboll Finland Oy:n kehittdma ohjelma koulureitti-
en litkenneturvallisuuden arviointiin. Padasiallisia ohjelman ké&yttjia ovat kunnat ja
ELY-keskukset. Koululiitu on kehitetty helpottamaan kuntien arviointia oppilaskoh-
taisten koulukuljetusten myodntamiseen. Koululiitu-ohjelmalla voidaan arvioida ny-
kyhetken ja tulevaisuuden oppilaskuljetustarpeita. Ohjelmalla voidaan my®ds kartoit-
taa edullisempia ratkaisuja koulukuljetuksille. Koululiitu-ohjelma on keino arvioida
koulureittien turvallisuutta objektiivisesti kaikille oppilaille. Ohjelman kéyt6lla voi-
daan véhentaa liikenneturvallisuuden arviointiin kdytettyd aikaa. (Ramboll Finland

Oy:n www-sivut 2015.)

Koululiitu-ohjelma kayttdd tieosuuksien vaarallisuusluvun laskemiseen seuraavia
Liikenneviraston yllapitdmia tieston ominaisuustietoja: lilkennemaara, raskaan lii-
kenteen osuus, nopeusrajoitus, ajoradan leveys/pientareen leveys, tien pééllyste, va-
laistus, tien toiminnallinen luokka ja tien kunnossapitoluokka. Vaarallisuusluvuille
on madritelty eri raja-arvot eri luokka-asteiden oppilaille. Monesti tiet mééritetdan
vaarallisiksi vain 1. ja 2. luokan oppilaille. Koululiitu on rakennettu Mapinfo-
nimisen paikkatieto-ohjelman pdélle. (Itd-Suomen liikenneturvallisuustoimijan

www-sivut 2015.)

Koulumatkan pituudella on myds merkitysta arvioitaessa koulumatkan vaarallisuutta,
joten tien vaarallisuusindeksia suositellaan lisattavéksi yhdella pisteelld jokaista op-
pilaan kulkemaa 200 metrin matkaa kohden. Koululiidun riskilukujen raja-arvot ovat
aina suosituksia. Lopullisen p&aatoksen tieosuuksien vaarallisuudesta tekee itse kunta,
jolla on tietdmysta paikallisista olosuhteista. (Siltala, S. ym. 2012, 11.)

Kunnat maksavat Koululiitu-ohjelmasta 900 euroa kertaluontoisesti kayttéonoton
yhteydessd. Ohjelmaan vuosittain tehtévista paivityksisté ei veloiteta erikseen. Kou-
luliitu-ohjelman asennuksesta vastaa padsaantoisesti kuntien ATK-tuki. Ohjelma on
yksinkertainen asennettava, kunnalla on oltava ainoastaan Mapinfo-paikkatieto-
ohjelma, eikd Koululiitu-ohjelma kaytt6 vaadi ammattiosaamista. Ramboll jarjestaa
maksullisia koulutustilaisuuksia, joissa ohjelman kayttajat voivat yllapitdd osaamis-

taan.
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Suomessa Koululiitu-ohjelmaa kéyttdd aktiivisesti noin 130 kuntaa. Joissain ELY-
keskuksissa tarjotaan PDF-muotoisia karttoja kuntien kayttén. Suurin osa kunnista
kayttdd ohjelmaa asianmukaisesti méaritellen suuret ilmiét Koululiidun perusteella
kayttden kuitenkin myos kokemusperéisté arviointia. Jotkut kunnat kuitenkin luotta-
vat liikaa Koululiidun tilastolliseen arviointiin paitoksenteossa. Korkein hallinto-
oikeus tekee valitustapauksissa paatokset tapauskohtaisesti, nojaten kuitenkin pééa-

toksissaan vahvasti Koululiitu-ohjelman tilastoihin.

Myds nouto- ja jattopaikkojen maéarittelyssa Koululiitu-ohjelmaa voidaan kayttaa
apuvélineend. Ohjelmasta voidaan riskilukujen avulla ndhda missa paikoissa oppilai-
den on turvallista siirtyd noutopaikoille jalan. Keskeiseksi tyokaluksi noutopaikkojen
madrittelyyn Koululiitu-ohjelma ei kuitenkaan sovi. Koululiitu-ohjelman myoté vaa-
ralliseksi méaariteltavien teiden maaré on lisdéntynyt. Ohjelman raja-arvosuosituksia
laskettiin kuntien kayttdmista keskiarvoista alaspéin ohjelman tultua markkinoille
vuonna 2000 sekd uudelleen vuoden 2009 suuren paivityksen yhteydessa.. Ndiden

raja-arvojen muutosten myota kuljetettavien oppilaiden maara on lisdéntynyt.

Liikennevirasto pitaa ylla vuosittain paivitettavaa tierekisteriaineistoa. Aineisto sisal-
taa kaikki yleiset tiet ja toimii Koululiitu-ohjelman laskentapohjana. Péivitysten yh-
teydessé teiden vaarallisuus maaritellaan uudelleen. Paivitysten jalkeen uusi tierekis-
teriaineisto toimitetaan kuntiin huhtikuun ja toukokuun vaihteessa. Kunnissa tietty
henkild, yleensd koulutoimen tyontekija kayttdd ohjelmaa ja yllapitad kayttokoke-
mustaan muutaman kerran vuodessa edullisissa koulutustilaisuuksissa. (Kinnunen
henkildkohtainen tiedonanto 30.10.2015.)

Koulujen ympériston liikenneturvallisuuteen vaikuttaa koulumatkojen liikenneturval-
lisuuden lisdksi mm. autojen pysakaointijarjestelyt, kulkuyhteydet koulujen pihojen,
pysakkien ja teiden vélill4, nouto- ja jattopaikat, sekd teiden ja pihojen valaistus.
(ELY-keskuksen www-sivut 2015.)

Koululiitu-ohjelma antaa hyvan tuen kuntien paatdksentekoon ja sen laskennallisen
perusteen voidaan ndhda helpottavan esimerkiksi keskustelua oppilaiden vanhempien

kanssa. llman Koululiitu-ohjelmaa paatoksenteko koskien teiden vaarallisuutta olisi
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kaytannossa vailla tieteellistd pohjaa perustuen vain kunnan paattajien omiin koke-
muksiin ja paikallistuntemukseen.

Kuvassa 5 nakyy Koululiitu-ohjelman karttandkyma Nurmijarven ja Jarvenpaan kun-
tien alueelta sisédltéden teiden raja-arvomerkinnat. Kuten kuva osoittaa, valtaosa teista
on merkitty vihrealld, mika tarkoittaa teiden olevan turvallisia kaikenikaisille koulu-
laisille. Valtateiden liséksi ainoastaan yksi pieni tieosuus vasemmassa alakulmassa

on merkitty mustalla, eli tie on méaritelty vaaralliseksi kaikille peruskoulun oppilail-

Kuva 5: Koululiitu-ohjelman karttanakyma Nurmijarven ja Jarvenpéan alueelta raja-

arvoineen. (Nurmijarven kunnan www-sivut 2010.)
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5 OHJELMISTOJEN VERTAILU

Tassa kappaleessa vertaillaan opinnéytetyossa esiteltyja ohjelmistoja plus-/miinus-
periaatteella. Arviointi on tehty yksinomaan Nakkilan kunnan koulukuljetuksia sil-
malla pitden, eika ole yleistettavissa muihin tapauksiin. Kappaleessa esiteltavéat plus-
ja miinusarviot eivat ole painokertoimeltaan yhta suuria, eika lopullista suositusta ole
syyta tehda niiden keskindisen suhteen perusteella. Vertailussa pyritdan antamaan
suuri painoarvo ohjelmistojen luotettavuudelle, kustannuksille seké kaytettavyydelle

Nakkilan kunnassa.

5.1 Esri: ArcGIS

+ Ohjelma on laajalti kaytossa koulukuljetuksissa

+ Aineisto on erittdin monipuolista

ArcGIS Network Analyst -laajennos ja STK-reititysaineisto eivit maksa
erikseen ja ne voidaan ottaa helposti kaytt6én muutamalla hiirenklikkauk-

+
sella
Analyst-laajennokseen kuuluvalla VRP-tydkalulla voidaan syottaa spesifis-
* t4 taulukkomaista tietoa ohjelmistoon
.\ Excel-tiedostoja voidaan tuoda sellaisenaan ArcGIS:iin. Osoitetiedot voi-

daan paikantaa kartalle pisteméiseksi aineistoksi

+ Nouto- ja jattopaikkoja voidaan optimoida Location Allocation -tydkalulla

ArcGIS-sovelluksia voidaan kayttaa tietokoneella, alypuhelimella ja table-
tilla

ArcGIS-ohjelmistoon voi tutustua etukéteen koekayttoversion kautta, Esri

jarjestéa ilmaisia ja maksullisia Online-kursseja

+ Kunta voi hankkia ohjelmat usealla eri tavalla

- Erityisesti kuntalisenssi on huomattavan hintava

Kuljetusten suunnittelutyd voi olla ty6lastd, ohjelman kayttd vaatii tarkem-

paa paneutumista

ArcGIS Network Analyst -laajennoksen kayttd vaatii erillistd kouluttautu-

mista
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5.2 CGI: ReittiGIS

ReittiGIS:lla voidaan yhdistdd useita eri aineistoja yhtenaiseksi kokonai-

+
suudeksi
ReittiGIS:n tyokaluilla voidaan tuottaa monipuolisia raportteja reiteista, op-
* pilaista ja kuljetuskustannuksista
+ ReittiGIS on tunnettu ohjelmisto ja laajalti kdytdssa koulukuljetuksissa
+ ReittiGIS on kaytossa muutamissa Nakkilan kokoluokan kunnissa
- Ohjelmisto on erittéin kallis
- Ohjelmiston kaytto on haastavaa ja vaatii tarkkaa paneutumista
5.3 Optime Consulting Oy: Route Planner

Optime Consultingin tarjoamilla simulaatioilla voidaan helpottaa Kilpailut-

+ -
tamista
+ Ohjelmiston kayttoonotto tapahtuu nopeasti
+ Kéayttoonotto ei vaadi kunnalta teknisté osaamista

Ohjelman kustannusséaéstoarvio on pienehko

Yrityksesta ja sen tarjoamista optimointiratkaisuista on saatavilla niukasti

tietoa
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5.4 Procomp Solutions Oy: R,

+ Excel-tiedostoja voidaan vieda suoraan ohjelmistoon
Oppilaskohtaiset tiedot, esimerkiksi oppilaiden pisimmat sallitut kyydissa-
* oloajat ja erityisoppilaiden kuljetustarpeet voidaan ottaa huomioon
+ Reitteja voidaan tarvittaessa muokata myos jalkikateen kasin
Kéyttoonotto tapahtuu nopeasti ja vaatii kunnalta vain parin paivéan tyota,
* eikd muita ohjelmia tarvita
+ Ké&yttoonotto ei vaadi kunnalta teknista osaamista
- Kertaluontoinen vuosittainen optimointi voidaan nahda rajoitteena
- Oppilaiden nouto- ja jattdpaikkoja ei voida optimoida suoraan
- Kallis hinta
5.5 Trimico Oy: LogiPlan Edu

Jarjestelmaén voidaan syottaa valiaikaisia muutoksia oppilaiden poikkea-

+ vista aikatauluista, tiedot poikkeavuuksista lahtevat automaattisesti oppilai-
den vanhemmille
Jarjestelm&én voidaan syottaa jopa useita nouto- ja jattopisteita eri péiville,
* sekd eri nouto- ja jattOpisteet meno- ja paluukuljetuksiin
Ohjelmisto on hyvin yksinkertainen kayttaa, kayttokoulutus ohjelmistoon
* voidaan suorittaa hyvin nopeasti muutamassa tunnissa
+ Kustannussaastéarvio on hyvéa
+ Ohjelmiston hinta on kohtuullinen

Excel-tiedostoja voidaan tuoda ohjelmistoon keskitetysti, ei kuitenkaan jat-

kuvasti ns. kesken kauden

Talla hetkella ei Nakkilaan verrattavaa asiakasta

Ohjelmiston kayttd kunnissa vaatii paakayttajan

Ohjelma ei tunnista paikkoja, joihin noutopisteité ei voida sijoittaa
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Silvasti Software Oy: LogiApps

Ohjelmisto otettavissa kayttoon helposti ja erittdin nopeasti asiantuntijoiden

+
opastuksella
+ Reitteja voidaan optimoida tarpeen mukaan uudelleen
+ Ohjelmisto on edullinen
+ LogiApps tarjoaa monipuolisia ratkaisuja kunnan tarpeiden mukaan
+ Kunta voi tutustua ohjelmistoon ilmaisella kokeilujaksolla
+ Excel-taulukoita voidaan tuoda suoraan ohjelmaan
+ Mahdollista ostaa myds konsulttipalveluna
- Ohjelmisto ei tarjoa apua nouto- ja jattOpaikkojen madrittelyssa
- LogiAppsin vahainen kayttd koulukuljetuksissa herattad kysymyksia
5.7 Ramboll Finland Oy: Koululiitu-ohjelma
+ Ohjelma on edullinen, péivitykset eivat maksa erikseen
+ Ohjelma on yksinkertainen asennettava
Koululiitu-ohjelmaa voidaan k&yttéa niiden riskilukujen avulla myés nouto-
* ja jattdpaikkojen optimointiin
Ohjelma ei vaadi jatkuvaa kéayttod, vastaavan henkilon tarvitsee yllapitaa
* kayttbosaamistaan vain muutaman kerran vuodessa
+ Ohjelma antaa hyvén tuen péatoksentekoon

Koululiitu-ohjelma ei automaattisesti korvaa teiden paikallistuntemusta
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6 TULOSTEN ARVIOINTI

6.1 Ratkaisusuositukset ja jatkotutkimuskohteet

Taman opinndytetydn paaméaardnd on antaa perusteltu suositus Nakkilan kunnalle
koulukuljetusten kehittamiseksi. Lopullinen paatoksenteko jaa Nakkilan omaksi teh-
tavaksi. Suosittelen Nakkilan kunnalle Ramboll Finland Oy:n Koululiitu-ohjelman
hankkimista teiden vaarallisuuden arvioimiseksi, seka optimointiohjelmiston hank-
kimista koulureittien toimivuuden edistdmiseksi ja tiedottamisen parantamiseksi.
Koulukuljetusreittien uudelleenmaéritys on tietysti mahdollista optimointiohjelmis-
tolla, mutta ilman kaytannon kokemusta reitinoptimoinnista ja optimointiohjelmisto-
jen tuomista eduista verrattuna nykyiseen manuaaliseen reittisuunnitteluun en uskalla
arvioida uudella optimointiohjelmistolla tehtdvaa reititysta tarkeimmaksi kunnan
koulukuljetuksia parantavaksi toiminnoksi. Suosittelen myos oppilaiden noutopaik-
kojen uudelleenmadritysta kayttden apuna joko jotakin optimointiohjelmistoa tai

Koululiitu-ohjelmaa.

Suosittelen Nakkilalle Koululiitu-ohjelman hankkimista niin pian kuin mahdollista,
jotta sité ehditdadn hyodyntdmaan kunnolla lukuvuoden 2015-16 suunnittelussa. Oh-
jelma on erittéin edullinen, ja se on asennettavissa nopeasti Mapinfo-ohjelman paal-
le, joka Nakkilalla on jo kaytdssd. Ramboll jarjestdd Koululiitu-ohjelman kayttokou-
lutuksen Turussa tammikuun 2016 lopulla. Kuten kappaleessa 4.8 mainittiin, ohjel-
man kayttd on opeteltavissa hyvin nopeasti eikd ohjelman kaytté vaadi suurta tyo-
maarééd kunnalta. Koululiitu-ohjelman riskiluvut antavat kunnan paatoksenteolle lu-
jan pohjan, ja ohjelma voi ndin ollen my6s helpottaa yhteydenpitoa oppilaiden van-
hempien kanssa. Koululiitu-ohjelman mahdollinen hankinta johtaa todennakdisesti
joidenkin Nakkilan haja-asutusalueen teiden ja noutopaikkojen karsimiseen koulu-
kuljetuksista, mik& osaltaan antaa aihetta myods uudelle reittisuunnittelulle ja ndin ol-
len reittioptimointiohjelmiston kéayttéonotolle. Ilman Koululiitu-ohjelmaa uusien rei-
titysten tarkastelu olisi tassd vaiheessa erittdin kyseenalaista. Koululiitu-ohjelma on
Suomessa jo niin laajassa kaytossé ja hyvasséd maineessa, ettd sen hankkimisessa ei
ole néhtdvissa selvid riskeja, enka itse néde esteitd ohjelman kayttoonottoon Nakkilas-

Sa.
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Jos Nakkila paatyy hankkimaan Koululiitu-ohjelman ja sen jalkeen mahdollisesti rei-
tinoptimointiohjelmiston, tulisi my6s ohjelmiston kartoittaminen aloittaa hyvissa
ajoin alkuvuodesta, jotta lukuvuoden 2016-17 kuljetussuunnittelu ehditédan aloitta-
maan ajoissa uudella ohjelmistolla. Mikali Nakkilalla on resursseja antaa tietylle
henkil6lle paivittainen, vahintddn yhdesta kahteen tuntia paivassa aikaa vieva vastuu
kuljetussuunnittelusta, suosittelen Nakkilan kunnalle Trimico Oy:n LogiPlan Edun
hankkimista. LogiPlan Edun suurin kilpailuetu Nakkilan tilannetta silmalla pitden on
kappaleessa 4.6 mainittu automaattinen tiedottamisominaisuus. Trimicon antama
kustannussaastoarvio optimoinnille on 20 % joka toteutuessaan toisi Nakkilalle mer-
kittavia saastoja koulukuljetuksiin. LogiPlan Edun arvioitu hinta Nakkilalle on hie-
man yli 5000 euroa. Taman perusteella ohjelmiston hankkiminen toisi kunnalle myds
taloudellista helpotusta. Tulee kuitenkin huomioida, ettd alustava kustannussaéstoar-
vio on hyvin suurpiirteinen ja kdytannossa arvio tulee aina tehda tapauskohtaisesti.
Trimicon LogiPlan Edu tarjoaa ratkaisut kappaleissa 3.4.1 ja 3.4.2 esitettyihin tutki-
musongelmiin ja néen sen olevan téssa tydssa esitetyistda optimointiohjelmistoista
kaikkein potentiaalisin Nakkilan koulukuljetusten kokonaistilanteen parantamiseksi.
LogiPlan Edun asetan laajassa kaytossé olevien ArcGIS:in ja ReittiGIS:in edelle hel-
pomman kaytettdvyytensd ansiosta. ArcGIS ja ReittiGIS ovat moniulotteisia ohjel-
mistoja lukuisine lisdosineen, mutta niiden kayttd vaatii tarkempaa paneutumista, ja
niiden hyodyllisyys Nakkilan kaltaisessa pienessa kunnassa voidaan asettaa kyseen-
alaiseksi. My0ds LogiApps on tunnettu, hyvamaineinen ja monipuolinen ohjelmisto,
mutta toistaiseksi hyvin vahdisessa kaytdssd koulukuljetuksissa, joten LogiAppsin

kayttoonottosuositus ei ole tassd vaiheessa jarkevaa.

Mikali Nakkilalla ei ole riittaviad henkilostoresursseja optimointiohjelmiston itsendi-
seen kayttoon, vaihtoehtona on reittioptimoinnin hankkiminen konsultointipalveluja
tarjoavalta optimointiyritykseltd. Tassé opinnédytetyodssa esitellyista yrityksista kon-
sultointipalveluja tarjoaa Optime Consulting (Route Planner) ja Procomp (R.), seka
edelld mainitut Esri (ArcGIS) ja Silvasti Software (LogiApps). Nakkilan tilanteeseen
sopivimpana konsultointipalvelujen tarjoajana n&en tassé vaiheessa Procompin sen
tunnettavuuden, helppokayttdisyyden ja joustavuuden vuoksi. Optime Consultingin
tarjoamasta Route Planner -optimoinnista on saatavilla hyvin rajallinen maaré tietoa,

eiké silla kasitykseni mukaan ole tarjota etua muihin optimointiyrityksiin verrattuna.
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Esrin tarjoaman konsultoinnin ongelma on kunnalta vaadittava suuri tydmaara. Tama

kaytanndssa mitatdi konsultoinnin suurimman hy6typotentiaalin.

Tassa opinnaytetyossa esiteltyjen optimointiratkaisuiden lisaksi ehdotan, ettd NakKki-
lan kunnan pitk&an muuttumattomina séilyneitd koulukuljetuskéytantoja tarkasteltai-
siin uudelleen. Koulukuljetusten toimivuudelle on tarkedd yhteistyohalukkuus eri
osapuolten, esimerkiksi koulujen, liikennditsijéiden ja oppilaiden vanhempien vélil-
la. Mikéli Nakkilan kunta ottaisi esimerkiksi tydssa suositellun Trimicon LogiPlan
Edun kayttoon, liséisi ohjelmiston tarjoama tiedottamisominaisuus todennakoisesti

my0s osapuolten keskindisté sitoutuneisuutta kuljetusten aikatauluasioissa.

Potentiaalinen jatkomahdollisuus tutkimukselle voisi olla itse ohjelmistojen hankin-
ta- ja kdyttoonottoprosessi, jolloin voitaisiin verrata sahkoisten ohjelmistojen tuomia
hyotyja koulukuljetuksiin taysin manuaalisiin menetelmiin verrattuna. Jatkotutkimus-
ta tehdessa tulisi kuitenkin ottaa huomioon mahdolliset alkuvaikeudet ja lieveilmiot
ohjelmistojen kayttoonoton jalkeen. Siksi tallaiseen jatkotutkimukseen vaadittaisiin

vahintadn yhden lukuvuoden mittainen seurantajakso.

6.2 Tulosten laadun, luotettavuuden ja yleistettdvyyden arviointi

Tutkimuksessa annettiin Nakkilan kunnalle perusteltuja ja realistisia suosituksia,
joten tutkimusta voidaan pitdd melko onnistuneena. Lopullinen onnistuminen toki
maadritellddn vasta Nakkilan omien johtopadtosten myotd. Koska tutkimuksessa
esitellyissé ohjelmistoissa on melko suuriakin eroja keskenadn, Nakkilalle jai useita

vaihtoehtoja lopulliseen paatoksentekoon.

Opinndytetytssa kaytetty kartoittava tutkimus on hyvin reliaabeli. Tutkimukseen
osallistui kiitettdva méaara haastateltavia, ja lahes kaikki olivat halukkaita antamaan
vastauksia. Tyon reliabiliteettia kuvaa se, ettd ainoastaan lopun suosituksissa
voitaisiin padtya jossain madrin erilaiseen lopputulokseen. Olennaisin asia tytssé on
se, ettd opinndytetydn myota Nakkilan kunta ja muut asianosaiset saavat arvokasta

lisatietoa erilaisista koulukuljetusten parannusmahdollisuuksista.
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Tutkimuksen validiteetti on hyva ja siind on kaytetty pé&&asiassa hyvin tuoreita
ldhteitd. My0s toteutuksen yksityiskohtainen kuvaus vaihe vaiheelta parantaa

tutkimuksen validiteettia.

Tutkimuksessa kuvaillut koulukuljetusten ongelmat ovat hyvin yleisid Nakkilan
kaltaisissa harvaan asutuissa kunnissa, joten tutkimustulokset ovat laajalti
yleistettavissd myds moniin muihin kuntiin. On otettava kuitenkin huomioon, etta
koulukuljetuksia suunnittelevien kuntien hallintorakenteiden keskindinen erilaisuus

saattaa aiheuttaa suuriakin eroja paatoksenteossa.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyon alussa esiteltiin tutkimuksen tausta ja tyon toimeksiantaja seké asetet-
tiin tutkimuksen tavoitteet. Teoriaosuudessa annettiin kuvaus koulukuljetuksiin vai-
kuttavista lain maarityksistd, seké yleisluontoinen kuvaus koulukuljetusten tdman-
hetkisesta tilasta Suomessa. Tutkimuksen suoritusosuudessa Nakkilan kunnan koulu-
kuljetusten nykytilanteen kartoittamiseen valittiin kvalitatiivinen haastattelumene-
telmd. Yhteensd 18 haastattelusta saatujen vastausten sekd muun saadun informaati-
on pohjalta Nakkilan koulukuljetusten ongelmat asetettiin tarkeysjarjestykseen, jotka
esiteltiin kappaleittain. S&hkdisten ohjelmistojen kartoittamiseksi tehtiin yhteensa 13
avointa haastattelua ja tutustuttiin ohjelmistojen tuottajien verkkosivuihin.

Kaiken kaikkiaan tutkimusongelman alkuperdinen asettelu oli hyvin laaja, mika
mahdollisti tyén kirjoittamisen melko vapaamuotoisesti omien ideoiden pohjalta.
Hyvin nopeasti kévi ilmi, ettd optimointiohjelmistot ovat keskeinen ratkaisu tutki-
musongelmiin. Koska opinnéytetyd oli luonteeltaan kartoittava ja tyon péaapiirteinen
rakenne selvisi melko nopeasti, kavi tyon kirjoittaminen melko jouhevasti ilman
suurta tarvetta kompromisseille. Toimeksiannon vapaamuotoisuus lienee vaikuttanut
my0s siihen, ettei toimeksiantaja juuri antanut ohjeistusta tydohon. Opinndytetyon
hyodyntdminen kaytannossa riippuu taysin toimeksiantajan Nakkilan kunnan intres-
seistd, mutta uskon erityisesti Koululiitu-ohjelman kayttédnoton saavan hyvin nope-
asti ja yksimielisesti kunnan paattdjien hyvaksynnan opinndytetydssa annettujen suo-
situsten perusteella. Oma ammatillinen osaamiseni kehittyi opinnéytetyotd tehdessani
erittdin paljon. Tyon tekeminen auttoi minua soveltamaan ja syventaméaan aiemmissa
opinnoissani hankkimaani tutkimustietoa, ja lisaksi asiantuntemukseni koulukulje-
tuksista ja haja-asutusalueiden joukkoliikenteestd kehittyi merkittavasti. Haastatelta-
vien henkil6iden omat intressit ja ndkokulmat ovat usein keskendén hyvin erilaisia ja
kartoittavan tutkimustyon myota paasin nakemaan kaytannossa, etta optimaalistenkin
parannusehdotusten tekeminen voi heréttdd vastustusta asianosaisissa. Erityisen sel-
vaksi tdma tuli kuljetusoppilaiden vanhempien haastatteluissa. Vanhempien yleinen
mielipide oli se ettd koulukuljetukset vaativat parannuksia, mutta osa heisté suhtautui

skeptisesti hyvinkin perusteltuihin muutosehdotuksiin. Muutosvastarinnan torjumi-



48

nen ja yleisen hyvéksynnén saavuttaminen on ilmeisen haastavaa ymparistossd, jossa

tietyt toimintatavat ovat hyvin syvélla.
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LITE 1

Kuljetusoppilaiden vanhemmille valmistellut kysymykset:

Kuinka tyytyvaisia olette lastenne koulukuljetuksiin?

Mitka ovat mielestdnne Nakkilan koulukuljetusten pahimmat ongelmat?

Kestadko kuljetukset mielestéanne liian pitkaan?

Kuinka usein kuljetukset myohdstelevat noutopaikoilta? Myohéstyyko lapset kou-

lusta kuljetusten viiveiden vuoksi?

Miten my6hastyneisté kuljetuksista tiedotetaan?

Koetteko/kokevatko lapset kuljetusreitit ja noutopaikat vaarallisiksi?

Ovatko noutopaikkanne mielestanne riittavan lahellé kotia?

Olisitteko valmiita kasvattamaan lastenne matkaa noutopaikoille, jos kuljetuk-
sia saataisiin sen myota nopeutettua? (jarjestettéisiin keskitettyja noutopaikkoja)

Onko Nakkilassa luotettavaa yhteyshenkiload johon voi ottaa yhteytta koulukuljetus-

asioissa?

Onko teilla omia ehdotuksia koulukuljetuksien kehittamiseksi?




