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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, pystytaanko yrityksen koulukuljetuksia kehittdméaan
kustannustehokkaammiksi ajojarjestelyn osalta. Tavoitteena oli 16ytéa tapoja parantaa koulu-
kyytien ajojarjestelyd ja tehostaa kuljetusten reitityksid. Opinnaytetydn teoreettinen viiteke-
hys koostuu prosessiajattelusta, tilannejohtamisesta, vuorovaikutusosaamisesta seka kuljetus-
tehokkuuden teorioista. Lahteina kaytettiin kotimaista kirjallisuutta tilastollisista menetel-
misté, logistiikasta ja johtamisesta seké internetia.

Itse tutkimuksessa keskityttiin kyyditysten reitityksiin ja niiden tehostamiseen. Tutkimus on
toteutettu Googlen kartat-sovelluksella. Tutkimuksen pohjana toimivat ajovuorolistat. Tut-
kielmassa suoritettiin my6s teemahaastattelu nykyiselle ajojarjestelijalle, jolla pyrittiin 16y-
tamaan myos muuta erityistd huomioitavaa ajojarjestelyssa.

Teoreettisen tiedon pohjalta tehtyjen reittien analysointien jalkeen on tyossa esitetty muu-

tosehdotuksia nykyisiin reitityksiin, niiden kustannustehokkuuden tehostamiseksi. Tydssa on
pohdittu myds keinoja ajojarjestelyn tehokkaampaan toteuttamiseen yleisesti.
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This aim of this thesis was to clarify whether a company’s school transport cost efficiency
could be developed to be more effective. The objective was to find ways to make routing ar-
rangements more efficient and to improve arrangement planning. The theoretical section is
based on transport optimization, management theories and process thinking. The sources are
from Finnish literature and from the internet.

In the research section the focus was on routings and the possibility to optimize them. The
research was implemented with the Google maps- application. The base of research were
driving lists. A theme interview was also conducted to a routing organizer. The interview’s
goal was to find other issues to consider in routing arrangements when organizing school
transports.

After routing analysis some modification proposals are presented as routing solutions. The

final part of the thesis discusses of improving routing arrangements in the company in gen-
eral.
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1 Johdanto

Suomessa koulukuljetuksissa on jokaisena koulupéivand mukana yli 100 000 oppilasta perus-
opetuksen piirista. Koulukuljetukset hoidetaan paivittédin tuhansilla linja-autoilla ja takseilla.
(Opetushallitus 2011.) Taméa tyo tarkastelee koulukuljetuksia ajojarjestelijan ndkdkulmasta ja
pyrkii I6ytamaan keinoja koulukuljetusreittien optimoimiseksi kustannustehokkaammiksi. Tut-

kielma tehdaan Helsingissa koulukuljetuksia ajavalle liikenndéitsijélle.

Tassa luvussa kdydaan lapi tutkimuksen tarkoitusta, tutkimustapaa ja luonnetta. Tarkoitukse-
na on johdattaa lukija tyon tarkoituksellisuuteen ja antaa kuva tydn konkreettisista aspekteis-

ta ja tavoitteista.

1.1  Opinnaytetyon tavoite

Tutkimus on tehty Transedu Oy:lle, tarkoituksenaan parantaa koulukuljetusten kustannuste-
hokkuutta ja tehostaa ajojarjestelya. Ajojarjestely on koulukyytien osalta ulkoistettu Trans-
edu Oy:lle MrTaksi Oy:Ita. MrTaxi Oy on saanut koulukyytien toimeksiannon osaan Helsingin
kouluista, kilpailutuksen kautta Helsingin kaupungilta. Koulukyydit jarjestetdadn yhteistydssa
Transedu Oy:n kanssa niin, etté Transedu Oy hoitaa koulukuljetusten ajojarjestelyn ja osallis-
tuu kuljetuksiin kolmella autolla. Autot toimivat joukkoliikenneluvalla. Kaikkiaan autoja on

kaytossa 10-13 paivasta riippuen.

Tutkimus on rajattu ajoreittien tarkasteluun ja niiden tehostamiseen. Tutkimus on toteutettu
toimeksiantajalle opinnaytetydna. Tavoitteena on myds syventyd kohdeyrityksen ajojérjeste-
lyn kaytannon toteutukseen ja sen kehittamiseen. Tama tutkimus reititystutkimus ja se pyrkii

parantamaan MrTaxi Oy:n koulukyytien reititysta ja aikatauluttamista.

1.2 Tutkielman tarkoitus

Nykyaan tutkimusten toimeksiantajat usein vaativat tieteellisen faktatiedon liséksi jotakin
konkreettista ja kaytannollistd. Niin myds téssdkin tapauksessa, vielapa korostetusti, silla
kohdeyritykseni on pieni. Tutkimusongelmassani tiedontarve on enemmankin kaytannéllinen,
kuin puhtaasti teoreettinen. Pyrin kuitenkin pohjustamaan kaikki vaittdmani ja johtopaatok-

seni, tieteellisesti validilla tavalla.

Tama opinnaytety6 on kehittamistyd, mika tarkoittaa, ettd tydssa on selked tavoite johon
pyritdan. Konkreettisena tavoitteena voimme pitéda konkreettista muutosehdotusta yrityksen

ajojarjestelyyn.



Ajojarjestely on erittdin dynaamista tyota, missa on hallittava suuria kokonaisuuksia. Tutki-
muksessa keskitytddn erityisesti kehittdmaédn ajoneuvojen kuljetusreittejd mahdollisimman
tehokkaiksi ja jarkeviksi, kuitenkin alan erikoistarpeet ja -piirteet huomioon ottaen. Tatéa voi-

daan pitaa tyon keskeisena kehittamishankkeena.

Ihannetuloksessa kohdeyritykseni pystyisi kayttdmaan tdméan tutkimuksen tuloksia jarkevasti
hyvakseen, parantaakseen kilpailukykyaan alati kilpailullisemmilla markkinoilla. Tuotokseni
tarkoitus on olla kelvollinen innovaatio, jota voidaan kayttda hyvaksi kaupallisesti seka yh-
teiskunnallisesti. (Anttila 2007, 9-11.)

Itse kohdeyritykseni ei ole tehnyt tutkimusta koulukuljetusten kustannustehokkuudesta, joten
koen, ettd tutkimukseni on erittdin ajankohtainen my®ds itse yritykselle. Tutkimuksen kohtee-
na ovat MrTaxi Oy:n Helsingin koulukuljetukset, joiden ajojarjestely on ulkoistettu kohdeyri-
tykselleni Transedu Oy:lle lokakuussa 2014. Koulukuljetukset ovat alkaneet elokuussa 2014 ja
toimin itsekkin tayspaivaisesti koulukuljetusten ajojarjestelijana vuoden 2014 marras- joulu-

kuun. Tastd kokemuksesta sain my6s innoituksen tdman opinndytetyon tekemiseen.

Tamanhetkiset ajoreitit on suunniteltu hyvin pitkalti niin sanotusti maalaisjarjella ja ajojar-
jestelijoiden ajokokemuksen perusteella. Reittien suunnittelussa ei ole kaytetty teoreettista
pohjaa, jonka seurauksena voidaan olettaa, etté reittisuunnittelussa voidaan paasta optimaa-
lisempaan tulokseen. Henkilokohtaisella tasolla tdman tyon on tarkoitus selventda tekijalle
yrityksen ajojarjestelyn kaytannontoteutusta. Tutkimus auttaa myds hahmottamaan koulukul-

jetusten kokonaisuutta.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksen reititystutkimus on luonteeltaan kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus. Tut-
kimuksessa on myos kvalitatiivisia piirteitd, teemahaastattelun muodossa. Tutkimusdataa voi-
daan pitaad suurimmalta osin numeerisena. Tydssa observoidaan tutkittavaa kohdetta ulkopuo-
lelta ja pyritddn rakentamaan toimivampaa kokonaisuutta, tilastollisia menetelmid hyvaksi

kayttaen.

Tilastomenetelmia tarvitaan muun muassa tutkimustulosten ja erilaisten raporttien mallinta-
miseen ja ymmartamiseen. Nykyaikaisessa maailmassa tilastotietoa painotetaan paljon paa-
toksenteossa ja riskien seurannassa sekd ennusteiden laadinnassa. Tasta syystd ne ovat mita

ajankohtaisimpia tyokaluja logistisissa ratkaisuissa. (Holopainen & Pulkkinen 2002, 5-7.)



Kvalitatiivinen eli laadullien tutkimus on tutkimustapa, jolla saadaan tietoa todellisista ilmi-
Oista ja asioista. Kvalitatiivinen tutkimuksen suoritustapa on yleensa sellainen, etta tutkija
osallistuu itse tutkimuksen kulkuun osallistumalla aktiivisesti tiedon kokoamiseen. Tutkija
henkilokohtaisesti haastattelee tutkittavia ja havainnoi tutkittavaa ilmiota. Tutkimuksen pai-
nopiste on laadussa eikd maarassa. Tavoitteena on saada mahdollisimman paljon merkittavaa

tietoa tutkittavasta aihealueesta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 164.)

Tutkimus reitityksen tehostamisesta toteutetaan otantatutkimuksena, jossa tarkastellaan sat-
tumanvaraisesti valittuja reitteja. Kokonaistutkimuksena toteutettuna tyd olisi turhan laaja
suhteutettuna sen tarkoitusperiin. Tydssa tarkastellaan autojen reittien tehostamista, ja kos-
ka kaikki noutopisteet ovat suhteellisen samalla alueella, niin voidaan olettaa, ettd otanta-

tutkimus on tarpeeksi validi.

Otantatutkimuksessa keskeista on, ettd jokaisella otantayksikolla on yhté suuri mahdollisuus
tulla valituksi otokseen (Holopainen & Pulkkinen 2002, 26-29). Tassa tydssa otanta on suori-
tettu yksinkertaisena satunnaisotantana. Otoksen kohteeksi valikoitui maanantaiaamun kulje-

tukset.

Tybssa pohditaan voisiko kyytitoimeksiantoja toteuttaa nykyista tehokkaammin. (kyytitoimek-
siannoista puhuttaessa kaytetdan tdmén opinndytetydn yhteydessa tasté eteenpéin sanaa op-
pilaat.) Tatd ilmiota tarkastellaan kuljetusoptimoinnin kautta. Tavoitteena on kokonaiskus-
tannusten ja ajan kayton minimointi, eli kdytanndssa ajoreittien pituuksien minimointi. Tut-
kimuksessa havainnoidaan kuinka optimaalisesti oppilaat on jaettu eri kuljetusreiteille ja
kannattaisiko yksittaisia oppilaita vaihtaa autoista toiseen. Tutkimuskohde toteutetaan otan-

tatutkimuksena, jossa keskitytdan yhden paivan kuljetuksiin, koko viikon sijasta.

Tutkielmassa kaytetddn myds vapaamuotoista puolistruktuoitua teemahaastattelua reititys-
tutkimuksen tukena. Teemahaastattelun kohteena on nykyinen ajojarjestelija ja siind kartoi-
tetaan tutkimusongelman laajuutta sekd nakdkulmia ajojarjestelysta. Haastattelussa arvioi-

daan tdmaén tutkielman kaytannollisyytta ja toteutusmahdollisuuksia.

Vapaamuotoinen puolistrukturoitu teemahaastattelu on avoimen- ja lomakehaastattelun va-

limuoto. Haastattelija on ennalta rakentanut haastattelun aihepiirit eli teemat, mutta kysy-
mysten jarjestys ja muoto voivat muuttua haastattelun edetessa ilmenneiden asioiden mu-
kaan. Teemahaastattelun avulla on tarkoitus saada tietoa aihepiiristd vapaammalla keskuste-
lulla, jota ei valttamatta saataisi taysin strukturoidulla haastattelulla. Teemahaastattelussa
tutkijalla on vapaammat kadet keskustelun ohjaamiseen haluamaansa suuntaan haastattelus-

sa ilmenneiden asioiden pohjalta. (Hirsjarvi ym. 2009, 208.)



Tutkimustulokset johdetaan teemahaastattelun ja reititystutkimuksen pohjalta. Peilaamalla
naita kahta erillistd tutkimusta toisiinsa pyritédn ldytaméaéan paras mahdollinen kehitysehdo-

tus.

1.4  Tutkimusperinne

Itse koulukuljetuksista on tehty erittdin vahan julkisia tutkimuksia, mutta koulukuljetuksiin
voidaan soveltaa samaa teoreettista perustaa ja tutkimuspohjaa, kuin mihin vain logistiseen
kuljetusongelmaan. Kuljetusoptimointiin liittyvia tutkimuksia on tehty useita ja niitd 10ytyy

opinnaytetodiden tietokannoista.

Nina Kaukiainen on tutkinut opinndytetydssaan kuljetusten suunnittelua ja optimointia. Ty0s-
sa on ollut tarkoituksena 16ytaa yritykselle keinoja kuljetuskustannusten seurantaan ja logis-
tiikan kehittdmiseen. Tyd on tehty vuonna 2011 Sandvik and Construction Oy:lle. Teoreetti-
nen osuus on keskittynyt kuljetusten suunnitteluun ja reititysten optimointiin. Itse tutkimuk-

sessa selvitettiin erilaisia reittivaihtoehtoja Google maps-ohjelmalla. (Kaukiainen 2011.)

Saila Makeld on tehnyt Tiimi Hihnala Oy:lle reittiselvityksen, jossa etsittiin kustannuksiltaan
edullisimpia reitteja. Reittien optimointiin kaytettiin Trans GT-ohjelmistoa. Ty6 on vuodelta
2011 ja sen lahtokohtana oli keratéa ajotiedot yrityksen kuljettajilta paivan ajalta. Ajotietoja

analysoimalla saatiin aikaan lyhyempia reittiratkaisuja. (Makela 2011.)

1.5 Keskeiset kasitteet

Taméan tutkimuksen aihekeskitssa ovat tehokkuus ja kuljetuskustannusten minimointi. Naita
ilmidita tarkastellaan jakelutehokkuuden ja TBM:n, eli aikaan perustuvan johtamisen nako-
kulmasta. Yksi keskeisimmistd aihepiireistd on liiketoimintaprosessien uudelleenjarjestely

(BBR), tassa tutkimuksessa silla tarkoitetaan reittien ja autojen uudelleenjarjestamista.

Keskeiset kasitteet ovat kuljetusoptimointi, kustannustehokkuus ja koulukuljetukset. Kulje-
tusoptimointia pyritdan kayttamaan haluttaessa lyhentdd kokonaisajomatkaa. Kuljetusopti-
mointia kdytettdessa on tiedettava reittiverkko, kayntipaikat ja eri kohteiden toimitusméaarat
sekd kuljetuskapasiteetti. Kuljetusoptimoinnin tavoitteena on kokonaiskustannusten mini-

mointi huomioon ottaen palvelutason sailyvyys. (Karrus 2000, 125.)

Kustannustehokkuus tarkoittaa erilaisten tuotosten yhdistelmien tuottamista mahdollisimman
pienin kustannuksin. Mitattaessa kustannustehokkuutta on selvitettava yksikdiden kustannuk-

set suhteessa pienimpiin mahdollisiin kustannuksiin.
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Kustannustehokkuutta taysmaaraisesti arvioitaessa arvioidaan kaytanndssa vertailujoukon te-
hokkaimpien yksikdiden perusteella. Kustannustehokkuutta tukevilla toimintatavoilla tarkoi-
tetaan tassa tyossa niita keinoja, joiden avulla voidaan vaikuttaa kuljetuksiin liittyvien

kustannusten alentamiseen. (Kangasharju 2008, 28.)

Opinnaytetyd kasittelee reitityksia tilastollisilla menetelmilla. Tydssd on matemaattista mal-
lintamista vain vahéan, silla se ei tuloksen kannalta ole olennaista. Olennaista on saada aikaan
jarkeva kaytannon toteutus teoreettiseen viitekehykseen pohjautuen. Koko tyd kiteytyy oike-
astaan yhteen teesiin: Aika, eli kuljetuksiin kaytetyn ajan minimointi. Keskeisin kysymys on:

Voidaanko ajoreitteja muokkaamaan konkreettisesti tehokkaammiksi?

1.6  Tutkielman rakenne

Tutkimus on alkanut johdanto osuudella, jossa on kayty lapi tyon aihepiirid ja tavoitteita. Toi-
sessa luvussa kasitellaan tutkimusteoriaa, jolla luodaan pohja itse tutkimukselle. Teoria osuu-
teen on pyritty kerddmaan keskeisimpia asioita tutkimusongelmaan liittyen. Kolmas luku esit-
telee lukijalle itse kohdeyrityksen ja ajojarjestelijan tyota johtamisen nakékulmasta. ldeana
on luoda yleiskasitys siitd, mita yritys tekee ja miten kaytéannon toteutus on toteutettu seka

mita osaamista ja taitoja ajojarjestelijan tyossa vaaditaan.

Neljannessd luvussa esitelldadn nykyisen ajojérjestelijan haastattelu. Haastattelun tuloksia
kaytetaan reititystutkimuksen tukena ja siita pyritaan loytamaan nakdkulmia joilla ajojarjes-
telija pystyy vaikuttamaan koulukuljetusten tehokkuuteen ja sujuvuuteen. Viidennessa luvus-
sa kasitellaan reititystutkimusta. Tutkimuksen aineistoksi on keratty samat ajolistat, kuin ajo-
jarjestelijalla on kaytdssdan. Niistda kayvat ilmi nykyiset kuljetusreitit kokonaisuudessaan.
Tutkimusosio on raportti tehdysta tutkimuksesta. Tutkimuksen tulokset kuvataan luvussa kuu-
si. Opinnaytetyd loppuu yhteenvetoon, jossa kdydaan lapi todetut tulokset ja kuinka seka
miksi niihin on paadytty. Yhteenvedossa arvioidaan myds tyon reliabiliteettia sek& validiteet-

tia. Kuviossa 1 on esitetty graafisesti tutkimuksen eteneminen.



TUTKIMUSONGELMAN
KARTOITUS

REITITYSTUTKIMUS TEEMAHAASTATTELU
(TUTKIMUSVAIHE) (TUTKIMUSVAIHE]

TULOSTEN
ANALYSOINTI

TUTKIMUSTULOKSET:
JOHTOPAATOKSET: YHTEENVETO

Kuvio 1: Tutkimuksen eteneminen
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2 Kuljetusten kustannustehokkuudesta

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkielman teoreettista viitekehysta. Teoreettinen tieto on koottu
koulukuljetusten reititysoptimointia silmélla pitden. Teoria osuus kasittelee ensin kuljetusten
taloudellisuutta ja etenee prosessiajattelun kautta kuljetustehokkuuteen ja kuljetusoptimoin-

tiin.

2.1  Kuljetusten taloudellisuus

Kaikessa liiketoiminnassa téarkein tavoite on taloudellisuus, niin my6s kuljetuksissa. Sen vaiku-
tus ndkyy monissa eri toimintaedellytyksissd kuten hinnoittelussa, kannattavuudessa, yrityk-
sen kilpailukyvyssa seka kuljetusvarmuudessa. Kuljetuskustannuksella tarkoitetaan kaytetty-
jen tuotannontekijoiden reaaliarvoa suhteessa kuljetussuoritteen tuottamiseen. Kuljetustoi-
minnan taloudellisuus on mitattavissa monilla eri tavoilla. Taloudellisuutta laskettaessa on
tarkeda valita yhteen soveltuva kuljetussuoriteyksikkd ja mitattava suorite. Kuljetuksien ta-
loudellisuutta voidaan kartoittaa yksinkertaisella laskutoimituksella, joka on esitetty kaavassa
1. (Oksanen 2004, 29-30.)

Kuljetuskustannukset

Kuljetuksen taloudellisuus =
Kuljetussuoritteet

Kaava 1: Kuljetusten taloudellisuus yleisesti (Oksanen 2004, 30)

Kaavasta 1 ndhdaan, etta taloudellisuus kasvaa kuljetuskustannusten supistuessa. Voidaan siis
olettaa, etta koulukuljetuksista saadaan kustannustehokkaampia, mikali reitityksia voidaan

tehostaa eli 16ytaa kokonaispituudeltaan mahdollisimman lyhyet reititykset.
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2.2  Prosessiajattelu kuljetuksissa

Prosessiajattelu on tehokas tydkalu toiminnan kehittdamiseen ja muuttamiseen. Se soveltuu
erityisesti reaali- ja informaatioprosessien tarkastelemiseen. Logistiikan ollessa reaaliprosessi
ja omatessaan informaatiointensiivisyyttd, on prosessiajattelu soveltuva keino logististen toi-
mintojen kehittdmiseen. Arvonlisdys syntyy huolella suunniteltujen ja hallittujen toisiinsa lin-
kittyneiden toimintojen summasta, ei niinkéan yksittaisista osastoista tai tydvaiheista. Yrityk-
sen olisi hyva pohtia, mista yrityksen tuotteen tai palvelun arvo syntyy. Arvoa lisddvaa toimin-

taa tulisi pyrkia kayttamaan mahdollisimman hyvin hyvéksi. (Karrus 2000, 210-211.)

Arvonlisdysprosessi kattaa kaikki toimenpiteet, jotka tarvitaan asiakkaiden tarpeiden tyydyt-
tamiseen. Kun yrityksen toimintaa tehostetaan, on usein kyse juuri naista kriittisista ydinpro-
sessien uudelleen jarjestamisesta. Kehittdjan tehtdva on tunnistaa yrityksen ydinprosessit ja
kehittda niité toimintoja, jotka tuottavat haviteltua arvonliséd, mutta pyrkia myos eliminoi-
maan niitd malleja, jotka eivat tuota konkreettista arvonlisaysta. Koulukuljetustapauksessa
naita seikkoja ovat kuljettajien ammattitaito, kuljetusreitit, asiakaslahtdisyys sekd toiminnan
ennalta suunnittelu. Suorituskykya arvioitaessa on kiinnitettava huomiota aikaan, kustannuk-
siin, laatuun seka tydntekijoiden ja asiakkaiden tyytyvaisyyteen. Ydinprosesseja on kyettava

tarkastelemaan konkreettisilla mittareilla. (Karrus 2000, 211-212.)

Liiketoiminnan kehittdmiseen on olemassa monia lahestymistapoja. Yksi ndistd on toiminta-
johtaminen. Se on operatiivisen johtamisen ja taloudellisen kehittdmisen prosessilahtdinen
ajattelutapa. Toimintajohtamisessa pyritddn parantamaan yleiskustannusten kohdistettavuut-
ta arvoketjun suuntaisesti. Sita voidaan kayttdd muun muassa projekteissa, joissa tavoitteena
on kustannusten valvonta, kuten koulukyytien tehostamisessa kustannustehokkaammiksi. (Kar-
rus 2000, 212.)

Lean- ajattelutavassa halutaan saada aikaan arvoa asiakkaalle mahdollisimman véhdisella re-
surssien kaytolla. Pyrkimys on poistaa kaikki toiminnot, mitka eivat tuota arvoa asiakkaalle tai
yritykselle. Periaate on parhaimmillaan ymparistdssd jossa tuotteiden tai palveluiden kysynta
on ennustettavaa. Koulukuljetuksissa kysyntd pysyy vakiona ja on nain ollen erinomainen
Lean- ajattelutavan "hiekkalaatikko™. Katetuotto on koulukuljetuksissa alhainen kilpailutuk-

sen vuoksi, joten kaikki kustannussaastét ovat tarkeita. (Logistiikanmaailma 2015a.)
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Yrityksen tehtdva on tuottaa arvoa itselleen ja asiakkaille. Tydprosesseissa kuluu taasen ai-
kaa. Lean-ajattelussa tata aikaa kutsutaan lapimenoajaksi. LApimenoaika voidaan jakaa kah-
teen eri yksikkdédn. Ensimmainen yksikkd on arvoa lisddvaa aikaa, josta koituu lisdarvoa suo-
raan tai valillisesti. Toinen yksikkd on arvoa lisédméaton aika, joka on arvoa lisdévéan ajan vas-
takohta. Leanissa on my0ds olennaista, ettd henkildstd tuo ongelmat esiin ja esimiehilla on

riittavat tietotaidot ratkaista kyseiset ongelmat. (Sixsigma 2015.)

Laatujohtamisen malli on lahtenyt liikkeelle Japanista. Tassa johtamisfilosofiassa on kyse laa-
dun rakentamisesta tuotantoprosessin sisdén seka virheiden ennaltaehkaisyssa. Laatujohtami-
sessa painopiste on laadun varmistamisessa ja jatkuvan parannuksen menetelmissa. Ajojarjes-
telyssd tama tarkoittaa huolellista suunnittelua, seka selkedéa kuljettajien ohjeistusta. (Karrus
2000, 215.)

Aikaan perustuvassa johtamisessa (TBM, Time Based Management) keskeinen resurssi ja suori-
tuksen mittari on aika. Tama ajattelutapa on hyvin laheistéa sukua lean-ajattelulle. Tavoittee-
na on lapimenoaikojen parantaminen vahentamalld tuottamatonta aikaa, niin sanottua aika-
hukkaa. Lapimenoaikojen minimointiin pyritdan paasta keskittymalla operatiiviseen tilaus-
toimitusketjun lapdaisyaikoihin ja toimitusaikaan. Koulukuljetuksista puhuttaessa voidaan aja-
tella hukka-ajona ajoja, jotka voitaisiin suorittaa vahemmalla kuljetuskalustolla tai parem-
malla reittivalinnalla. Aikaan perustuvalla johtamisella voitaisiin koulukuljetuksissa siis véa-
hentdd aikahukkaa. TBM-ajattelua sovelletaankin ylipdataan paljon tuotannossa, kuljetuksissa
ja toimituksissa. (Karrus 2000, 214.)

2.3 Kuljetustehokkuus

Logistiikalla tarkoitetaan materiaalin ohjaamista tilaus- ja toimitusketjun alkupaasta loppu-
paahéan niin, etta kuljetettava hytdyke on oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Tehokkaassa lo-
gistisessa suorituksessa myos kustannukset ja kuljetusten negatiiviset aspektit ovat minimoi-
tu. (Logistiikan maailma 2015b.) Logistiikka on kaytéanndssa ollut aina olemassa koko sivisty-
neen ihmishistorian aikana, vaikka onkin kasitteena suhteellisen nuori. Logistiikalla kuvataan
lahinn& materiaalin toimittamiseen liittyvaa koordinoimista. (Karrus 2000, 12- 13.) Tama tut-
kimus kasittelee koulukuljetuksia, joita voidaan ohjata ja koordinoida logistisella ajattelulla.
Koulukuljetusten keskitssahan ovat kuljetusreitit. lhmiskuljetuksissa on kuitenkin syyta ottaa
huomioon, etté kuljetettavat "hyddykkeet” ovat ihmisia, joilla saattaa olla omia erityistarpei-

ta. Kuitenkin perusajatuksena koulukljetukset ovat varsin kiehtova logistinen pulma.
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Koulukuljetukset suoritetaan maantieverkostoa pitkin. Oppilaiden noudot eri osoitteista voi-
daan mieltéda logistisesti ajateltuna kerailykuljetuksiksi. Logistiikassa kerailykuljetuksella tar-
koitetaan kuljetusta, jonka tehtavana on noutaa kerattavat objektit seuraavaa tuotannon tai
jakelun vaihetta varten. Koulukuljetusta ajateltaessa mitdén seuraavaa vaihetta ei ole, silla
reitti loppuu kouluun. Kuitenkin se on otettava huomioon, ettd oppilaat jattanyt auto lahtee
kuljetuksensa jalkeen noutamaan seuraavia kuljetettavia. Kerdilykuljetuksen malli on esitetty
kuviossa 2. Kuvio havainnollistaa, ettd on tehokkaampaa suorittaa kaikkien pisteiden kerdily
yhdella autolla kuin, ettd jokaisesta pisteesta kerattava hyddyke toimitettaisiin erikseen koh-
teeseen. (Karrus 2000, 123.)

Toi ittajat
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Kuvio 2: Kerailykuljetus (Karrus 2000, 123.)

Kun ajatellaan koulukuljetuksia kerailykuljetuksina, tulee vastaan ongelma, ettd autojen
tayttd matkustuskapasiteettia saadaan harvoin hyvéksikaytettyd. Tama johtuu siité, ettéd kou-
luilla on tietyt aikataulunsa eiké kuljetettavia oppilaita saa toimeksiannon mukaan pitaa kyy-
dissa yli 60:t& minuuttia, mika on varsin inhimillista. Yksittaisen koulukuljetusauton erdkokoa
ei siis voi kasvattaa suuremmaksi kuin aikamééareet sallivat, vaikka autojen kuljetuskapasi-
teetti olisikin varsin suuri. Kaikkia koulukuljetusoppilaita ei siis pystytda noutamaan yhdella
kerdilykuljetuksella, vaikka itse kerailyalue onkin suhteellisen pieni. Reitityksen optimoinnilla
voidaan kuitenkin kerailykuljetuksia tehostaa ja saada paremmin hyédynnettyd autojen kulje-

tuskapasiteettia.

Koulukuljetuksista puhuttaessa autoilla ei ole mitdan “tukikohtaa”, vaan kuljettajat lahtevat
kuljetuskalustolla aamulla kotoaan. Vietyddn ensimmaiset oppilaat ensimmadiseen kouluun
jatkaa auto taas hakemaan seuraavat mydhempaan menevat oppilaat ja niin edelleen. Jokais-
ta kuljetusreititystd voidaan siis pitaa erillisend kokonaisuutena, puhuttaessa esimerkiksi kah-
deksaan menevista oppilaista tai yhdeksddn menevista oppilaista. Kun oppilaita taas viedaan
koulusta takaisin kotiin tai iltapaivakerhoon, on kyseessa jakelukuljetus. (Karrus 2000, 122-
124). Auto noutaa koululta omalle reitilleen kyytiin tulevat oppilaat ja kuljettaa heidat kotiin,

jonka jalkeen se palaa koululle hakemaan my6hempaan ajankohtaan paasevia oppilaita.
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Kuljetuksissa keskeiseksi termiksi nousee siis myds paluukuljetus.

Paluukuljetuksella tarkoitetaan, ettéd autoa hyddynnetéddn silloinkin, kun se on palaamassa
kohteestaan takaisin vaikkapa varastolle. Koulukuljetuksessa jossa auto jattaa oppilaat tiet-
tyyn kouluun ja lahtee taman jalkeen noutamaan lisdé oppilaita samaan kouluun, voidaan aja-
tella kauimmaisen noudettavan olla niin sanottu tukikohtapiste” (vrt. varastoon). Eli logisti-
sesti ajatellen auton kannattaakin ehka ottaa kyytiin ensimmaiseksi koulua lahempéna olevia
oppilaita, kuin ajaa suoraan kauimmaisen noudettavan luokse. Nain auto on koko ajan kaytos-
s&, mahdollistaen useamman oppilaan noutamisen samaan kuljetukseen. Tassakin tapauksessa
taytyy kuitenkin huomioida, ettd kyseessd on ihmiskuljetus, jolloin kaikkein tehokkain kulje-

tusratkaisu ei valttamattéa ole kaikkein kaytannéllisin ja inhimmillisin. (Karrus 2000, 122-124.)

2.4 Kuljetusoptimointi

Kuljetusongelmiin on olemassa matemaattisia ratkaisuja ja malleja, perustuen operaatiotut-
kimuksen mallivalikoimiin. Kuljetusongelmia ratkottaessa pyritdan minimoimaan kokonaiskus-
tannukset. Kauttakuljetusongelmassa tiedetdén lahto- ja paatepisteet sekad jokaisen reittipis-
teen tuotanto ja kulutus. Koulukuljetuksissa reittipisteiden tuotantoa ja kulutusta voidaan
pitda jokaisessa yhta suurena, joten ne voidaan jattaa pois yhtalosta. Tavoitteena on tietysti

kokonaiskustannusten minimointi. (Karrus 2000, 124-125.)

Jakeluongelma on samankaltainen kuin kuljetusongelma, mukana on kuitenkin liséksi kulje-
tuskaluston maara ja laatu. Kuljetussuorite maksimoidaan kalustoresurssien antamissa rajois-
sa. Kun kuljetusreittid optimoidaan, halutaan saada aikaan optimoiduin reitti ottaen huomi-
oon kayntipaikat ja reittiverkko seka eri paikkohin toimitettavat tavaramaarat ja kaytettavis-
sé oleva kuljetuskapasiteetti. Suunnittelussa otetaan huomioon tavaramééarat, aikataulut ja
ajoneuvojen lukumaara. Tavoite on kustannusten minimointi palvelutaso huomioiden. (Karrus
2000, 124-125.) Jakeluongelma on erittdin keskeinen ongelma koulukuljetuksissa. Koulukulje-
tuksissa nimittain on otettava huomioon eritoten palvelutaso, mutta myos kayntipaikat, reit-
tiverkko, kuljetuskapasiteetti, aikataulut ja toimitettavat tavaramaarat (jos ajatellaan filoso-

fisesti, ettd oppilaat ovat “tavaramaéria” ja koulut pisteitd, jonne heidéat kuljetetaan).
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Kaluston allokointi kuljetuksiin voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Mikali kalusto on kaut-
taaltaan samankaltaista sekd pisteet jonne kuljetetaan suhteellisen pienelld alueella, on
mahdollista kayttéda pyyhkaisymenetelmaad. Tassd menetelmassa aloitetaan jakelukeskuksesta
lahtevaltd sateeltd ja sitd pyoritetddn joko vasta- tai myotapaivaan, jonka jalkeen keratéan
ensimmaiselle reitille ne asiakkaat, jotka aikataulun ja kuljetusresurssien mitoissa kyytiin
mahtuvat. Kuviota jatketaan aina seuraavalla ajoneuvolla sitd mukaan, kun ensimmainen tu-
lee téyteen ja niin edelleen. Lopputuloksena on repaleista tahtikuviota muistuttava reititys.
Muodostettaessa reittia on tietenkin otettava huomioon myds pyséhdysajat. Pyyhkaisymene-
telma& on esitetty kuviossa 3. (Karrus 2000, 124-125.)
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Kuvio 3: Pyyhkadisymenetelma (Karrus 2000, 123.)

Pyyhkaisymenetelma on erinomainen tydkalu koulukuljetuksia ajateltaessa. Ongelmana on
kuitenkin se, etté autoilla ei ole varsinaista ”jakelukeskusta” ja kouluja joihin oppilaita vie-
daén, on useita. Koulujen oppilaat myos asuvat sikin sokin Helsingin alueella niin, ettd puh-
taalla pyyhkaisymenetelmélla autolle saattaa tulla kyytiin esimerkiksi vaikka neljan koulun
oppilaita. Tallaista reittid on todella hankala toteuttaa kaytanndssa, joten pyyhkdisymene-

telmaa on koulukuljetuksissa sovellettava kohtaamaan kaytannon realiteetit.
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3 Kohdeyritys ja ajojarjestelijan tyo

Luvussa esitelladn kohdeyritys Transedu Oy sekad ajojarjestelijan tydssa esiintyvia seikkoja.
Luvussa esitelladn myos lyhyesti MrTaxi Oy, jolle Transedu Oy suorittaa ajojarjestely-

toimintaa. Ajojarjestelijan tyota on tarkasteltu johtamisen nakékulmasta.

3.1 Transedu Oy

Transedu Oy on perustettu vuonna 2008. Yrityksen p&&asiallinen toimiala on kuljetuspalvelut.
Yritys on aloittanut toimintansa yhdellda henkildauto-taksilla, mutta laajentanut toimintaansa
vuoden 2014 kesalla kolmella pienoislinja-autolla. Pienoislinja-autoissa on joukkoliikennelupa,
eivatka ne siis ole takseja. Joukkoliikenneluvalla saa harjoittaa linja-autolla valtion ja kuntien
tai kuntayhtymien tilaamaa tai ostamaa liikennettd ja tilausliikennettd koko maassa, paitsi
Ahvenanmaalla. (Ely-keskus 2013). Yritys toimii Helsingin alueella ja se tydllistéd tayspaivai-

sesti seitseman henkilda.

Paaasiallinen tulonlahde yritykselle ovat Helsingin matkapalvelun (HMP) jarjestamat kuljetuk-
set. Nama kuljetukset ovat tarkoitettu vanhuksille ja vammaisille ja ne toteutetaan yhteis-
tydssd Palmian, sosiaali- ja terveysviraston sekd yksityisten liikenndintiyritysten toimesta.

Kuljetukset suorittavat liikenndintiyritykset kilpailutetaan. (Palmia 2014.)

Vuoden 2014 elokuusta lahtien yritys on toteuttanut koulukuljetuksia yhteistydssa MrTaxi Oy:n
kanssa. MrTaxi Oy:n koulukuljetusten ajojarjestely on ulkoistettu Transedu Oy:lle. Transedu
Oy ajaa osansa koulukuljetuksista samoilla autoilla kuin Helsingin matkapavelunkin jarjestéa-
mét ajot. Transedu Oy:n Koulukuljetukset ajetaan yleensd aamusta, ennen matkapalveluvuo-
ron (HMP) alkamista. Transedu Oy:n autot toimivat koulukuljetuksissa enimmakseen ylivuoto-

ja vara-autoina.

Kalustona Transedu Oy:lla on kolme Ford Transit merkkista pienoislinja-autoa, seka yksi Ford
Mondeo merkkinen henkildauto, joka on Espoon taksirekisterissa. Pienoislinja-autoilla ajetaan
matkapalvelu- ja koulukyytejéa. Henkildautolla ajetaan matkapalvelukyyteja, kela-kyyteja se-
k& muita kyyteja mahdollisuuksien mukaan. Kuvassa 1 on esitetty Transedu Oy:n kuljetuska-

lustoa.
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Kuva 1: Kaksi Transedu Oy:n Ford Transit- pienoislinja-autoa. (Transedu Oy)

3.2  MrTaxi Oy

MrTaxi Oy on perustettu vuonna 2002 ja se toimii kuljetusyrityksend Helsingissa. Yritys tyollis-
tad kymmenia henkildita. Yrityksen toimitusjohtajana toimii Aki Nikkinen, jolla on pitka ko-
kemus tilaus- ja taksiliikenteestd. MrTaxi Oy jarjestaa palkollisilleen tyén ohessa muun muas-

sa henkiléston koulutusta. (Mrtaxi 2015a.)

Kuljetuskalustona MrTaxi Oy kayttda Mercedes Benz -autoja. Valikoimassa on niin pienoislinja-
autoja, kuin henkiléautojakin. Vaativampaan makuun on tarjolla mustia E-sarjan Mercedeksia.
Yrityksen valikoimassa on myds yksi S-sarjan Mercedes. Tilattavissa pienoislinja-autoissa paik-
koja on kuudelletoista hengelle asti. MrTaxi:lla on my6s valmiudet inva-kuljetuksiin.

(Mrtaxi 2015b.)

3.3  Ajojarjestelijan tyo ja ajatuksia johtamisesta

Ajojarjestelijan ty6 on moniulotteisempaa kuin ensi ajatukselta voisi kuvitella. Jarjestelijan
on kyettava itsendiseen ongelmanratkontaan, kuin my6s tehokkaaseen johtamiseen. Ajojér-
jestelija on esimiesasemassa yrityksen kuljettajiin ndhden. Yksinkertaisilta kuulostavien on-
gelmien ratkonta saattaa muodostua varsin monimutkaiseksi, kun otetaan huomioon kaikki
osatekijat. Esimerkiksi uuden oppilaan lisédminen koulukuljetuksiin saattaa sotkea monen
auton reititykset, mikali uusi noutopaikka sijaitsee kaukana muista noudettavista. Muutokset
tehtyddn on ajojéarjestelijan kontaktoitava kaikki muutokseen osalliset osapuolet. Monien op-
pilaiden vanhempien arki on hyvin sidoksissa lapsen hakuaikoihin, joten ajojarjestelijalla on
oltava hyvat sosiaaliset- ja neuvottelu taidot. Ajojarjestelijan on osattava myods kohdella kul-
jettajia tasapuolisesti ja reilusti varsinkin, kun he ovat tdissa provisiopalkalla ja yksittaisen

kuljettajan kyytien maara riippuu ainoastaan ajojarjestelysta.
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Ajojarjestelijan tydssa tarvitaan hyvia esimies- ja neuvottelutaitoja, kuin myds nopeaa tilan-
nedlyd. Mitd tallaiset taidot sitten kdytdnndssa ovat? Voidaan ainakin puhua tilannejohtami-
sesta. Tilannejohtamisen kasitteen ovat alun perin kehittédneet herrat nimelta Hersey ja Blan-
chard 1980- luvulla. Se keskittyy kuvaamaan johtamista eri tilanteissa perusndkemyksenaan,
ettad erilaiset tilanteet vaativat erilaista johtamista. Toisin sanoen ei siis ole olemassa yhta

oikeaa johtamisen mallia. (Syddnmaanlakka 2004, 35 - 36.)

Tilannejohtamisen mallissa on nelja johtamistyylia. Nama ovat: ohjaava, myyva, osallistuva ja

delegoiva. Teoriassa alaiset on jaoteltu neljaan eri ryhmaan:

V1: Kykenematon ja haluton tai epavarma
V2: Kykenematon, mutta halukas tai itseensa luottava
V3: Kykenevéa, mutta haluton tai epdvarma

V4: Kykeneva ja halukas tai itseensa luottava

Mallin mukainen johtamistyyli valitaan sen jalkeen, kun alaisen valmiudet ovat analysoitu eri
tilanteissa. Tydntekijan ja johtamistyylin valmiudet pyritddn sovittamaan mahdollisimman
tarkasti yhteen. Tyontekijat voivat liikkua valmiusjatkumossa eteen- ja taaksepéin, riippuen
ajankohdasta ja tydtehtavista. Tilannejohtamisen malli on kuvattu kuviossa 4. (Sydanmaan-
lakka 2004, 36 - 37.)

Johtamiskdyttiytyminen

Korkea T 3 OSALLISTUVA T2 MYYVA

—>

en)

ea antava kiyttaytymin

IThmiskeskeinen kévttdyvtyminen
(tuk

T 4 DELEGOIVA T 1 OHJAAVA

Alhainen ¢ Tehtiavikeskeinen kiyttidytyminen — , Korkea
(ohjeita antava)

Kuvio 4: Tilannejohtamisen malli, Herseyn ja Blanchardin mukaan. (Karjalainen 2005, 15.)



21

Tilannejohtamisen vahvuuksina voidaan pitdd muun muassa seuraavia seikkoja:

Se kertoo selkeasti, mita tehda tai olla tekematta eri tilanteissa, korostaa johtajan jousta-
vuutta sek& muistuttaa, ettd jokaista alaista on kohdeltava eri tavalla tilanteen mukaan. Malli
myds kannustaa esimiesta etsimaan alaista kehittavia tilaisuuksia. On mallissa toki todettu
heikkouksiakin. Naita ovat: Késitettd alaisten valmiustasosta on arvosteltu epaselvaksi, sitou-
tuminen on vahvasti kasitteellistetty eivatkd organisaatiot onnistu saamaan selke&é vastausta,
ettd valitaanko yksilon henkilékohtainen ohjaus vai ryhman johtaminen. (Sydanmaanlakka
2004, 38.)

Tilannejohtamista on helppo soveltaa lahes millaisissa organisaatioissa tai tehtavissa tahansa,
joten se sopii myds hyvin ajojarjestelijan paivittaiseksi tydkaluksi. Siind yhdistyvat joustavuus
ja selkeys hyvassd suhteessa. Hyva tilannejohtajuus lienee kuitenkin pohjimmiltaan hyvaa
tilannetajua ja ihmistuntemusta. Johtajaksi opitaan parhaiten tekemalla. Johtamisessa tieto

on sisaistettava ennen kuin sita voidaan soveltaa kaytantoon.

Varsin keskeisessa johtamisroolissa ajojarjestelijand toimiessa on vuorovaikutusosaaminen.
Samaan aikaan on pystyttava olemaan empaattinen ja jamékka kuitenkaan lopputuloksesta
tinkiméatta. Olennaisina termeind ovat avoimuus ja vaikuttavuus. Vuorovaikuttamisosaamisen

tydkaluina voidaan Sydanmaalakan (2004, 153-154) mukaan pitéa seuraavia kasitteita:

e Jamakkyys: On kykyd kommunikoida positiivisesti ja sujuvasti stressaavissa tilanteissa.
Tarkeda on ilmaista ajatuksensa ja tarkoituksensa suoraan, toisen ajatukset, tunteet

ja tarpeet huomioon ottaen.

e Empaattisuus: Kyky kuunnella, ymmartaa ja tulkita toisen henkilén ajatuksia ja tun-

teita. Asiat on siis pystyttava nakemaan toisen ihmisen perspektiivista.

e Kommunikointi: On osaamista esittdd asiansa tehokkaasti, selkeasti ja tasmallisesti.

Keskeisté on johdonmukaisuus, tdsmallisyys ja oikea- aikaisuus.

e Vaikuttaminen: On karismaattisuutta sekd tahtoa ja kykya olla positiivisessa ja tulok-
sellisessa vuorovaikutuksessa alaisiin ja sidosryhmiin. Vaikuttamista tapahtuu ratio-
naalisella -, tunne- sekd henkilokohtaisella tasolla. Tama termi kuvastaa kuinka it-

seensa luottavasti ja jaAmakasti ollaan kontaktissa toiseen henkilon.
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e Avoimuus: On kykya olla oma itsensd, kuitenkin kaikki palaute hyvéksyen ja itsedéan
kehittden. Henkilolla ei ole tarvetta esittda rooleja vaan han pystyy fokusoimaan
energiansa optimaalisesti. Puhutaan aidosta ihmisesta. (Sydanmaanlakka 2004, 153-
154.)

Jarjella ajatellen, ajojarjestelyssa kuten kaikissa elaméan tilanteissa, on hyddyllista osata tar-
kastella itsedan myos ulkoisesti. Ei pida jAmahtaa kaavoihinsa, vaan on osattava ottaa opiksi
sekd myontaa virheensa. Hyvalla itsetunnolla ja muiden tasavertaisella kohtelulla saavutetaan

paras mahdollinen lopputulos.

4  Ajojarjestelijan haastattelu

Tama luku kasittelee nykyisen ajojarjestelijan haastattelua. Luvussa on ensin esitelty haas-
tattelun muoto ja toteutus. Seuraavassa kohdassa on esitettynd haastattelun kulku. Lopuksi

kasitelladn haastattelun vastauksia ja analysoidaan sen tuloksia.

Ajojarjestelijan haastattelu toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna. Haastatte-
lulla pyrittiin 10ytaméaan nékodkulmia ajojarjestelyn parantamiseen ja reititysten optimoimi-

seen. Haastattelun kohteena oli Transedu Oy:n nykyinen koulukyyti-ajojarjestelija Jari Velin.

Teemahaastattelu oli puolistrukturoitu teemahaastattelu, koska haastattelun teema oli ennal-
ta suunniteltu, mutta siind ei kaytetty valmiita vastausvaihtoehtoja. Haastattelu oli osittain
avoin haastattelu, jattaen haastatellulle tilaa tuoda omat nakemykset esiin.

Vastaaja paasi puhumaan siind vapaamuotoisesti omista kokemuksistaan kuitenkin aihepiirissa

pysyen. Haastattelun tulos siis edustaa haastateltavaa hyvin. (Eskola & Suoranta 2001, 86-87.)

Haastattelussa kaytettiin valmiita ennalta laadittuja kysymyksia. Haastattelutilanteessa kes-
kustelun annettiin edeta vapaamuotoisesti ja valmiita pohjakysymyksia kaytettiin haastatte-
lun tukena ja perusrunkona. Haastattelun suorittamisen jalkeen koottiin se yhdessa ajojarjes-
telijan kanssa lopulliseen kirjalliseen muotoon, missa ennalta laadittuihin kysymyksiin saatiin

mahdollisimman tarkat vastaukset. Nain haastattelun tuloksia oli helpompi analysoida.
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4.1 Haastattelu

Haastattelu aloitettiin keskustelemalla ajojarjestelijan tydsta ja ominaisuuksista, mita ajojar-
jestelijalla on hyva olla. Jari Velinin mukaan ajojéarjestelijan ty6 on tarkea osa toimivaa ja
kustannustehokasta kuljetusketjua ja ajojarjestelijan tyd on hyvin monijakoinen tydvaihe.
Hyvan ajojarjestelijan tunnusmerkeiksi haastattelussa nousivat seuraavat asiat: Ajojarjesteli-
jan on osattava ajatella asioita etukateen (on hyva olla valmiina yksi tai kaksi varasuunnitel-
maa, jos jotain yllattavaa ilmenee), miettia ja suunnitella reititykset tarkasti seké tunnettava
maantiekuljetuksen- kuten myos tydaikalain séddannokset. Loogisesta ja kustannustehokkaas-
ta ajattelutavasta on hyotya, kuin myds vuorovaikutustaidoista ja hyvasta stressin sietokyvys-
té. Ongelma-tilanteissa tarvitaan nopeaa ongelman ratkaisukykya, johtuen kuljetusten hekti-
syydesta. (Velin 2015, henkilokohtainen tiedonanto.)

Pohdittaessa milla tavoin ajojarjestelija pystyy vaikuttamaan koulukuljetusten sujuvuuteen,
kavi ilmi, ettd suunnittelu on erittdin keskeinen osa ajojarjestelya. Mitd paremmin ennalta
tehtavat tyot ja asiaan perehtyminen on tehty, sitéd helpompaa ja toimivampaa paivatyosta
tulee. Eli tahan patee lyhyesti sanonta: Hyvin suunniteltu on enemman kuin puoliksi tehty.
(Velin 2015, henkilokohtainen tiedonanto.)

Yhdeksi Tarkeimmaksi huomioitavaksi asiaksi koulukuljetuksissa Velin nosti toisten huomioimi-
sen. Ajojarjestelijana on syytda muistaa milta eri tilanteissa minusta itsestani tuntuisi, jos oli-
sin kuljettajana tai odottavana asiakkaana erilaisissa tilanteissa. Toisin sanoen on osattava
ajatella asioita my6s kuljettajan ja asiakkaan nakékulmasta. Velinin mielesta olisi hyva, etta
jokainen ajojarjestelija olisi itse toiminut kuljettajana jossakin vaiheessa elaméaéansa, jotta
kuljettajan ymmartaminen olisi mahdollisimman luonnollista. Koulukuljetuksissa, kuten missa
tahansa kuljetuksessa, aina saattaa tapahtua jotakin odottamatonta. Vuorovaikutus-taidoilla,
loogisella ajattelutavalla seka asiaan perehtymisella paasee jo pitkélle. Pitdd myds muistaa se
tosiasia, ettd kuljettajat ovat yrityksen elavid mainoksia liikenteessa, seka hyvassa, ettéa pa-
hassa. (Velin 2015, henkil6kohtainen tiedonanto.)

Tarkeimmaksi ajojarjestelijan tydkaluksi Velin mainitsee ajojarjestelijan omat aivot. Muut
ymparilla kaytettéavissa olevat tydkalut tuovat toki tyéhon helpotusta. Sujuvammiksi kuljetuk-
sia Velinin mukaan saataisiin perehtymalléa kuljetuksiin kokonaisuudessaan niin asiakkaiden
kuin kaytettavissa olevien tyontekijoidenkin kanssa. Keskeisia kysymyksia ovat: Mita tarvitaan
ja miten asiat sadaan toimimaan, jotta jokainen osapuoli olisi mahdollisimman tyytyvainen?
(Velin 2015, henkilokohtainen tiedonanto.)

Seuraavaksi mietittiin, miten koulukuljetuksia pystyttaisiin muokkaamaan kustannustehok-
kaammiksi. Kéavi ilmi, ettd koulukuljetukset ovat hyvin hektisid ja minuuttiaikataulutettuja.
Kaytetettyjen autojen maaralla on tietysti kuluihin merkittava merkitys, mutta aina kaluston
maarasta tinkimiseen ei ole mahdollisuutta. On nimittain muistettava miettia myds toiminnan
jatkumoa. Ajojéarjestelija Velinin mukaan reititysten muutokset ovat kuitenkin mahdollisia,
mutta mahdollisuudet ovat hyvin tilannekohtaisia. Reitteja muodostaessa on nimittéin otetta-
va huomioon monta asiaa, kuten oppilaiden yksildlliset tarpeet ja kaytettavissa oleva kapasi-
teetti. (Velin 2015, henkilokohtainen tiedonanto.)
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4.2 Haastattelun analysointi

Haastattelussa kavi ilmi, etta koulukyytien ajojarjestely on hyvin muutosherkkaa tyota ja en-
naltasuunnittelulla on tydssa erittéin keskeinen rooli. Reittien suunnittelussa tulee ottaa siis
myds huomioon liikkkumavara mahdollisiin muutoksiin. Kustannustehokkuudella on suuri merki-
tys ajojen kannattavuuteen, mutta tarkedd on myds, etté kaikki osapuolet pysyvat tyytyvaisi-

na, ajatellen toiminnan jatkuvuutta.

Nykyinen ajojarjestelija koki myds tarkeaksi, etté ajojarjestelija on itse toiminut myds kuljet-
tajana, jotta tyossa osaa ottaa huomioon liikennetekijat, asiakaslahtdisyyden ja kuljettajien
kokeman mahdollisen stressin turhan tiukoista aikatauluista. Reitteja suuniteltaessa on siis
muistettava ottaa huomioon monta osatekijaa. Reittien suunnitteluun on tarkeda panostaa
lukuvuoden alkupééssé, jotta reitityksiin ei tarvitsisi tehda suuria muutoksia endé kesken lu-

kuvuoden, kun eri osapuolet ovat jo niin sanotusti tottuneet toimintaan.

Kuljetusreitteja muokkaamalla voitaisiin paasta kustannustehokkaampaan ratkaisuun, mutta
on muistettava, etta kuljetusten varmuus ja turvallisuus ovat keskeisimpia asioita ajojarjeste-
lyssé. Reitityksid muuttaessa on syyta valttaa turhan suuria muutoksia kerralla, koska jos ne
eivat jostain syysta toimikaan on ajojarjestelijalla seka kuljettajilla edessaan ongelmallinen
paiva. Muutokset on hyvéa suorittaa siis vaiheittain, jotta véaltetdan riski koko kokonaisuuden

vaurioitumiselta.

5  Koulukuljetusten reititystutkimus

Tutkimus on toteutettu ajolistojen pohjalta Googlen karttatytkalulla. Luvun alussa kdydaan
lapi seikkoja koulukuljetuksista seka mitd on syytd ottaa huomioon reitteja suunniteltaessa.
Reitityksia vertaillaan arvioidun matka-ajan, matkapituuden ja arvioitujen polttoainekustan-

nusten perusteella.

5.1  Koulukuljetuksista

”Perusopetuslain 32 §:n mukaan opetuksen jarjestdja on velvollinen jarjestdméan oppilaan
maksuttoman koulukuljetuksen tai avustamaan riittdvassa maarin oppilaan kuljettamista tai
saattamista, jos oppilaan koulumatka on viitté kilometria pitempi tai koulumatka muodostuu
oppilaalle liian vaikeaksi, vaaralliseksi tai rasittavaksi, kun otetaan huomioon oppilaan ika tai

muut olosuhteet.” (Tanskanen & Kamppuri 2011, 5.)
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Helsingin kaupunki on kilpailuttanut koulukuljetukset hankintalain mukaisesti. MrTaxi Oy on
taman kilpailutuksen kautta voittanut itselleen osan Helsingin kaupungin koulukuljetuksista.
Hankintasopimuksessa on maaritelty, mité kuljetuskalustolta ja kuljetusten turvallisuudelta
vaaditaan. Autoissa on muun muassa oltava pakollisena varusteena alkolukko, sek& koulukul-
jetusmerkit ajoneuvon etu- ja takapuolella. Koulukuljetuksissa kuljettajalla on turvavyon-
kayttopakko ja han myods vastaa siitd, ettd kaikki alle 15-vuotiaat kuljetettavat pitavat turva-
vyota. Reittia valittaessa on otettava huomioon, ettd matkustajat eivat tarpeettomasti joudu

ylittdmaan autotieta autoon noustessaan tai siita poistuessaan. (Tanskanen & Kamppuri 2011.)

MrTaxi Oy jarjestaad koulukuljetuksensa yhteistydssa Transedu Oy:n kanssa. Kuljetukset jarjes-
tetddn pienoislinja-autoilla niin, ettd autot noutavat useamman oppilaan kyytiin ja vievat
heidat lopuksi koululle. Iltapaivalla periaate on sama, mutta kdanteinen. Oppilaat noudetaan
kyytiin kodeistaan tai niiden valittomasta laheisyydestd, ennalta sovitusta paikasta. lltapaival-
1& oppilaat viedaan kotiin, iltapdivakerhoon tai muuhun ennalta sovittuun paikkaan. Oppilai-
den koulukyydin pituus ei sopimuksen mukaan saa ylittdan 60:t4 minuuttia. Kuljetusten suun-
nittelussa on my6s huomioitava inhimilliset tekijat, kuten mahdolliset matkapahoinvointi-

tapaukset tai muut kuljetuksia rajoittavat tekijat yksittaisten oppilaiden kohdalla.

5.2 Lahtokohdat

Koulukuljetuksia ajaa kokopdivaisesti nelja MrTaxi Oy:n autoa. Liséksi kuljetuksissa avustaa
kolme Transedu Oy:n autoa ja kolmesta kuuteen MrTaxi Oy:n autoa tarpeen mukaan. Kaikki
avustavat autot ajavat paasaantdisesti Helsingin matkapalvelun (HMP) jarjestamia ajoja ja

ajavat koulukyyteja aamuisin ennen HMP-vuoron alkua tai iltapaivalla HMP-vuoron paatyttya.

Yhteensa koulukyytildisia on 86 kappaletta, joista lahes kaikki tarvitsevat kyydityksen edesta-
kaisin. Tama tutkimus on kuitenkin rajattu tarkastelemaan vain aamun kuljetuksia. Yhdekséan
naisté kuljetettavista tarvitsee invakuljetuksen ja heidat kuljetetaan muista koulukuljetuksis-
ta erilladn MrTaxi Oy:n erikseen jarjestamilla kuljetuksilla. Tutkimuksesta on rajattu pois
myds vara-autojen ja Transedu Oy:n autojen ajot. TAma siitd syystd, ettd Transedu:n autot
toimivat niin ikdan osittain vara- autoina. Nama autot on rajattu pois tasta tutkimuksesta,
ettei tutkimuksesta tulisi lilan moniulotteinen ja laaja tutkimusongelmaan ndhden. Tutkimuk-
sen idea on tutkia, onko reitityksia ylipaataan mahdollista tehostaa ja jos on, voidaan vara-
autot ottaa huomioon mythemmissad jatkotutkimuksissa. Tarkasteltavaan kokonaisuuteen jaa
siis noin 40 koululaista péivad kohden. Kaikissa koulukuljetusautoissa on 16 paikkaa, joten

auton lenkilla voi olla montakin oppilasta, mikali reitti muuten on kohtuullisen lyhyt.

Kuljettajille maksetaan provisiopalkkaa sen perusteella, kuinka monta oppilasta heidan kyy-

disséan on paivan aikana ollut. Kuitenkin niin, ettd aamu- ja iltapaivan kyydissdolot lasketaan
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erillisiksi kuljetustapahtumiksi. Tama seikka on otettava huomioon, jotta téynteko pysyy rei-
luna eri kuljettajien kesken, eikd kuljettajien tyomotivaatio paase laskemaan. Itse tutkimus
on toteutettu Googlen karttatydkalulla, joka on ilmainen ohjelma. Yrityksella ei ole mitaan

erityistd ohjelmistoa koulukyytien ajojarjestelya varten.

Tarkasteltavassa kokonaisuudessa on seitseman Helsingin koulua. Nama ovat: Strémbergin ala-
aste, Pihkapuiston ala-aste, Kannelméen peruskoulu, Pelimannin ala-aste, Malminkartanon
ala-aste, Pitdjanméaen peruskoulu ja Pohjois-haagan ala-aste. Koulut sijaitsevat suhteellisen
lahelld toisiaan, painottuen Helsingin kaupungin pohjoisosiin, Vihdintien (120) ja Keha 1:sen
(101) risteyksen ymparistddn. Koulujen sijainnit ovat esitetty graafisesti kuvassa 2. Kuva on

esimerkki pyyhkaisymenetelmasta.
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Kuva 2: Koulujen sijainnit kartalla (maps.google.com)
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Kuvassa 2:

: Kannelmaen peruskoulu, Kanneltie 1

: Pelimannin ala-aste, Pelimannintie 16
: Pohjois-Haagan ala-aste, Tolarintie 6
: Strémbergin ala-aste, Takomotie 13

: Pitdgjanmaen peruskoulu, Viinenkuja 6

: Malminkartanon ala-aste, Puustellintie 6

@ m m o O W >

: Pihkapuiston ala-aste, Pihkatie 11

Sininen viiva osoittaa navigaattorin mukaan lyhyimman ajoreitin koulujen valilla, kun kayte-
tédn pyyhkaisymenetelmaa, jarjestyksessd A-B-C-D-E-F-G. Ajoreitin kokonaispituus on 14,3

kilometria ja arvioitu ajoaika 30 minuuttia.

5.3  Tutkimuksen kulku

Tutkimus aloitettiin kokoamalla yhteen kaikkien autojen paivittaiset ajolistat. Tutkimuksessa
paatettiin rajata pois vara-autojen (MrTaxi Oy:n HMP-autot) ja Transedu Oy:lle sopimuksen
mukaan annettujen oppilaiden kuljetukset. Tutkimuksessa keskityttiin siis varsinaisiin koulu-
autoihin, joita on nelja kappaletta. Seuraavaksi suoritettiin satunnaisotanta viikonpaivista
yksinkertaisella arvonnalla. Arvonta suoritettiin seuraavasti: Kulhossa oli viisi lappua, joissa
kussakin yhden eri viikonpéaivan (maanantai-perjantai) nimi. Taman jalkeen kulhosta nostet-
tiin sattumanvaraisesti yksi lappu. Nain ollen jokaisen paivan todennakdisyys tulla valituksi oli

yhté suuri: 1/5. Kohdepaivéksi valikoitui maanantai.

Tutkimus péaatettiin rajata koskemaan vain varsinaisten kouluautojen aamukuljetuksia. Mikali
valitusta tutkimuskohteesta l6ytyy tehostamisen varaa, voidaan olettaa, ettd sama patee
mahdollisesti myds koko viikkoon, koska tutkimusotanta on valittu sattumanvaraisesti. Nykyi-

set maanantaiaamun ajolistat ovat esitetty liitteissa yhdesta neljaan.

Tutkimus aloitettiin sijoittamalla noudettavien oppilaiden sekd@ koulujen sijainnit kartalle.
Poikkeuksena Strombergin koulu, jota tarkasteltiin muista erillisend kokonaisuutena. Seuraa-
vaksi luotuihin karttoihin sovellettiin pyyhkaisymenetelmad, jonka avulla oppilaat jaettiin
uudelleen autoihin ja saatiin tulokseksi uusia reitteja. Nain saatuja uusia reitteja verrattiin
nykyisiin kaytdssa oleviin reitteihin ja pyrittiin 16ytamaéan eroavaisuuksia. Vertailuyksikkdina
toimivat matkan pituus, arvioitu matka-aika seka arvioitu polttoaineen kulutus. Edelld kuva-
tut arvot ja kartat saatiin Googlen karttasovelluksella, joka on ilmainen ja kaikille avoin so-

vellus osoitteessa maps.google.com.
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Strémbergin kuljetuksia tarkastellaan luvussa 4.4 ja muiden koulujen luvussa 4.5 ja 4.6. Tut-

kimustulokset analysoidaan luvussa viisi.

5.4  Strombergin koulun- aamukyyditykset

Strémbergin koulun oppilaat ovat erityisoppilaita, eivatkd nain ollen valttamatta sovellu kul-

jetettavaksi muiden, heille vieraiden lasten kanssa. N&in ollen Strombergin koulun oppilaille

on pyritty mahdollisuuksien mukaan jarjestamaan kuljetus niin, ettd samaan kuljetukseen ei
tule muiden koulujen lapsia. Kuvassa 3 on esitetty Strombergin koulun oppilaiden sijainnit

graafisesti kartalla.
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Nykyisessa ajolistassa ajojarjestys on seuraava: Paanutie 10- Metsapurontie 10- Haapalahden-
katu 4- Soittajantie 2- Parivaljakontie 6- Ajomiehentie 20- Takomotie 13 (koulu). Googlen
karttasovelluksen mukaan ajoaika on 40 minuuttia ja reitin kokonaispituus on 23,1 kilometria.
Arvioidut polttoainekustannukset ovat sovelluksen mukaan 4,40 €. Nykyinen ajoreitti on esi-

tetty graafisesti kuvassa 4.
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Kuva 4: Stromberg, nykyinen ajojarjestys (A-G), kirjain G kuvastaa koulua. (Google maps)

Kun reittiin sovelletaan pyyhkdisymenetelmaad ottaen huomioon, etta pisteen G on jaatava
viimeiseksi kohteeksi, huomaamme reitin parhaaksi lahtékohdaksi pisteen F (pyyhkaisy tapah-
tuu mydtéapaivaan). Nain ollen uusi jarjestys olisi: F- E- D- B- A- C- G (Katso kuva 3). Googlen
karttasovelluksen mukaan néin saadun reitin pituus on 21,7 kilometria ja arvioitu ajoaika 39
minuuttia. Arvioitu polttoainekustannus olisi 4,27 €, joka on lahes kolme prosenttia vahem-

man kuin nykyisella reitilla.

Saaduista tuloksista nahdaan, etta tata kyseista reittia pystytddn muuttamaan kustannuste-
hokkaammaksi, lyhyemmaksi sekd mahdollisesti nopeammaksi. Ajoreitin kdytanndn toimivuu-
den varmistamiseksi tulisi sité koettaa kaytanndssa. Tama reitti olisi helppo muuttaa, silla se

on aamun ensimmainen, eika sille voi tulla muita koululaisia lisaa.
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5.5 Kello kahdeksan kuljetetusreittien analysointi

Ongelmaa lahdettiin lahestymaan merkitsemalla kaikki oppilaat ja koulut kartalle, pyrkimyk-
send luoda kokonaan uudet ajoreitit. Kuvassa 5 on esitetty kello kahdeksaan menevét koulu-
laiset ja kuvassa seitseman kello yhdeksaan. Koulut on merkitty kartalle tahdella. Logiikka on

seuraava: Samanvariset oppilaat menevat samanvariseen kouluun. Varit ovat seuraavat:

Pelimannin ala-aste: Sininen
Pohjois-Haagan ala-aste: Punainen
Kannelméaen peruskoulu: Keltainen
Pitdjanméaen peruskoulu: Harmaa
Pihkapuiston ala-aste: Oranssi

Malminkartanon ala-aste: Vihrea
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Kuva 5: Kello kahdeksan koululaiset ja koulut (Google maps)
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Kello kahdeksaan menevat koululaiset ovat paivan ensimmaiset koululaiset. Nain ollen puhdas
pyyhkaisytekniikka ei valttamatta ole paras mahdollinen soveltuva teoria, varsinkaan yksittéi-
sen Pitajanmaen koululaisen kohdalla, silla kuljettajat eivat aloita lenkkiaan koululuilta vaan
ajavat ensimmaisen noudettavan oppilaan luokse kotoaan. Huomioon on otettava myds, etta
autojen viimeisten kohteiden on oltava koulut. Voidaan siis olettaa, ettd paras mahdollinen
ajojarjestys syntyy, kun oppilaita aletaan poimimaan kyytiin aloittaen kauimmaisesta ja la-

hestyméaén kohti maaranpaata mahdollisimman suoraan.

Autoja on kaytossa kolme kappaletta, koska yksi auto on samaan aikaan ajamassa Srombergin
koulun lenkkia. Kaikkien koulut alkavat kello 8:15, paitsi Pitdjanméaen peruskoulu, jonka alku-
aika on 8:00. Kaikkien koulujen oppilaat voidaan kuitenkin jattdd kohteisiin jo 15 minuuttia

ennen koulun alkua. Kuvassa 6 on esitetty nykyisten ajoreitittien hakujarjestys kello kahdek-

san koululaisille.
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Kuvasta nahdaan, etté reitit ovat jo valmiiksi hyvin suoria ja pyyhkaisyteoriaa hyvaksikayttéa-
vid. Varsinkin reitin numero yksi ajojarjestys on kuin suoraan oppikirjasta. Myds reitit 2 ja 3
ovat erittdin taloudellisia, lahestyen kouluja aluksi suhteellisen suoraan, jonka jalkeen reitin

loppu ajetaan pyyhkaisten vastapaivaan.

Kuvaa tarkasteltaessa huomataan kuitenkin, ettd reitti numero kaksi, koukkaa mahdollisesti
tarpeettomasti kyytiin kaksi Pelimannin koulun oppilasta kyytiin lannesta (siniset merkitsi-
met). Ne kun ovat reitin yksi varrella. Kun otetaan huomioon, ettad oppilaat voidaan jattaa 15
minuuttia ennen koulun alkua koululle, voisi reitin yksi auto poimia kyytiinsd myos nuo kaksi
lantista Pelimannin koulun oppilasta. Tassa taytyy ottaa kuitenkin huomioon, etta talléin rei-
tissa yksi olisi Pihkapuiston ala-asteella (oranssi téhti) oltava kello 8:00 ja Pelimannin koululla
(sininen téahti) viimeistaan kello 8:15, kulkien Malminkartanon ala-asteen kautta (vihrea tah-
ti).

Reitin tarkastelua: Pihkapuiston ala-aste- Malminkartanon ala-aste- Pelimannin ala-aste. Sel-
vitetédan olisiko se mahdollista ajaa alle 15:ta minuutin. Reitin katuosoitteet ovat jarjestyk-
sessa: Pihkatie 11, Puustellintie 6 ja Pelimannintie 16. Sydtettdessa osoitteet Googlen reit-
tioppaaseen nahdaén, ettd reitin pituus on 6,6 kilometria ja arvioitu ajoaika 10 minuuttia.
Edella kuvattu reittimuutos olisi siis hyvinkin mahdollista toteuttaa. Huomioon on kuitenkin
otettava myds se, ettd reitissa kaksi on ajettava ensin Pitdjdnmaen koululle (harmaa téhti) ja
vasta sitten Pelimannin koululle (sininen tahti), koska oppilaita ei saa jattaa yli 15:ta minuut-
tia ennen koulun alkua koululle. Pitadjanmaen koulun alkuaika on 8:00 ja Pelimannin koulun
kello 8:15. Kuvassa 7 on esitetty mahdolliset aamu kahdeksan reittien ajojarjestykset talla

muutoksella muokattuna.
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Kuva 7: Ehdotus uudeksi aamu kahdeksan reititykseksi. (Google maps)

Vertaillaan edella kuvattuja reittivalintoja:

Nykyiset reitit ovat:

1. Vakkatie 45- Vaakatie 6- Pajaméentie 6- Takomotie 27- Nuolitie 3- Kokkokalliontie 9-
Kokkokalliontie 5- Ristipellontie 6- Pihkatie 11- Puustellintie 6. Matkan pituus on 14,7

kilometria ja arvioitu matka-aika 32 minuuttia. Polttoainekustannus arvio on 3,10 €.

2. Niittaajankatu 1- Tulvaniityntie 4- Kylanvanhimmankuja 11- Kyldnvanhimmantie 1-
Metséapurontie 14- Ajomiehentie 8- Arentitie 8- Viinenkuja 6- Pelimannintie 16. Mat-
kan pituus on 30,3 kilometria ja arvioitu matka-aika 55 minuuttia. Polttoainekustan-

nusarvio on 6,03€.

3. Pasilan puistotie 8- Maistraatinkatu 5- Makipellontie 18- Oskelantie 5- Maununnevantie
3- Maununnevantie 10- Pasuunatie 4- Pasuunatie 9- Viulutie 11- Pelimannintie 16-
Kantelettarenkuja 2- Tolarintie 6. Matkan pituus on 17,3 kilometria ja arvioitu matka-

aika 36 minuuttia. Polttoainekustannusarvio on 3,56 €.
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Ehdotetut reitit ovat:

1. Vakkatie 45- Vaakatie 6- Pajaméaentie6- Takomotie 27- Nuolitie 3- Kokkokalliontie 9-
Kokkokalliontie 5- Ristipellontie 6- Ajomiehentie 8- Arentitie 8- Pihkatie 11- Puustel-
lintie 6- Pelimannintie 16. . Matkan pituus on 21,5 kilometria ja arvioitu matka-aika

44 minuuttia. Polttoainekustannus arvio on 4,32 €.

2. Niittaajankatu 1- Tulvaniityntie 4- Kylanvanhimmankuja 11, Kylanvanhimmantie 1-
Metsépurontie 14- Viinenkuja 6- Pelimannintie 16. . Matkan pituus on 24 kilometria ja

arvioitu matka-aika 48 minuuttia. Polttoainekustannus arvio on 5,03 €.

3. Pasilan puistotie 8- Maistraatinkatu 5- Makipellontie 18- Oskelantie 5- Maununnevantie
3- Maununnevantie 10- Pasuunatie 4- Pasuunatie 9- Viulutie 11- Pelimannintie 16-
Kantelettarenkuja 2- Tolarintie 6. Matkan pituus on 17,3 kilometria ja arvioitu matka-

aika 36 minuuttia. Polttoainekustannusarvio on 3,56 €.

Ehdotettujen reittien yhteenlaskettu matkapituus, aika-arvio seka polttoaineen kulutus
ovat yllattden suuremmat kuin alkuperaisessa reittivalinnassa. Vaikka ehdotettu reititys
on linnuntieté pitkin lyhyempi (Nykyisella reitityksella: 1. reitin viiva on 9,78 km ja 2. rei-
tin 16,7 km, ollen yhteensa 26, 48 km. Ehdotetulla reitityksella: 1. reitin viiva on 11,2 km
ja 2. reitin 13,8 km, ollen yhteensa 25 km. 3. Reitin viiva pysyy samana, joten sita ei ote-
ta huomioon.), ei se olekaan sita tieverkostoa pitkin. Tama johtuu siita, ettd Malminkar-
tanosta ei mene suoraa tietd Kannelmakeen, missa Pelimannin ala-aste sijaitsee. Auton
on kierrettavd Malminkartanon koululta Pelimannin koululle Vihdintien (120) ja Keha
1:sen (101) kautta.
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5.6 Kello yhdeksan kuljetusreittien analysointi

Seuraavaksi analysoitiin kello yhdekséaan menevien koululaisten reitit maanantailta. Auto-
ja on nyt kaytdssa kaikki nelja kappaletta. Reitityksen lahtékohdat sensijaan ovat erilai-
set kuin kello kahdeksan tapauksessa, silla autojen lahtopisteet ovat niilla kouluilla, jonne
ne ovat jattaneet viimeiset oppilaansa. Jos oletetaan, ettd autot ovat ajaneet aamu kah-
deksan reitit nykymuodossaan, ovat autojen lahtopaikat seuraavat: Strombergin ala-aste
(Takomotie 13), Pohjois-Haagan ala-aste (Tolarintie 6), Malminkartanon ala-aste (Puustel-
lintie 6) ja Pelimannin ala-aste (Pelimannintie 16). Aamu yhdeksén nykyiset reitit on ku-

vattu graafisesti kuvassa kahdeksan.
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Kuva 8: Aamu yhdeksén reititys, jossa autojen lahtopisteet on merkitty mustilla palloilla

ja koulut tahdella. Varitys sama kuin ajolistoissa. (Google maps)

Seuraavaksi analysoidaan autojen reitteja kartan perusteella. Auto numero yksi aloittaa
lenkkinsa kello 8:00 Takomotielta, jatettyaan Strombergin koululaiset Strémbergin kou-
luun (sininen viiva). Kuvasta huomataan, ettd reitti noudattaa pyyhkaisylogiikkaa tehok-
kaasti, ottaen huomioon tiestdn muodon ja sen, ettd viimeisind kohteina ovat koulut
(oranssi Pihkapuisto ja vihred Malminkartano). Kuvasta nahdaan myds sinisen reitin kulke-

van hyvin laheltd kahta mustan reitin Pitdjanméen koulun oppilasta (harmaa véri).
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Auto numero kaksi (ruskea viiva) aloittaa reittinsa kello 8:15 Pohjois-Haagan ala-asteelta
Tolarintie kuudesta noutaen neljé lantisinta oppilasta, vieden heidat Pitdjanméaen perus-
kouluun (harmaa téhti) ja Kannelméen peruskouluun (keltainen téhti). Reitti noudattaa
pyyhkaisyteoriaa, mutta olisi mahdollista ajaa myos toiseen suuntaan. TAma ei kuitenkaan

valttamatta toisi konkreettista etua, kun otetaan huomioon tiestén muoto.

Auto numero kolme aloittaa reittinsa kello 8:15 Malminkartanon ala-asteelta, Puustellin-
tie kuudesta (punainen viiva). Reitti on taydellinen pyyhkaisy. Ajo aloitetaan kuitenkin
hyvin laheltd mustan reitin kolmatta noudettavaa, Rukkilantie neljasta haettavaa Pité-

janmaen koulun oppilasta.

Auton nelja reitti (musta viiva) alkaa ajolistan mukaan kello 8:15 Pelimanninkoululta, Pe-
limannintie 16:sta. Noudettavia oppilaita on kolme. Reitti nayttda kartalla hyvin organi-
soidulta, mutta kuten aiemmin n&htiin, ovat kaikki noutopisteet todella l&helld autojen
yksi ja kolme reitteja. Saattaisi siis olla mahdollista purkaa tdma reitti autoihin yksi ja
kolme, mikali uudet reitit pystytadn ajamaan alle tunnissa. Huomioon on otettava myos,
ettd oppilaiden on oltava ajoissa kouluilla, mutta ei kuitenkaan yli 15:t& minuuttia aiem-

min.

Ensimmaisend tutkittiin olisiko reitti yksi mahdollinen, mikali siihen lisatdan kaksi mustan
reitin (reitti 4) oppilasta, sekd Pitdjanmaen koulu. Autolla on aikaa suorittaa lenkki yksi
tunti ja 15 minuuttia, koska se aloittaa kello 8:00 ja viimeisessad kohteessa Malminkarta-
non ala-asteella on oltava kello 9:15 mennessa. Nykyinen reititys on: Takomotie 13- Man-
nerheimintie 170- Kalannintie 10- Strombergintie 8- Jyrkinkuja 6- Hilapellontie 4- Pihkatie
11- Puustellintie 6. Googlen karttasovelluksen mukaan reitin arvioitu matka-aika on 37

minuuttia. Voidaan siis olettaa, etta reitissa on niin sanottua I6ysaa.

Uudessa reitityksessa reitti tulisi sovittaa niin, ettd Pitdjanméen koululla oltaisiin aikaisin-
taan kello 8:45, mutta viimeistaan kello 9:00 ja Malminkartanon koululla on oltava 9:15
mennessa. Mikali auto on viimeisessa kohteessa yli 15 minuuttia ennen koulun alkua, ei
silla ole kello yhdeksan lenkeissa valia, koska se on aamun viimeinen lenkki. Auto voi siis

odottaa niin kauan, etté oppilaat voidaan paastaa ulos.
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Kun uudet noutokohteet sijoitetaan reittiin pyyhkaisymenetelman mukaisesti saadaan uu-
deksi reitiksi: Takomotie 13- Korppaanméentie 17- Mannerheimintie 170- Kalannintie 10-
Perhekunnantie 10- Strémbergintie 8- Viinenkuja 6 (Pitdjanméaen koulu)- Jyrkinkuja 6- Hi-
lapellontie 4- Pihkatie 11- Puustellintie 6. Reitin arvioitu matka-aika on 47 minuuttia, jo-
ten se alittaa 75 minuutin aikakaton kirkkaasti. Selvitetédan viela onko reitin loppu, Vii-
nenkuja 6- Jyrkinkuja 6- Hilapellontie 4- Pihkatie 11- Puustellintie 6, mahdollista suorit-
taa alle puolessa tunnissa. Oletetaan, etté reitti aikataulutetaan siten, ettd Pitdgjanmaen
ala-asteella ollaan kello 8:45. Kun osoitteet syétetdadn Googlen karttapalveluun, saadaan
arvioiduksi matka-ajaksi 17 minuuttia. Muodostettu reititys siis toteuttaa kaikki sille an-

netut ehdot ja on nain ollen teoriassa mahdollinen.

Seuraavaksi tutkitaan, onko auton kolme ajamaan reittiin mahdollista sijoittaa auton nel-
Ja viimeinen noudettava. Selvitetddn ensimmaiseksi, onko reittid varaa pidentda. Reitin
ajamiseen on aikaa 60 minuuttia, mutta Pitdjanméaen koululle on ehdittava 45 minuutissa.
Auton kolme nykyinen reitti kulkee jo valmiiksi Pitdjanmaen koulun kautta (harmaa tah-
ti), joten reittiin taytyy lisaté ainoastaan yksi ylimaarainen osoite: Rukkilantie 4. Nykyi-
nen reititys on: Puustellintie 6- Lepolantie 17- Purotie 5- Takomotie 27- Piispantie 7- Piis-
pantie 3- Viinenkuja 6 (Pitdjanméen koulu)- Puustellintie 6. Nykyisen reitityksen aika-
arvio on 38 minuuttia. Uusi reititys pysyy muuten samana, mutta Rukkilantie 4:n nouto si-
joittuu ajojarjestyksessa ensimmaiseksi Puustellintien ja Lepolantien valiin, kun noudate-
taan pyyhkaisymenetelméé. Muutoksen suorituksen jalkeen, antaa karttapalvelu matkan
ajo-ajaksi 41 minuuttia. Tasta jo nahdaan, etta reitti tayttaa sille annetut ehdot ja on

nain ollen mahdollinen teoriassa.

Edelld kuvatuilla muutoksilla, voidaan pudottaa auto nelja pois kello yhdeksan lenkeista.
Reititysta voidaan kehittda siis edelleen seuraavasti: Auton nelja sijasta pois voitaisiin
jattaa auto numero kaksi, koska Pelimannintieltéa on kdytannollisempi matka Jousimiehen-
tielle, kuin Tolarintieltd (Tielle 101 on aamuisin enemman ruuhkaa Pohjois-Haagan suun-
nalta.). Auto numero kaksi ajaisi siis ruskean reitin, mustan reitin sijasta. Musta reitti jaa

kokonaan pois. Uudet ehdotetut reititykset on kuvattu kuvassa 9.
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Kuva 9: Ehdotetut reittimuutokset aamu yhdeksan noudettaville. (Google maps)

Kuvassa sininen reitti noudattaa pyyhkaisyteoriaa kahdeksikon mallissa, kiertden ensin
vastapaivaan ja vaihtaen Pitdjanméaen koulun (harmaa tahti) kohdalla py6rimissuuntansa

mydtapaivaiseksi.

Tarkasteltaessa kuvaa edelleen ndhdaan, etta sinisen reitin alku alkaa hyvin lahelta kahta
Pitdjanméaen koulun oppilasta, jotka ovat punaisella reitilla. Tutkimuksessa on kuitenkin
kyse ihmisisté eikd tavaroista, joten olisi hieman kankeaa istuttaa lapsia autossa pitkaa
lenkkid, heidén asuessa suhteellisen l&dhelld omaa kouluaan. Mikéli kyse olisi esimerkiksi

tavarakuljetuksesta, kannattaisi nAmakin noutopisteet sijoittaa siniselle reitille.
Vertaillaan lopuksi nykyisen ja ehdotetun reitityksen statistiikkaa.

Nykyinen reititys:

Auto 1: Takomotie 13- Mannerheimintie 170- Kalannintie 10- Strombergintie 8- Jyrkinkuja

6- Hilapellontie 4- Pihkatie 11- Puustellintie 6. Matkan pituus on 23,9 kilometria, arvioitu

ajo-aika 37 minuuttia ja arvioidut polttoainekustannukset 4,28 €.
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Auto 2: Tolarintie 6- Jousimiehentie 4- Sepeteuksentie 37- Imarretie 6- Falkullantie 2-
Viinenkuja 6- Kanneltie 1. Matkan pituus on 36,5 kilometria, arvioitu ajo-aika 56 minuut-

tia ja arvioidut polttoainekustannukset 6,82 €.

Auto 3: Puustellintie 6- Lepolantie 17- Purotie 5- Takomotie 27- Piispantie 7- Piispantie3-
Viinenkuja 6- Puustellintie 6. Matkan pituus on 23,6 kilometria, arvioitu ajo-aika 38 mi-

nuuttia ja arvioidut polttoainekustannukset 4,31 €.

Auto 4: Pelimannintie 16- Korppaanméentie 17- Perhekunnantie 10- Rukkilantie 4- Viinen-
kuja 6. Matkan pituus on 22,5 kilometria, arvioitu ajo-aika 32 minuuttia ja arvioidut polt-

toainekustannukset 4,00 €.

Ehdotettu reititys:

Auto 1: Takomotie 13- Korppaanmaentie 17- Mannerheimintie 170- Kalannintie 10- Perhe-
kunnantie 10- Strombergintie 8- Viinenkuja 6- Jyrkinkuja 6- Hilapellontie 4- Pihkatie 11-
Puustellintie 6. Matkan pituus on 27,0 kilometria, arvioitu ajo-aika 47 minuuttia ja arvioi-

dut polttoainekustannukset 4,94 €.

Auto 2: Jatetdan pois kello yhdekséan lenkeista.

Auto 3: Puustellintie 6- Rukkilantie 4- Lepolantie 17- Purotie 5- Takomotie 27- Piispantie
7- Piispantie 3- Viinenkuja 6- Puustellintie 6. Matkan pituus on 25,5 kilometria, arvioitu

ajo-aika 41 minuuttia ja arvioidut polttoainekustannukset 4,71 €.

Auto 4: Pelimannintie 16- Jousimiehentie 4- Sepeteuksentie 37- Imarretie 6- Falkullantie
2- Viinenkuja 6- Kanneltie 1. Matkan pituus on 36,5 kilometria, arvioitu ajo-aika 55 mi-

nuuttia ja arvioidut polttoainekustannukset 6,83 €.

Nykyisen reitin kokonais-statistiikka: Matkan pituus on 23,9 + 36,5 + 23,6 + 22,5 = 106,5
kilometria. Arvioidut polttoainekustannukset ovat 4,28 + 6,82 + 4,31 + 4,00 = 19,41 €.

Ehdotetun reitin kokonais-statistiikka: Matkan pituus on 27,0 + 25,5 + 36,5 = 89,0 kilomet-
rid. Arvioidut polttoainekustannukset ovat: 4,94 + 4,71 + 6,83 = 16,48 €.

Huomataan, ettd ehdotettu reititys olisi toteutuessaan huomattavasti edullisempi. Arvioi-

dut polttoainekustannukset ovat noin 15 prosenttia pienemmat.
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6  Tutkimustulokset

Vaikka Googlen karttapalvelun antama polttoaineenkulutusarvio ei valttamatta pitaisikaan
paikkaansa juuri MrTaxi Oy:n autoissa, ei silla ole reliabiliteetin kannalta merkitysta, silla
tutkimuksessa oleellista oli eri reittien valinen suhde. Reittien tarkastelun jalkeen ilmenikin

mahdollisia reittien parannusmahdollisuuksia.

Varsinkin maanantain kello yhdekséaan menevien oppilaiden kohdalla huomattiin, etta saattai-
si olla mahdollista ajaa kyyditykset vain kolmella autolla. Tamén johdosta voitaisiin talle yli-
maardaiseksi jaaneelle autolle siirtda esimerkiksi oppilaita, jotka on tdhan mennessa jouduttu

sijoittamaan vara-autoihin.

Peilattuna nykyisen ajojarjestelijdn néakemyksiin muutokset olisivat hyvinkin toteutettavissa,
silla ne eivat ole kovin suuren kokoluokan muutoksia ajojarjestelyn kannalta ajateltuna. Reiti-
tysehdotuksissa on otettu myds huomioon, etta niihin jaa ”peliaikaa”, kun ajatellaan ruuhkia

ja mahdollisia véaliaikaisia muutoksia.

Nykyisellaén olevat reititykset on suunniteltu sen mukaan, etta kaikki vakiokuljettajat saisivat
viikossa suurinpiirtein yhta paljon kyyditettavia, johtuen kuljettajien provisioluontoisesta pal-
kasta. Tama ei kuitenkaan ole taloudellisesti kaikkein tehokkain tapa jarjestaa kuljetuksia.
Ehdotankin, etta reititykset voitaisiin suunnitella mahdollisimman tehokkaiksi ja sen jéalkeen
kuljettajat vuorottelisivat ajettavia reitityksia. Esimerkiksi auto yksi ajaa ensimmaisella vii-
kolla reittia numero yksi, seuraavalla viikolla reittid numero kaksi jne. N&in eri autoihin tulisi

pitkassa juoksussa joka tapauksessa saman verran kuljetettavia.

Reititystutkimuksessa saadut tutkimustulokset olisi hyva koeajaa ennen kaytantdéén panemis-
ta, ottaen huomioon pyséhdykset oppilaita kyytiin otettaessa. Kuten haastattelussa tuli ilmi,
ajojarjestelijalle saattaa olla ty6lasta vaihdella reitityksia paljon edestakaisin, johtuen yksin-
kertaisesti siitd, ettéd jokaiselle oppilaan vanhemmalle on tiedotettava erikseen uusi noutoai-
ka. Siksi onkin tarke&d, etta reititykset suunniteltaisiin alusta asti mahdollisimman hyvin.

Kulukuljetuksissa reitteja on vaikea suunnitella puhtaasti milladn ohjelmistolla, silla on niin
monta muuttujaa joita pitdéd ottaa huomioon. Ajojarjestelijan onkin joka tapauksessa tarkas-
tettava reitit. Koulukuljetuksissa erittain tarkeda onkin kaikkien osapuolten riittava kommu-
nikointi keskendan, jotta léydetdan suurin piirtein kaikkia miellyttéava ratkaisu ongelmatilan-

teisiin.
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Konkreettiseksi tutkimuksen tulokseksi voidaan sanoa, etta reitityksia on mahdollista muuttaa
kustannustehokkaammiksi, mutta huomioon on otettava myds inhimmilliset seikat. Tutkiel-
man teemahaastattelussa tulikin ilmi suunnittelun tarkeys ajojarjestelyssa. Kokonaiskuvan

saamiseksi olisi kuitenkin kaytava lapi jokainen viikonpdiva.

7 Yhteenveto

7.1  Tutkimuksen yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittéaa olisiko MrTaxi Oy:n jarjestamia koulukyyteja mah-
dollista toteuttaa kustannustehokkaammin. Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisena tutkimuk-
sena. Tarvittava tieto saatiin ajolistoista, ajojarjestelijan teemahaastattelusta seka Googlen

tarjoamasta karttapalvelusta.

Tutkimuksessa todettiin, ettd nykyisia ajoreitteja pystytddn muokkaamaan kustannustehok-
kaammiksi ainakin maanantain osalta. Kokonaiskuvan kartoittamiseksi olisi l1apikaytava kaikki
reititykset yksitellen. Tarkeimpana tekijana kyydityksissa on kuitenkin toimintavarmuus ja
kaytannollisyys, reittien aikatauluista ei siis tule tehda liian tiukkoja. Suunnittelussa on otet-

tava huomioon myds mahdolliset ruuhkat ja poikkeustilanteet.

Tutkimuksen edetesséd tutkimusongelma osoittautui varsin moniulotteiseksi ja laajaksi. Ha-
vaittiin kuitenkin, ettd pyyhkaisymenetelma on toimiva “ty6kalu”, kun puhutaan reitityksista
suhteellisen pienelld alueella. Teoria menettéd kuitenkin nopeasti tehoaan, mikali valimatkat

ovat pitkia.

Kun tarkasteltiin ajojarjestelijan tyota ylipaataan, havaittiin sen olevan hyvin ihmiskeskeista
johtamisluontoista tydta. Tarkeitd esiin tulleita asioita olivatkin vuorovaikutustaidot ja joh-

tamisosaaminen. Oleellisena pointtina voidaan pitéd myds toiminnan ennaltasuunnittelua.

7.2  Opinnaytetyon luotettavuus

Tutkimuksen validiteetilla tarkoitetaan, onko tutkimusmittarilla mitattu sitd mitéa on ollut
tarkoituskin tutkia. Validiteettia voidaan tarkastella ulkoisena ja sisdisena validiteettina. Ul-
koinen validius tarkoittaa kuinka tutkimusta voidaan yleistéa. Sisdisella validiudella tarkoite-
taan muun muassa sitd, kuinka hyvin tutkimuksen késitteet vastaavat tutkimuksen teoriaa.
(Hirsjarvi & Hurme 2000, 186.) Taman tutkimuksen ulkoinen validiteetti nojaa pitkalti Google
maps:in antamien arvioiden arvoihin. Vaikka esimerkiksi polttoainekustannus-arvot eivat vas-
taisikaan juuri kyseisten kouluautojen kuluttaman polttoaineen méaaraa, ei talla ole merkitys-

ta, silla tutkimuksessa vertailtiin reitityksia ja eri reittien suhteita toisiinsa. Tuloksia voidaan
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siis yleistad, joten ulkoinen validiteetti on suhteellisen hyva. Sisaiselta validiteetiltaan voi-

daan sanoa, etté kuljetustehokkuusteoria tukee tutkimusongelmaa hyvin.

Tutkimuksessa todetut aika-arviot ovat myds Google maps:in navigaatiojarjestelmén antamia
arvoja. Tasta syystéa reitteja ei ole suunniteltu esimerkiksi niin, etté reitit olisi laskettu tasan
60 minuutin mittaisiksi. Reitityksiin on siis jatetty niin sanottua I6ysaa aikaa, koska varsinkin
kehéatiet ovat aamuisin ruuhkaisia. Lisdksi on myds otettava huomioon mahdolliset muut yksit-
taiset muuttujat. Nain varmistetaan, etta kyydit olisivat varmasti ajoissa kouluilla. Kuitenkin

reitit on ajettava ensin kaytéannossa, ennen kuin niistéd saadaan varmuus, ettd ne toimivat.

Reliabiliteetti kuvaa niin ikdan tutkimuksen luotettavuutta, mutta hieman eri nédkdkulmasta.
Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta. Jos sama koe tai tutkimus mitattai-
siin kahdesti samalla mittarilla, kuinka yhtenevaisid tuloksia saataisiin? Jos tulokset ovat eri
mittauskerroilla suhteellisen samankaltaisia tai samanlaisia, on mittari reliaabeli. (Hirsjarvi &
Hurme 2000, 186).

Tutkimuksen reliabiliteetin pitaisi olla suhteellisen hyva, koska nykyisin navigaattoreiden an-
tamat aika-arviot ovat suhteellisen luotettavia normaaleissa olosuhteissa. Reitit ovat myds
vertailtu keskendan samalla menetelmalla. Kun uudet reititysehdotukset esiteltiin nykyiselle

ajojarjestelijalle, piti han niité realistisina toteuttaa.

7.3 Jatkotutkimusaiheet

Jatkotutkimuksena voitaisiin kdyda lapi kaikki viikonpaivat ja ajoreitit seka etsid mahdollisia
reitityksen kehityskohteita. Tutkimusta voitaisiin jatkaa kartoittamalla, olisiko yritykseen

kannattavaa hankkia jotakin toiminnanohjausjarjestelmaa koulukuljetuksia varten.

Koulukuljetuksia voitaisiin myds tutkia kvalitatiivisesti ja ottaa huomioon kaikkien osapuolten
nakemykset kuljetusten kehittdmisen kannalta. Kaikilla osapuolilla tarkoitetaan muun muassa
itse ajojarjestelijaa, kuljettajia, kouluja, oppilaiden vanhempia seka yrityksen johtoa. Myds
kuljettajien tydmotivaatiota voitaisiin tarkastella suhteessa ajettujen kyytien maaraan. Olisi
mielenkiintoista ottaa jatkossa huomioon, miten eri johtamistavat vaikuttaisivat koulukyytien

jarjestelyyn ja sujuvuuteen.



43

Lahteet

Kirjalliset lahteet:

Anttila, P. 2007. Realistinen evaluaatio ja tuloksellinen kehittamistyd. Hamina: Akatiimi

Eskola, J. & Suoranta, J. 2001. Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Jyvaskyla:
Gummerus Kirjapaino Oy.

Hirsjarvi, S. & Hurme, H. 2000. Tutkimushaastattelu, teemahaastattelun
teoria ja kaytanto. Helsinki: Yliopistopaino.

Hirsjarvi, S. Remes, P. & Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. 15. uudistettu painos. Ha-
meenlinna: Tammi.

Holopainen, M. & Pulkkinen, P. 2002. Tilastolliset menetelméat. Vantaa. WSOY.
Karrus, K. E. 2000. Logistiikka. 3. uudistettu painos. Helsinki. WSOY.

Oksanen, R. 2004. Kuljetustuotannon toimintolaskenta. Kuljetustalouden perusteista moder-
niin toimintolaskentaan. Hyvinkd&: Ekondata Oy.

Sydanmaanlakka, P. 2004. Alykas johtajuus. Hameenlinna. Talentum Media Oy

Karjalainen, T. T. 2005. Esimiestaitojen tarkeys, hallinta ja kehitystarpeet. Pro gradu, Helsin-
gin yliopisto.

Sahkoiset lahteet:

Ely-keskus 2013. Joukkoliikennelupa. Viitattu 20.4.2015.
https://www.ely-keskus.fi/web/ely/joukkoliikennelupa-ja-yhteisolupal#.VTUCL2_xqDo

Palmia 2014. Viitattu 5.3.2015.
http://www.hel.fi/www/palmia/matkapalvelu-fi/uutiset/tietoa

Kangasharju, A. 2008. Tuottavuus osana tuloksellisuutta. Suomen kuntaliitto. Viitattu
14.4.2015.
http://www.vatt.fi/file/personal/kangasharju/tuottavuus%20osana%20tuloksellisuutt
a.pdf

Kaukiainen, N. 2011. Kotimaan kuljetusten kehittdminen ja optimointi, Case: Sandvik Mining
and Construction Oy Breakers Lahti. Opinnaytety6. Lahden ammattikorkeakoulu. Viitattu
14.4.2015
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/34099/Kaukiainen_Nina.pdf?sequence=1

Google maps 2015. Viitattu 20.3.20015 & 21.3.2015.
maps.google.com

Opetushallitus 2011. Koulukuljetusopas. Viitattu 14.4.2015
http://www.oph.fi/julkaisut/2011/koulukuljetusopas

Tanskanen, K. & Kamppuri, K. 2011. Koulukuljetusopas, Liikenneturva. Viitatu 7.3.2015.
https://www.liikenneturva.fi/sites/default/files/dokumentit/koulukuljetusopas.pdf

Logistiikanmaailma 2015 a. Lean. Viitattu 18.3.2015,
http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/JIT_(Just_In_Time), Lean_ja Agile



44

Logistiikanmaailma 2015 b. Toimitusketju. Viitattu 10.3.2015
http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/Logistiikka_ja_toimitusketju

Mrtaxi 2015a. Viitattu 13.3.2015.
http://www.mrtaxi.fi/yritys

Mrtaxi 2015b. Viitattu 13.3.2015.
http://www.mrtaxi.fi/kalusto

Méakeld, S. 2010. Kayttbaika- ja reittiselvitys, Tiimi Hihnala Oy. Opinnaytetyd Turun ammatti-
korkeakoulu. Viitattu 14.4.2015.
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/14273/0pinnaytetyoSailaMakela.pdf?sequen
ce=1

Sixsigma. 2015. Lean. Viitattu 2.4.2015.

http://www.sixsigma.fi/fi/lean/lean/

Julkaisemattomat lahteet:

Velin, J. 2015. Ajojéarjestelijan haastattelu 13.4.2015. Transedu Oy. Helsinki.

Transedu Oy. 2015. Kuva kuljetuskalustosta.



45

Kuvat
Kuva 1: Kaksi Transedu Oy:n Ford Transit- pienoislinja-autoa. (Transedu Oy)................... 19
Kuva 2: Koulujen sijainnit kartalla (Google Maps).....ccueeeiiiiieeiiiiii e eeaeeeaes 26

Kuva 3: Strombergin koulun oppilaiden noutopaikat kartalla. Koulun sijainti on merkitty tah-

(o =] I =W (o To o | L= 44 F= 1 1) 1 28
Kuva 4: Stromberg, nykyinen ajojarjestys (A-G), kirjain G kuvastaa koulua. (Google maps)..29
Kuva 5: Kello kahdeksan koululaiset ja koulut (Google maps)......ocooeeeeeiiiiiiiiiiiaaaana. 30
Kuva 6: Autojen nykyiset reitit aamu kahdeksan lenkille, autojen lahtdpaikat on merkitty nu-
(00 TCT o] T o TR (€ To oo [= 0 0 =T o L) 31
Kuva 7: Ehdotus uudeksi aamu kahdeksan reititykseksi. (Google maps)......ccccevvvveinneannn.. 33
Kuva 8: Aamu yhdeksén reititys, jossa autojen lahtopisteet on merkitty mustilla palloilla ja
koulut tahdella. Varitys sama kuin ajolistoissa. (Google Maps).......ceeuveiiiaeeiiiiiiaaaaana. 35

Kuva 9: Ehdotetut reittimuutokset aamu yhdeksan noudettaville. (Google maps)............... 38



46

Kuviot

Kuvio 1: TUtKimUKSEN eteNEMINEN. .. ..ot e aeees 11
Kuvio 2: Kerdilykuljetus (K.E.Karrus. S. 123) ...t 15
Kuvio 3: Pyyhkaisymenetelma (Karrus 2000 S. 123)....ceeieiineeeeeeaiaeeeeaaiaeeeeeaeannaeens 17

Kuvio 4: Tilannejohtamisen malli, Hersey & Blanchard 1982. (Karjalainen Tommi Tapio 2005



Kaavat

Kaava 1: Kuljetusten taloudellisuus yleisesti (Oksanen 2004, 30)

47



Liitteet

Liite 1: Maanantain ajolistat ¥4

Maanantai aamu auto 1
700 Paanutie 10
700 Metsdpurontie 10
720 Haapalahdenkatu 4
735 Soittajantie 2
750 Parivaljakontie 6
755 Ajomiehentie 20

815 Mannerheimintie 170
820 Kalannintie 10

835 Strombergintie 8 pih

845 Jyrkinkuja 6 pih

855 Hilapellontie 4 mal

900 Pihkatie 11 Pihkapuiston ala-aste

915 Puustellintie6  Malminkartanon ala-aste




Liite 2: Maanantain ajolistat 2/4

Maanantai aamu auto 2
705 Pasilan puistotie 8
715 Maistraatinkatu 5
725 Makipellontie 18
725 Oskelantie 5
740 Maununnevantie 3
740 Maununnevantie 10
7530 Pasuunatie 4
750 pasuunatie 9
735 Viulutie 11

805 Kantelettarenkuja 2
815
825 Jousimiehentie 4
835 Sepeteuksentie 37 kan
840 Imarretie 6 kan

840 Falkullantie 2
900

915 Jkanneltie 1 Kannelmaen peruskoulu



Liite 3: Maanantain ajolistat ¥%

Maanantai aamu auto 3

725 Vakkatie 45
740 Vaakatie 6
745 Pajamaentie 6
750 Takomotie 27
750 Muolitie 3

800 Kokkokalliontie 9
800 Kokkokalliontie 5
805 Ristipellontie
815
8l
830 Lepolantie 17
845 Purotie 5

845 Takomotie 27
855 Piispantie 7
855 Piispantie 3




Liite 4: Maanantain ajolistat 474

Maanantai aamu auto 4
700 Miittaajankatu 1
720 Tulvaniityntie 4
730 Kyldnvanhimmankuja 11
730 Kylanvanhimmantie 1
740 Metsdpurontie 14
745 Ajomiehentie 8
755 Arentitie 8
800 Viinenkuja 6
810
825 Korppaanmaentie 17
845 Perhekunnantie 10
850 Rukkilantie 4
900 Viinenkuja 6
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