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1. Johdanto

1.1. Tehtivinasettajan esittely

Projektityon tehtdvinasettajana toimii Matrex Oy, joka on erikoistunut litkennejirjestelméanalyysiin
ja johdon konsultointiin. Matrex Oy:n tuotteita ja palveluita ovat muun muassa liikenne- ja
litkennejdrjestelmatutkimukset, liikenteen kysynnén ja tarjonnan mallintaminen, Emme/2-, Enif-, ja
STAN- ohjelmistojen edustus ja koulutus, dynaamisten jirjestelmien mallintaminen, paitoksenteon
menetelmdt ja  jarjestelmdt, ohjelmointipalvelut, Internet-palvelujen tuottaminen, seké

tietohallintopalvelujen suunnittelu'.

1.2. Tehtivan kuvaus

Uudenmaan tieverkoston ruuhkaisuuden yksi merkittivd syy on henkildautojen suuri maira.
Tieverkoston laajentaminen ja parantaminen eivét valttdmattd ratkaise ruuhkaongelmaa, silld em.
toimenpiteet lisdisivit mahdollisesti henkildautoilun kysyntdd. Erds ratkaisu ruuhkaisuuden
helpottamiseksi on henkildautojen tdyttdasteen nostaminen (so. yhdessd autossa matkustaa useampi
matkustaja). Henkiloautojen tdyttdastetta voitaisiin nostaa esimerkiksi ottamalla kéyttoon
kimppakyytijarjestelmd, jossa toisilleen tuntemattomat henkilot voivat tarjota ja pyytdd toisiltaan
kyyteja.

Projektin tavoitteena on kehittdd vastavuoroinen kimppakyytijarjestelmi, joka mahdollistaa kyytien
tarjoamisen ja pyytdmisen muilta kimppakyytijarjestelmin kayttdjiltd ilman, ettd osapuolet tuntevat
toisiaan ennalta. Kyytien tarjoaminen ja pyytdminen tapahtuu vastavuoroisuusperiaatteella.
Kyydeisté ei siis ole mahdollista maksaa, vaan pitkélla aikavililld kaikkien jdrjestelmén kayttdjien

on oltava myos kyydin tarjoajia.
2. Projektityon tavoitteet

2.1. Yleisti

Projektin tavoitteena on:

1. tehdd kirjallisuuskatsaus, jossa tavoitteena on hankkia tietoa jo toiminnassa olevista ja

"Http://www.matrex.fi
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suunnitelluista kimppakyytijarjestelmista;
2. kehittdd kirjallisuuskatsauksen pohjalta yhdistelyalgoritmi, joka yhdistdd tarjotut ja pyydetyt
kyydit;
3. toteuttaa kimppakyytijarjestelmé, joka hyodyntdé luotua yhdistelyalgoritmia
4. simuloida ja testata yhdistelyalgoritmin ja kimppakyytijérjestelmén toimintaa
5. tuottaa tarvittava projektidokumentaatio, johon kuuluu ainakin
- projektisuunnitelma
- viliraportti
- loppuraportti

Projektin tavoitteiden tarkempi sisdltd ja toteutussuunnitelma on kuvattu liitteessd 1, Projektin

toteutus.

2.2, Tutkimusongelmat
Projektin yhteydessd pyrimme 16ytdmiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin:
- Voidaanko kimppakyytijarjestelmalld vahentdd Uudenmaan tieverkoston ruuhkaisuutta?
- Millainen jarjestelmi yhdistelee tarjottuja ja pyydettyja kyytejd tehokkaimmin?
- Millainen jarjestelmé on kdyttdjien kannalta houkuttelevin?
- Millainen jérjestelmd yhdistda kaksi ylldkuvattua tavoitetta siten, ettd jarjestelmédn tuoma

kokonaishydty on suurin?

2.3. Reittien haku ja yhdistely

Kimppakyytijarjestelma sisiltdd reitinhakualgoritmin, joka laskee kyydin tarjoajalle lyhimpéén ajo-
aikaan tai -matkaan perustuvan reitin alkupisteestd madranpdahén.

Yhdistelyalgoritmi on tarjottuja ja pyydettyjd kyytejd yhdistelevd kimppakyytijarjestelmén ydin.
Yhdistelyalgoritmi hakee kyydin pyytdjille ndiden kriteereiden perusteella parhaat/parhaan
kyydit/kyydin. Yhdistelyalgoritmin kehityksessé tulee ottaa huomioon seuraavat seikat:
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- Vaikka kimppakyytijirjestelméd perustuu vastavuoroisuuteen, kyydit eivdt aina ole

samanarvoisia

- Reittien kustannuksiin vaikuttaa mahdollisesti matka-ajan lisdksi muut tekijit, kuten

vuorokaudenaika, jolloin kyyti tarjotaan
- Kaikki kysynti ei vélttdmétté tule tyydytetyksi

24. Kimppakyytijirjestelmin esimerkkitoteutus ja simulointi

Kimppakyytijarjestelmdstd tehdddn myds esimerkkitoteutus, kéytdnndssd tietokoneohjelma.
Valmista kimppakyytijarjestelmdd kayttoliittymineen ei ole tarkoitus toteuttaa. Ohjelman
tarkoituksena on validoida suunnittelemamme jérjestelma. Validoinnin tarkoituksena on osoittaa,
ettd jarjestelmi on teknisesti mahdollista toteuttaa, ja selvittdd toimivatko valitsemamme reitinhaku-
ja yhdistelyalgoritmit myos kéytdnndssd. Ohjelman on siis minimissddn toteutettava kyydin
tarjoajien reitinhakualgoritmi ja optimointimalli, jolla kyytien tarjonta ja kysyntd yhdistelldén.
Ohjelman pohjana kéytetddn Matrex Oy:ltd saatua Uudenmaan tieverkon kuvausta. Jo mainittujen
asioiden liséksi ohjelmassa on oltava hyvin méaéritellyt tiedonsiirtorajapinnat. Néité tarvitaan, mikali

jarjestelmai integroidaan osaksi isompaa kokonaisuutta.

Jotta kdytdnnOn toteutuksesta saataisiin todellista hyotyd, tavoitteena on lisdksi toteuttaa
yksinkertainen simulaattori. Simulaattorin tarkoituksena on tuottaa satunnaista kysyntéa ja tarjontaa,
ja laskea sitten tunnuslukuja siitd miten hyvin jérjestelmd toimii. Mahdollisia tunnuslukuja ovat

henkiloautojen tiyttéaste sekd kimppakyytikilometrien kokonaismdcdrad.

2.5. Kimppakyytijirjestelmiin arviointi

Kimppakyytijarjestelman toteuttamiskelpoisuuteen vaikuttaa ainakin seuraavat tekijét:
1. kuinka tehokkaasti kimppakyytijarjestelmé yhdistelee kyytien tarjontaa ja kysyntid sekéd
2. kuinka houkutteleva/kdytettdvd kimppakyytijarjestelmd on kédyttdjén kannalta.

Projektin  lopuksi  tullaan  tekemidin arviointi, jossa  tarkastellaan toteuttamamme

kimppakyytijarjestelmén (tai sen variaatioiden) toteuttamiskelpoisuutta (ainakin) edelld mainituin
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2.6. Raporttien sisallot

Projektin yhteydessé tuotetaan ainakin seuraavat projektiin liittyvat dokumentit:
- projektisuunnitelma (timé dokumentti);

- véliraportti, joka sisdltdd kuvaukset ongelman lopullisesta formuloinnista, projektin
senhetkisestd tilanteesta, mahdollisista vaatimusmaédrittelyyn ja projektisuunnitelmaan
tehdyistd muutoksista, projektisuunnitelman yhteydessé esitettyjen (seké projektin aikana

ilmenneiden) riskien tilanteesta seké jatkotoimenpiteistd;

- loppuraportin, joka sisédltdd kirjallisuuskatsauksen, luomamme mallin kuvauksen,
kimppakyytijarjestelméin esimerkkitoteutuksen teknisen kuvauksen,
kimppakyytijarjestelmén testauksen ja simuloinnin tulokset, sekd analyysin mallista ja

sen toimivuudesta.

3. Resursointi
Projektissa tyonjako on tehty seuraavanlaisesti:

- Jukka toimii ryhmédn projektipddllikkond vastaten tdten sisdisestd ja  ulkoisesta
(kurssihenkilokunnan, sekd tyOnasettajan suuntaan tapahtuvasta) viestinndstd sekd kiytinnon
jarjestelyistd. Tamén lisdksi Jukka tekee kimppakyytijirjestelmén toteuttamiskelpoisuuden

arvioinnin seké osallistuu kaikkiin tydvaiheisiin soveltuvin osin.
- Otso vastaa kimppakyytijarjestelmin tietoteknisesté toteutuksesta.

- Mikko vastaa kirjallisuuskatsauksen tekemisestd sekd mallin kehittdmisestd yhdessd Topin

kanssa

— Topi vastaa mallin kehittdmisestd yhdessd Mikon kanssa sekd mallin testauksesta, simuloinnista

ja analysoinnista.

Projekti pyritddn toteuttamaan siten, ettd kaikki ryhmin jésenet ovat jatkuvasti selvilld siitd, mitd

kukin projektiryhmén jidsen tekee. Erityisesti pyritddn siithen, ettd sairastapauksissa tai muissa
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ongelmatilanteissa muilla projektiryhmédn jdsenilli on edellytykset ottaa osaa myds muiden

vastuualueiden toteutukseen.

4. Aikataulu
Projekti etenee seuraavassa taulukossa esitetyn aikataulun mukaisesti:

Taulukko 1: Projektin toteutusaikataulu

Vaihe Vko8 Wko9 Wko 10 Vko 11 Vko 12 Vko 13 Wko 14 Vko 15 Vko 16
Projektisuunnitelma

Waatirmusmaatittely ja ongelrnan formulointi

Kirjallisuugkatsaus

Mallin ja algoritmien muodostus

Tistoteknisen toteutuksen suunnittelu

Kirnppakyytijarestelman toteutus (ilman algoritrmej ja simulaattoria)
Kimppakyytijarjestelman toteutus (algoritmi- ja simulaattorimodulit)
Mallin testaus- ja simulointisuunnitelman tekeminen

Mallin implementointi tietotekniseen toteutukseen

Alustavat sirmulaatiot

Walirapaortti 31.3.

Mallin testaus ja simulainti

Loppuraporin osien kirjoittaminen

Loppurapottin koostarminen

5. Riskit ja niiden hallinta

5.1. Yleisia riskeja

Riskin kuvaus (1): Tehtdvanannon toteutus ei vastaa haluttua pAadméaéraa.

Toimenpiteet (1): Projektin aikana pyritddn saamaan tyOnasettajalta riittivd maira ohjausta projektin

edetessd toimittamalla Matrexille aina kaikki se kirjallinen materiaali, jonka tuotamme.

Riskin kuvaus (2): Aikataulut eivét pidd, koska tyOmaédrdarviot ovat pielessd tai projektiryhmin

jdsenet ovat estyneitd suorittamaan tehtévidén.

Toimenpiteet (2): Piddmme kukin kirjaa kéyttimédstimme tydajasta, jolloin pystymme
tarkkailemaan, onko jokin tyOmédrdarvio ylittyméssd. Henkildiden ollessa estyneitd suorittamaan
tehtdviddn, pyritddn tehtdvdt jakamaan muiden projektiryhméin jdsenien kesken. Témén

edellytyksend on, ettd kaikki jdsenet ovat mahdollisimman hyvin perilla toistensa tekemisista.
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5.2. Kirjallisuuskatsaukseen liittyvia riskeja

Riskin kuvaus (3): Hakemamme tieto ei ole luotettavaa 1hdemateriaalia.

Toimenpiteet (3): Pyritddn monipuoliseen tiedonhakuun eri ldhteistd. Materiaalin ldhdeluettelon

viitteisiin on hyvé tutustua.

5.3. Mallin toteutukseen liittyvii riskeja
Riskin kuvaus (4): Mallin rajaaminen epdonnistuu. Malli jdi joko liian suppeaksi, jolloin malli ei

valttdmatta anna haluttuja tuloksia; tai liian laajaksi, jolloin ei ehditd saamaan mitddn valmista.

Toimenpiteet (4): Mallin vaatimusmédrittely pyritddn tekemdin mahdollisimman selkedksi ja

hyvéksyttiméin se tyOnasettajalla.

Riskin kuvaus (5): Valittu toteutustapa ei toimikaan. Simulaatio osoittaa, etti valittu yhdistelytapa ei
10yda riittdvan hyvii reitteja pyytijille.

Toimenpiteet (5): Luodaan tietoteknisestd toteutuksesta sellainen, etti se mahdollistaa ajettavan
mallin/algoritmien muuttamisen melko helposti. Ensimmaéiset simulaatiot pyritdén tekemdin
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta voidaan havaita mahdolliset virheet mallissa riittivin

ajoissa.

54. Tietotekniseen toteutukseen liittyviit riskit

Riskin kuvaus (6): Reitinhaku- ja yhdistelyalgoritmit ovat liian raskaita — kotikoneen suorituskyky ei
riitd algoritmien ajamiseen

Toimenpiteet (6): Algoritmejd pyritddn testaamaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta

suorituskyvyn riittdvyydestd voidaan tehdé padtelmia riittdvéin ajoissa.

Riskin kuvaus (7). Valittu tapa kuvata esimerkiksi tieverkko on liian raskas tai se ei ole tarpeeksi

joustava.

Toimenpiteet (7). Tassékin kohdassa suorituskykytestauksia tulee suorittaa mahdollisimman ajoissa.
Malli tulee muodostaa siten, ettd valittu tapa kuvata esimerkiksi tieverkon kuvaus on riittdvin

joustava.
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Riskin kuvaus (8): Tekninen toteutus ei vastaakaan sitd mité alunperin tarkoitettiin.

Toimenpiteet (8): Jukka on mukana ohjelman testauksessa, jolloin vddrinymmérrysten

todennékoisyys pienenee.

Riskin kuvaus (9): Tietotekninen toteutus on liian riippuvainen Otson tydpanoksesta. Tyomaardarvio

on liian alhainen

Toimenpiteet (9): Jukka on mukana ohjelman kehityksessd vdhintddin testaajan ominaisuudessa,
jolloin projektiryhméssd on myds toinen henkild, joka tuntee ohjelman hyvin ja pystyy tarvittaessa

tarjoamaan tyopanostaan tietotekniseen toteutukseen.
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