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1 Taustat ja ldhtokohdat

Rajavartiolaitos on sisdministerion johdolla toimiva sisdisen turvallisuuden viranomainen, jonka paatehtavia
ovat rajavalvonta ja meripelastus. Suomen merialueiden laajuus, runsas saaristo sekd rajan pituus
aiheuttavat toiminnalle erityisid haasteita. Riittdvan meripelastus- ja rajanvalvontakyvyn yllapitamiseksi
tarvitaan tehtdvien suorittamiseen helikopterilaivuetta, johon kuuluu talla hetkelld 11 erikokoista

helikopteria.

Rajavartiolaitoksen helikopterien kayttoika alkaa vahitellen |dhestyd loppuaan, joten korvausinvestoinnit
tulevat ajankohtaisiksi seuraavan kymmenen vuoden kuluessa. Rajavartiolaitos on pyytanyt aiemmin tukea
VTT:Itd kustannustehokkaan helikopterihankinnan tekemisessd. VTT:lla ei kuitenkaan ollut hankkeeseen
resursseja pyyntohetkelld, joten Rajavartiolaitos valitsi uuden, vanhimmat ja pienimmat helikopterit
korvaavan tyypin itse. AgustaWestlandilta kesdakuussa 2008 tilatut AW119Ke-helikopterit toimitetaan

vuonna 2010.

Isompien helikopterityyppien valintamallin kehittdmisen VTT antoi harjoitustydtoimeksiantona Teknillisen
korkeakoulun Systeemianalyysilaboratorion kurssille Operaatiotutkimuksen projektitydseminaari, jolla
harjoitellaan mallien rakentamista ja soveltamista, projektien suunnittelua, toteutusta ja raportointia.
Taman harjoitustyon tarkoituksena on kehittaa malli, jota voidaan hyddyntaa maaritettdessa optimaalista

ja kustannustehokasta seka Rajavartiolaitoksen asettamat vaatimukset tayttavaa helikopteriportfoliota.

2 Tavoitteet

Projektin tavoitteina on:

1. Luoda simulaatiomalli siitd, kuinka Rajavartiolaitoksen meripelastus- ja rajanvalvontatehtdvat

toteutuvat Suomessa
2. Selvittaa vaihtoehdot naiden tehtavien toteuttamiseen (= mahdolliset helikopteriportfoliot)

3. Loytdad kustannustehokkaimmat vaihtoehdot riittdvdaan meripelastus- ja rajanvalvontatehtavien

toteuttamiseen

Mallin tarkoituksena on toimia paatdksenteon apuvalineend Rajavartiolaitoksen helikopterihankinnassa.
Malli pyritddan luomaan sellaiseksi, ettd sitda voidaan kurssin jdlkeen kehittdd edelleen tarkempaa ja
yksityiskohtaisempaa simulointia varten. Helikopteriportfoliolla tarkoitetaan tdssd yhteydessa valittua

helikopterikalustoa, jonka ominaisuuksia ovat koptereiden mallit ja maara seka tukikohtien paikat.
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3 Toimintasuunnitelma

3.1 Tehtavaan liittyvin tiedon Kerddminen

Rajavartiolaitoksen helikopterilaivueen tehtdvat jakautuvat meripelastus- ja rajavalvontatehtaviin. Aluksi
onkin tarkeda kartoittaa mahdollisimman tarkasti molempien tehtdvakategorioiden erityispiirteet ja se,
millaisia vaatimuksia ndiden tehtdvien suorittamiselle on asetettu. Rajavalvontatehtdvien osalta on
selvitettdva ensinndkin, miten usein luvattomia rajan ylityksia tapahtuu, ja kuinka ndma ovat jakautuneet
maantieteellisesti Suomen rajalle. On myo6s tiedettdavd, kuinka nopeasti helikopteri on saatava
rajaloukkauspaikalle. Vastaavasti meripelastustehtdvien osalta on selvitettdvd, miten tehtdvat ovat
jakautuneet eri puolille Suomen merialueita, miten nopeasti helikopterin on ehdittava pelastuspaikalle, ja

kuinka usein tarvitaan useampaa helikopteria yhden tehtdvan suorittamiseen.

Kun ensin on saatu selville helikopterilaivueelle asetetut suoritusvaatimukset, seuraava tehtdva on
selvittdd, miten naihin vaatimuksiin on vastattava. Kustannustehokkaan helikopteriportfolion
muodostamista varten on selvitettdva, millaisia erilaisia helikopterimalleja on mahdollista hankkia. Kaikista
helikopterivaihtoehdoista on kerdattava ndiden olennaiset tekniset tiedot: nopeus, kaytto- ja

huoltokustannukset, toimintamatka ja matkustajaluku.

3.2 Helikopteriportfolion optimointi

Kustannustehokkaan helikopteriportfolion ratkaiseminen muodostamalla tavanomainen
kokonaislukuoptimointitehtava ei vaikuta hedelmalliseltd vaihtoehdolta, koska mielekkdiden kohdefunktion
ja rajoitusehtojen muodostaminen siten, etta ne kuvaisivat ratkaistavaa tehtdvaa riittavalla tarkkuudella, ei
ole mahdollista. Jarkevampi lahestymistapa ongelmaan on simulaatiomallin rakentaminen. Hankittavien
helikoptereiden maara on suuruusluokaltaan noin 10 helikopteria, jotka sijoitetaan kolmeen tukikohtaan,

joten erilaisten jarkevien portfolioiden lapikdyminen ja simuloiminen on mahdollista.

Simulaatiomalli toteutetaan Matlab-ohjelmistolla. Simulaatiota varten generoidaan sopivan mittainen
(esim. vuosi) tapahtumasarja, joka vastaa mahdollisimman hyvin meripelastus- ja rajavalvontatehtavien
jakaumia. Tatad tapahtumasarjaa kdytetdaan jokaisen eri helikopteriportfolion simuloinnissa. Generoidun
tapahtumasarjan sijaan voitaisiin my0ds simuloitaessa arpoa tehtavia meripelastus- ja rajavalvontatehtavien
jakaumista, mutta talléin simulointiajan pitdisi olla todella pitkd, jotta eri helikopteriportfolioille
realisoituneet tapahtumasarjat vastaisivat riittavan hyvin tehtavatyyppien jakaumia ja olisivat siten yhta
haastavia jokaiselle helikopteriportfoliolle. Simulaatiossa helikopterit ovat sijoitettu omiin tukikohtiinsa, ja
ne toimivat vyksinkertaisella tekodlyllda. Kun simulaatio etenee, helikopterilaivue saa generoidun

tapahtumasarjan mukaisia tehtavia, jolloin tehtdvapaikkaa ldhinnd oleva vapaa ja tehtdvaan kelpaava
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helikopteri lahtee suorittamaan tehtavda. Simulaatiossa otetaan huomioon aika, joka helikopterilta kuluu
ennen kuin se pdasee lahtemaan, ja aika, joka kuluu tehtdvan suorittamiseen. Kun tehtava on suoritettu,
helikopteri palaa tukikohtaansa. Simulaation avulla saadaan selville meripelastus- ja rajavalvontatehtadvien
suorittamisaikojen jakaumat. Naista nahdaan kuinka suuri osa tehtavista on pystytty hoitamaan vaaditussa

ajassa.

Eri helikopteriportfolioita vertaillaan usean kriteerin perusteella. Testattavat helikopteriportfoliot koostuvat
maaraltaan 5-15 helikopterista, tavallisimmista helikopterityypeistd sekd kolmesta laskeutumispaikasta,
jotka voivat sijaita eri puolilla Suomea. Sen lisdksi ettd simulaatiosta saadaan tehtaviin kuluneet
suoritusajat, simulaatiosta saadaan myo6s helikoptereiden lentamat matkat, joiden perusteella voidaan
arvioida naiden kayttokustannukset. Optimaalista helikopteriportfoliota valittaessa vaaditaan, ettad
portfolio tdyttdd suoritusvaatimukset. Portfolioita vertaillaan niiden hankintakustannuksen ja
kayttokustannuksen perusteella. Ndiden kriteerien lisaksi huomioidaan helikoptereiden lisdvarustus, jota ei

ole huomioitu simulaation puitteissa.

3.3 Rajoitukset
Mallin muodostamiseen vaikuttavat turvallisuusluokitellut asiat, joten mallin sovellettavuus on ldhinna

viitteellinen. Se voi antaa kehykset tarkentaville paatésanalyyseille, joita hankintapaatos edellyttaa.

Simulaatiomalli ei ota huomioon Rajavartiolaitoksen mahdollisuutta kutsua helikopteria takaisin
suorittamaan Kkiireellisempaa tehtdvaa sen jalkeen kun helikopteri on jo ldhtenyt, eikd muitakaan
yksinkertaisesta kaavasta poikkeavia mahdollisuuksia. Todellisuudessa helikopterilaivuetta pystytaan
varmasti johtamaan jarkevdmmin kuin miten se simulaatiossa toimii. Tdman lisdksi simulaatiossa ei

huomioida sita, ettd helikoptereiden on oltava osan aikaa huollettavana ja mahdollisesti koulutuskaytdssa.

3.4 Vilitulokset

Viliraporttiin  mennessa on tarkoitus saada valmiiksi simulaatio rajaloukkauksista ja niiden
tarkistusmahdollisuudesta yhdella helikopteriportfoliolla sekd mahdollisesti jonkinlainen yksinkertainen
malli meripelastustehtaville. Taman jalkeen voidaan loppuraporttia varten alkaa kdymaan lapi eri
helikopteriportfolioita ja ratkaisemaan kustannustehokkain helikopteriportfolio, joka tdyttaa rajavartioston

asettamat suoritusvaatimukset.
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4 Aikataulu

Projektin aikataulu on esitetty paapiirteissddn alla olevassa Gant-kaaviossa. Ehdottomat maaraajat ovat
projektisuunnitelman palautus/esittdminen, véliraportin  palautus/esittiminen ja loppuraportin
palautus/esittaminen. Muut maaraajat ovat sisaisia ja liukuvia. Esitetty aikataulu on alustava ja voi muuttua
eri tyovaiheiden laajuuksien selvittyd. Ajan sdaastamiseksi ryhma yrittda tehda eri tyévaiheet rinnakkain
mahdollisuuksien mukaan. Esimerkiksi kriittiset vaiheet, mallin muokkaus ja mallin testaus, ovat hyvin

paallekkadista toimintaa.

| Kwkaust | Helmikuu | Masliskuu [Huhtikuu | |

23.1.2009
24.1.2009
29.1.2009

1 Projekti kiyntiin
2 Projektin johte valitaan
3 Tapaaminen VTT Tony Rosenqvist

]

4 Projektin tavoiteien maarittely
5 Projekti ideointi
6 Tapaaminen Kurssihenkilskunta /metoodien 5.2.2009
7 Projekti suunnitelman teko
8 Projekti o pal
9 Tapaamisen suunnittelu
10 Tapaaminen Rajavartioston Statistiikka paalikko
11 Proj i F——
12 Tietojen keruu
13 Ongelmasta malli
14 Demon Teko, Simulointi malli

11.2.2009

12.2.2009
12.2.2009

i

15 Tapaamisen suunnittelu
16 Tapaaminen Antti Pesari [ —
17 Valiraportin kirjoittaminen

18 valiraporttin palautus

19 Viliraporttin esittiminen

20 Uusien vaihtoehtojen tunnistaminen
21 Mallin muckkaus/Laajennus

22 Mallin testaus/validointi

23 Loppuraportin kirjoittaminen

24 Loppuesityksen valmistelu

25 Loppuraportin palautus

26 Loppuraporttien esittely

|

6.3.2009

-H

22.4.2009
24.4.2009

WHH“H

Kuva 1 Projektin aikataulu ja Gant-kaavio

5 Resurssit ja tyonjako

Projektiryhma koostuu kuudesta opiskelijasta. Opiskelijat ovat sekd tuotantotalouden ettd teknillisen
fysiikan koulutusohjelmista. N&in ollen projektity6tiimin sisallda on erilaisia ndkékulmia ja osaamista.
Tyotehtdvat pyritddn jakamaan ryhman jasenten kesken osaamisalueiden mukaan. Lisdksi pyritdadn siihen
ettd kutakin osatehtdavaa projektista olisi tekemassa vahintdaan kaksi henkil6d, jotta joka vaiheeseen

saadaan erilaisia nakemyksia ja huolimattomuusvirheet saadaan minimoitua.
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Ryhman sisdlta valittiin  projektipaallikoksi Arne Kohler. Projektipdallikén vastuuna on hoitaa
kommunikointi kurssihenkildkunnan, VTT:n ja Rajavartioston kanssa. Muita vastuualueita ovat kokousten
jarjestdaminen, vastuu, siitd ettd projekti pysyy aikataulussa, projektin tydjako sekad pdavastuu projektista.
Heikki Vesterinen on pdavastuussa simulointimallin luomisesta ja hanen vastuullaan on kommunikoida
mita tietoa malliin tarvitaan. Marko Malkian ja Matias Kalmin padvastuualueet ovat tietojen keruu ja
simulointimallin osa-alueiden teko. Riina Vesasen vastuulla on meripelastus- ja rajaloukkausdatan
muokkaaminen simuloinnin tarpeisiin. Atso Takalalla on padvastuu vdli- ja loppuraportista seka
opponoineista ja haastatteluista. Lisdksi kaikki ryhmaldiset osallistuvat kaikkiin osatehtdviin kykyjensa
mukaan ja vastuualueet voidaan vapaasti muuttaa kun projektin vaiheet maaraytyessa paremmin projektin

edetessa.

VTT:n puolesta vastuuhenkilona ja projektitydryhman tukena toimii Tony Rosqvist. Rosqvist ohjaa ryhmaa,
jotta lopputulos tdyttdasi mahdollisimman hyvin asetetut tavoitteet. Rajavartioston yhteyshenkildina
toimivat Vartiolentolaivueen komentaja eversti Antti Pesari ja meripelastusasiantuntija komentajakapteeni
Petteri Leppdnen. Rajavartiosto on sitoutunut vastaamaan mahdollisimman hyvin kysymyksiin
valtuuksiensa sisalla. Lisaksi kurssihenkilokunta toimii projektiryhman ohjaajina ja projektiryhma voi

tarvittaessa pyytaa apua kurssihenkilokunnalta.

6 Riskit

Projektin suurimmaksi riskiksi tunnistettiin syntyvan mallin hyodyttémyys toimeksiantajalle. Tata ongelmaa
pyritddn mahdollisimman tehokkaasti valttdmaan ahkeralla viestinnalld toimeksiantajien kanssa ja
maarittelemalld yhdessa toimeksiantajien kanssa projektin tavoitteet mahdollisimman tarkasti. Arvioimme
kohtalaiseksi laajuuteen ja siten myos aikatauluun liittyvat ongelmat. Tydssa kehitettdavan mallin laajuuden
hallintaan panostaminen on tarked3, silld lilan laajan mallin luominen helposti vaikeuttaa aikataulussa
pysymistd. Laajuudessa pysymiseen auttaa erityisesti heti alussa muodostetut tarkat tavoitteet.
Aikataulussa pysymisen kannalta tarkeda on realistinen ja tarkka aikataulu. Projektipaallikon vastuulla on

seurata, etta ryhma pysyy sovitussa aikataulussa.

Ongelmiksi saattavat nousta katkokset viestinndssd toimeksiantajan kanssa. Projektin onnistumisen
kannalta viestinndn sujuminen on tadrkead, silld toimeksiantajan tarpeiden selvittiminen on osittainen
edellytys hyville lopputulokselle. Osa tarvittavasta tiedosta saattaa olla salaista, jolloin ryhman taytyy
selvittdd suuntaa-antavaa tietoa asiasta. Ryhmadynamiikan kannalta on tdrkeda, ettd tyomaadran jakoa

seurataan. Tall6in varmistutaan tydmaaran tasaisesta jaosta.



