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Johdanto

Tdssa valiraportissa tarkastellaan Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen ja Huoltovarmuuskeskuksen
toimeksiantaman projektin edistymistda ja kohdattuja haasteita, mutta kdyddan myo6s lapi suunnitelmia
projektin loppuvaiheille. Koska projektin tavoitteena on tuottaa katsaus menetelmiin, joilla voidaan analysoida
kriittisten kuljetus- ja tyokonepalveluiden jakamista puolustusvoimien ja siviiliyhteiskunnan tarpeisiin
hairidtilanteissa, valiraportissa kdydadan lapi jo loydetyt mallit ja varautumiskeinot. Projektin tavoitteita
muokataan vastaamaan paremmin asiakaisorganisaatioiden tarpeita, jotka on saatu kuvattua tarkemmin
asiakastapaamisten ja eri alojen asiantuntijoiden haastattelujen avulla. Projektinhallinnan kannalta tarkeat
tehtavat, kuten aikataulutus, tydonjako ja mahdolliset riskit paivitetddan alkuperaisesta projektisuunnitelmasta
uuden tiedon valossa.

Muutokset tyon tavoitteisiin
Tyon tavoitteita on tarkennettu yhdessd projektiryhman, Puolustusvoimien tutkimuslaitoksen seka
Huoltovarmuuskeskuksen kanssa. Tyon lahtékohtana on nyt vastata seuraaviin kysymyksiin:
1. Kuinka yhteiskunta voi varautua etukateen vakavan hairiétilanteen aiheuttamiin polttoainelogistisiin
ongelmiin?
2. Kuinka kriittiset polttoainelogistiset resurssit tulisi jakaa vakavassa hairictilanteessa puolustusvoimien
ja muun yhteiskunnan valilla?
Ensimmaista kysymysta varten tuotetaan vapaamuotoinen katsaus erilaisiin menetelmiin, joiden avulla
poikkeustilanteisiin voidaan etukateen varautua. Tavoitteena ei ole tuottaa kokonaisvaltaista katsausta, vaan
pikemminkin hyddyntda kaikki aiheeseen liittyva tieto, joka kirjallisuuskatsausta tehdessa tulee vastaan.
Jalkimmainen kysymys on sdilynyt ennallaan projektisuunnitelman kirjoittamisen jalkeen.

Muutokset tydomenetelmiin
Kirjallisuuskatsausta varten ideoitiin yhteinen viitekehys, jonka mukaan malleja voidaan luokitella yhtenaisesti
ja johdonmukaisesti. Malleja kasitelladn tyossa seuraavien piirteiden perusteella:
e Yleinen kuvaus mallista ja sen kaytosta
e  Malliin liittyvat rajaukset
o Aikavali, tarkkuus, laajuus, hairioskenaario, tavoitefunktio, allokaatiomekanismi,
kvantitatiivinen/kvalitatiivinen
e Mallin vahvuudet ja heikkoudet
e Mahdolliset kirjallisuudesta loytyvat esimerkkitoteutukset
e Mallin sisdan- ja ulostulot
o Sisdantulodatan hankkimiseen liittyvat ongelmat

Muutokset rajauksiin
Projektisuunnitelmassa rajauksia ei eritelty, joten kaikki seuraavat rajaukset ovat uusia:

e Polttoainelogistiikan tarkastelu rajoitetaan 6ljynkuljetuskapasiteettiin. Oljynkuljetuskapasiteettia
tarkastellaan kriittisena ja rajoitettuna resurssina. Eri malleissa kapasiteettia voidaan mallista riippuen
kasitella esimerkiksi 6ljynkuljetusyhdistelmina tai abstrakteina 6ljyvirtoina.

e Tarkastelussa ei oteta huomioon Suomen Oljyriippuvuutta muusta maailmasta. Kaytdannossa
keskitytaan siis Suomen sisdisen oljynkuljetuksen tarkasteluun.
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e TyoOssa huomioidaan lakiin liittyvat ja institutionaaliset nakoékulmat vain rajallisesti. Mikali selkeita
ongelmakohtia havaitaan, niistd mainitaan, mutta kattavaa tarkastelua jonkin mallin kaytt6onotosta ei
tehda lakinakdkulmasta.
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Kuva 1: Projektin pdivitetty aikataulu

Paivitetty

Kuvassa 1 on projektin paivitetty aikataulu seka alkuperdinen aikataulu vertailtavuuden vuoksi. Kuten kuva
kertoo, ongelman madrittely seka haastattelut tydvaiheina myodhastyivat alkuperdisestd aikataulusta. Erityisesti
ongelman madrittelyn viivdstyminen aiheutti myds muiden siitd riippuvien tyovaiheiden kuten
kirjallisuuskatsauksen tekemisen viivastymisen. Kirjallisuuskatsausta ja mallien arviointia paatettiinkin pidentaa
tyovaiheina. Nain tehtiin myds osittain myods siksi, ettd nahtiin jarkevaksi jatkaa tyotd tukevan informaation
etsimistd aina projektin viimeisille hetkille saakka. Ryhma pyrkii kuitenkin pysymaan alkuperaisessa
suunnitelmassaan saada projekti valmiiksi tavoiteajassa, eli toukokuun alussa. Tama vaatii ryhmalta
suunniteltua suurempaa tydpanosta viikkoa kohden projektin loppuajalta, mihin ryhman jasenet uskovat
kykenevansa.



Tyonjako
Ryhman sisdista tyonjakoa tarkennettiin alkuperaisen projektisuunnitelman mukaisesti ongelman rajauksen ja
madarittelyn tarkennuttua. Karkeasti ottaen, jokaisen projektiryhmaldisen p&davastuulla on huolehtia omasta
osastaan kirjallisuuskatsausta. Koettiin mielekkaaksi paattaa, etta kukin ryhmaldinen syventyy tarkastelemaan
yhta  malliluokkaa, projektiryhman hyotya.
Matemaattisloogisten mallien katsaukseen ja arviointiin liittymattomat tehtavat, kuten lopullisen tyon aloitus-
ja lopetuskappaleiden

silla  erikoistumisesta sisalld  lienee  merkittavasti

kirjoittaminen, mallien kayttéa tukevan metodologian selvittaminen, seka
haastattelutehtavat jaettiin ryhman kesken reiluksi koetulla tavalla. Projektipdallikon vastuulla on yha projektin
toteuttamiseen liittyvien toiminnallisten vastuiden ohella ryhman toiminnan koordinoiminen, johtaminen seka

merkittavien paatdsten tekeminen ja vahvistaminen.

Riskienhallinta

Realisoituneet riskit, niiden vaikutukset seka torjuntatoimet on tiivistetty taulukkoon 1. Vaikka riskitekijat eivat
ole suoraan samat kuin projektisuunnitelmassa, olivat ne siina implisiittisesti |dsn&, tosin hieman eri muodoissa.
Molempien riskien merkittavin vaikutus on projektin viivastyminen aikataulusta. Torjuntakeinot ovat
riskitekijoiden korjaaminen sekad tyotahdin kiristdminen, jotta projekti saavuttaa lopulta alkuperaisen
aikataulun.

Taulukko 1: Realisoituneet riskit

Riskitekija Miten realisoitui? Vaikutus ja torjunta

Ongelman rajaaminen ja
mddritteleminen osoittautuu
vaikeaksi

Ongelmakentan ja projektin
tarkan suunnan maaritteleminen
oli yllattavan vaikeaa vieden
aikaa suunniteltua enemman

Projektin muut vaiheet paastiin
aloittamaan osittain myohassa
seka niitd on jatkettava
suunniteltua pidempaan.
Ongelma saatiin kuitenkin
madariteltya ja rajattua lopulta,
jolloin projekti ei pysdhtynyt
pitkaksi aikaa.

Ryhmdin tydkapasiteetti pienenee
ylldttévistd syistd

Ryhman jasenten tydkiireet
lisddntyivat ennakoimattomista
syista, jolloin projektiin
keskittyminen hairiintyi.

Projektin eteneminen hidastui.
Ryhman jasenet suunnittelevat
ajankayttoaan siten, etta
projektityolle jaa riittavasti aikaa
sekd maarallisesti etta
laadullisesti.




Tulokset

Varautumiskeinot

Varautumiskeinojen avulla vyritetddn yllapitdd koko yhteiskunnan toiminnan kannalta tarkeiden
kuljetuspalveluiden toimivuutta vakavissa hairidtilanteissa. Ennestdaan kaytettyja varautumiskeinoja ovat muun
muassa polttoaineiden varmuusvarastointi ja sddannostely. Huoltovarmuuskeskus omistaa myos
oljynkuljetusaluksia, jotta voidaan varmistaa, ettd Suomi saa tarvitsemansa 6ljyn. Tahdn mennessa harkittuja
uusia varautumiskeinoja ovat ylimaaraisten kuljetusyhdistelmien hankkiminen, sekd uusien mahdollisten
polttoaineiden tarjoamat mahdollisuudet tulevaisuudessa. Naille lahestymistavoille on yritetty hakea tukea
kirjallisuudesta, mutta niiden toteutumiskelpoisuutta on arvioitu myos projektin kuvaamissa hairitilanteissa.

Huutokauppamekanismit

Oljynkuljetusyhdistelmien pakkokayttédnotto on valmiustilalain nojalla mahdollinen toimenpide. Sen reilusti ja
tehokkaasti toteuttaminen on kuitenkin osoittautunut ongelmalliseksi. Mikali pakkokayttoonottoja joudutaan
tekemaan, on yksi keino tehokkaan ratkaisun 16ytamiseksi jarjestda huutokauppatyylinen tilaisuus, jossa eri
toimijat maarittavat itsendisesti  Oljynkuljetusyhdistelmien arvon itselleen. N&in hyddynnetdan
logistiikkatoimijoiden omaa osaamista, ja paastaan hyvin suunnitellun mekanismin avulla reiluun ratkaisuun.

Mallin vahvuutena on, ettd hyvin suunnitellulla mekanismilla saadaan pakkokdyttéonotto tehtya niin
tehokkaasti kuin mahdollista. Heikkoutena on mekanismin suunnittelun vaikeus (vrt. taajuushuutokaupat,
joissa useita epadoptimaalisia lopputuloksia). Myos pakkokayttoonottojen tarpeellisuus on kyseenalaista
nykytilan valossa.

Sektorimallit

Yhteiskunnan eri sektorien valisia vuorovaikutuksia kuvataan matemaattisesti ainakin malleilla, jotka
perustuvat Nobel-voittaja Vasili Leontjeffin input-output-malliin kansantaloudesta. Taman luokan mallien
ideana on selittaa sitd, milla tavoin ja kuinka voimakkaasti yhteiskunnan tai rajatumman systeemin eri osat
riippuvat toisistaan hairidtilanteessa. Malliluokan mallien avulla voidaan kuvata esimerkiksi sitd, kuinka
voimakkaasti yhden sektorin toimintakyvyn heikkeneminen vaikuttaa toisten sektorien toimintakykyihin
sektorien valisten takaisinkytkent6jen ansiosta. Mallit soveltuvat alustavan kuvan mukaan parhaiten suuntaa-
antaviin arvioihin ja karkean tarkkuustason analyyseihin.

Luokan malleista on 16ytynyt tdhan mennessa kiitettavasti kirjallisuutta, sekd myos yksi kaytanndn sovellus case
studyn muodossa. Jatkossa selvitetaan, etta 16ytyykod kirjallisuudesta rakenteellisesti erilaisia malleja, joilla
pyritddn mallintamaan sektorien valisid riippuvuussuhteita. Lisdksi ymmarrysta Leontjeff-lahtoisistd malleista
laajennetaan, seka mallien hyodyllisyys arvioidaan kdytettavan viitekehyksen mukaisesti.

Optimointimenetelmat

Tunnistettuja ongelmakentdssa hyodyllisia optimointimalleja ovat sdilidautojen reittien optimointiin ja
polttoaineenjakelupisteiden sijoittamiseen liittyvat optimointimallit. Varsinkin jakelureittien optimointia ollaan
viime vuosina tutkittu paljon osaksi paikannus- ja kommunikaatioteknologioiden kehittymisen, seka
logistiikkaverkkojen taloudellisen tarkeyden vuoksi. Jakelureittien optimointimalleja on suuri maara riippuen
ongelman satunnaisominaisuuksista. Taman takia tarvitaan lisatietoa polttoaineenjakeluyritysten kohtaamasta



jakeluongelmasta, jotta voidaan valita tarkoituksenmukainen malli loppuraporttiin. Kirjallisuuskatsauksessa on
|6ydetty hyva yleiskatsaus jakelureittien sekd jakelupisteiden sijoittamisen optimointimalleihin. Tarkoitus on
vield |0ytaa kirjallisuutta, jossa joitakin malleja kasiteltdisiin tarkemmin ja tapauksia, joissa nditda malleja on
hyodynnetty kaytannossa.

Apumenetelmat

Kirjallisuuskatsausta mallien kdyttoa tukevista menetelmista, eli elisitointi- ja herkkyysanalyysimenetelmista, ei
ole vield aloitettu. Ryhma uskoo, ettd pdadaineen metodologiakurssien, kuten kurssin P&aatdksenteko ja
ongelmanratkaisu, materiaalista on hyva lahted liikkeelle. Apumenetelmiin liittyvdan kirjallisuuskatsauksen
tavoite on antaa yleinen kasitys kyseisista tyokaluista seka tarjota jatkopolkuja, mikali menetelmia paadytaan
soveltamaan projektin jalkeisena aikana.

Haastattelut

Projektityota varten on suoritettu kaksi haastattelua kolmesta mahdollisesta, mutta kolmas haastattelu pyritdan
vield jarjestdamaan. Haastatellut henkilot ovat olleet Huoltovarmuuskeskuksen energiahuolto-osastolta seka
puolustusvoimien padesikunnan logistiikkaosastolta. Haastattelut ovat onnistuneet hyvin ja ne ovat tuoneet
lissaymmarrystd ongelmakenttddn ja tarkennusta epaselviin asioihin, kuten ongelmaan liittyvien toimijoiden
toimintatapoihin. Yleisesti ottaen keskustelut ovat tuoneet ongelmaan nakokulmia, joita projektiryhma ei ennen
haastatteluja ollut ajatellut.



