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1 Tausta ja tavoitteet

Veturinkuljettajat VR:n junaliikenndintidivisioonassa ajavat seka kaukoliikenteen henkiljunia etta
tavarajunia. Yhteen tyévuoroon voi kuulua seka henkilo- etta tavarajunia, ja yksi tydvuoroluettelo
on kolmen viikon pituinen. Tydvuoroluettelot annetaan kuljettajille etukdteen ja luetteloon on
hankala tehda muutoksia myéhemmin, vaikka muutoksille on usein tarvetta. HenkilGjunia perutaan
harvoin, mutta tavarajunien kannalta tilanne on toinen: tavarajunia voidaan perua
tyovuoroluetteloiden laatimisen jalkeen tai niita voi tulla lisaa.

Osa veturinkuljettajista on "heittomiehia", joille tyovuoroluetteloita ei tarvitse julkaista viikkoja
etukdteen vaan vasta edellisend iltana. Nama heittomiehet hoitavat ne ylimaaraiset tyévuorot, joille
ei ole kuljettajia, ja heitd on enintddn 17 % kuljettajista. Tyovuoro jaa heittomiehille ajettavaksi, kun

a) vuoron oikea kuljettaja on yllattaen poissa,
b) tulee tarve lisdjunien ajamiselle,
c) tai kun vuoroa ei ole suunniteltu tyévuoroluetteloon.

Tavoitteena projektissa on auttaa tyévuorosuunnittelijoita paattamaan, mitka tydvuorot kannattaa
sijoittaa tyovuoroluetteloon ja mitka jattdad heittoon. Jotta valtyttdisiin ylityOkustannuksilta,
tyovuoroluetteloon kannattaa laittaa sellaisia tyovuoroja, joiden junat eivat peruunnu herkasti tai
joissa junien peruuntuminen ei vahenna tydaikaa merkittavasti. Tarkoituksena onkin siis tunnistaa
junien peruuntumistodenndkdisyys, peruuntumisten vaikutus tyovuoroon seka esittaa
kayttajaystavallisesti nama kaksi tekijaa suunnittelijoiden avuksi.

2 Projektin nykytila

Projekti jakautuu kolmeen paatehtavaan: junien peruuntumistodennakdisyyksien ennustamiseen,
peruuntumisten vaikutuksen tunnistamiseen tyovuorossa seka selkedan paatoksentekoa tukevan
kayttoliittyman luomiseen. Tassa osiossa kaydaan lapi ndiden paatehtavien nykytilanne. Alustava
versio tyokalusta on olemassa, ja se on toteutettu R-ohjelmointikielelld.

Tyokalu  laskee  peruuntumistodenndkoéisyydet  junille  toteuman  perusteella  joko
viikonpadivakohtaisesti tai viikonpadivasta riippumatta. Nama kaksi mallia laskevat junan
todennakoisyyden suoraan peruttujen vuorojen osuutena kaikista menneistd vuoroista. Dataa
toteumasta on saatavilla maaliskuusta 2015 Idhtien. Lisaksi tyokaluun on toteutettu
testiominaisuus, jolla erilaisia ennustemalleja voi vertailla. Ennustettava toteuma erotetaan
testiominaisuutta varten mallin sovittamiseen kaytettdvasta datasta. Testiominaisuus laskee
ennustemalleille toteuman ja ennusteen valisen virheen erotuksen neliGsummana ja piirtaa mallien
ennustekykya havainnollistavia kuvaajia. Virhe lasketaan talla hetkelld erotuksen neliGsummana,
mutta myos bootstrap-luottamusvaleja aiotaan hyodyntaa keski- ja mediaanivirheen laskemiseen.
Viikonpaivakohtainen ja viikonpdivastd riippumaton malli ovat testien mukaan suunnilleen yhta
hyvid. Projektissa aiotaan vield toteuttaa logistinen regressiomalli sekd mahdollisesti varsinaisia
aikasarjamalleja. Erityisesti aikasarjamallien toteuttamista vaikeuttaa kuitenkin se, etta toteumat
ovat bindaristd dataa, joten aikasarjamalleista tulee valita sellaiselle datalle sopiva variaatio. On
kuitenkin mahdollista, ettd pelkkd menneeseen dataan perustuva keskiarvo on yhtd tarkka tai
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tarkempi kuin muut mallit. Projektin onnistuminen ei siis vaadi naita kehittyneempia malleja.
Testiominaisuuden ansiosta uusia malleja on helppo kehittda ja vertailla vanhoihin projektin
jalkeenkin.

Peruuntumisten vaikutus tyovuoroon on tyokalussa kaytanndssa valmis. Suunnittelijoiden kanssa
kaytyjen keskustelujen ja demojen perusteella on paadytty mallintamaan naita vaikutuksia kahdella
tyovuorokohtaisella muuttujalla: muiden tyotehtavien kuin siirtymatehtdvien ajallinen osuus ko.
tyovuorosta ja ns. kylmdasemilta l|dhtevien tyotehtdvien ajallinen osuus ko. tydvuorosta.
Siirtymatehtava tarkoittaa tyotehtavaa, jossa kuljettaja siirtyy asemalta toiselle esimerkiksi autolla
tai matkustajana junassa. Kylmdaasemat ovat puolestaan juna-asemia, joilla ei ole kuskeja eika
vetureita. Molemmat muuttujat saavat siis arvoja valilla 0-1, ja mitd |ahempana ykkosta, sita
pienempi vaikutus peruuntuvilla junilla on kyseisessda tyovuorossa (ja toisinpdin). Muuttujien
laskeminen annetusta tyovuorosta on vyksinkertaista, ja niiden merkitys on helposti
ymmarrettdvissa, koska ne ovat suhteellisia osuuksia. Lisdksi ne sisdltavat oleellisen informaation
peruuntumisten vaikutuksista.

Tyokalun kayttoliittyma on myos kdytanndssa valmis. Tydkalun avulla suunnittelija saa taulukon tai
taulukoita, joissa ovat halutun aikajakson tyovuorot. Taulukon rivit ovat tyovuoroja ja sarakkeet
muuttujien arvoja. Ensimmainen sarake vastaa todennakoisyyttd, jolla tyévuoron kaikki junat
ajetaan. Tyovuorot on jarjestetty taman arvon mukaan taulukossa. Taman jalkeen tulevat tyévuoron
ominaisuuksia kuvaavat kaksi muuttujaa (siirtymien ja miehistopaikoilta lahtevien junien osuus).
Muuttujien arvon sijaan taulukossa on ilmaistu vareilld, onko muuttujan arvo merkittava ja kumpaan
suuntaan vaikutus on. Suunnittelijan on tarkoitus laittaa tyovuorot tyovuoroluetteloon ensisijaisesti
todennakoisyyden perusteella. Jos tyovuoromuuttujat ovat kuitenkin selvasti poikkeavia,
suunnittelijan kannattaa tehda poikkeuksia harkintansa mukaan. Suunnittelijat ovat olleet
tyytyvaisia kayttoliittymaan, mutta sitd on myos helppo jatkokehittda projektin jalkeen. Oheinen
kuva havainnollistaa kayttoliittymaa.

tyovuorot P kuinka_paljon_kylmaasemia kuinka_paljon_siirtymaa

10394 0.718131030980193 LI KYLMAASEMIA

30077 0.73184689573195 _
10095 0.75

10032 0.75875486381323 ~ EIKYLMAASEMIA

30040 0.771007084566407 ~ EIKYTL.MAASEMIA

30020 0.773817843000233  EI KYLMAASEMIA

10138 0.784636488340192 _

30176 0.788487282463186

10455 0.838509316770186 _ PALJON SIIRTYMAA

3 Tehdyt tehtavat

Projekti voidaan jakaa yhdeksdidn tehtdvaan, joilla vastataan sekd asiakkaan ettd kurssin
vaatimuksiin.

3/5



MS-E2177 Operaatiotutkimuksen projektitydseminaari 19.4.2017

Projektin suunnittelu asiakkaan kanssa: Valmis
Dataan tutustuminen: Valmis

Kirjallisuuteen tutustuminen: Osittain kesken. Logistisen regressiomallin ja aikasarjamallien
toteuttamisessa tulee vield paneutua syvemmin naihin liittyvaan kirjallisuuteen.

Junien peruuntumisen vaikutus tyovuoroon: Valmis

Kulkudatan hydédyntaminen: Osittain kesken. Ennustemalleja on olemassa jo kaksi erilaista,
mutta uusia pyritdaan kehittdamaan viela.

Tyokalun kayttéliittyman luominen: Valmis

Dokumentointi: Kesken. Tehtyja funktioita on pyritty kommentoimaan jo niita kirjoittaessa,
mutta yleisessa dokumentoinnissa on vield tehtavaa.

Verifiointi ja validointi: Lahes valmis. Uusia ennustemalleja vertaillaan vield vanhoihin
malleihin tydkalun testausominaisuudella.

Loppuraportti: Kesken. Loppuraportin kirjoittaminen aloitetaan lahiviikkoina.

4 Aikataulu

Oheisessa taulukossa on projektin suunniteltu aikataulu. Merkittavin myohastyminen on projektin

dokumentoinnissa (7). Lisdksi ennustemallit (3, 5) ovat osittain mydhassa, mutta niiden lisakehitys

ei ole projektin onnistumiselle valttamatonta. Suunniteltuun aikatauluun on kuitenkin onneksi

jatetty pelivaraa loppuvaiheille.

Tehtava \ Viikkonumero

. Projektin suunnittelu

. Dataan tutustuminen

. Kirjallisuuteen tutustuminen

. Junien peruuntumisen vaikutus

. Kulkudatan hyoédyntaminen

. Kayttoliittyman luominen

. Dokumentointi

. Verifiointi ja validointi

O |IN(OD|LN[R_IW[IN|F

. Loppuraportti

5 Riskit

Oheisessa taulukossa on projektisuunnitelmassa hahmotellut projektin riskit. Uhkat on onnistuttu

valttdmaan padsaantoisesti. Aikataulu ei ole osittain pitdnyt, minkd todenndkdisyys oli arvioitu

keskisuureksi. Projekti on jo niin pitkalla, ettd selvasti merkittdvin uhka jatkossakin on aikataulun

pitamattomyys.
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Projektiryhman
jasenet eivat ole
sitoutuneita.
Projektipaallikko ei
suoriudu
tehtavastaan.

Aikataulu ei pida.

Ongelmat
kulkudatan kanssa

Mallin valinta
epaonnistuu.

Suunnittelutyokalu ei
ole suunnittelijoiden
mieleen.

Yhteydenpito
asiakkaan kanssa ei
ole sujuvaa

Pieni

Pieni

Keskisuuri

Pieni

Keskisuuri

Keskisuuri

Keskisuuri

Suuri: Tyémaadra on
mitoitettu kolmelle
jasenelle
Keskisuuri:
Suunniteltu
aikataulu ei pida ja
tyon laatu karsii.
Keskisuuri: Stressi
kasvaa ja tyon laatu
karsii.

Keskisuuri:
Aikasarjamallin
luominen vaikeutuu
ja hidastuu.

Suuri: Tarkein osa
koko projektia ja
aiheuttaa tappioita
asiakkaalle.
Keskisuuri: Tyokalua
ei kaytettaisi, mutta
taustatiedot olisivat
olemassa
Keskisuuri: Tarkeita
asioita jaa huomiotta
ja tyo ei etene
puuttuvien tietojen
takia.
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Projektiryhman sisdinen
keskustelu ennen
projektin aloitusta
Palautteenantoa
projektiryhman sisalla,
jasenten valinen
vuoropuhelu
Projektiryhmatapaamisia
useammin,
projektiryhman sisaisia
maaradaikoja, tapaamiset
asiakkaan kanssa
Dataan keskitytaan
projektiryhman voimin,
lisatietoja voi kysya
myos Liikennevirastolta.
Aikasarja-analyysin
kertaaminen, oletuksien
lapikaynti VR:n kanssa,
dokumentointi

Tiivis tyoskentely
suunnittelijoiden kanssa,
tyokalujen beetatestaus

Jokaisessa tapaamisessa
pyritaan sopimaan
seuraavan tapaamisen
ajankohta. Yhteinen
Slack-keskustelu.



