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1 Tausta

Veturinkuljettajat VR:n junaliikenndintidivisioonassa ajavat seka kaukoliikenteen henkildjunia etta
tavarajunia. Yhteen tyévuoroon voi kuulua seka henkil- etta tavarajunia, ja yksi tydévuoroluettelo
on kolmen viikon pituinen. Tyovuoroluettelot annetaan kuljettajille etukateen ja luetteloon on
hankala tehda muutoksia myéhemmin, vaikka muutoksille on usein tarvetta. Henkil6junia perutaan
harvoin, mutta tavarajunien kannalta tilanne on toinen: tavarajunia voidaan perua
tyovuoroluetteloiden laatimisen jalkeen tai niita voi tulla lisaa.

Kaikilla veturinkuljettajilla on tdyspaivaiset tyosopimukset, joten tyovoiman tarjonta ei jousta
tarjolla olevien tydtuntien mukaan. Osa veturinkuljettajista on kuitenkin "heittomiehid", joille
tyovuoroluetteloita ei tarvitse julkaista viikkoja etukdteen vaan vasta edellisena iltana. Nama
heittomiehet hoitavat ne ylimaaraiset tydvuorot, joille ei ole kuljettajia, ja heita on enintdaan 17 %
kuljettajista. Tyovuoro jaa heittomiehille ajettavaksi, kun vuoron oikea kuljettaja on yllattaen poissa,
kun tulee tarve lisdjunien ajamiselle, tai kun vuoroa ei ole suunniteltu tyovuoroluetteloon. Kaksi
ensimmaista tapausta tapahtuvat aina satunnaisesti, mutta padatos siitd, mitkda tyovuorot
kiinnitetaan tyovuoroluetteloihin ja mitka jatetdaan heittoon, on suunnittelijoiden harkittavissa.

Tybévuorojen sijoittaminen joko tyovuoroluetteloihin tai heittoon vaikuttaa siihen, kuinka monta
tuntia veturinkuljettajien tyoajasta kdytetdaan hyodyksi. Veturinkuljettajien tydaika kolmen viikon
jaksolla on enintdan 114 h 45 min. Talla hetkella tyévuorojen sisdltdmien junien peruuntumisriskia
ei analysoida jarjestelmallisesti. Syntyy tilanteita, joissa vuoron kuljettajien tyotunnit jadvat
tayttymatta junien peruuntumisten vuoksi, heittomiesten joustavuutta ei hyddynneta riittavasti, ja
lisdjunia joudutaan ajamaan pakon edessa ylitdina. Tavoite on, ettda kiintedda vuoroa ajavat
kuljettajat saavat maksimity6tuntinsa tdyteen eli junia ei peruuntuisi vuorosta. Toisaalta
heittomiehet ajaisivat ne tyovuorot, jotka ovat jadneet yli sekd lisdjunat, joista ei ollut tietoa
tyovuoroja laadittaessa.

2 Tavoitteet

Taman projektin tavoitteena on tuottaa tyovuorosuunnittelijoille paatoksentekotukea siit3,
millaiset tydvuorot tulisi sijoittaa tyovuoroluetteloihin ja mitka jatetdan heittoon niiden sisaltamien
peruuntumisherkkien junien vuoksi. Asiakkaalle tulisi tuottaa analyyttinen tydkalu, joka jaottelee
tyovuorot kolmeen kategoriaan: mitka vuorot tulisi sijoittaa tyévuoroluetteloihin, mitka vuorot tulisi
ehka sijoittaa luetteloihin ja mitda vuoroja ei ainakaan sijoiteta luetteloihin. Tyokalulla pyritdan
tuottamaan helppokayttoista tietoa erityisesti keskimmaisen kategorian vuoroista paatdksentekoa
avustamaan.

Tavoitteena on analysoida, millaisia vaikutuksia yksittdisen junan peruuntumisella on tyévuoron
ajamiseen ja kannattaisiko vuoron niiden perusteella olla tyovuoroluettelossa vai heitossa. Junan
peruuntumistodennakdisyyttd estimoidaan kulkuhistoriadatan perusteella, jota on saatavilla
vuoden 2014 kesastad ldhtien. Peruuntumistodenndkoisyyden mallintamista varten testataan niin
aikasarjamalleja kuin klassifiointimalleja.
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3 Tehtavat

Tiimin ja asiakkaan valisten keskustelujen perusteella tyokalun kehittaminen jakautuu kolmeen
paatehtavaan. Ensimmaiseksi selvitetaan, miten junien peruuntuminen vaikuttaa tyévuoroon.
Tyévuoron rakenteen eli sen sisdltamien junatyyppien, asematyyppien, taukojen jne. perusteella
arvioidaan junien peruuntumisen vakavuutta. Toiseksi tiimin tulee tutustua junien
kulkuhistoriatietoihin, jotta junien peruuntumistodennakoisyydet saadaan selville. Kolmanneksi
tiimin tulee selvittdd, miten ndma tiedot saadaan tydvuorosuunnittelijoille kayttokelpoiseen
muotoon.

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

1. Projektin suunnittelu asiakkaan kanssa: Projektin aihe on esitelty Iyhyesti
alustustilaisuudessa, mutta tarkempi maarittely tapahtuu tiimin ja asiakkaan valisissa
tapaamisissa. Tapaamisissa selvennetdan epdselvia asioita ja syvennetdaan ymmarrysta.
Tapaamisista laaditaan tiimin kdyttoon kokousmuistiot.

2. Dataan tutustuminen: Projektia varten kaytettdvissa on aito tyovuoroaineisto VR:Itd ja
junien kulkutiedot Liikenneviraston avoimesta tietokannasta. Tyon onnistuminen nojaa
ndiden aineistojen ymmartamiseen. Tyovuoroaineistoa kasitellaan tapaamisissa, jotta tiimi
voi hyodyntaa junaliikenndintidivisioonan kokemusta.

3. Projektisuunnitelma: Projektisuunnitelman kirjoittaminen on osa kurssisuoritusta. Sen
palautuspdivamaara on 24. helmikuuta. Projektisuunnitelma kirjoitetaan asiakkaan kanssa
tehdyn suunnittelun pohjalta ja siihen pyydetdaan kommentit asiakkaalta.

4. Kirjallisuuteen tutustuminen: Projektia varten hyodynnetddn tieteellisid julkaisuja ja
oppikirjoja liittyen mallien valintaan ja validointiin. Tilastollisten mallien osalta tutustutaan
tarkemmin aikasarja-analyysiin (ARMA-mallit) ja klassifiointimenetelmiin (logistinen
regressio ym.), joita tullaan kdyttdmaan junien peruuntumistodenndkdisyyden
estimoinnissa.

5. Junien peruuntumisen vaikutus tyovuoroon: Tydkalun kehittdmisessdé on kolme
paatehtdvaa, joista tama on ensimmainen. Tyokalua varten mallinnetaan yksittdisen junan
peruuntuminen vakavuutta. Tehtdavan toteuttaminen vaatii paljon keskustelua
tyovuorosuunnittelijoiden kanssa, jotta mallissa otetaan huomioon mahdollisimman hyvin
junan peruuntumisen vaikutukset tyovuoron toteuttamiseen. Monen junan yhtaaikainen
peruuntuminen jatetaan projektin ulkopuolelle, silld se vaikeuttaisi analyysia huomattavasti.
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6.

10.

11.

Historiadatan hyddyntdminen: Tama on tyokalun kehittdmisen toinen paatehtava.
Liikennevirastolla on avoin tietokanta junien kulkutiedoista. Taman historiadatan
perusteella luodaan tilastollinen aikasarjamalli junien peruuntumisen ennustamiseksi.
Tehtavaan kuuluu datan lukeminen ja kasittely seka mallin luominen ja testaaminen.
Projektin muut vaiheet ovat vahvasti riippuvaisia taman tehtavan onnistumisesta. Sen vuoksi
historiadatan hyddyntaminen aloitetaan hyvin yksinkertaisen mallin luomisella ja mallia
tarkennetaan tyon edetessa.

Tyokalun  kdyttéliittyman  luominen:  Projektin  viimeinen  paatehtdva on
peruuntumisennusteen yhdistaminen tietoon peruuntumisen vaikutuksista, ja naiden
tietojen muokkaaminen paatoksentekoa helpottavaan muotoon. Tyévuorosuunnittelijoiden
kanssa keskustellaan siitd, miten tyokalu toimisi toivotulla tavalla. Tyokalusta luodaan
demoversioita, joita kokeillaan yhdessa asiakkaan kanssa.

Viliraportti:  Valiraportin  kirjoittaminen on  osa  kurssisuoritusta. = Raportin
palautuspdivimaara on 21. huhtikuuta. Viliraportissa tarkistetaan, miten projekti on
edennyt, mitd on tehty ja mitd on vield tekematta. Koska valiraportin palautus on lahella
kurssin loppua, tulisi suurin osa tyosta olla valmis valiraporttiin mennessa.

Dokumentointi: Tyokalu ja sen sisdaltamat mallit dokumentoidaan tarkasti, jotta asiakas voi
halutessaan kehittda niita tai integroida ne omaan jarjestelmaansa. Dokumentointi koskee
erityisesti ohjelmaa, jolla luodaan tilastollinen malli junien peruuntumistodennakoisyyksista,
silla todennakaoisyyksia tulee tulevaisuudessa pystya paivittamaan uusien kulkutietojen
avulla.

Verifiointi ja validointi: Tyokalun verifiointia ja validointia suoritetaan seka tiimin kesken
ettd asiakkaan kanssa. Tapaamisissa  varmistetaan tyokalun toimivuus ja
tarkoituksenmukaisuus. Junien peruuntumistodennadkoisyyksia mallinnettaessa mallin
oletukset kaydaan lapi huolellisesti ja mallin vahvuudet seka heikkoudet raportoidaan.

Loppuraportti: Loppuraportin  kirjoittaminen on osa kurssisuoritusta. Raportin
palautuspdivdimaara on 19. toukokuuta. Loppuraportissa kuvataan laajasti projektin
tulokset. Loppuraporttia tehtdessa paatoksentekoa tukeva tyokalu on viimeistelty ja
toimitettu asiakkaalle.
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4  Aikataulu

Projektiaikataulu on hahmoteltu alla nakyvaan taulukkoon viikon tarkkuudella. Tarkeimmat
padivamaarat koskevat raportteja, joiden tulee olla palautettu aina merkityn ajanjakson loppuun
mennessa.

Teht&va \ Viikkonumero

. Projektin suunnittelu

. Dataan tutustuminen

. Projektisuunnitelma

. Kirjallisuuteen tutustuminen

. Junien peruuntumisen vaikutus

. Historiadatan hyédyntaminen

. Kayttoliittyman luominen

. Véliraportti

O N[OV W|IN| -

. Dokumentointi

10. Verifiointi ja validointi

11. Loppuraportti

5 Resurssit

Projektitiimin koko on kolme henkil6a: projektipaallikkdé Tapio Hautamaki, Juhani Mutikainen ja
Johanna Piipponen. Kurssin mitoitus on viisi opintopistettd eli 133 tuntia. Tama tarkoittaa 400
henkilétyotuntia. VR:n puolelta asiakkaita ovat junaliikenndintidivisioonan Antti Punkka, Joonas
Ollila (alkuvaiheessa), Teppo Koskinen ja Kalle Rantanen. Tapaamiset VR:n kanssa hoidetaan
toimistotydaikojen puitteissa ja niita on enintaan kahdesti kuukaudessa.

Ty6materiaaleja on saatavissa useita. VR tarjoaa projektin kaytté6n aidon tydvuoroaineistoa ajalta
23.1.-12.2.2017. Tiedostot jaetaan VR:n Sharepoint-tyotilassa, jonka tallennustilaa voidaan
tarvittaessa kayttdada muuhunkin. Liikennevirasto julkaisee junien tdasmallisyystietoja avoimen
rajapinnan  kautta  Digitraffic-palvelussa  (https://rata.digitraffic.fi/api/v1/doc/index.html).

Rajapintaa kayttdaa myos Julia-palvelu, jonka visuaalisesta esityksesta on hyotya varsinkin projektin
alkuvaiheessa. (https://julia.dy.fi/)

Tiimi kayttaa tyoskentelyyn Slack-keskustelualustaa ja Google Drive -pilvipalvelua. Slack on ryhmille
ja organisaatioille suunnattu viestintatyokalu, joka mahdollistaa asiakkaiden tiivimman
osallistumisen projektiin. Google Drive toimii poytdkirjojen ja palautettavien raporttien
tyostoalustana.

Projektissa tuotettava tyokalu toteutetaan R-kielelld. R on avoimeen ldhdekoodiin perustuva
tilastollisen laskennan ohjelmointikieli, jota myos VR:n suunnittelijat kayttavat.
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6 Riskit

Projektiin liittyvat riskit on jaoteltu dokumentin lopussa olevaan taulukkoon niiden
todennakoisyyden ja vaikutuksen mukaan (pieni, keskisuuri, suuri). Suurin osa riskeista voidaan
valttaa hyvalla suunnittelulla ja avoimella kommunikaatiolla tiimin ja asiakkaan valilla.

Tiimin sisdiseen dynamiikkaan liittyvat uhkia ovat tiimin jasenten poissaolot ja projektipdallikén
epdonnistuminen. Molempien riski on pieni, mutta vaikutukset ovat suuria, mikali kaksi jasenta
joutuu tekemaan kolmen jasenen tyot, tai keskisuuria, mikali tiimin jasenet joutuvat ohjaamaan
toinen toistaan ilman yhta yhteista paallikkoa. Molempiin uhkiin patevat suunnilleen samat keinot:
tiimin sisdinen keskustelu, palautteenanto ja avoin vuoropuhelu.

Aikatauluongelmien todennakaoisyys on keskisuuri, silla projektia tehdaan kaikkien muiden kurssi- ja
tyotehtavien ohella. Aikatauluongelmien tapahtuessa stressi kasvaa ja tyon laatu voi karsia. Uhkaa
voidaan lieventda tapaamalla useammin tiimin kanssa, tyoskentelemalld yhdessa asetettujen
maaraaikojen puitteissa ja tapaamalla useammin asiakasta, mika on rohkaisevaa varsinkin projektin
alkupuolella.

Itse tyon tekemisessad ongelmia voi syntya historiadatan kasittelyn kanssa. Hankalaksi taman uhan
tekee se, etta historiadata ei tule VR:lta vaan Liikennevirastolta, joten ongelmien kanssa tulisi
kdantya heidan puoleensa. Tiimin tulee yhdessa keskittya historiadatan purkamiseen, jotta koko
vastuu ei ole vain yhdella jasenelld. Jos historiadatan kasittely onnistuu, ongelmia voi syntya
mallinvalinnan kanssa. Epaonnistuminen mallinvalinnassa on suuri isku koko projektille ja aiheuttaa
tappioita asiakkaalle. Uhan toteutumista voi estda aikasarja-analyysin kertaamisella tiimin voimin ja
erilaisten mallien kokeilun dokumentoinnilla.

Projektin tavoitteena on luoda tyodkalu, jota suunnittelijat voivat kayttaa paattdaessaan tyévuorojen
sijoittelusta. Mikali tyékalu on suunnittelijoille epamieluinen, sita ei kayteta. Toisaalta tydkalun
taustatiedot kuten peruuntumistodennakoisyydet olisivat edelleen olemassa ja niitd voitaisiin
hyodyntaa muilla tavoin. Uhkaa estetdan tiiviilla tyoskentelylld suunnittelijoiden kanssa ja
beetatestaamalla tyokaluja aikaisessa vaiheessa, jotta niitd voidaan kehittda palautteen perusteella.
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Tiimin jasenet eivit
ole sitoutuneita.

Projektipaallikko ei
suoriudu
tehtavastaan.

Aikataulu ei pida.

Ongelmat
historiadatan kanssa

Mallin valinta
epaonnistuu.

Suunnittelutyokalu ei
ole suunnittelijoiden
mieleen.

Pieni

Pieni

Keskisuuri

Pieni

Keskisuuri

Pieni

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
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Tiimin sisdinen
keskustelu ennen
projektin aloitusta
Palautteenantoa
tiimin sisalla, tiimin
jasenten valinen
vuoropuhelu
Tiimitapaamisia
useammin, tiimin
sisdisia maaraaikoja,
tapaamiset asiakkaan
kanssa

Dataan keskitytaan
tiimin voimin,
lisatietoja voi kysya
myos
Lilkennevirastolta.
Aikasarja-analyysin
kertaaminen,
oletuksien lapikaynti
VR:n kanssa,
dokumentointi
Tiivis tyoskentely
suunnittelijoiden
kanssa, tyokalujen
beetatestaus



