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Tausta

Kelan sairausvakuutuslain (1224/2004) mukaan korvaamilla taksimatkoilla on vuosien 2010-2014
aikana siirrytty manner-Suomessa ns. keskitettyyn tilausmenettelyyn. Taman mukaisesti taksimatkojen
tilaukset ohjeistetaan tekemadn omasta tilausnumerosta sen sijaan, ettd kukin matkustaja hoitaisi
tilauksensa itse haluamallaan tavalla. Talld pyritddan yhdistamaan vyksittdisia taksimatkoja ns.
yhteiskuljetuksiksi, jolloin samassa taksissa on useita suunnilleen samaan aikaan ja samaan suuntaan
menevida matkustajia. Lisaksi tilausten keskittamisen avulla on pystytty siirtymaan korvauskasittelyssa
aiemmasta manuaalisesta korvausten maksamisesta sahkoiseen korvauskasittelyyn, mikda on

huomattavasti nopeampaa ja tuottaa hallinnollisia sdastoja.

Ensisijaisesti taksimatkojen yhdistelyllda pyritdan saavuttamaan sdadst6ja matkakorvausmenoissa.
Matkakorvausmenot ovat nousseet jo pitkdn aikaa, joskin viime aikoina ne ovat vdahentyneet johtuen
lahinna toteutetuista suurista korotuksista matkustajien matkoistaan maksamiin omavastuuosuuksiin
(9,25 euroa — 25 euroa yhdensuuntaista matkaa kohti). Joka tapauksessa vaeston ikdaantyessa seka
laitoshoidon korvautuessa avohoidolla matkojen maara tulee jatkossa luultavasti yhd kasvamaan,
jolloin matkojen entistd tehokkaampi yhdistely on merkittdvassa roolissa kustannusten kasvua

hillitsevana keinona.

Tutkimuksen tavoitteet, aineistot ja menetelmat

Tutkimukselle asetettiin kaksi pdaasiallista tavoitetta. Ensimmaisena tavoitteena oli muodostaa arvio
siitd, kuinka paljon Kelan korvaamien taksimatkojen toteutuneilla yhdistelyilld onnistuttiin sadstamaan
kustannuksia Tampereen erityisvastuualueella (erva) vuonna 2015 verrattuna tilanteeseen, missa
matkat olisi ajettu erikseen. Tutkimuksen toisena tavoitteena oli selvittda yhdistelyn ulkopuolelle
jdaneiden taksimatkojen yhdistelypotentiaalia, seka saastod, mikd ndiden matkojen yhdistelylld olisi
mahdollisesti ollut saavutettavissa.

Kela luovutti tutkimushanketta varten kdyttoéon aineiston sisaltden Kelan korvaamien taksimatkojen
tilaus- ja korvaustietoja Tampereen yliopistollisen sairaalan erva-alueelta. Kyseiseen erva-alueeseen
kuuluvat Eteld-Pohjanmaan, Kanta-Hameen, Pirkanmaan sekd Pa&ijat-Hdmeen sairaanhoitopiirit.
Taulukkomuotoinen aineisto kasitti kaikkiaan 697 472 rivia tietoa, jokaisen rivin edustaessa yhta

taksimatkaa. Tiedot olivat padasiassa vuodelta 2015. Aineiston sisdltamien taksimatkojen 1ahto- ja



kohdeosoitteet geokoodattiin xy-koordinaattien selvittadmiseksi. Noin 20% alkuperdiseen aineistoon
kuuluneista matkoista karsiutui tdssa vaiheessa pois etupddssa puutteellisten tai virheellisten
osoitetietojen vuoksi. Jaljelle jadanyt aineisto jaettiin kahteen osaan, todellisuudessa yhdisteltyihin ja
yhdistelemattomiin matkoihin, tutkimuksen tavoitteiden mukaisesti. Todellisuudessa yhdisteltyja

matkoja oli 11,3%, ja vastaavasti yhdistelemattomia 88,7%.

Tutkimus perustui paikkatietomenetelmiin, joiden avulla voitiin rekonstruoida taksien ajamia reitteja,
seka laskea hypoteettisia optimireitteja. Tutkimuksessa hyddynnettiin ArcGlS-paikkatieto-ohjelmiston
ominaisuuksia, joskin suurin osa tutkimuksessa tarvituista tyokaluista ohjelmoitiin itse Python-
ohjelmointikielellda. Kaikkiaan hankkeessa laadittiin 15 ohjelmistotydkalua aineiston eri
prosessointivaiheita ja itse analyyseja varten.

Taksimatkojen hintojen madarittdminen mahdollisimman tarkasti oli tutkimuksen onnistumisen
keskeinen edellytys. Kaikille taksimatkoille, joiden osalta sekd ldhto- ettd kohdepisteen koordinaatit
pystyttiin maarittdmaan, laskettiin ajoreitti ArcGIS-paikkatieto-ohjelmistolla kayttden Esri Finland
tarjoamaa tie- ja katuverkkoaineistoa, joka pohjautuu Liikenneviraston hallinnoimaan Digiroad-
aineistoon. Ajoreittien laskemisessa kdytettiin oletusta, ettd taksit ajavat edullisinta eli lyhinta reittia,
suosien kuitenkin tiehierarkian kannalta ylemman tason reitteja. Taksitilausaineiston perusteella
tiedettiin lisdksi ajetun matkan ajankohta, matkustajien lukumaara seka ajoneuvon tyyppi. Myos
matkan toteutunut hinta tiedettiin, joskaan ei sitd, mistd eri maksuista hinta koostui. Hintojen
arvioinnin pohjana kdytettiin Valtioneuvoston asetusta taksiliikenteen kuluttajilta perittdvista
enimmaishinnoista (Finlex 796/2015). Taksimatkojen laskennallisten kustannusten maarittamisessa
oletettiin, ettd kaikissa tapauksissa sovelletaan asetuksen sallimia enimmaishintoja. Lisdksi huomioitiin
aineiston tarjoamien mahdollisuuksien puitteissa kuljetuksen alkamisen ajankohtaan perustuva
perusmaksu (28), kuljetuksen pituuteen ja kuljetettavien henkildiden ma&ardan perustuva
ajomatkamaksu (38§) sekd paaritaksin kayttoon liittyva lisdmaksu (6§ 3c). Sen sijaan laskennallisten
kustannusten maarityksessa ei ollut mahdollista huomioida odotusmaksua (5§), muita kuin paaritaksin
kayttoon liittyvia lisdmaksuja (6§), ja asiakkaan luokse ajosta johtuvia kustannuksia perusmaksun
soveltamisalueen ulkopuolella (118§).

Laskennallisesti maadritetyt kustannukset olivat vain harvoin tdasmallisesti yhtenevid todellisten
kustannusten kanssa, ja paadsaantoisesti laskennallisesti madritetty kustannus aliarvioi todellisen
kustannuksen jonkin verran. Koska merkittdva poikkeama laskennallisen ja todellisen kustannuksen
valilla tarkoitti todennadkoisesti jonkinlaista virhe- tai erikoistilannetta, paadyttiin analyyseihin
hyvaksymaan vain ne matkat, joiden osalta matkan laskennallinen kustannus oli 70-100% todellisesta
kustannuksesta. Tama valinta tehtiin kustannuslukujen prosentuaalisen suhteen jakaumaa
tarkastelemalla: rajauksen myo6tda noin 20% matkoista karsiutui pois varsinaisista analyyseistda. Kun
otetaan huomioon tama rajaus sekd aineiston karsiutuminen puutteellisten tai virheellisten
osoitteiden vuoksi, hieman yli 60% alkuperdisestd aineistosta oli kaytettdvissa analyyseihin. Kaikki
analyysit suoritettiin tutkimuksessa laskennallisiin kustannuksiin pohjautuen, ja todellisia kustannuksia
kadytettiin vain validointitarkoituksiin. N&in toimittiin siksi, ettei laskennallisten kustannusten

maarittamiseen liittyva epatarkkuus vaaristaisi tuloksia.



Todellisuudessa yhdisteltyjen matkojen tuomien saastdjen arviointi tapahtui rekonstruoimalla
yhdistellyt ajoreitit sekd maarittamalla reitit, jotka todenndkoisesti olisi ajettu jos matkat olisi tehty
ilman yhdistelyd. Todellisuudessa yhdistettyja matkoja koskevan analyysin ongelmaksi muodostui se,
ettd tutkimusaineistossa samaan kuljetukseen kuuluville matkoille oli merkitty sama lahtdaika — myo6s
menopaluu-kuljetusten tapauksessa. Koska matkojen todelliset perilletuloajat sen sijaan |oytyivat
aineistosta, pystyttiin lahtdajat arvioimaan vahentamalla perilletuloajasta laskennallinen matka-aika.
Taksin oletettiin poimineen matkustajat mukaan siina jarjestyksessa, mika oli reitin pituuden kannalta
edullisin. Menopaluu-kuljetusten osalta pystyttiin arvioimaan odotusaika kohteessa paluumatkan
laskennallisen l3ahtdajan perusteella. Tama tieto oli tarpeellinen, koska menopaluu-matkojen
tapauksessa paluumatkan hinta maaritettiin odotusajan perusteella. Todellisuudessa yhdistettyjen
kuljetusten tuottamien sadstdjen arviointi oli muutoin varsin yksinkertaista: yhtaaltda laskettiin
kustannus, joka olisi syntynyt mikali jokainen matkustaja olisi kdyttanyt omaa taksia, sekd toisaalta
toteutuneen vyhdistelyn laskennallinen kustannus. Saavutettu sdastd muodostui ndiden kahden

kustannuksen erotuksesta.

Taksimatkojen yhdistelypotentiaalin ja siihen liittyvien sadastomahdollisuuksien arviointi on sen sijaan
ongelma, jonka ratkaisemiseksi oli olemassa vain rajallisesti valmiita menetelmia. Tutkimus aihepiiria
kohtaan on ylipdaataan ollut hyvin niukkaa. Tassa tutkimuksessa hyddynnettiin kirjallisuudessa esitettya
graafiteoreettista menetelmas, jossa identifioidaan kaikki matkaparit, joiden yhdistely on mahdollista,
ja muodostetaan naista graafimalli. Analyysissa kaytiin jokaisen pdivan osalta lapi kaikki mahdolliset
matkaparit, ja jokaisen matkaparin osalta testattiin kaikki eri reittikombinaatiot edullisimman
reittivaihtoehdon loytdmiseksi. Kahden matkan yhdistelmassa eri reittikombinaatiota on korkeintaan
nelja kappaletta. Kaksi matkaa katsottiin yhdistamiskelpoisiksi, jos yhdistetyn matkan kustannus oli
alempi kuin matkojen yhteenlaskettu kustannus erikseen ajettuna. Lisdksi yhdistelyn oli taytettava
odotus- ja matka-aikoja koskevat kriteerit. Ndiden kriteerien mukaan asiakas voi olla tuntia (60 min)
ennen vastaanottoaikaa terveydenhuollon yksikdssa ja kuljetus voi ldhteé tuntia (60 min) myéhemmin
kuin asiakas olisi valmis kotiutumaan yhdistelyn vuoksi. Lisdksi asiakkaan kuljetukseen kuluva matka-
aika voi pidentyd yhdistelyn takia enintdan kaksinkertaiseksi verrattuna suoraan taksimatkaan, mutta
enintdan kaksi tuntia (120 min). Todellisia vastaanotto- ja kotiutumisaikoja ei aineiston perusteella
voitu tietdd, mutta ndiden tilalla kdytettiin tietoa saapumisajasta kohteeseen sekd paluumatkan
lahtoaikaa. Kukin yhdistelykelpoinen matkapari lisattiin graafiin siten, ettd matkat olivat graafin
noodeja, ja yhdistelylld saavutettu sdastd oli naitd yhdistavan linkin paino. Suurin yhdistelylla

saavutettavissa oleva sdasto selvitettiin graafista maximal matching —-menetelmalla.

Keskeiset tulokset

Tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan taksimatkojen todelliset yhdistelyt Tampereen yliopistollisen
sairaalan erva-alueella vuonna 2015 vahensivat taksimatkoista syntyneitd kuluja arviolta 1,64
miljoonan euron verran. Tama merkitsee lahes 45% sadstoa verrattuna tilanteeseen, missa kukin

matkustaja olisi kayttanyt omaa taksia.



Yhdistelemattémien matkojen osalta sdastépotentiaaliksi arvioitiin noin 3,19 miljoonaa euroa, olettaen
ettd matkoja voitaisiin yhdistelld sairaanhoitopiirien valilla. Hieman yli 40% matkoista olisi analyysin

perusteella ollut potentiaalisesti yhdisteltavissa.

Analyysi suoritettiin  my0s rajoittamalla yhdistdamismahdollisuudet Tampereen erva-alueeseen
kuuluvien sairaanhoitopiirien sisalle. Saavutettavissa oleva potentiaalinen saasto oli tassa tilanteessa

3,09 miljoonaa euroa, mika ei ratkaisevasti poikkea koko erva-alueen puitteissa tehdysta analyysista.

Molempien analyysien tapauksessa on pidettdava mielessa, ettd analyysiin hyvaksyttiin vain ne matkat
joiden osalta laskennallinen kustannus oli 70-100% toteutuneesta kustannuksesta, ja osa aineistosta oli
karsiutunut pois jo osoitteiden paikantamisvaiheessa. Todelliset sddstot sekd sadstopotentiaali

saattavat siis olla suuremmatkin kuin mita tassa tutkimuksessa saadut tulokset antavat ymmartaa.

Johtopaatokset ja jatkotutkimukset

Paikkatietomenetelmilld tehty analyysi osoitti, ettd taksimatkojen yhdistelylla on pystytty
saavuttamaan huomattavat sdastdot Tampereen yliopistollisen sairaalan erva-alueella. Tutkimusalueen
taksimatkoja olisi kuitenkin ollut mahdollista yhdistelld merkittavasti enemmankin. Tutkimuksessa
saatua tulosta voidaan sitd paitsi pitda aliarviona saastopotentiaalista, koska eri syista kaikkia matkoja
ei ollut mahdollista sisallyttdaa analyysiin. Toisaalta tutkimuksessa kaytetyn menetelman keskeisena
puutteena on rajoittuminen pelkkiin kahden matkan yhdistelmiin. Yhdistelyongelman vaikeus kasvaa
jyrkasti kun toisiinsa yhdisteltdvien matkojen maara on kolme tai enemman, eikd sen ratkaiseminen
talléin ole mahdollista tdssa pilottitutkimuksessa toteutetulla menetelmallda. Menetelmaa tullaan
kuitenkin parantelemaan vuoden 2017 aikana kaynnistyvassa jatkohankkeessa, jossa tarkastelua myos

laajennetaan alueellisesti koko manner-Suomeen.



