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Joukkoliikenteen kilpailukyvyn lisddiminen on asetettu tavoitteeksi niin Tampereen kaupungin kuin
Suomen valtion tasolla. Linja-autoliikenteen osalta avorahastus on yksi keino kilpailukyvyn parantamiseen.
Téssa diplomityossé tarkastellaan avorahastusta ja sen vaikutuksia mm. matka-aikoihin, joukkoliikenteen
jérjestdjan talouteen sekd matkustajatyytyvéaisyyteen. Erityisend tarkastelun kohteena téssd tutkimuksessa
on avorahastus Tampereen seudun linja-autoliikenteessd. Tutkimukseen liittyy Tampereen seudun joukko-
litkenteen linjalla 2 toteutettu avorahastuspilotti. Suuri osa tutkimustuloksista on kuitenkin sovellettavissa
myo6s muihin kaupunkeihin.

Avorahastuksessa matkustajan sallitaan nousta linja-autoon muualtakin kuin etuovesta. Pysdkkiajat
lyhenevit, silld matkustajien linja-autoon nousemiseen kuluva aika lyhenee, miké lyhentdd matka-aikoja.
Avorahastuksen kayttoonotto lisdd myods matkustajatyytyvdisyyttd. Toisaalta avorahastuksen kayttoon-
otolla on myds taloudellisia vaikutuksia, silld ilman asianmukaista matkalippua matkustaminen yleistyy.
Keskiovien kortinlukijoiden asentamisesta ja matkalipuntarkastajien palkkaamisesta aiheutuu myos kus-
tannuksia. Tarkasteltaessa keinoja ehkdistd liputtomuutta tehokkaimmaksi keinoksi todettiin lipuntarkas-
tukset ja vaikuttaminen matkustajien mielikuvaan niista.

Pysidkkiajat muodostuvat ovien kéyttoon kuluvasta ajasta sekd matkustajapalveluajasta. Naistd matkus-
tajapalveluaikaan voidaan vaikuttaa avorahastuksella. Avorahastus voi vaikuttaa matkustajapalveluaikaan
kolmella tapaa: jakamalla nousijaméiéran useammalle ovelle, lyhentdmalld kdvelymatkaa pysékilla sekd
tasaamalla linja-auton kuormitusta. Keskeisin néisté tavoista on nousijaméarén jakautuminen. Eri arvioiden
mukaan siitd seuraa pysikkiajan 1-1,5 sekunnin nopeutuminen matkustajaa kohden. Saavutettavat hyodyt
riippuvat ovien lukumaarastd seké kdytetystd maksutavasta. Saavutetut hyddyt ovat riippuvaisia myds siité,
kuinka suuri osa matkustajista hyodyntii keskiovia nousemiseen.

Tyossd selvitettiin kokemuksia avorahastuksesta neljdlla eri alueella. Yhteisté kaikille alueille oli, ettd
avorahastuksella saavutettiin tai arveltiin saavutettavan matkustajatyytyvéisyyshyotyja. Avorahastuksen
todettiin my0s toimivan monimutkaisissakin lippujarjestelmissa.

Tampereen seudun avorahastuspilotin tarkastelu osoittautui vaikeaksi, silld pilottilinjalla kdytetyista
autoista suuressa osassa ei ollut avorahastuksen edellyttdimdé varustelua, jolloin niissd kéytettiin kuljetta-
jarahastusta. Pilotista voitiin kuitenkin havaita avorahastuksesta seuraavan matka-aikojen nopeutuminen,
vaikka sen suuruutta ei pystytty arvioimaan tarkasti. Liséksi avorahastuksen todettiin parantavan tasmalli-
syyttd ruuhka-aikoina.

Avorahastuksen matka-aikavaikutuksien arvioimiseksi luotiin regressionalyysilld malli, jolla voidaan
laskea pysédkkiaikojen muutos matkustajamiérien perusteella. Mallia sovellettiin Tampereen seudun
joukkoliikenteen runkolinjoille, joiden keskimdérdiseksi matka-ajan muutokseksi arvioitiin 3,2 %. Ruuh-
ka-aikoina matka-aikahyddyt nousevat yli neljén prosentin. Matka-aikojen nopeutumisen myotéi arvioitiin
linjoilla 5 ja 8 saavutettavan sama palvelutaso yhdelld linja-autolla vihemmaén, jolloin saavutetaan arviolta
580 000 € liikennodintikustannussdistdt vuodessa. Avorahastuksen talousvaikutukset riippuvat siitd, mihin
liputtomuus asettuu seka siitd, kuinka suuri osa matkustajista halutaan tarkastaa. HSL-alueen liputtomuus-
asteen perusteella liputtomuudesta arvioitiin aiheutuvan noin 820 000 € vuosittaiset tulonmenetykset.
Lisdksi avorahastuksen myoti kasvaneista matkustajaméaéristd arvioitiin saatavan 310 000 € vuosittaiset
tulot. Vaikka tarkkaa euroméérdistd kustannusta tai tulonliséystd avorahastuksen kéyttoonotolle ei voida
esittdd, voidaan kuitenkin todeta avorahastuksella olevan vain vdhdinen merkitys joukkoliikenteen
jarjestdjan taloudelle.

Avainsanat: avorahastus, linja-autoliikenne, pysékkiaika, matka-aika, liputta matkustaminen.
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Improving competitiveness of public transport has been set as an objective on level of city of Tampere
as well as on level of state of Finland. For bus traffic, all-door boarding is a mean of improving competi-
tiveness. In this master’s thesis all-door boarding and it’s effects on e.g. trip times, economy of transport
authority and customer satisfaction are examined. Special focus is on all-door boarding on Tampere region
bus transport. The research is related to all-door boarding pilot conducted on bus line 2 of Tampere Regional
Transport. Large proportion of results can however be applied to other cities as well.

In all-door boarding system passengers are allowed to board a bus also on doors other than front door.
Dwell times shorten as passengers’ boarding time shortens which then shortens trip times. Implementing
all-door boarding also increases passenger satisfaction. On the contrary, implementing all-door boarding
has financial impacts as travelling without proper ticket becomes more common. Installing travel card
readers on middle doors has it’s costs also. The most effective ways to prevent fare evasion is conducting
ticket inspections and influencing passengers’ perception of ticket inspections based on literature review.

Dwell times are composed of time needed for operating doors and passenger service time latter of which
can be affected implementing all-door boarding. All-door boarding can effect passenger service time three
ways: dividing boarding passengers to multiple doors, shortening walk time on a bus stop and distributing
load of a bus. Most essential way is dividing passengers to multiple doors. According to various estimates it
causes 1-1.5 second reductions in dwell time per boarding passenger. Benefits depend on amount of doors
and payment method used. Benefits depend also how great proportion of passengers use middle doors for
boarding.

In the thesis experiences of all-door boarding were discovered on four case areas. Common for all areas
was that passenger satisfaction increase was achived or was suspected to be achived by implementing
all-door boarding. All-door boarding was also found to function on even complex fare structures.

Examining all-door boarding pilot by Tampere Regional Transport proved to be difficult as great
proportion of buses used on the pilot line were not equiped with equipment necessary for all-door boarding
and therefore used usual front-door boarding method instead. It was noticed that implementing all-door
boarding caused decrease in trip times, allthough precise value of that decrease couldn’t be presented.
All-door boarding was also found out to improve reliability during peak times.

In order to estimate all-door boarding’s effect on trip times a regression analysis was carried out, which
can be used to calculate change of dwell time based on passenger figures. The method was applied to trunk
lines of Tampere Regional Transport in which average reduction in trip time was estimated to be 3.2 %.
During peak times trip time benefits will increase to over 4 %. It was estimated that on lines 5 and 8 same
level of service can be achvieved with using one bus less than on current situation, which is estimated to
cause 580 000 € save of expenses in a year. Financial effects will depend on fare evasion rate and which
proportion of passengers travelling will be inspected for fare evasion. It was estimated based on fare evasion
rate of transit organised by Helsinki Regional Transport Authority that non-realized ticket incomes are
820 000 € per year. It was also estimated that increase of income by 310 000 € in a year can be expected by
increase in number of passengers caused by implementing all-door boarding. Even when precise financial
effect of implementing all-door boarding cannot be presented, it can be stated that implementing all-door
boarding has only a minor impact on economy of public transport authority.

Keywords: all-door boarding, proof-of-payment, dwell time, trip time, fare evasion.

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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1. JOHDANTO

Joukkoliikenteen kilpailukyvyn lisdédminen on asetettu tavoitteeksi niin Tampereen
kaupungin kuin Suomen valtion tasolla [1][2]. Kilpailukykyd voidaan parantaa mm.
matkustajatyytyvdisyyttd parantamalla ja matka-aikaa lyhentdmélld. Avorahastus, joka
Henkilolitkenteen palveluiden sanastossa madritelldén jarjestelmiksi “jossa matkustus-
oikeutta ei sddnnonmukaisesti tarkisteta liikennevilineeseen noustessa, matkan aikana tai
poistuttaessa” [3], vaikuttaa niin matkustajatyytyvéisyyteen kuin matka-aikaankin, joten
se on yksi mahdollinen keino vastata kilpailukykytavoitteisiin. Avorahastus on vastakohta
suljetulle rahastusjirjestelmaille, jossa matkaliput tarkistetaan kaikilta matkustajilta,
yleensd liikennevilineeseen noustaessa [3]. Linja-autoliikenteessd suljettu rahastusjér-
jestelma toteutetaan yleensd kuljettajarahastuksena, jossa kuljetteja tarkastaa nousevien
matkustajien matkustusoikeuden ja tarvittaessa myy matkalippuja. Mééritelmallisesti
avorahastus ei vilttimatta edellytd nousemisen sallimista useammista ovista, mutta se
yleensd mielletdén liittyvan keskeisesti avorahastukseen. Tdssd ty0ssd avorahastukseen
katsotaan sisdltyviksi mahdollisuus nousta linja-autoon myo6s muualta kuin etuovesta.

Linja-auton matka-ajasta ruuhka-aikana noin 12 % kuluu paikallaanoloon pysikeilld.
Suurimmillaan paikallaanolon osuus voi olla jopa 17 %. [4]. Paikallanoloon kuluvasta
ajasta suurin osa kuluu matkustajapalveluun [5, s. 6-6](sic). Siirtymailld avorahastukseen,
eli mahdollistamalla keskiovista nouseminen kaikille matkustajille, voidaan matkustaja-
palveluun kuluvaa aikaa vahentéa. [6][7] Kun pysékilld kuluu vihemmaén aikaa, matkus-
tajien matka-aika lyhenee, jolloin kilpailukyky paranee.

Nykyédédn Tampereen seudun joukkoliikenteelld on kdytdssa kuljettajarahastus kaikissa
ajoneuvoissa, eli linja-autoon saa péédsddntdisesti nousta vain etuovesta ja kuljettaja
tarkastaa kaikkien matkustajien matkustusoikeuden'. Matkustajat todistavat matkustusoi-
keutensa joko leimaamalla* matkakorttinsa lukijassa, jolloin kuljettaja niakee lipun tiedot
padtelaitteeltaan tai esittdimalla paperisen vaihtolipun kuljettajalle. Kuljettaja myos myy
matkalipun tarvittaessa kéteiselld matkustajille. Kun raitioliikenne alkaa Tampereella
vuonna 2021, on piitetty siirtyd kdyttdimadn avorahastusta ainakin raitioliikenteessé [8].
Samassa yhteydessd on luontevaa harkita avorahastukseen siirtymistd myos linja-auto-
litkenteessd. Koska avorahastusta ei ole Tampereen seudulla aiemmin kéytetty, on sen
soveltuvuutta arvioitava ennen mahdollista kdyttoonottopaétosta.

1 Poikkeuksellisesti keskiovesta saavat turvallisuussyistd nousta pyodréatuolia kayttdvét matkustajat saat-
tajineen sekd lastenvaunuja tyontdvé aikuinen ja tdmidn mukana matkustavat alle seitseméinvuotiaat
lapset. Nama matkustajat saavat myds matkustaa ilmaiseksi. Liséksi kuljettaja voi harkintansa mukaan
paastid keskiovesta nousemaan esimerkiksi rollaattoria kdyttdvén tai suurten matkalaukkujen kanssa
kulkevan matkustajan, mutta ndiden matkustajien on kéytévi leimaamassa lippunsa auton etuosassa.

2 Téssé tydssd leimaamisella tarkoitetaan matkalipun, matkakortin, mobiililipun viivakoodin tai muun
matkustamiseen oikeuttavan asian esittimistéd koneelliselle lukijalle.



Kaytinnét lipun leimaamisen suhteen vaihtelevat. HSL-alueen linja-autolinjoilla 550
ja 560 ajoneuvoon voi nousta linja-autoon leimaamatta, jos matkustajalla on voimassa
oleva matkalippu. Téssa ty0dssi tarkasteltavassa Tampereen seudun pilotissa puolestaan
lipun leimaamista edellytetdén kaikilta niiltd matkustajilta, joiden on suljetun rahastus-
mallin linjoillakin leimattava lippunsa!. Montrealissa puolestaan etuovesta nousevien on
leimattava lippunsa aina, mutta taka- ja keskiovista nousevilta kausilipullisilta matkus-
tajilta leimaamista ei edellytetd [9]. Tasséd tyossd termilld avorahastus ei oteta kantaa
sithen, onko lippu leimattava ajoneuvoon noustaessa.

Aiemmin avorahastusta on aiemmin tutkittu teoreettisesti mallintamalla Montrea-
lissa, Kanadassa [10] sekd my6hemmin toteutettuun Montrealin avorahastuspilottiin
pohjautuen [9]. Torinossa, Italiassa, puolestaan tutkittiin aihetta kéénteisesti, silld
paikallisen lainsdddantomuutoksen myotd kaikkien matkustajien on leimattava lippunsa,
mika tarkoittaa joko kuljettajarahastuksen kéyttoonottoa tai matkalippujen leimaamisen
edellyttdmistd avorahastuksessa [11]. Lisdksi avorahastukseen tiiviisti liittyvad pysak-
kiaikojen madrdytymistd on tutkittu lukuisissa tutkimuksissa. Koska matka-aika- ja lii-
kenndintikustannussddstot ovat joissain méérin riippuvaisia paikallisesta joukkoliikenne-
jarjestelmaistd, on avorahastuksen arviointi nimenomaan Tampereen seudun kontekstissa
tarpeen.

Téssd tutkimuksessa selvitetddn avorahastuksen soveltuvuutta Tampereen seudun lin-
ja-autoliikenteeseen. Tutkimuksen on tarkoitus toimia paatoksenteon tukena sitten, kun
rahastusmallin valinta tulee raitioliikenteen aloittamisen mydtd ajankohtaiseksi. Tutki-
mukseen liittyy keskeisesti Tampereen seudun joukkoliikenteen linjalla 2 toteutettava
avorahastuspilotti, joka kestdd vuoden 2019 ajan. Sen tavoitteena on testata kiaytdnnossa
avorahastukseen siirtymisté, jotta kdyttdonottopadtoksen tueksi on tarjolla paremmin
tietoa. Siind kuusi linjalla 2 kdytdssd olevaa autoa varustetaan avorahastusta varten.
Teoriassa ndilld kuudella autolla voisi hoitaa linjan 2 liikenndinnin kokonaisuudessaan,
mutta kdytdnndssa linjalla on my0s jonkin verran kuljettajarahastusautoja. Pilotin tuloksia
tarkastellaan kevddn 2019 aikana osana tutkimusprosessia.

11. Tutkimuksen tavoitteet

Tédmidn diplomitydn tavoitteena on arvioida avorahastuksen soveltuvuutta Tampereen
seudun joukkoliikenteeseen. Padtutkimuskysymyksend on: Onko avorahastus soveltuva
rahastusmalli Tampereen seudun linja-autoliikenteeseen? Alatutkimuskysymyksié ovat:

1 Mm. lasta lastenvaunuissa kuljettavilla, alle seitsenvuotiailla ja pyoratuolia kéyttavilla matkustajilla on
oikeus matkustaa ilman matkalippua. Ndiden matkustajien ei luonnollisesti tarvitse leimata lippuaan.



Millaisia kokemuksia avorahastuksesta linja-autoliikenteessd on muualla?
Miten avorahastus vaikuttaa linja-autoliikenteen pysékki- ja matka-aikoihin?
Miten avorahastus vaikuttaa linja-autoliikenteen talouteen?

Miten avorahastus vaikuttaa matkustajatyytyvidisyyteen?

A

Millaisia talous- ja matka-aikavaikutuksia seuraisi avorahastuksen kayttdonotosta
Tampereen seudun joukkoliikenteen runkolinjoilla?

Teoreettisena viitekehyksend selvitetdin mm. avorahastuksen vaikutusta pysédkkiaikoihin,
liputtomien méérdaan sekd matkustajakokemukseen. Ty0sséd selvitetddn myos, millaisia
lippujarjestelmii on kiytdssd avorahastusta hyddyntavissd kaupungeissa.

Avorahastuksen soveltuvuutta tarkastellaan tdsséd tyOssd matka- ja pysédkkiaikojen, mat-
kustajatyytyvdisyyden sekd talousvaikutusten nidkokulmista. Nama ndkokulmat ovat
relevanteimmat seka kirjallisuuden ettd tyon toimeksiantajan toiveiden perusteella.

Pilottilinjan havaintojen perusteella tarkastellaan mm. matka-aikojen muutosta.
Havaintoja ja teoreettista viitekehysti kiytetddn hyodyksi arvioitaessa avorahastuksen
soveltuvuutta my6s muille Tampereen seudun joukkoliikenteen linjoille.

1.2. Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksen kohteena on nimenomaan paikallislinja-autoliikenne, joten avorahastusta
muissa litkennemuodoissa ei tutkita. Tutkimuksen ulkopuolelle rajataan kaytettdvissa
olevien resurssien rajallisuuden vuoksi myds matkustajatyytyvdisyyden selvittdmi-
nen kyselytutkimuksella sekéd kuljettajahaastatteluiden teko. Matkustajatyytyvaisyyttd
késitelldén kuitenkin kirjallisuuskatsauksessa ja luvussa 5 esiteltyjen esimerkkikaupun-
kien kohdalla.

Mallinnettaessa avorahastuksen matka-aika- ja matkustajaméérévaikutuksia Tampereen
seudulla rajoitetaan tarkastelu runkolinjoihin kéytettdvissd olevien resurssien vuoksi.
Avorahastusjirjestelmistd saadaan suurin hyoty matkustajamédriltdén suurilla linjoilla
[10], mika puoltaa tarkastelun rajaamista runkolinjoihin.

1.3. Tutkimusmenetelmat, tutkimuksen rakenne ja tutkimuksen
toteutus

Tutkimuksen tieteenfilosofisena suuntauksena on pragmatismi. Siind korostetaan tutkimus-
kysymyksen merkitysti ja sithen parhaiten vastaavien menetelmien valintaa. Pragmatismi
myo0s korostaa, ettd kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimuksen kdyttdminen samassa
tutkimuksessa voi olla erittdin tarkoituksenmukaista. [12, s. 109]

Tutkimusfilosofisen suuntauksen perusteella tutkimus on piitetty toteutettaa mixed-
method -tutkimuksena. Se tarkoittaa, ettd tutkimuksessa kéytetddn sekéd kvalitatiivisia,
ettd kvantitatiivisia aineistonkeruu- ja analysointimenetelmid, mutta niitd ei yhdistetd



toisiinsa, vaan kvalitatiivinen aineisto analysoidaan kvalitatiivisesti ja kvantitatiivinen
aineisto kvantitatiivisesti. [12, s. 151-153] Menetelmien tuottamat tulokset yhdistetdan
tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys muodostetaan tutkimalla aikaisemmin tehtyja
selvityksid, tutkimuksia ja muita aineistoja kirjallisuustutkimuksena. Né&in pyritddn
kuvailemaan mm. linja-autoliikenteen pysikkiaikojen muodostumista sekd avorahastuk-
sen vaikutusmekanismeja. Aiemman tutkimusaineiston avulla osoitetaan tutkimuksen
yhteys aiempiin tutkimuksiin [12, s. 258]. Luotua teoreettista viitekehystd hyodynnetidin
mydhemmin arvioitaessa avorahastuksen soveltuvuutta Tampereen seudun linja-autolii-
kenteeseen. Kirjallisuustutkimusta varten aineistoa haetaan mm. Tampereen yliopiston
kirjaston Andor-hakupalvelusta, Google Scholarista sekd Scopus-tietokannasta.
Hakusanoina kéytetidn mm. termejd all-door boarding (avorahastus), bus (linja-auto),
boarding (nouseminen), dwell time (pysdkkiaika), fare evasion (liputta matkustaminen),
proof of payment (avorahastus) ja public transport (julkinen liikenne) eri yhdistelmina.
Liséksi tietoa etsitddn tarkastelemalla l0ydettyjen ldhteiden ldhdeluetteloja sekd niihin
viittaavia julkaisuja.

Havainnointi jactaan kahteen pdétyyppiin: strukturoituun ja strukturoimattomaan havain-
nointiin. Ndistd ensin mainitussa kerdtdén kvantitatiivista dataa esimerkiksi havainnoin-
tilomaketta hyddyntden. Strukturoimaton havainnointi puolestaan on laadullista. Siind
tutkija merkitsee ylos kaikki tutkimukselle relevantit tapahtumat sekd havainnot kayttay-
tymisestd. [13,s. 104—105][ 14, s. 37] Yksinkertaisilta vaikuttavat ilmiot voivat osoittautua
monimutkaisiksi, kun niitd havainnoi pidempié ajanjaksoja. Laadullisen havainnoinnin
tavoitteena on 10ytdd, kuvata ja analysoida yleisten ilmididen monimutkaisuutta. Tutkija
kerdd havaintoaineistoa huolellisella tarkkailulla, dokumentoinnilla ja havaintojen analy-
soinnilla. [13, s. 177-179]

Koska tutkimus toteutetaan mixed-method -tutkimuksena, on luonnollista kayttda
kumpaakin havainnointitapaa. Strukturoidulla havainnoinnilla kerdtddn aineistoa
mm. pysdkkiaikojen arviointia varten. Strukturoimaton havainnointi puolestaan auttaa
ymmaértdméadn ilmiGtd ja sen taustoja paremmin. Havainnoinnin lisdksi kvantitatiivista
dataa saadaan myds Tampereen seudun joukkoliikenteen tietojérjestelmista.

Tampereen seudun joukkoliikenteen avorahastuspilotin kvantitaviisia havaintoja ana-
lysoidaan data-analyysin keinoin. Koska aikaa ja matkustajamiirid voidaan mitata
lukumaéériisesti, kahden arvon vilinen ero voidaan laskea ja data voi teoriassa saada
mitd tahansa lukuarvoja soveltuvalta vililtd, on kyseesséd jatkuva data suhdeasteikolla
[15, s. 417]. Kvantitatiivisen data-analyysin tekniikoilla data voidaan prosessoida ja
muuttaa hyddynnettdvissd olevaksi tiedoksi. Data-analyysin tekniikat mahdollistavat
datan esittelyn, kuvailun ja tutkimisen. [15, s. 414]



Kvalitatiiviset havainnot analysoidaan kéyttden laadullista sisdllonanalyysid. Sillé tarkoi-
tetaan tietoaineiston tiivistimistd mahdollistamaan tutkittavien ilmididen kuvailu lyhyesti
ja yleiskielelld. Sen avulla voidaan tarkastella asioiden ja tapahtumien merkityksid seka
yhteyksid ja seurauksia. [16, s. 21-24]

Koska Tampereen seudun joukkoliikenteen avorahastuspilotin aikana havaintoaineistoa
saadaan vain yhdeltd linjalta, arvioidaan avorahastuksen palvelutaso- ja liikenndintita-
lousvaikutuksia koko joukkoliikennejdrjestelmdssd mallintamalla. Mallinnuksen etuna
on kustannustehokkuus ja joustavuus sekd mukautuvuus verrattuna muihin metodeihin.
Tietokonemallinnuksella voidaan tarkastella konsepteja, joiden tarkastelu olisi hyvin
vaikeaa esimerkiksi tavanomaisella matematiikalla. Mallinnukset pyrkivdt kuvaamaan
tosieldmad, mutta ovat kuitenkin aina yksinkertaistuksia. Ne ovat kuitenkin hyodyllisid
tyokaluja vaikutustenarvioinnissa. [17]

Kokemuksia avorahastuksesta selvitetddn myos asiantuntijahaastatteluin. Haastattelut
toteutetaan puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Niissd haastattelun ldhtokohdat
on etukiteen suunniteltu, mutta teemojen sisélld kysymyksid muotoillaan haastattelun
aikana. Menetelmén etuna on tutkittavan d4anen tuominen kuuluviin. [14, s. 47-48] Puo-
listrukturoidut teemahaastattelut antavat vastaajalle mahdollisuuden selittdd vastauksiaan
ja tuoda esille osa-alueita, joita tutkija ei ole aiemmin tullut pohtineeksi [15, s. 324].

Haastatteluiden tavoitteena on laajentaa ndkdkulmaa ja tarkastella kokemuksia avora-
hastuksesta my6s muualla kuin Tampereen seudulla. Haastatteluilla saadaan esille tietoa,
jota ei kirjoitetussa muodossa ole saatavilla ja ndin tdydennetédén kirjallisuustutkimuksen
tuloksia. Taulukossa 1 on lueteltu haastateltavat henkil6t. Kaikki haastateltavat edustivat
paikallisjoukkoliikenteen jdrjestimisestd vastaavia viranomaistahoja. Helsingin seudun
litkkenteen (HSL) alue valikoitui tarkastelun kohteeksi kotimaisuutensa vuoksi, jolloin
liputta matkustamisesta saadaan vertailukelpoisempaa tietoa. Bern ja Ziirich puolestaan
valikoituivat pitkien avorahastusperinteidensd vuoksi.

Taulukko 1.  Tutkimusta varten haastatellut henkilot.

haastateltava asema organisaatio ja paikka haastattelutapa
Rolf Meyer gi:ﬁguor:ig;irgs;ate Bernmobil, Bern, Sveitsi sahkoposti
Jaana Juvonen tarkastusesimies HSL, Helsingin seutu puhelin

Sanna Hirvi tarkastusesimies HSL, Helsingin seutu puhelin

Oliver Tabbert projektipaallikkd VBZ, Zurich, Sveitsi sahkoposti

Ulkomaisten haastateltavien kohdalla teemoina olivat avorahastuksen kiyttdon
siirtyminen, joukkoliikenteen ja jérjestdjien kokemukset avorahastuksesta sekd liputta
matkustaminen ja keinot sen estdmiseksi. HSL:n lipuntarkastusesimiehien kohdalla
teemoina olivat yleisvaikutelma avorahastuksesta linja-autoissa, liputtomuuden mééra
sekd liputtomuuden ja lipuntarkastustoiminnan erot eri litkennemuodoissa ja alueellisesti.
Haastattelututkimuksen tuloksia analysoidaan kvalitatiivisella sisdllonanalyysilla.



Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen rakenne siséltdlukujen osalta. Sind on myds havain-
nollistettu, mité aineistonkeruu- ja analysointimenetelmié on padasiassa kdytetty kussakin
luvussa.

paaluku aineistonkeruumenetelmat analysointimenetelmat

1. Johdanto

Joukkoliikenne
Tampereen seudulla

3. Avorahastus kirjallisuustutkimus

4. Pysakkiajat kirjallisuustutkimus
Kokemuksia haastattelut
" avorahastuksesta kirjallisuustutkimus

strukturoitu havainnointi

. A h ilotti
6. Avorahastuspilotti strukturoimaton havainnointi

7. Avorahastus runkolinjoilla  strukturoitu havainnointi

¢,

8. Paatelmat

Kuva 1.  Tutkimuksen rakenne ja kdytetyt tutkimusmenetelmdit.

Tarkemmat yksityiskohdat aineistonkeruusta ja analysoinnista on esitetty pdédluvuissa, jos
se on ndhty tarpeelliseksi. Pddasiassa tdmi patee lukuihin 6 ja 7.



2. JOUKKOLIIKENNE TAMPEREEN
SEUDULLA

Tampereen seudun paikallisjoukkoliikenteen jdrjestdmisestd vastaa toimivaltaisena
viranomaisena Tampereen seudun joukkoliikenne. Se toimii Tampereen, Kangasalan,
Lempééldan, Nokian, Oriveden, Pirkkalan, Vesilahden ja Yl6jarven kuntien muodosta-
malla alueella. Paattavénd elimend toimii Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikenne-
lautakunta, joka toimii Tampereen kaupunginhallituksen ja -valtuuston alaisuudessa.
Tampereen seudun joukkoliikenne vastaa palvelusopimusasetuksen mukaisesta liikenteen
jarjestdmisestd toiminta-alueellaan. Se vastaa liikenteen suunnittelusta, asiakaspalvelusta
seké tilaamisesta [18][19].

Palvelutuotannosta vastaavat yksityiset liikennditsijat sekd Tampereen kaupunkiliikenne
litkelaitos [18]. Liikenndintisopimukset tehdddn pédosin bruttosopimuksina, eli lii-
kennditsijoille maksetaan linjan liikenndinnistd kiinted korvaus ja lipputulot, ja niiden
menetykset, jddvat Tampereen seudun joukkoliikenteelle.

21. Runkolinjat

Tampereen seudun joukkoliikenteen linjat 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 ja 10, joilla liikenn6iddan
tihedlld vuorovililld ja matkustajaméérdt ovat suuria, on madritelty runkolinjoiksi. Niille
linjoille kohdistetaan muita linjoja enemman kehittdmistoimenpiteiti, kuten informaation
ja infrastruktuurin parantamista sekd vuorotarjonnan lisdémistd [20]. Myos tdssd tyOssd
keskitytddn arviomaan avorahastuksen vaikutuksia ensisijaisesti runkolinjoilla.

Runkolinjoilla kdytetddn péddasiassa telilinja-autoja, jotka ovat matalalattiaisia etu- ja
keskiovien vililld. Pddsddntoisesti etuovi on yksilehtinen, keskiovi kaksilehtinen ja
takaovi yksilehtinen. Toisinaan etuovi voi kuitenkin olla kaksilehtinen. Tyypillisessa
autossa istumapaikkoja on noin 53. Linja 10 on poikkeus, silld sitd lilkenndid4dén padosin
pienemmilld kaksiakselisilla linja-autoilla, jotka muuten vastaavat muiden runkolinjojen
kalustoa. Istumapaikkoja ndissd on 36.

2.2. Lippujarjestelma

Tampereen seudun joukkoliikenteessd kdytetddn maksuvélineend péddasiassa etdluettavia
matkakortteja: 88 % nousuista tehdddn etdluettavalla matkakortilla olevalla kausi- tai
arvolipulla. Kuljettajalta ostettavien kertalippujen osuus on vain 7,5 %. Kausilipuilla
tehdddn enemmaén nousuja (57,0 %) kuin arvolipuilla (32,0 %). [21]



Lippujérjestelmé on vyShykepohjainen. Toiminta-alue on jaettu kehdmadisiin vyohykkei-
siin kuvan 2 osoittamalla tavalla. Tampereen kantakaupunki sijoittuu vyohykkeille A ja
B. Samoin kaikki runkolinjat kulkevat vyohykkeilld A ja B lukuun ottamatta linjaa 1A,
joka jatkaa vyohykkeelld C olevalle lentoasemalle.

Lippuja myydédan aina vidhintdin kahdelle vyohykkeelle. Kausilipun vyohykevalinnat on
tehty jo lippua ostettaessa, eiké niitd voi muuttaa. Tosin asiakaspalvelussa on mahdollista
palauttaa késittelykulua vastaan entinen lippu ja ostaa uusi, eri vyohykkeitd koskeva,
tilalle. Arvolippua varten matkakortille asetetaan oletusvydhykkeet, joita matkustaja
voi muuttaa tarvittaessa internetissi tai myyntipisteissid. Matkustettaessa kausilipulla tai
ostettaessa arvolippu oletusvyohykkeille voi matkakortin leimata suoraan lukijassa. Mikali
matkustaja haluaa ostaa oletusvyohykkeistd poikkeavan arvolipun, on hénen valittava
haluamansa vyohykkeet matkakortinlukijan ndytoltd! ennen leimausta. Kdytdnnossa siis
lahes kaikki matkakortilla matkustavat matkustajat voivat vain leimata lippunsa ja vain
hyvin harvoin matkustaja joutuu tekeméén erillisid valintoja matkakortinlukijalla, mika
nopeuttaa ja sujuvoittaa ajoneuvoon nousemista.
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Kuva 2.  Tampereen seudun joukkoliikenteen vyohykejako. [22]

Kuljettajalta ostettavan kertalipun rinnalle on tullut vuoden 2019 alkupuolella
QR-koodilla varustettu mobiilikertalippu, joka leimataan ndyttimilla se matkakor-
tinlukijan optiselle lukijalle puhelimen ndytdltd. Huhtikuun alussa tuli kdyttoon myos
mobiilivuorokausilippu. Mobiililipun leimaaminen on hitaampaa kuin matkakortin,

1 Jos linja-autossa on vanhanmallinen kortinlukija, kuljettaja asettaa vyohykkeet.



mutta nopeampaa verrattuna kertalipun ostaminen kuljettajalta usein on. Mobiililippuja
on ostettu ensimmaisind kuukausina lanseeraamisen jdlkeen kevééllda 2019 noin 10 000
kappaletta kuukautta kohden, joka on varsin vdhédn verrattuna nousujen kokonaismaa-
rdén 3,4 miljoonaa kuukaudessa [21][23]. Mobiililipun kdyttd on kuitenkin kalliimpaa
kuin matkan maksaminen arvolipulla, joten nykyhinnoittelulla matkakortin kayttoméaarat
tuskin vdhenevit.

2.3. Avorahastuksen pilotointi

Avorahastusta pilotoidaan Tampereen seudun joukkoliikenteessd vuoden 2019 ajan
linjalla 2. Kyseinen linja on valikoitunut pilottilinjaksi, silld silld kéytetdén, ainakin
teoriassa, aina samoja autoja johtuen tavoitteesta liikkennoida linjaa sdhkolinja-autoilla.

Linja 2 kulkee Pyynikintorin ja Rauhaniemen vililld kuvassa 3 esitettyd reittid pitkin.
Linja kulkee kokonaisuudessaan vyohykkeelld A. Reitilld on 17 pysédkkid Pyynikintorin
suuntaan ja 16 pysikkid Rauhaniemen suuntaan. Pyynikintorille pdin ajettaessa kaytossa
ollut pysdkki Tammelan puistokatu 34 on poistettu reitiltd 19.12.2018. Vaikka pysakki-
muutos on tapahtunut ennen pilotin aloittamista, on sillé silti merkitysté vertailtaessa mat-
ka-aikoja ennen ja jélkeen pilotin. Lisdksi Keskustorin pysékki ajettaessa Rauhaniemen
suuntaan on siirtynyt muutamilla kymmenilld metreilla raitiotietydmaasta johtuen.

Kuva 3.  Linjan 2 reitti. Tummemmalla reitti itddn (Rauhaniemeen) ja vaa-
leammalla reitti ldnteen (Pyynikintorille). [24][25]

Hémeenkadulla ja Pirkankadulla rakennetaan raitiotietd, minké takia liikennejirjestelyt
reitilld ovat vaihdelleet muun muassa Pyynikintorin ympéristossa. Lisédksi raitiotietydmaa
on saattanut ajoittain aiheuttaa viivistyksid linja-autoliikenteelle. Liikennejérjestelyt ovat
kuitenkin pysyneet samankaltaisina eikd niistd aiheutuneen haitan linja-autoliikenteelle
ole arvioitu muuttuneen merkittavésti pilotin ja sitd edeltdneen vertailuajanjakson aikana.
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Ensisijaisena kalustona linjalla 2 on neljd Solaris Urbino 12 Electric -sdhkdlinja-autoa
ja kaksi Solaris Urbino 12,9 Hybrid -linja-autoa, joista kerrallaan liikenteessd on viisi
autoa. Namai autot on varusteltu avorahastuskokeilua varten asentamalla matkakortinlu-
kijat my0s keskioville ja liimaamalla avorahastuksesta matkustajille kertovat ohjetarrat
ovien ulkopuolelle ja ajoneuvojen sisétiloihin. Solaris Urbino 12 Electric -autot ovat
kokonaan matalalattiaisia kaksiakselisia autoja, joissa on yksilehtinen etuovi, kaksilehti-
nen keskiovi ja kaksilehtinen takaovi. Istumapaikkoja on 35. Solaris Urbino 12,9 Hybrid
-autot ovat niin ikd4n kokonaan matalalattiaisia, mutta niissa ei ole lainkaan takaovea.
Istumapaikkoja on 39 kappaletta. Molemmat autotyypit poikkeavat siis tavanomaisista
Tampereen seudulla kéytetyistd linja-autoista niin rakenteensa kuin istumapaikkamai-
ransdkin puolesta.

Linjalla kiytetddn kuitenkin toissijaisesti myds muuta kalustoa, jota ei ole varusteltu avo-
rahastusta varten, vaan ndiden autojen kohdalla nouseminen on sallittua vain etuovesta.
Pyrkimyksend on minimoida muun kuin avorahastusvarustellun kaluston kdytto, mutta
linjalla on ollut 1dhes péivittdin my0s kuljettajarahastusautoja. Tarkemmin pilotin tuloksia
késitelldén luvussa 6.



3. AVORAHASTUS

Avorahastuksen suurimpana etuna pidetddn usein pysédkkiaikojen lyhenemista. Lyhyemmat
pysidkkiajat taas johtavat nopeampaan matka-aikaan. Matka-aika on puolestaan yksi
keskeisimmisté joukkoliikenteen kilpailukykytekijoistd ja vaikuttaa merkittdvasti myos
matkustajatyytyviisyyteen'.

Avorahastuksella on myds talousvaikutuksia niin hyvissi kuin pahassakin. Avorahastus
lisdd tyypillisesti liputtomuutta, miké laskee joukkoliikenteen jarjestdjén tuloja. Toisaalta
matka-aikojen nopeutuminen voi vihentdé linjan autotarvetta, jolloin kertyy litkenndin-
tikustannussaastoja’.

Avorahastus voidaan ottaa kdyttoon kolmella eri toteutustavalla: linja-, jarjestelma- ja
pysékkitasolla. Linjatasoisella toteutustavalla tarkoitetaan avorahastuksen kayttoonotta-
mista jollakin tai joillakin linjoilla. Siind avorahastuksen piiriin voidaan valita siiti eniten
hyo6tyvit linjat, eli ne joissa nousijamiérat ovat suuret valtaosalla pysékeistd. [10] Linjata-
soinen toteutustapa voi olla luonteva aloitus avorahastukselle, josta voidaan my6hemmin
siirtyd linjastotasoiseen toteutustapaan, mikéli avorahastus on havaittu hyddylliseksi.
Nédin on toimittu esimerkiksi Goteborgissa, jossa linja-autoliikenteen runkolinjoilla
avorahastus otettiin kdyttoon 2003 ja avorahastukseen siirryttiin kaikessa liikenteessa
vuonna 2011. Téta ennen avorahastus tosin oli ollut kdytdssd pitkdan kaupungin raitiolii-
kenteessi. [26]

Jarjestelmatasoisessa toteutuksessa avorahastus on kéytossd kaikilla joukkoliikenteen
jérjestdjéan linjoilla. Johdonmukaisena ratkaisuna se olisi matkustajille helppo ymmartéa.
Lisamatkakortinlukijat tiytyisi kuitenkin asentaa kaikkiin linja-autoihin. On epitoden-
ndkoistd, ettd matka-aikasddstot olisivat kaikilla linjoilla niin suuret, ettd ne korvaisivat
matkakortinlukijoiden asentamisesta koituvat kustannukset ja liputtomuudesta aiheutuvat
tulonmenetykset. [10]

Pysékkitasoisella toteutustavalla tarkoitetaan mahdollisuutta nousta kyytiin useammasta
ovesta tietyilld pysidkeilld linjasta riippumatta. Kéaytdnnossd pysikkitasoiseen toteu-
tustapaan valittavat pysédkit voidaan valita pddasiassa suuren matkustajamddrdn
perusteella. [10] Toteutustavan kustannukset saattavat nousta korkeiksi, silld otettacssa
avorahastus kayttoon yhdelldkin pysdkilld linjan varrella on keskiovet varustettava mat-
kakortinlukijoin. Vaihtoehtoisesti voitaisiin toki asentaa sdidnkestidvat matkakortinlukijat
avorahastusta kayttaville pysédkeille. Pysdkkitasoinen jarjestelmé on harvinainen, mutta
kiytossd ainakin Montrealissa ja Seattlessa. Montrealissa se on tosin kiyt0ssd vain
tietyilld linjoilla’. Seattlessa pysékkitasoinen avorahastus on otettu kayttoon 23.3.2019

1 Matka-ajan vaikutuksesta matkustajatyytyvéisyyteen on kerrottu tarkemmin luvussa 3.3.

2 Avorahastuksen vaikutusta joukkoliikenteen talouteen késitelldén tarkemmin luvussa 3.5. Liputta mat-
kustamista kisitellddn myds luvussa 3.4.

3 Ks. kpl. 5.4.3.
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siten, ettd kaupungin pédasialliselle joukkoliikennekadulle on asennettu pysdkeille mat-
kakortinlukijoita, joissa matkakortin voi leimata ennen nousua kulkuneuvoon [27]. Tietoa
toteutustavan selkeydestd matkustajan kannalta ei 16ydetty tatd tutkimusta tehtdessa.

3.1. Avorahastuksen vaikutukset pysakkiaikoihin

Avorahastus voi vaikuttaa pysikkiaikoihin kolmen mekanismin kautta: jakamalla mat-
kustajavirrat useammalle ovelle, vihentamailld kdvelymatkaa pysikilld sekd tasaamalla
linja-auton kuormitusta [10]. Néitd kolmea mekanismia késitelldéin seuraavaksi tarkemmin.

Mekanismeista matkustajavirtojen jakautuminen on ilmeisin. Sen sijaan, ettd matkustajat
nousisivat autoon yksi kerrallaan, nousuja tapahtuu useita yhtd aikaa. Ainakin
teoriassa tdmén pitdisi lyhentdd matkustajien nousuun kuluvaa aikaa. Esimerkiksi
Transit Cooperative Research Programin (TCRP) mukaan linja-autoon nousemisessa
kuluu keskimddrin 2,5 s matkustajaa kohden, mikéli linja-autoon noustessa ei tarvitse
maksaa matkaa. Kun nousevat matkustajat jakautuvat kahdelle ovelle, kuluu aikaa 1,8 s
matkustajaa kohden. Kun tarkastelussa otetaan huomioon lisdksi matkan maksamiseen
kuluva aika, kuluu aikaa saman lahteen mukaan matkakortilla maksettaessa matkustajaa
kohden 3,5 s yhdesti ovesta noustaessa ja 2,4 s kahdesta ovesta noustessa. Lukuarvot ovat
korkealattiaisille linja-autoille ja matalalattiakalustoa kdytettdessd luvuista tulee vihentda
0,5 sekuntia matkustaja kohden. [6] Taulukossa 2 on esitetty vertailun vuoksi matkusta-
japalveluaikoja kuljettajarahastuksella eri lipputyypeilld. Siind on esitetty sekd havaittu
vaihteluvéli keskiméardisissd matkustajapalveluajoissa ettd arvo, jonka tutkimuksessa
arvioidaan olevan l1&hinni todellista useimmissa tilanteissa.

Taulukko 2.  Matkustajapalveluaikoja kuljettajarahastuksella TCRP:n

mukaan. [6]
matkustajapalveluaika (s / matkustaja)

tilanne havaittu vaihteluvdli ehdotettu oletusarvo
nousu

ennakkomaksu* 2,25-2,75 2,5

kertalippu tai poletti 3,4-3,6 3,5

etéluettava matkakortti 3,0-3,7 3,5

tasaraha 3,6-4,3 4,0

magneettiraitamatkakortti 4,2 4,2
poistuminen

etuovi 2,6-3,7 3,3

takaovi 1,4-2,7 21
Huowm:

Lisaa 0,5 sekuntia/matkustaja nousuaikoihin, jos seisomapaikkoja on kaytdssa.
Vahenna 0,5 sekuntia/matkustaja nousuajoista ja 1,0 sekuntia/matkustaja etu-
oven poistumisajoista matalalattialinja-autoissa.

* sisaltéden: iimainen joukkoliikenne, vaihtolippu ja maksaminen poistuessa



On kuitenkin syytd huomata matkustajien poistumiseen linja-autosta kuluvan oma
aikansa, joten ajoneuvoon nousemisen nopeuttaminen ei vélttimatta laske pysdkkiaikaa
joka pysdkilld. Tyypillisesti se, kuluuko matkustajien nousemiseen vai poistumiseen
enemman aikaa, riippuu pysakista.

Sergio Jara-Diaz ja Alejandro Tirachini selvittivdt tutkimuksessaan [7] matkustajien
keskimadrdisid nousu- ja poistumisaikoja' (s/hl6?) riippuen rahastusjirjestelmistd ja
kéytetystd matkakorttityypistd. Tutkimuksessa tunnistettiin kaksi keskeistd tekijaa
joilla voidaan vaikuttaa nousu- ja poistumisaikoihin: teknologiaefekti ja oviefekti. Tasta
johtuen nousu- ja poistumisajat méadriteltiin erikseen yleisimmille maksutavoille ja eri
ovien maédrille. Tarkasteluun otettiin kaikista maksutapa- ja ovilukumédardyhdistelmisti
erikseen tapaukset, joissa nousu linja-autoon tapahtuu vain etuovesta tai kaikista ovista.
Eri maksutapojen vaikutuksen arviointi perustuu nousuaikojen havaintoihin Sydneyssi
ja Santiagossa. Esitetyt ajat on saatu laskemalla nousu- ja poistumisajat erikseen viidelle
eri kuormitustilanteelle ja laskemalla niistd painotettu keskiarvo. Kuvassa 4 on esitetty
tutkimuksen tuloksia. Kuvasta voidaan havaita kaikista ovista sisddn nousemisen sallivan
avorahastuksen kdyton nopeuttavan yhden matkustajan nousemiseen tai poistumiseen
kuluvaa aikaa 2,6 sekunnista 1,6 sekuntiin kaluston ollessa kolmiovista ja maksutavan
etdluettava kortti. [7]

Tutkimuksessa, johon kuva 4 perustuu, on késitelty vain tilanteet, joissa linja-autoon
noustaan joko kaikista ovista tai vain etuovesta, muttei Tampereen seudulla pilotoitua
mallia, jossa nousu tapahtuu etu- ja keskiovista takaoven ollessa pelkéstddn poistumista
varten. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd takaovi poistumista varten ei ainakaan pidennd
nousu- ja poistumisaikaa verrattuna kaksioviseen linja-autoon, silli se vidhentda
poistuvien matkustajien méaéraa keskiovella, mikd vdhentdd keskiovien ruuhkautumista,
mika nopeuttaa ajoneuvoon nousemista. Kaksiovisen linja-auton nousu- ja poistumisaika
on kuvan 4 mukaan avorahastusta kdytettdessd n. 2,2 sekuntia, joka on selvisti lyhyempi
kuin kolmiovisen linja-auton kuljettajarahastusta kiytettdessa vaatima 2,7 s matkustajaa
kohden. [7]

Kuvaa 4 apuna kéyttden voidaan arvioida leimausvelvoitteen vaikutusta matka-aikoihin.
Vaikka kuva 4 kisitteleekin eri maksutapojen vaikutusta, voidaan sitd soveltaa my0s
leimausvelvoitteen arviointiin. Ajankéytollisesti leimaaminen linja-auton ulkopuolella
on verrattavissa tilanteeseen, jossa kaikki matkustajat matkustaisivat kausilipuilla eika
leimausvelvoitetta olisi, silld kummassakin tilanteessa ajoneuvoon noustaessa ei leimaa-
misesta tai matkan maksamisesta aiheudu minkéénlaista viivettd. Kuvasta 4 ndhdaén, ettad
lipun leimaus jo pysikilld lyhentdd matkustajakohtaista nousu- ja poistumisaikaa 0,2—0,3 s
[7]. Tastd saadaan yldraja ajalle, jonka leimausvelvoite voisi lisdtd yhden matkustajan
nousu- ja poistumisaikaan verrattuna tilanteeseen, jossa leimausvelvoitetta ei olisi. Koska

1 Tutkimuksessa ei ole eritelty nousevien ja poistuvien matkustajien kuluttamaa aikaa, vaan on laskettu
vain keskiméddrdinen aika nousevaa/poistuvaa matkustajaa kohden.

2 Ajat on médritelty jakamalla matkustajapalveluun kuluva kokonaisaika nousevien ja poistuvien matkus-
tajien méadrdn summalla. Aika on siis eri kuin yhden matkustajan nousuun tai poistumiseen kuluva aika,
silld nousut ja poistumiset voivat tapahtua osittain samanaikaisesti.
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Tampereen seudulla nousuista linja-autoon 55,4 % tapahtuu kausilipuilla, 32,6 % arvoli-
puillajaloput 12 % jollakin muulla lipputyypilld [28], vain hieman yli puolet matkustajista!
voisi nousta linja-autoon ilman tarvetta lipun leimaamiselle tai kiteiselld maksamiselle,
vaikkei leimausvelvoitetta olisikaan. Voidaan siis todeta leimausvelvoitteen lisddvéin
nousu- ja poistumisaikaa, mutta ajanlisdys jad melko pieneksi, arviolta 0,1-0,2 sekuntiin
matkustajaa kohden. Samasta kuvasta voidaan havaita my0s maksutavan merkityksen
pienenevin ovien mddrdn lisdéntyessd. Nivellinja-autossa leimausvelvoite siis pidentdd
pysékkiaikoja vihemman kuin jdykkérakenteisessa suuremmasta ovien maarastéd johtuen.
Suuremmasta ovilukumaéiréstd johtuen raitiovaunussa leimausvelvoitteen merkitys olisi
vield pienempi.

4,5

w
w o

aika (s / matkustaja)
N
w

2
1,5
1
0,5
0
1 2 3 4
ovien lukumaara
magneettiraita, kuljettajarahastus m etaluettava, avorahastus
etaluettava, kuljettajarahastus m leimaus ajoneuvon ulkopuolella

magneettiraita, avorahastus

Kuva 4.  Nousu- ja poistumisaikojen riippuvuus matkakortin tyypistd ja
linja-auton ovien lukumddrdstd. [7]

Kéavelymatka pysdkilld tarkoittaa sitd matkaa, jonka linja-autoon nousemassa oleva
matkustaja joutuu kdveleméédn padstikseen odotuspaikaltaan linja-auton ovelle tai sen
edessd olevaan jonoon. Tahén luonnollisesti kuluu myds aikaa, miké viivyttda linja-auton
kulkua. Avorahastusmallissa on mahdollista, ettd matka ja sitd kautta myos aika lyhenee,

1 Ilman leimausvelvoitetta linja-autoon voisivat nousta leimaamatta kausilipulla matkustavien liséksi
my0s vuorokausilippua kayttévit sekd vaihtolipulla matkustavat.
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kun matkustaja voi valita itseddn ldhimmén oven. Pysikilld, jossa pysdhtyy vain yksi
linja-auto kerrallaan, kdvelyn vaikutus pysédkkiaikaan on korkeimmillaankin kaksi sekuntia
[29]. Tavanomaisempaa on huipputunninkin aikana, ettd kévelyn vaikutus pysikkiaikaan
on sekunti tai alle [29]. Kuvassa 5 on esitetty kdvelyn vaikutus pysédkkiaikaan mukaan.

18
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Kuva 5.  Pysdkkikdvelyn vaikutus linja-auton pysdkkiajan viivytykseen
ruuhkahuipputuntina tavallisella yhden linja-auton pysdkilld.
Sisddnkdynti vain etuovesta. [29]

Teoriassa kévelyaika voisi olla ldhestulkoon nolla, mikéli matkustajat asemoituisi-
vat tdsmélleen oikein pysikilld jo ennen linja-auton saapumista. Kédytdnndssd ndin ei
kuitenkaan tapahdu kovin usein. Voidaan todeta, ettd kidvelyajan vaikutus pysédkkiaikaan
yhden linja-auton pysékeilld on varsin pieni ja ndin avorahastuksen nopeuttamispotenti-
aalikaan ei ole kovin suuri kdvelyajan osalta.

Usein pysékilld on kuitenkin useampi kuin yksi auto. Tampereella pysékit mitoitetaan
useimmiten kahdelle telilinja-autolle. Varsinkin keskusta-alueilla on yleistd, ettd samaa
pysékkid palvelee kaksi linja-autoa samanaikaisesti. Joskus autoja on pysékilld saman-
aikaisesti kolmekin. Kuvassa 6 on esitetty kdvelyn vaikutus pysdkkiaikaan kolmen lin-
ja-autopaikan BRT-asemalla'. Asemalla, jossa tutkimus suoritettiin, oli kolme perattdista
linja-autopaikkaa [29]. Kuvasta huomataan, ettd BRT-asemalla kédvelyajat ovat hieman
pidemmaét kuin yhden linja-auton pysdkilld. BRT-asemaa ei voida verrata suoraan
tavalliseen kadunvarsipysékkiin infrastruktuurin ja matkustajaméérien erojen takia. Kuva
kuitenkin havainnollistaa kédvelyaikojen pitenemistd linja-automéairén kasvaessa.

1 BRT:1l4 tarkoitetaan linja-autoilla toteutettua nopeaa, péddosin tai kokonaan muusta litkenteestd
eristettyd, joukkoliikennettd.
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Kuva 6.  Pysdkkikdvelyn vaikutus linja-auton pysdkkiajan viivytykseen
ruuhkahuipputuntina BRT-asemalla. Sisddnkdynti vain etuovesta.

[29]

Linja-auton kuormituksen tasaamisella tarkoitetaan matkustajien sijoittumista linja-auton
sisdtiloihin tasaisemmin. Avorahastuksella kuormitus tasaantunee, jolloin ovien
laheisyydet ruuhkautuvat véhemmain. [9] Kun seisomapaikkoja on kiytdssé, on kortinlu-
kijalta eteenpdin siirtyminen hitaampaa, miki taas estdd seuraavien matkustajien paésyn
maksamaan [5, s. 6-6](sic). Pahimmillaan etuoven edustan ruuhkautuminen voi nostaa
yhden matkustajan nousuun kuluvaa aikaa 0,5 s [9][10]. Samaten seisomapaikkojen
kayttd voi héiritd autosta poistumista [5, s. 6-6](sic).

Pysidkkiaikojen muodostumista késitellddan myo6s luvussa 4.2. Matemaattisia malleja
pysékkiajan arvioimiseksi puolestaan esitetdén luvussa 4.3.

3.2. Avorahastuksen vaikutukset matka-aikaan

Avorahastuksen vaikutus matka-aikaan riippuu joukkoliikennejérjestelmédstid. Kuten jo
avorahastuksen vaikutusta pysdkkiaikoihin arvioitaessa todettiin, ei avorahastuksesta ole
juuri hyotyd véhaliikenteisilld linjoilla. Samoin mm. lippujérjestelma ja pysakkitiheys
vaikuttavat avorahastuksen tehokkuuteen [10]. Kirjallisuutta matka-aikavaikutuksista on
saatavilla heikosti johtuen oletettavasti juurikin hy6tyjen joukkoliikennejérjestelmaériip-
puvuudesta. Ainoa 16ydetty arvio avorahastuksen matka-aikavaikutuksista yleistasolla
on, etti matka-ajat vihenisivét kolmiovisilla linja-autoilla 4,6-13,3 % [10]. Luvun 5



esimerkkikaupungeista on kerrottu arvio matka-aikojen muutoksista, mikali tieto on ollut
saatavissa. Tampereen seudun pilotin matka-aikavaikutuksia on kisitelty luvussa 6.4 ja
muutoksia matka-ajassa muilla linjoilla on arvioitu luvussa 7.3.

Colin Stewart ja Ahmed El-Geneidy [10] selvittivét avorahastuksen potentiaalia Montrea-
lissa monimutkaisen matemaattisen mallin avulla!. Tutkimukseen valittiin joitakin avo-
rahastuksesta eniten hyotyviksi arvioituja linjoja Montrealista. Taulukossa 3 on esitetty
prosentuaaliset matka-aikasddstot ndilld linjoilla aamuruuhkan aikaan. Taulukossa on
erikseen arviot muutoksen yli- ja alarajalle. Taulukosta ndhddén avorahastuksella saa-
vutettavan merkittdvid matka-aikahyotyja linjatasolla toteutettuna. Siitd havaitaan myos,
ettd avorahastuksen kdyttoonottaminen vilkkaimmilla pysdkeilld voi sekin nopeuttaa
matka-aikaa hieman.

Taulukko 3.  Arvioidut prosentuaaliset matka-aikasddstot aamuruuhkan
aikana avorahastuksesta eniten hyotyviksi arvioiduilla
Montrealin linja-autolinjoilla. [10]

linja
skenaario 45 67 121 161 165 435 439 467
linjatasoinen
matala arvio 6,9 7,6* - 4,7 6,8* - 6,2 9,2
korkea arvio 9,2 10,1* - 7.1 9,1* - 8,7 12,2
matala arvio, leimaus ulkopuolella 8,9 9,8* - 7.4 8,8* - 7,9 11,8
korkea arvio, leimaus ulkopuolella 10,5 11,6* - 9,17 10,4* - 9,4 13,9
suuret pysakit
matala arvio - 2,3 2,4 0,8 1,5% 1,9 - 3,2
korkea arvio - 3,2 3,3 1,2 2,0* 2,6 - 4,3
matala arvio, leimaus ulkopuolella - 3,1 3,3 1,3 1,9* 2,5 - 4.1
korkea arvio, leimaus ulkopuolella - 3,7 4,0 1,6 2,3 3,0 - 5,0

* linja-autotarve pienentynyt yhdella

Matka-aikojen keskiméddrdisen nopeutumisen lisdksi avorahastuksen on havaittu
vihentdvin matka-aikojen keskihajontaa, eli toisin sanoen parantavan linja-autoliiken-
teen tdsméllisyyttd [30][31]. Tasmaillisyyden parantuminen on joukkoliikenteen kilpailu-
kyvyn ja matkustajien kannalta edullista, silld tismallisyys on yksi tirkeimmista palvelu-
tasotekijoistd [32][33][34]. Erddn lahteen mukaan tdsmaéllisyys on jopa tirkedmpaa kuin
matka-aika [34].

Avorahastuksen vaikutusta matka-aikaan tutkittiin myos Torinossa. Sielld 1dhestymistapa
vain oli kéénteinen, silld paikallinen lakimuutos velvoittaa joukkoliikenteen jarjestdjaa
edellyttimdin leimaamista kaikilta matkustajilta. Tutkimuksen alussa havainnointiin
matkustajakdyttdytymistd Torinon vilkkaimmalla, nivellinja-autoin liikkenndidylld, linjalla
valvontakameroiden avulla. Nauhoitteista havainnoitiin kdsin mm. nousevat ja poistuvat
matkustajat sekd pysikkiajat. Ndiden havaintojen perusteella luotiin matemaattinen malli
kyseisen linjan pysékki- ja matka-ajoille. Tutkimuksessa mallinnettiin nelja skenaariota:

1 Mydhemmin suoritettiin pilotti, jossa mallia testattiin kéytdnnossa. Pilotti on esitelty luvussa 5.4.1.

17



18

SO Nykytilan mallinnus.

S1 Nousu- ja poistuminen kaikista ovista, leimausvelvoite.

S2  Nousu vain etuovesta, leimausvelvoite.

S3  Nousu etu- ja takaovista, leimausvelvoite. Poistuminen keskiovista.

Jokaisesta skenaariosta nykytilannetta lukuun ottamatta luotiin kolme alaskenaariota,
jotka mallinsivat leimaamisesta aiheutuvaa yhden, kahden tai kolmen sekunnin viivetta,
silld tutkijat eivét osanneet arvioida tarkasti leimaamiseen kuluvaa aikaa'. Taulukossa 4
on esitetty tutkimuksessa saadut pysdkkiaikojen muutokset ja taulukossa 5 matka-aikojen
muutokset eri skenaarioissa.

Taulukko 4.  Pysdkkiaikojen arvioidut keskimddrdiset prosentuaaliset
nopeutumiset Torinossa eri skenaarioissa. [11] Negatiiviset

arvot merkitsevdt ajan pidentymistd ja positiiviset lyhenty-

mistd.
so | s1 | s2 | s3

leimaamiseen

kuluva aika - 1s 2s 3s 1s 2s 3s 1s 2s 3s
arki 7-9 1,18 16,88 28,62 43,11 29,76 60,14 91,15 22,56 41,99 63,31
arki 9-16 -2,69 12,95 28,79 43,66 32,54 6529 98,05 24,12 37,53 59,73
arki 16-20 -2,37 15,51 33,39 51,28 39,76 69,79 103,41 25,16 49,05 73,35
lauantai -1,27 12,26 21,39 35,33 42,21 63,99 90,92 28,24 49,74 71,70
sunnuntai 0,01 15,63 19,70 37,16 56,91 84,44 11596 40,61 66,55 92,71

Taulukko 5.  Matka-aikojen arvioidut keskimddrdiset prosentuaaliset
nopeutumiset Torinossa eri skenaarioissa. [11] Negatiiviset

arvot merkitsevit ajan pidentymistd ja positiiviset lyhenty-

mistd.
so | s1 | s2 | s3

leimaamiseen

kuluva aika - 1s 2s 3s 1s 2s 3s 1s 2s 3s
arki 7-9 0,13 1,88 320 4,81 332 6,72 10,18 252 4,69 7,07
arki 9-16 -0,33 161 358 542 404 811 1218 3,00 4,66 7,42
arki 16—20 -0,28 1,84 396 6,08 4,72 828 12,27 298 582 8,70
lauantai -0,18 1,77 3,08 5,09 6,08 922 13,11 4,07 7,247 10,34
sunnuntai 0,00 228 288 543 832 1235 16,96 594 9,73 13,56

Taulukoista 4 ja 5 voidaan havaita leimausvelvoitteen kasvattavan matka- ja pysakkiai-
koja jonkin verran. Sekd matka- ettd pysdkkiajat ovat kuitenkin huomattavasti pidempid
skenaarioissa S2 ja S3, joissa ei sallita nousemista kaikista ovista. Kaikkein huonoin
tilanne on skenaariossa S2 eli kuljettajarahastusskenaariossa. Eri skenaarioiden liiken-
nointitalousvaikutuksia on kuvattu luvussa 3.5.

1 Muiden tutkijoiden arvioita on esitetty luvussa 3.1.



Taulukko 6.  Pysdkkiajan prosentuaalinen nopeutuminen siirryttdessd
kuljettajarahastuksesta avorahastukseen.

S1 vs S2

leimaamiseen
kuluvaaika 1s 2s 3s

arki 7-9 9,93 19,68 2513
arki 9-16 14,78 22,08 27,46
arki 16—20 17,35 21,44 25,63
lauantai 21,06 25,98 29,12
sunnuntai 26,31 35,10 36,49

Taulukko 7.  Pysdkkiajan prosentuaalinen nopeutuminen siirryttdessd
kuljettajarahastuksesta avorahastukseen.

S1vs S2

leimaamiseen
kuluvaaika 1s 2s 3s

arki 7-9 1,39 3,30 4,87
arki 9-16 2,34 420 6,02
arki 16—-20 2,75 3,99 551
lauantai 4,07 562 7,09
sunnuntai 5567 843 9,85

Leimausajoista 1 sekunti vaikuttaisi olevan ldhinna totuutta, tai jopa liian suuri, TCRP:n
sekd Jara-Diazin & Tirachinin mukaan. Niin kuljettarahastuksesta seuraisi ajankohdasta
riippuen 3,32-8,32 % suuruinen pidennys pysdkkiaikaan verrattuna avorahastustilantee-
seen, jossa lippuja ei leimata lainkaan. Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty taulukoiden 4 ja 5
lukuihin perustuen, kuinka paljon pysékki- ja matka-ajat lyhenisivit siirryttidessd kuljet-
tajarahastuksesta leimausvelvoitteelliseen avorahastukseen.

3.3. Matkustajakokemus

Avorahastuksella saavutetaan myds matkustajatyytyvéisyyshyotyjd [9][10]. Stewart ja
El-Geneidymainitsevatkolmesyytiparantuneellematkustajatyytyvéisyydelle: lyhentyneet
matka-ajat, ruuhkautumisen vihenemisen ja valinnanvapauden kasvamisen [10].

Matka-aikaa pidetddn yleisesti yhtend tirkeimmisti, ellei jopa tdrkeimpind, joukkolii-
kenteen kilpailukykytekijoistd [32][33, s. 18][35, s. 28], vaikkakin my0s vastakkaisia
nidkemyksid on esitetty [36]. Mikéli avorahastus nopeuttaa matka-aikoja, parantaa se
my6s matkustajatyytyvaisyyttd ja lisdd joukkoliikenteen kayttod. Joukkoliikenteen
nopeutumisen on arvioitu vaikuttavan eniten niihin, jotka kayttdvat henkiloautoa paljon
tai ainakin jonkin verran, mutta lisdévin joukkoliikenteen kdytt6d jonkin verran myos
nykyisten kéyttdjien keskuudessa [34, s. 12]. Matka-aikojen muutosta avorahastuksen
myotd on tarkasteltu luvuissa 3.2, 6.4 ja 7.3.
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Matkustajajakauma tasaantunee linja-auton sisélld avorahastuksen myd6td, mistd seuraisi
ruuhkautumisen vdheneminen. Ruuhkautumisen vdheneminen antaisi taas enemmén
tilaa matkustajille. Valinnanvapaus puolestaan tarkoittaa yksinkertaisesti sitd, ettd
matkustaja saa valita mistd ovesta nousee sisdéin, mikd parantanee matkustajatyytyvéi-
syyttd matkustajan voidessaan vaikuttaa matkansa kulkuun nykyistd enemman. [9][10].
Toisaalta avorahastuksesta seuraa vdistamétté liputta matkustamisen lisddntyminen, joka
voi heikentdd matkustajatyytyvidisyyttd, silld toistuvasti ilman matkalippua matkustavat
matkustajat usein myds aiheuttavat hiiriotd kaytokselldan [37].

Matkustajatyytyvdisyys ei myOskdin aina vastaa todellista muutosta palvelussa, vaan
matkustajat saattavat arvioda esimerkiksi matka-ajan muutoksen suuremmaksi tai
pienemmaéksi kuin se todellisuudessa on [38]. Joukkoliikenteen houkuttelevuuden
kannalta on oleellista juurikin miten matkustajat kokevat sen laadun, ei niinkd4n onko
linja-auton kuormitus matkustajia neliometrilld mitattuna erisuuruinen auton eri osissa.
On siis tirkedd arvioida kuinka matkustajat kokevat muutoksen [9].

Avorahastuksen vaikutuksesta matkustajakokemukseen on olemassa useampia tapausesi-
merkkejd. Luvussa 5.4.2 on esitelty matkustajatyytyviisyyskyselyn tuloksia Montrealin
avorahastuspilotista ja luvussa 5.3.3 HSL-alueen avorahastuksesta, joiden perusteella
avorahastuksella vaikuttaisi olevan merkittdvit matkustajatyytyvaisyyshyodyt.

3.4. Liputta matkustaminen

Liputta matkustamisen lisdédntymistd pidetddn usein merkittdvimpéand avorahastukseen
siirtymisen haittana. Nidkokanta on perusteltu, silld avorahastusjirjestelmisséd ei voida
estdd liputta matkustamista kokonaan. Sitd voidaan kuitenkin vdhentdd lipuntarkastus-
toiminnalla. Joukkoliikenteen jarjestdjan on padtettava, kuinka suuri liputtomuusaste' on
vield hyvéksyttavissa. [10][37].

Liputta matkustaminen aiheuttaa useita haittoja. Joukkoliikenteen jirjestdjan tulojen
vdheneminen on niistd ilmeisin. Sen lisdksi liputta matkustavat voivat vaikuttaa nega-
tiivisesti joukkoliikenteen jérjestdjin julkisuuskuvaan maksavien matkustajien kokiessa
tilanteen epéreiluksi. [37] Liséksi ilman lippua matkustavat voivat olla samoja henkildita,
jotka syyllistyvat my0s hairiokayttaytymiseen. [39]

Liputta matkustaminen arvioidaan usein yleisemmaéksi, kuin se oikeasti on [10][40][41].
Tédmai voi johtaa edelld kuvattuun joukkoliikenteen jérjestdjan julkisuuskuvan heikkene-
miseen. Mielikuva suuresta liputtomien maardstd on vahva etenkin joukkoliikennejérjes-
telmissi, joissa lipuntarkastukset ovat harvinaisia ja matkakortteja ei leimata rutiininomai-
sesti kulkuneuvoon noustaessa, koska télloin matkustajalla ei ole mitddn keinoa osoittaa
muille matkustajille matkustusoikeuttaan. Leimausvelvoite voi lieventéd kasitysta liputta
matkustamisesta, silld matkustajat nikevit muilla matkustajilla olevan matkustusoikeus.
Ongelmalliseksi voi kuitenkin muodostua vakiintuneen leimauskulttuurin luominen.

1 Liputtomuusaste on liputta matkustavien matkustajien osuus kaikista matkustajista.



Etuovesta noustessa kuljettaja voi kontrolloida leimaamista, mutta keski- tai takaovesta
noustessa kontrollointimahdollisuus on huono. Voiko matkalipuntarkastaja nuhdella
matkustajaa leimaamattomuudesta, jos matkustajalla on voimassa oleva matkalippu?
Tulisiko ndin ylipddtddn toimia, vaikka voisikin? [41]. Laissa joukkoliikenteen tarkas-
tusmaksuista [42] todetaan: “Jos matkustaja ei esitd asianmukaista matkalippua, hdn on
matkalipun hinnan lisiksi velvollinen suorittamaan tarkastajan méarddman tarkastusmak-
sun.” [42]. Laista voisi paitelld, ettei tarkastusmaksua voi kausilipulla matkustettaessa
madrdtd vain leimaamattomuuden takia, silld matkustajalla on tilloin esittdd asianmukai-
nen matkalippu'.

Kansainvélisesti liputta matkustaa keskimddrin 4,2 % matkustajista perustuen
31 kaupungissa 18 eri maassa pddasiassa linja-autoliikenteestd kerdttyyn havaintoaineis-
toon [43, ks. 44]. Luvuissa on kuitenkin paikallisia vaihteluita. Esimerkiksi Ottawassa
liputta matkustaa vain 2,4 % matkustajista avorahastuksesta huolimatta [10], kun San
Franciscossa liputta matkustaa 7,9 % matkustajista [30] ja Goteborgissa noin 9 % [26].
Hyvin alhainen liputtomuus on my&s Bernissa (2 %) [45] ja Ziirichissa (1,5 %) [46]. HSL-
alueella raitioliikenteessi ja linja-autolinjojen runkolinjoilla liputtomuus on keskiméérin
4,21 % [47].

Eri matkustajaryhmilld on eri syité liputta matkustamiseen. Liputta matkustajat voidaan
jakaa neljaan luokkaan:

vahingossa liputta matkustavat
“ei se minun vikani ole” -matkustajat
laskelmoivat riskeeraajat

b S

jatkuvasti liputta matkustavat. [48]

Ensimmadiseen ryhméén, vahingossa liputta matkustaviin, kuuluvat matkustajat pitavit
liputta matkustamista véarénd aina, mutta saattavat matkustaa liputta esimerkiksi leimaus-
laitteiden ollessa rikki tai unohtaessaan leimata lippunsa. Toiseen ryhméén, “ei se minun
vikani ole” -matkustajiin, kuuluvat matkustajat, jotka normaalisti maksavat matkansa,
mutta matkustavat liputta maksamisen ollessa liian vaikeaa. Kyse voi olla esimerkiksi
liiallisesta ruuhkasta, jonka takia kortinlukijalaitteelle on vaikea paistd, tai tahattomasta
arvon loppumisesta matkakortilta. [48] Naméa kaksi ryhmaa ovat samankaltaisia, joten
toisinaan ne on yhdistetty yhdeksi ryhmaiksi [37]. Mahdollisuus ladata matkakortti auto-
maattisesti’ saattaa estdd joitakin matkakortin arvon loppumisesta johtuvia liputta matkus-
tamisia, mutta monet matkustajat eivit voi tai halua kayttda kyseistd ominaisuutta [48].

1 Leimausvelvoitetta on kisitelty myds HSL-alueen osalta luvussa 5.3.2. Havaintoja leimaamisesta
Tampereen seudun pilotin aikana on esitelty luvussa 6.3.

2 Automaattisessa latauksessa matkakortin arvon laskiessa ennalta mééritellyn rajan ali matkakorttille
ladataan ennalta miéritelty summa ja kéyttdjad veloitetaan automaattisesti. Jarjestelma on kaytossa
esimerkiksi Lontoossa.
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Kolmanteen ryhméén, laskelmoiviin riskeeraajiin, kuuluvat matkustajat matkustavat tar-
koituksella ilman lippua. Tyypillistd liputta matkustaminen on timén ryhmén keskuudessa
silloin, kun kiinnijddmisen riski arvioidaan pieneksi. Tyypillisid tilanteita ovat lyhyt
matka, myGhéinen ilta tai hyvin ruuhkainen linja-auto, jossa lipun tarkastaminen olisi
vaikeaa. Vaikka liputta matkustaminen on tahallista, voidaan lippu maksaa normaalisti
useimmilla matkoilla. Riski liputta matkustamisesta otetaan, jos se koetaan ottamisen
arvoiseksi. [48]

Neljanteen ryhmaén, jatkuvasti liputta matkustaviin, kuuluvat matkustajat eivét osta mat-
kalippuja lainkaan. Syyné saattaa olla yksinkertaisesti arvio siitd, ettd tarkastusmaksujen
maksaminen tulee halvemmaksi kuin lippujen ostaminen. Osa ryhméin kuuluvista saattaa
myoOs jattdd tarkastusmaksut maksamatta, koska tarkastusmaksuja ei kyetd periméin
esimerkiksi velkaongelman vuoksi. [48]

Koska Tampereen seudulla on kiytossd vyOhykejirjestelmd, on ryhmien 1-3 ilman
asianmukaista matkalippua matkustaminen mahdollista myds kuljettajarahastusta kay-
tettdessd. Kokonaan liputta ei voi kuljettajarahastuksen takia matkustaa, mutta vaarit
vyOhykkeet kattavalla matkalipulla kyll4. Pilottilinjalla 2 tdtd ongelmaa ei kuitenkaan
ole, silld linja kulkee vain A-vyohykkeen alueella ja néin ollen lippu, jolla linja-autoon
voi nousta, on joka tapauksessa validi koko matkan ajan'. Koko Tampereen seudun jouk-
koliikennettd pohdittaessa mahdollisuus vadrén lipun kdyttoon on kuitenkin syyta pitdd
mielessd. Tahaton liputta matkustaminen on mahdollista vain yksittéisilld matkoilla, silla
linja-autoon nousemiseksi on oltava ko. vyohykkeelle soveltuva lippu. Jos menomatkan
matkustaa viddran vyohykkeen lipulla vahingossa, huomaa virheen paluumatkalla.
Kéytannossd vddrinkdyttomahdollisuudet rajautuvat siis 1dhinna tahalliseen vadrien vyo-
hykkeiden valintaan. Avorahastuksen kédyttoonotto kuitenkin avaisi muita vaarinkaytto-
mahdollisuuksia.

Suurin osa matkustajista kuuluu ensimmadiseen tai toiseen ryhmaéén, eli maksaa ja leimaa
lippunsa asianmukaisesti ainakin ldhes aina. Ndiden matkustajien liputtomuutta vihenténee
lippujérjestelmén kayttdjaystavillisyyden parantaminen. Samaten lipuntarkastusjdrjes-
telmé, jossa ensimmadisen rikkeen kohdella matkustajaa vain ohjeistetaan ja neuvotaan,
saattaa toimia paremmin kuin suora tarkastusmaksun midradminen. Kaytdnnon etuna
on my0s mahdollisesti parempi maine joukkoliikenteen jirjestdjélle, kun matkustajia ei
leimata “syyllisiksi” epdhuomioissa tehtyjen virheiden vuoksi. [48] Ndiden menetelmien
vaikutukset liputtomuuteen ovat kuitenkin vain valistuneita arvioita, eikd tiedettivisti
missddn ole tehty kvantitatiivista tutkimusta niiden vaikutuksesta liputta matkustamiseen.
Liséksi Suomen lainsdddanto ei valttamattd mahdollista tdllaista kéytantoa.

Perinteinen, ja myds tehokkain, keino liputtomuuden hallintaan on lipuntarkastuk-
set [49, ks. 37]. Lipuntarkastuksien mééra on kuitenkin syytd maérittad riittavalla tark-
kuudella. Jos lipuntarkastuksia suoritetaan véhan, on liputta matkustaminen yleistd. Jos
taas lipuntarkastajien maard on liiallinen, voivat tarkastustoiminnan kustannukset ylittaa

1 Jonkin verran lienee silti tapauksia, joissa matkustetaan esimerkiksi védrén ikdryhmén lipulla tai toisen
henkilon henkil6kohtaisella lipulla.



silld saavutetut hyodyt. Benedetto et al. mairittivit matemaattisesti sardinialaisen jouk-
koliikenneoperaattorin datan perusteella, ettd 38 matkustajan tarkastaminen tuhannesta
on taloudellisesti kannattavinta [37]. Luku ei valttdmattd ole tismalleen sama suomalai-
sessa joukkoliikenteessd, silld paikalliset olosuhteet' vaikuttanevat sithen. Huomionar-
voista on mydos, ettei taloudellisesti kannattavin tarkastusaste suinkaan tarkoita pieninta
liputtomuuden méaérdd [37]. Menetettyjd lipputuloja, liputtomuuden muita haittoja ja
tarkastustoiminnan kustannuksia tdytyisi siis tarkastella kokonaisuutena, mikd vaatisi
liputtomuuden muiden haittojen arvottamista. Koska optimaalisen lipuntarkastusti-
heyden maédrittdiminen on varsin monimutkaista, saattaa pelkdn valistuneen arvauksen
kéyttdminen olla kdytdnnollisempéd ja tehokkaampaa kuin tydajan kdyttdminen tarkas-
tusten maarin optimointiin. Liséksi joukkoliikenteen jarjestdjd ei Suomessa valttaimatta
paise valitsemaan lipuntarkastajien madrad vapaasti. Ndin on tilanne HSL-alueella’.

Suomessa matkalipuntarkastustoiminnan kustannukset ovat noin 62 000 € henkil6tyo-
vuotta kohden [50], eli n. 170 € tarkastajaa kohden vuorokaudessa. Benedetto et al.
kéyttivdt optimaalista tarkastusvilid méérittdessddn 160 € hintaa yhden tarkastajan pai-
vittdisend kustannuksena, joten téltd osin tutkimus on hyvin sovellettavissa Suomeen.
HSL-alueella maarityistd tarkastusmaksuista saadaan perittyd 60 % [51], kun Benedetto
et al. kiyttivit 40 % maksuosuutta tutkimuksessaan [37]. Benedetto et al. kayttivét
yhden tarkastusmaksun suuruutena kolmeakymmentéd euroa [37], kun tarkastusmaksu
on Suomessa yleisimmin kahdeksankymmentd euroa [52]. Suomessa tarkastustoimin-
nan tulot ovat siis suuremmat kuin Sardiniassa. Suurempien tarkastustoiminnan tulojen
vaikutuksen optimaaliseen tarkastustiheyteen tarkastelu vaatisi mallinnusty6té, johon ei
tdméan projektin puitteissa ole mahdollisuutta.

Edelld kuvattua 38 matkustajan tarkastamista tuhannesta on helpompi hahmottaa, kun
sen suhteuttaa Tampereen seudun joukkoliikennejérjestelmdan. Tampereen seudun
joukkoliikenteessd oli vuonna 2017 liki 40 miljoonaa nousua [28]. Mainitun tarkastus-
tiheyden ylldpitiminen kaikessa seudun linja-autoliikenteessa vaatisi 4 144 matkustajan
tarkastamista vuorokaudessa, mika vaatisi 17 lipuntarkastajan paivittdisen tyopanoksen’.
Runkolinjoilla nousuja on 18,4 miljoonaa vuodessa [28], jolloin pelkkien runkolinjojen
tarkastaminen kyseisell4 tarkastustiheydella vaatisi paivittdin kahdeksan lipuntarkastajaa.
Palkkalistoille tarkastajia tarvittaisiin enemmén mm. vapaapéivien ja lomien kompensoi-
miseksi. Raitioliikenteessd, joka tulee ldhitulevaisuudessa kattamaan noin kolmannek-
sen runkolinjojen liikenteestd, tullaan joka tapauksessa kdyttdmain avorahastusta, mika
vaikuttaa tarvittavien tarkastajien maérain linja-autoliikenteessa.

Myos tarkastusmaksujen suuruuden vaikutusta liputtomuuteen on tutkittu. Sen ei ole
kuitenkaan havaittu vaikuttavan liputta matkustamiseen kovin paljoa [37][53]. Lisdksi
Suomessa joukkoliikenteen jdrjestdjdt voivat vaikuttaa tarkastusmaksun suuruuteen vain
rajallisesti, silld tarkastusmaksun suuruuden vahvistaa litkenne- ja viestintiministerio [52]
ja tarkastusmaksulle on maédritelty laissa maksimihinta [42]. Sen sijaan matkustajien

1 Paikallisilla olosuhteilla tarkoitetetaan mm. eroja matkustajien maksukéyttdytymisessa.
2 Ks. kpl. 5.3.2.
3 Lipuntarkastajien mééra on laskettu HSL-alueen tavoitetarkastusméérén perusteella. Ks. kpl. 5.3.2.

23



24

mielikuvaan lipuntarkastusten yleisyydestd vaikuttaminen voi vdhentdd liputta matkus-
tamista varsinkin matkustajaryhmissd kolme ja neljd, vaikka itse lipuntarkastukset eivit
lisdéntyisikddn. Mielikuva voidaan saavuttaa esimerkiksi markkinointiviestinndn keinoin
tai tekemaélla lipuntarkastuksesta ndkyvampéaa. [48]

3.5. Avorahastuksen vaikutukset joukkoliikenteen talouteen

Avorahastuksen kdyttoonotolla on myds talousvaikutuksia, joihin lukeutuvat ainakin

seuraavat:

1. lipputulojen menetys

2. lipuntarkastajien palkkamenot

3. kortinlukijoiden asentamiskustannukset

4. liikenndintikustannussddstot ajoajan nopeutuessa

5. joukkoliikenteen kéyttdjamadrien muutoksesta syntyvét lipputulot.

Kuljettajarahastusjdrjestelmissé kuljettaja tarkastaa matkalipun jokaiselta matkustajalta,
joten tarve matkalipuntarkastajille on véhdinen. Liséksi liputta matkustaminen kuljettaja-
rahastusjirjestelméssi on harvinaista. Avorahastusjirjestelmién siirryttiessd menetetdin
véistdmattd jonkin verran lipputuloja. Liséksi lipuntarkastajia on palkattava, mistd
aitheutuu palkkakustannuksia. [10] Osa kustannuksista voidaan kuitenkin kattaa liputta
matkustavilta perittivilld tarkastusmaksuilla. Tarkemmin liputta matkustamista, lipuntar-
kastustoiminnan kustannuksia ja ndiden keskindistd suhdetta on késitelty luvussa 3.4 ja
HSL-alueen osalta luvussa 5.3.2.

Kun kuljettajarahastuksessa riittdd matkakortinlukija etuovella, on avorahastusjérjes-
telméssd asennettava matkakortinlukija kaikille niille oville, joista ajoneuvoon nousu
sallitaan [ 10]. Kustannukset matkakortinlukijoiden asentamisesta ovat noin 1 500 € ovea
kohden [54]. Kustannuksissa on huomioitava myds vara-autojen kortinlukijat. Yhden
kortinlukijan hinta vastaa kutakuinkin yhden lipuntarkastajan yhdeksdn pdivin tyon
hintaa!, joten pitkélla aikavalilla lipuntarkastustoiminnan kustannukset nousevat merkit-
tavammiksi.

Merkittdvimmaét avorahastuksen tuomat sddstot koituvat ajoajan nopeutumisesta. Joukko-
litkkenteen jarjestijille sddstot konkretisoituvat yleenséd vain, mikdli matka-aikasddstojen
vuoksi sama vuorovili pystytddn yllapitdiméédn yhdelld linja-autolla vihemmaén kuin kul-
jettajarahastusta kaytettdessd, jolloin joukkoliikenteen jérjestdjélle kertyy sdédstod sekd
autopdivissa ettd linjatunneissa. Taulukossa 3 sivulla 17 on esitetty arvioituja matka-ai-
kasddstoja Montrealissa ja mahdolliset sddstot linja-autotarpeessa. Selvdd korrelaatiota
ajoajan lyhentymisen ja linja-autotarpeen vahenemiselld ei ole, vaan potentiaali sddstolle
autopdivissd on linjakohtainen. Syyné ilmioon on se, ettd tarvittava automiird on pyo-
ristettdvd ylospédin seuraavaan kokonaislukuun. Jos siis linjan liitkenndintiin tarvitaan

1 Ks. luku 3.4.



teoriassa' 10,1 linja-autoa, tarvitaan niitd kdytanndssé 11. Pienikin ajoajan nopeutuminen
laskisi teoreettisen tarpeen 10,0:aan, jolloin myds kdytdnndssd kymmenen autoa riittéisi.
Jos taas teoreettinen tarve on 10,9, vaadittaisiin huomattavasti suurempia matka-aika-
sddstjd saman kustannussdédston aikaansaamiseksi. [10][34].

Taulukko 8.  Arvioidut linja-autotarpeet eri skenaarioissa Torinossa. Vaa-
leansiniselld taustavdrilld merkitty tarve yhdelle lisdautolle
Jja tummansiniselld tarve kahdelle lisdautolle. [11]

nykytila| S0 | s1 | s2 | s3
leimaamiseen
kuluva aika - - 1s 2s 3s 1s 2s 3s 1s 2s 3s
arki 7-9 2458 24,61 2501 2531 2568 25,34 25,16 25,65

arki 9-16 2014 20,08 2044 20,81 21,6 20,90
arki 16-20 18,73 18,68 19,05 19,42 19,79 19,55 1925 19,74 [|20I2B)
lauantai 13,60 13,58 13,83 13,99 1424 14,37 14,77 1412 1451 14,91
sunnuntai 833 833 851 856 875 897 929 964 879 908 938

20,70 21,01 21,53

Taulukossa 8 on esitetty arvioidut autotarpeen muutokset Torinossa otettaessa leima-
usvelvoite kdyttoon tai siirryttdessd kuljettajarahastukseen. Skenaario 0 on avorahastus
ilman leimausvelvoitetta, S1 on avorahastus leimausvelvoitteella ja S2 on kuljettajarahas-
tus. [11] Kyseisesté tutkimuksesta on kerrottu laajemmin luvussa 3.1. Taulukosta havaitaan
avorahastusjérjestelmén luovan sddstdja linja-autotarpeessa. Muutokset eivit kuitenkaan
ole juurikaan suhteessa linja-autotarpeeseen, vaan arkipdivéni, jolloin tarvitaan 25 linja-
autoa, sddstot linja-autotarpeessa ovat yhdestd kahteen linja-autoa. Sunnuntaisin, kun
linja-autotarve on vain 9 autoa, sddstot ovat nollasta yhteen autoa.

1 Teoreettinen autotarve saadaan jakamalla kierrosaika vuorovililla.
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4. PYSAKKIAJAT

Pysdkkiajalla (engl. dwell time) tarkoitetaan aikaa, jonka linja-auto kuluttaa pysékilla
matkustajapalveluun' sekd ovien avaamiseen ja sulkemiseen [5]. Médritelmét vaihtelevat
jonkin verran eri ldhteissd. Esimerkiksi El-Geneidy et al. [9] laskevat my0s ajantasauksen
kuuluvan pysékkiaikaan ja méérittelevat erikseen termin ylimddrdinen pysdkkiaika (engl.
excess dwell time), jolla tarkoitetaan pysékilla muuhun kuin matkustajapalveluun tai ovien
kayttoon kuluvaa aikaa. Ero terminologiassa selittynee paikallisilla kdytdnnoilld: Mont-
realissa ajantasauspysikkejé on linjan varrella kohtalaisen paljon [9], kun taas Tampereen
seudulla ajantasauspysdkkejd on ldhinni heilurilinjoilla keskustassa. Raitioliikenteessi
puolestaan ajantasaus voidaan laskea mukaan pysékkiaikaan, silld pysédkkiaika pyritddn
pitdimadn vakiona senhetkisestd matkustajamaaristé riippumatta tismaillisyyden paranta-
miseksi [55, s. 31]. Téssd tydssd noudatetaan linja-autoliikenteen osalta Transit Capacity
and Quality of Service Manualin [5] mééritelmi4, jossa mihin tahansa muuhun kuin mat-
kustajapalveluun tai ovien kdyttoon kuluvaa aikaa ei lasketa mukaan pysékkiaikaan [5].

41. Pysakkiaikojen merkitys

Pysikkiajat muodostavat merkittdvin osan linja-auton matka-ajasta. HSL:n tutkimuksen
mukaan pysédkkiajan osuus matka-ajasta aamun huipputunteina vaihtelee 10ja 17 prosentin
vililld ollen keskiméérin 12 % [4]. Sydneyn joukkoliikenneverkkoon perustuvalla mal-
linnuksella puolestaan arvioitiin matkustajapalveluun kuluvan 10,3 % matka-ajasta ja
tdmin lisdksi pysdkeistd johtuviin kiihdytyksiin, jarrutuksiin ja ovien kdyttoon 12,3 %
matka-ajasta. Kuvassa 7 on esitetty graafisesti matka-ajan jakautuminen. [56]

Matkustajapalveluajan osuus matka-ajasta ei ole vakio, vaan se vaihtelee vuorokauden
ajan mukaan. Illan hiljaisina tunteina matkustajapalveluajan osuus matka-ajasta on vain
4,6 % kun aamupdivilld se on 13,8 %. [56] Kun otetaan huomioon HSL:n laskeneen
pysékkiaikoja kokonaisuudessaan ja Sydneyn joukkoliikenneverkkoon perustuvalla
mallinnuksella laskettiin vain matkustajapalveluaikoja, ovat havainnot hyvin linjassa
keskenédn.

Kuvassa 8 on esitetty Sydneyn joukkoliikennejirjestelméén perustuvassa mallinnuksessa
saadut matkustajapalveluajan osuudet matka-ajasta sekd vertailuaineistona joukkoliiken-
teen matkustajakysynta linjakilometrid kohden riippuen kellonajasta. Matkustajapalvelu-
ajan osuus matka-ajasta riippuu melko suoraan matkustajakysynnéstd lukuun ottamatta
kellonaikavilid 9—12, jolloin matkustajapalveluajan suhteellinen osuus on pisimmillddn,
mutta kysyntd on pientd. Yksi luonteva selitys aikavélin 9—12 suurelle matkustajapalve-
luajan osuudelle olisi heikommin litkkuvien matkustajien suuri mééara.

1 Matkustajapalveluun kuluvalla ajalla tarkoitetaan aikaa, joka koostuu matkustajien nousemisesta ja
poistumisesta, rahastamisesta, opastamisesta, pyoratuolimatkustajien avustamisesta ja muista néihin
verrattavista toimista.
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Kuva 7.  Linja-auton matka-ajan jakautuminen. [56]

Kuvan 8 perusteella avorahastuksen suurin potentiaali matka-ajan nopeutumiselle olisi
ruuhka-aikoina sekd mahdollisesti pdivdsaikaan. Aikaisin aamulla ja my6héén illalla mat-
kustajapalveluajan muodostaessa pienemmaén osan matka-ajasta potentiaali on pienempi.
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Kuva 8. Matkustajapalveluajan osuus matka-ajasta sekd matkustusky-
syntd Sydneyn joukkoliikennejdrjestelmddn perustuvassa mallin-
nuksessa. [56]

Lisdksi on syytd huomioida, ettd yhden linjan pysékkiajat vaikuttavat myds muihin
linjoihin silloin, kun pysékille saapuva linja-auto joutuu odottamaan edelld olevien
autojen poistumista ennen padsya pysikille [57][58]. Samoin liikkeelleldhtd pysdkiltid
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saattaa viivdstyd edessd olevan linja-auton pidemmin pysdkkiajan takia [58][59].
Avorahastus jollakin linjalla saattaa siis vélillisesti nopeuttaa myds muiden linjojen
matka-aikoja tilanteissa, joissa pysdkeille padsemisesti tai siltd poistumisesta aitheutuu
viiveitd. Tutkimuksia aiheesta on kuitenkin niukasti. Tétd tutkimusta tehdessd 16ydettiin
ainoastaan Goteborgin ja Tukholman linja-autoliikenteen pysdkkiaikojen vertailua
kasitteleva tutkimus [58], jossa oli tarkasteltu myos pysikkien ruuhkautumisen vaikutusta
matka-aikoihin. Tutkimuksen mukaan avorahastuksen kayttoonotto yhdelld linjalla
hyodyttdd merkittdvasti my0s toista, osin samaa reittid kulkevaa, linjaa. Sekd tdsmalli-
syys, odotusajat ettd ajoaika lyhenevit kummallakin linjalla, vaikka vain toisella otetaan
kayttoon avorahastus. Lisdksi arvioitiin, ettd todellisuudessa pysékkiajat lyhenevét kaksi
kertaa niin paljon kuin vain nousu- ja poistumisaikojen perusteella olisi syytd olettaa
johtuen vdhdisemmaistd odottamisesta muiden linja-autojen takana sekd pienemmaésti
linja-auton ruuhkautumisen vaikutuksesta. [58]

4.2. Pysakkiaikaan vaikuttavat tekijat

Highway Capacity Manualin [60] mukaan pysékkiaikaan vaikuttaa kaksi keskeistd
tekijdd: matkustajakysyntd ja yhden matkustajan palvelemiseen kuluva aika
[60, s. 14-5](sic). Lahes kaikki pysédkkiaikaan vaikuttavat tekijit kohdistuvat néistéd joko
toiseen tai molempiin. Listaan tulee kuitenkin lisdtd vield ovien avaamiseen ja sulkemiseen
kuluva aika, sillda ero pysdkkiajan kiintedn osuuden pituudessa on nopeimmilla ja
hitaimmilla ovilla varustettujen autojen vililli noin seitsemén sekuntia. Kahdenkym-
menenviiden pysékin linjalla tdmi tarkoittaisi noin kolmen minuutin matka-aikaeroa
hitaimmilla ja nopeimmilla ovilla varustettujen autojen vélilld, jos jokaisella pysékilla
pysahdyttéisiin [34, s. 57-61].

Ovien avautumis- ja sulkeutumisaika on pysdkkiajan tekijoistd yksinkertaisin. Se on
ajoneuvoyksilolld normaalitilanteessa vakio. Sithen voidaan kuitenkin vaikuttaa rajalli-
sesti hankkimalla linja-autoja, joiden ovet aukeavat ja sulkeutuvat nopeasti. Koska ovien
avaamiseen ja sulkemiseen kuluvassa ajassa kyse on puhtaasti ajoneuvon ominaisuudesta,
ei avorahastus vaikuta sithen, minké takia aihetta ei késitelld tdssd yhteydessé laajemmin.

Matkustajakysyntd on jo astetta monimutkaisempi, vaikka perusperiaate on yksin-
kertainen: mitd enemméin matkustajia tdytyy palvella, sitd kauemmin siind kestdd [5].
Tilanne kuitenkin monimutkaistuu, mikili pysékkiajan muutoksen myd&td pidentyneet
tai nopeutuneet matka-ajat vaikuttavat matkustajakysyntdan, jolloin myos pysékkiajat
muuttuvat. Iteratiivinen prosessi voi siis olla tarpeen mallinnettaessa pysikkiaikojen
muutosta ja sen vaikutusta joukkoliikenteen matkustuskysyntédn ja matka-aikoihin. Mat-
kustajakysyntdén liittyy my0s pysédkkien sijoittelu, silld pysédkkien ollessa harvemmassa
matkustajamairit pysikkid kohden nousevat ja sitd kautta pysédkkiajat pitenevét. Jos taas
pysédkkejd on liian tihedssd, kuluu kiithdytyksiin, jarrutuksiin ja ovien kéyttoon paljon
aikaa [60, s. 14-6](sic).



Yhden matkustajan palvelemiseen kuluva aika on pysédkkiaikaan vaikuttavista tekijoista
monimutkaisin, silla se riippuu lukuisista tekijoistd. Sithen vaikuttavat ainakin:

1. maksujirjestelma [7][60][61][62][63]

2. kaytettava kalusto [63][64][65]

3. demografia [63]

4. matkustajien kierto ajoneuvon sisilla [5]

5. liikkumisrajoitteiset matkustajat [61][66]

6. seisomapaikkojen kaytto ja linja-auton ruuhkaisuus [5, s. 6-6][9][10](sic)
7. linja-autopysakin infrastruktuuri [67]

8. mnousevien ja poistuvien matkustajien méérat eri ovilla [6]

9. lastenvaunuja kdyttdvien matkustajien mééra [4].

Vain osa néistd tekijoistd on merkityksellisid tdmén tutkimuksen kannalta, silld voidaan
olettaa esimerkiksi lastenvaunuja kéyttdvien matkustajien palvelemisen kuluttaman
ajan olevan riippumaton rahastusmallista. Avorahastus vaikuttaa suoraan nousevien
ja poistuvien matkustajien midrddn ovilla sekd mahdollisesti matkustajien kiertoon
ajoneuvossa. Lisdksi maksujdrjestelmd on relevantti arvioitaessa leimausvelvoitteen
merkitystd. Muiden tekijoiden tunteminen on kuitenkin tdrkeédd, jotta niiden vaikutus
tunnistetaan arvioitaessa avorahastuksen hyotyja tai haittoja.

4.3. Pysakkiajan mallintaminen

Pysékkiajan mallintamiseen on luotu useita matemaattisia malleja. Niiden pyrkimyksena
on mahdollistaa matka-aikojen tarkempi mallintaminen kuin kéytettdessi vakiomittaisia
pysékkiaikoja. Mallien monimutkaisuus vaihtelee paljon sen myotd, mitkd kaikki asiat
otetaan mallissa huomioon. Téssd luvussa esitellddn joitakin pysdkkiaikamalleja, joita
voitaisiin kdyttdd arvioitaessa avorahastuksen soveltuvuutta Tampereen seudun linja-au-
toliikenteeseen.

4.31. Levinsonin malli

Yksinkertaisimmillaan mallit pysdkkiajalle ovat muotoa 7=a'n+b, jossa on n pysakilld
nousevien ja poistuvien matkustajien summa ja kaksi muuta termid ovat vakioita.
Vakioista a kuvaa yhden matkustajan palvelemiseen kuluvaa aikaa ja b ovien kédytt6on
kuluvaa aikaa. Mallin esitti ensimmaisend luultavasti Herbert S. Levinson [68] vuonna
1983. Kyseisessd tutkimuksessa médriteltiin vastaavaa muotoa olevia yhtiloitd yksit-
tdisille linjoille ja vuorokaudenajoille muutamassa yhdysvaltalaisessa kaupungissa.
Parametrin a arvo vaihteli vililla 1,7-3,7 s ja parametrin b arvo valilld 3,9-5,6 s Arvojen
a =275sjab =5 s todettiin tarjoavan kohtuullinen arvio pysikkiajoista kaikkialla.
Taulukossa 9 on esitetty vakiot a ja b pysidkkiajoille Levinsonin tutkimuslinjoilla. [68]
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Taulukko 9.  Levinsonin mallin parametreja Levinsonin tutkimuslinjoilla.

[68]
kaupunki linja vuorokaudenaika a b
Boston 1 ittapaiva 1,7 4,0
1 keskipaiva 25 50
71 aamupaiva 26 21
71 keskipaiva 3,1 51
77 iltapaiva 20 43
77 keskipaiva 12 40
Chicago 240A keskipaiva 3,7 57
New Haven B-1 ittapaiva 32 39
B-1 iltapaiva 2,7 56
D1-2 iltapaiva 25 51
D1-2 itapaiva 30 5,1
J1,2,3  iltapaiva 28 44
J1,2,3  iltapaiva 26 46

Myo6hemmin vastaavaa mallia kdytettiin myds vuonna 2003 Newarkissa ja sen ldhialueilla
New Jerseyn osavaltiossa'. Taulukossa 10 on esitetty kyseisessd tutkimuksessa arvioidut
arvot vakioille a ja b sekd mallin selitysaste’. Taulukosta ndhddén, ettd vakio a saa huo-
mattavasti korkeampia arvoja kuin Levinsonin tutkimuksessa vakion b arvon ollessa
hieman pienempi, mutta kuitenkin samassa suurusluokassa. Linjakohtainen vaihtelu a:n
arvoissa on kuitenkin huomattavasti hillitympéé kuin Levinsonin tutkimuksessa vuoden
2001 osalta. Vuonna 2001 dataa kerittiin koko vuoden ajalta ja vuonna 2002 vain tammi—
kesdkuussa. Tutkimuksessa ei esitetty syitd vuoden 2002 huomattavasti alhaisemmalle
parametrin a arvolle Pennstation—Woodbridge -linjalla. [69]

Taulukko 10. Levinsonin mallin parametreja erdilld New Jerseyn linjoilla.

[69]

reitti R? a b n
vuosi 2001
Pennstation—Ewrairport 0,611 5,99 417 1349
Ewrairport—Pennstation 0,597 5,71 3,88 1390
Penstation—Broad St. 0,599 6,84 3,43 8306
Broad St.—Pennstation 0,608 5,43 3,66 6564
Woodbridge—Pennstation 0,632 2,11 5,43 5467
Pennstation—-Woodbridge 0,609 5,13 4,20 5735
vuosi 2002
Woodbridge—Pennstation 0,567 1,68 5,66 5526
Pennstation—-Woodbridge 0,642 1,32 5,62 6255

Huowm: Kaikkien arvioitujen parametrien p-arvo < 0,05.

1 Samassa tutkimuksessa tutkittiin myos muita pysakkiajan malleja samoilla linjoilla. Niitd on esitelty
my6hemmin tdssé luvussa.

2 Selitysaste kertoo, kuinka hyvin malli kuvaa tosieldmaén tilannetta. Se voi saada arvoja vililtd 0—1. Mita
lahempéna selitysaste on lukua yksi, sitd paremmin malli selittda ko. ilmion.



Edelld esitetyistd parametrien arvoista voidaan todeta, ettd mallia kdytettdessd olisi
suotavaa madrittdd kdytettdvét parametrit paikallisesti. Linjakohtainen vaihtelu on myds
kohtalaista, joten yhden linjan perusteella mairitetyt parametrien arvot voivat antaa
véddrian kuvan koko jirjestelmin pysdkkiajoista.

4.3.2. Nousevat ja poistuvat matkustajat erotteleva malli

Ajoneuvoon nousevien matkustajien kuluttama aika on suurempi kuin ajoneuvosta
poistuvien [69], joten ndiden summan kdyttdminen ei vélttimitta tuota parasta lopputu-
losta. Sen sijaan kyseisid muuttujia voidaan késitelld erillisind. Télldin yhtdlé on muotoa
t=a-n+b-m+c, jossa n on nousevien ja m poistuvien matkustajien maari. Parametri a
on yhden matkustajan nousemiseen kuluva aika ja b yhden matkustajan poistumiseen
kuluva aika. [69] Vakio ¢ kuvaa ovien kdyttoon kuluvaa aikaa. Taulukossa 11 on esitetty
parametrien arvot ja selitysasteet New Jerseyssé tehdyn tutkimuksen mukaan. Taulukko
perustuu samaan havaintoaineistoon kuin taulukko 10. Huomataan, etti nousevat ja
poistuvat matkustajat erittelevdn mallin selitysaste on parempi kuin Levinsonin mallin.
Parametrien arvoissa on kuitenkin linjakohtaista vaihtelua. [69]

Yksi tdmén mallin variaatio on kayttdd nousevien ja poistuvien matkustajien médardé vain
ruuhkaisimman oven osalta, kuten Highway Capacity Manual ohjeistaa [60]. Parametrit
toki tiytyy siind tilanteessa maiiritelld uudestaan. Malli on kuitenkin ongelmallinen,
silld vilkkaimman oven nousija- ja poistujamédrien arviointi on haastavaa. Kuljettaja-
rahastusta kéytettdessd vilkkain ovi vaihtelee pysdkeittdin. Pysékeilld, joilla on paljon
nousijoita, vilkkain on etuovi. Poistumispysikeilld taas keskiovi on vilkkain. Yksinker-
tainen ldhestymistapa olisi sijoittaa havaintojen perusteella tietty kiinted osuus matkus-
tajista vilkkaimmalle ovelle, mutta se vain muuttaisi vakioiden a ja b arvoja vastaavasti,
eikd mikd4n muuttuisi verrattuna lahtétilanteeseen.

Taulukko 11. Nousevat ja poistuvat matkustajat erottelevan mallin
parametreja erdillid New Jerseyn linjoilla. [69]

reitti R? a b c n
vuosi 2001
Pennstation—Ewrairport 0,683 7,66 5,12 2,23 1349
Ewrairport—Pennstation 0,715 7,87 501 2,14 1390
Pennstation—Broad St 0,638 6,11 475 2,69 8306
Broad St-Pennstation 0,659 4,87 4,65 2,72 6564

Woodbridge—Pennstation 0,682 3,05 6,85 3,55 5467

Pennstation—Woodbridge 0,718 6,03 575 1,93 5735
vuosi 2002

Woodbridge—Pennstation 0,697 3,03 6,91 3,43 5526

Pennstation—Woodbridge 0,582 1,96 6,44 4,63 6255

Huowm: Kaikkien arvioitujen parametrien p-arvo < 0,05.
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Toinen variaatio on ottaa huomioon vain nousemiseen tai poistumiseen kuluva aika sen
mukaan kumpi on suurempi [5]. Se kuitenkin soveltuu vain tilanteisiin, joissa nousevien
ja poistuvien matkustajien virrat kohdistuvat eri oville [69]. Kdytdnndssd tima tarkoittaa
kuljettajarahastusta’.

4.3.3. Epalineaarinen malli

Pysiékkiaikoja voidaan ldhestyd my0Os epidlineaarisella mallilla, kuten on tehty mm. jo
alemmin esitetyssd New Jerseyssd toteutetussa tutkimuksessa [69], jossa kiytettiin
muotoa r=a-n® olevaa kaavaa, jossa n on nousevien ja poistuvien matkustajien maarin
summa kahden muun parametrin ollessa vakioita [69]. Taulukossa 12 on esitetty timan
mallin parametrit ja selitysasteet samoilla New Jerseyn linjoilla, kuin muissakin ko. tut-
kimuksessa tutkituista malleista.

Taulukko 12. Epdlineaarisen mallin parametreja erdilldi New Jerseyn
linjoilla. [69]

linja R? a b n
vuosi 2001
Pennstation—Ewrairport 0,753 7,47 0,711 1349
Ewrairport—Pennstation 0,702 7,26 0,738 1390
Pennstation—Broad St. 0,741 7,26 0,738 8306
Broad St.—Pennstation 0,732 7,35 0,774 6564
Woodbridge—Pennstation 0,724 7,51 0,751 5467
Pennstation-Woodbridge 0,716 7,34 0,787 5735
vuosi 2002
Woodbridge—Pennstation 0,724 7,34 0,796 5526
Pennstation-Woodbridge 0,733 6,96 0,812 6255

Huowm: P-arvoa ei ilmoitettu.

Taulukosta 12 voidaan havaita selitysasteiden olevan selvidsti paremmat kuin lineaarisia
malleja kéytettdessd. Samoin parametrien arvojen vaihtelu linjojen vélilld on pienempaa.
Ko. malli siis kuvaa pysédkkiaikoja paremmin kuin aiemmin esitellyt lineaariset mallit.
Yhden linjan havaintojen yleistettdvyys muille linjoille on myds parempi. Myohemmin
samaa mallia on kéytetty ainakin Melbournessa, jossa kéytettiin jopa samoja parametreja
[70].

4.3.4. Muut mallit

On olemassa my0s malleja, jotka ovat huomattavasti monimutkaisempia kuin edelld
kuvatut. Niissd on otettu mukaan lisdé pysdkkiaikaan vaikuttavia tekijoita, joilla pyritdén
parantamaan mallin tarkkuutta. Levinsonin malliin sekd nousevat ja poistuvat matkustajat
erottelevaan malliin voidaan lisétd esimerkiksi kapasiteetin vaikutus. [61][66][71]. Néihin

1 Malli sopisi myds esimerkiksi tilanteeseen, jossa keskiovista noustaan sisddn ja etu- ja takaovet ovat
poistumista varten.



liittyy kuitenkin tiettyd problematiikkaa. Usein ruuhkautumista arvioidaan seisovien
matkustajien méaéralla [61][69][72], jonka arviointi on kuitenkin ongelmallista. Yleinen
lahestymistapa on kiyttda linja-autossa matkustavien matkustajien lukumiirén ja istu-
mapaikkojen lukumiiréin erotusta seisovien miirind [61][69]. Menetelma ei kuitenkaan
sovellu suomalaiseen paikallisjoukkoliikenteeseen, silld kaikki istumapaikat ovat harvoin
kaytossd pahimpaankaan ruuhka-aikaan. Lisdksi ndin ei voida arvioida keskisillalla
olevien lastenvaunujen vaikutusta, vaikka ne usein hidastavat linja-autosta poistumista.

Osa malleista on tarkoitettu pikemminkin reaaliaikaisten saapumisaikaennusteiden
tarjoamiseen matkustajille kuin liikenteen suunnitteluun. Niissd malleissa on arvioitu
harvinaisempien tilanteiden, kuten esimerkiksi pydrdtuolimatkustajien palvelemisen,
vaikutusta pysédkkiaikaan. [73]
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5. KOKEMUKSIA AVORAHASTUKSESTA

Tassd luvussa esitellddn neljd avorahastusta kéyttdvad tai kokeillutta kaupunkiseutua,
joilta Tampereen seutu voisi oppia. Kaupungeista Bern ja Ziirich ovat kdyttineet avo-
rahastusta jo pitkdén, joten ne toimivat esimerkkind kuinka avorahastus toimii pitkalla
aikavélilld tarkasteltuna. HSL-alueella ja Montrealissa puolestaan avorahastus on
huomattavasti uudempi kayténto, joten niiltd voi oppia avorahastukseen siirtymisesta.
HSL-alue on hyvé vertailukohta my6s kotimaisuutensa vuoksi.

Avorahastuskaupungit on esitelty siind jarjestyksessd, kun ne ovat ensimmaéisen kerran
ottaneet avorahastuksen kéyttoon linja-autoliikenteessd. Pisimmat avorahastusperinteet
ovat Ziirichissd, mutta myds Bernissd on ollut avorahastus kdytossd vuosikymmenia.
HSL-alueella avorahastus on ollut tdmdn tukimuksen julkaisuhetkelld kdytossd nelisen
vuotta ja Montrealissa avorahastus aloitettiin pilotilla kolme vuotta sitten.

51. Zirich

Ziirich on Sveitsin suurin kaupunki hieman alle 400 000 asukkaalla. Koko metropoli-
alueella asuu 1,83 miljoonaa asukasta. Vdestontiheys on korkea: 4540 asukasta nelio-
kilometrilld'. [74] Joukkoliikenteen kulkutapaosuus on erittdin korkea: 38 % kaikista
matkoista [75].

Zirichin kantonissa joukkoliikenteen jarjestdmisestd vastaa ZVV. Se toimii kantonin
hallinnon ja kantonin kuntien alaisuudessa. Rahoituksensa ZVV saa lipputuloista,
kunnilta ja kantonilta. [76] Subventioaste on 35 % eli hieman suurempi kuin Tampereen
seudulla [75].

ZVV on jakanut kantonin kahdeksaan markkinavyShykkeeseen?, joista jokaisella
litkkenteen suunnittelusta on vastuussa yksi litkennditsija [77]. Kaikki vastuuliikenngit-
sijat ovat julkisessa omistuksessa joko kokonaan tai pddosin [76][78][79][80][81][82]
[83]. Vastuuliikenndgitsijoiden liséksi alueella toimii useita liikennditsijoitd vailla suun-
nitteluvastuuta. Ziirichin kaupungin alueella ja ldhikunnissa vastuuliikennoitsijdind on
kunnallinen Verkehrsbetriebe Ziirich (VBZ) [77]. Avorahastuskokemuksia on selvitetty
nimenomaisesti VBZ:n ndkdkulmasta.

1 Vrt. Tampereen kantakaupunkiin, jossa 1727 asukasta neliokilometrilld. (Ks. s. 38)
2 Yksi markkinavydhyke kisittdd rautatiet, joista vastaa valtiollinen rautatieyhtio SBB. Muut vyohykkeet
on eroteltu maantieteellisesti.
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Ziirichin alueen joukkoliikenne kédyttdd samankaltaista vyohykejarjestelmdd kuin Bernin
alueellakin on kdytossd. Kuvassa 9 on esitetty vyohykejako. Vyohykejarjestelméssa on
kuitenkin yksi erikoisuus: Vyohykkeet 110 ja 120 eli Ziirichin keskusta ja Winterthurin
keskusta lasketaan kummatkin hintoja mééritettdessd kahdeksi vyohykkeeksi tihedn jouk-
koliikennetarjontansa vuoksi. [84]

<A ,
X)ZVV Tarifzonen | Fare zones

.......
o)

— Bus — Bus
= Glattalbahn = Glatalbahn

Kuva 9. Zirichin alueen joukkoliikenteen vyohykejako. [84]

Vyohykelippuja myydddn minimissddn kahdelle vyohykkeelle aivan kuten Tampereen
seudullakin. Poikkeuksena ovat kuitenkin Ziirichin ja Winterthurin keskustoissa sijaitsevat
vyohykkeet 110 ja 120, jotka, kuten edelld todettiin, lasketaan kahdeksi vyohykkeeksi.
On siis mahdollista ostaa lippu, joka kattaa vain vyohykkeen 110, koska se lasketaan
kahden vyohykkeen lipuksi, vaikka se kattaa vain yhden vyohykkeen. [85]
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Tuplavydhykkeiden liséksi toinen lippujarjestelmén outous ovat erilliset lyhyen matkan
liput. Léhto- tai pédtepisteen tulee olla vyohykkeilld 110 tai 120 (Ziirichissd tai Win-
terthurissa'), mutta muuten ne ovat vyohykeriippumattomia. Lyhyen matkan lipulla voi
matkustaa alle kahden kilometrin matkan. Matkustajat voivat katsoa lyhyen matkan lipun
sallitun matkustusalueen lippuautomaatista tai internetista. [86] Kuvassa 11 on esimerkki
lyhyen matkan lipun voimassaoloalueesta, kun l&htopisteend on Ziirichin pédrautatie-
asema.
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Kuva 10. Esimerkki lyhyen matkan lipun voimassaoloalueesta. Matkan

ldhtopaikkana on Ziirichin pddrautatieasema. (korostettu kuvassa
punaisella) [87]

Zirichin péadasialliset lipputuotteet ovat kertalippu, paperinen sarjalippu (leimataan
mekaanisella leimasimella) [88] ja vuosi- ja kuukausiliput [89]. Lisdksi on saatavilla mm.
paivalippuja, ZVV:n alueen ulkopuolelle ulottuvia kausilippuja seki lisdvyohykelippuja,
joilla voi laajentaa matkakorttinsa tai -lippunsa voimassaoloaluetta tilapiisesti. Arviolta
noin 60-75 % matkustajista kayttdd Ziirichin alueella kausilippuja, mutta tarkkaa lukua
el ole saatavissa [46].

Lipunmyynti myyntikanavittain on esitetty kuvassa 11. Pddasiallinen myyntikanava on
lippuautomaatit, joita on kaupunkialueella kaikilla pysdkeilld. Sdhkdoisten lippujen myynti
on kuitenkin noussut vuodesta 2009 alkaen useita kymmenid prosentteja vuodessa.
Muutamilla harvasti liikkenndidyilld linjoilla lippuautomaatteja ei ole pysidkeilld, vaan

1 Muissa kunnissa puolestaan on myynnissd paikallislippuja, jotka ovat voimassa puolen tunnin ajan
kyseisen kunnan alueella.



matkustajia suositellaan ostamaan sarjalippuja. Seutulinjoilla lippuja voi ostaa myds kul-
jettajalta, mutta joillekin valikoiduille pysékeille on sijoitettu lippuautomaatteja pysakki-
aikojen lyhentdmiseksi. [46][90].

sahkoinen lippu

21,6 %

lippukassa

lippuautomaatti 9,7 %
59,1 %
kuljettaja
8,8 %
etamyynti
0,7 %

Kuva 11. Lipunmyynti myyntikanavittain Ziirichissd vuonna 2017. [90]

Ziirichissd avorahastuksella on pitkét perinteet. Sielld erillisestd rahastajasta siirryttiin
suoraan avorahastukseen 1960-luvulla. Aiemmin etuovea saivat kdyttdd vain litkkumis-
rajoitteiset jottei kuljettajille tulisi kylma. Téstd kéytdnndstd on kuitenkin luovuttu jo
kaksikymmenté vuotta sitten ja siirrytty sallimaan nousu kaikista ovista kaikille. [46]

Kuljettajarahastus oli kuitenkin kéytossd pitkddn seutulinjoilla ja yolitkenteessa.
Jarjestely oli kdytossd lukuisia vuosia ja matkustajat tottuivat sithen ja hyvéksyivit
sen. Pysidkkiajat olivat luonnollisesti vilkkailla pysékeilld pidempid kuljettajarahastuk-
sen takia, mitd kuitenkin kompensoivat ilta- ja ydajan lyhemmét ajoajat. Kéytdnnosta
luovuttiin vuonna 2016 otettaessa kadyttoon SwissPass-matkakortti, jonka lukemiseksi
olisi tarvinnut hankkia erilliset lukijalaitteet. Aiemmin paperiliput kuljettaja kykeni
tarkastamaan silmédmaadriisesti. Lisdksi VBZ:lla arvioidaan SwissPass-matkakorttien tar-
kastamisen olevan hitaampaa kuin paperilippujen'. [46] Tampereen seudulla vastaavien
tarkastusjdrjestelmien ollessa valmiiksi olemassa arvolippujen leimaamista varten ei vas-
taavanlaista estettd yokuljettajarahastukselle ole.

Avorahastuksen etuina Ziirichissd néhddan pysédkkiajan lyhentyminen ja tasaisempi
matkustajajakauma ajoneuvossa. VBZ:n kokemuksen mukaan avorahastus lyhentdd
pysdkkiaikoja sitd enemmaén, mitd lyhyempi linjan vuorovili on. Kyselyd avorahastuksen

1 Tati olettamusta tukevat Bernin havainnot. Ks. kpl. 5.2.
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matkustajakokemuksesta ei ole suoritettu, mutta VBZ:1la arvioidaan matkustajien pitivin
avorahastusta kuljettajarahastusta parempana juuri matkan nopeutumisen ja matkustaja-
jakauman tasaantumisen vuoksi. [46]

Ziirichissd on havaittu, ettd joillakin pysikeilld matkustajat keskittyvit etu- tai takaovelle,
koska suurin osa heistd saapuu pysékille ja poistuu pysidkiltd samasta suunnasta [46].
Pysékki-infrastruktuuria suunniteltaessa olisi siis vilkkaimpien pysidkkien osalta syytd
vélttdd suunnittelemasta pysikkejd niin, ettd niille kulku tapahtuu péddasiassa yhdesti
suunnasta, jotta avorahastuksesta hyoOdyttdisiin mahdollisimman paljon. Ziirichissd
kahdelle erittiin vilkkaalle pysékille on palkattu tyontekijd ohjeistamaan matkustajia
hy6dyntimédn kaikkia ovia ja varmistamaan, ettei ovia tukita [46].

Lipuntarkastusten osalta tavoitteena on tarkastaa yksi prosentti matkustajista eli yli
3,3 miljoonaa matkustajaa vuodessa. Liputta matkustaa vain noin 1,5 % matkustajista.
Puolet lipuntarkastajista liikkkuu siviilivaatteissa, puolet virkapuvussa. Matkustajat, niin
lipulliset kuin liputtomat, ovat tottuneet niin siviilivaatteisiin kuin virkapukuisiinkin
tarkastajiin. Oliver Tabbertin mukaan kiinni jddneiden liputta matkustavien méaarissa ei
ole merkittdvai eroa siviili- ja virkapukuisten tarkastajien vililld. Tarkastustilanteet ovat
kuitenkin jannitteisempia tarkastajien ollessa siviilivaatteissa. [46]

5.2. Bern

Sveitsin padkaupungin Bernin vdkiluku on 142 000 [91], kun Tampereen vékiluku on
232 000 [92]. Viestontiheys Bernissd on 2750 asukasta/nelidkilometri [91][93], kun
Tampereen kantakaupungissa' se on 1727 asukasta/neliokilometri [94][95]. Bern on
kaupunkina siten vikimiérdltidn pienempi, mutta asukastiheydeltdén suurempi kuin
Tampere. Kaupungin koko on kuitenkin samaa suuruusluokkaa, joten Bern on hyva ver-
tailukohta.

Bernissd ja ldhialueilla joukkoliikenteen jirjestimisestd vastaa Bernmobil, joka on
Bernin kaupungin omistuksessa oleva yhtié [96]. Seudulla toimii Bernmobilin lisdksi
kolme muutakin operaattoria, jotka liikenndivét seudullista litkennettd. Operaattorit eivit
kilpaile keskendéin matkustajista, vaan osallistuvat kantonin ja liittovaltion kilpailutuk-
siin. Joukkoliikenteelld tehdddn 28 % matkoista, eli suhteellisen paljon. Henkildautolla
tehdddn vain 22 % matkoista. [97, s. 53]. Subventioaste on noin 27 % eli samaa suuruus-
luokkaa Tampereen seudun kanssa [28][98].

Bernissd on kdytossd maksuvyohykejirjestelméa. Toisin kuin Tampereella, jérjestelma on
pikemminkin solumainen kuin kehdméinen. Kuvassa 12 on esitetty Bernin joukkoliiken-
nekartta, josta vydhykkeiden olemus kdy ilmi. Bern on osa laajempaa Libero-tariffialuetta,
jonka vyohykejako on esitetty kuvassa 13. [99][100]

1 Kantakaupungiksi on laskettu koko Tampere lukuun ottamatta pohjoista suuraluetta ja vesialueita.



Seedorf-Lyss Wahlendorf

ini o & .
S & zliofen
Liniennetz Bern g LA =
& sielienne
N ; s e ibero»
N D Solothurn
02| 4 3
Burgdart Hindelbank
13 Moriswil Abzy. Schitzenrain 101 & S %
sehtofenion® schuhaush W ortschual Co S seingen §FS 10
o sy PR vt 7 e
Post O B unterzollikofen = Zollkofen B Lutzeren
Uettligen Dorf (=) v“z & & Bahnhof Meielen Sid Xy Rt Hochschule Habstetten Rossii
2 Heimenhaus o N - iy
- dAex:hebmnnmau f Aav?;:::eagm =2 steinibach Bahnhof Kappelisadker § Grauholzstrasse Stockeren
erenschuanden z )
PR Dot & o (P Coschenweg K S ZuligersustidP 195 ittelerweg
e“ @w  friedhageg  Worblaufen N srummentof utertal § i
° CdEn N *“ %“ Bremgarten Sandhof  Lochli | Brunnenhof elen
o X remgar igut
Obervohlen emgarte e Arem— Chrottengassi
4 Wohlen Gemeindehaus Wosslimatt Wankdort
cheibenrain & lorf € Hausmattstrasse.
ennenboden — Brounweg  SShei Stauffacher- City Bolligen Sternen
el N i) Srilonweg | Wylerbag__bricke. 7 © Gerenstrasse
Aumall Felsenau- _ [Tiefenau @ Sustenweg '13‘““""“5 Wyler- )
e lossmat o o lerc (] Winkelriedstr. \m en Inlgen
Kappelening k= sclossmatt siras Yosndiker- ) "5/ L 9 eyl m’ Bainhof
Rossfeld 0 Felsenau EWieg & l s
g Hinterkappelen Bernstrasse. R " < & & 101
- I Hussere Enge & oo 7 [ (R
. e SE 5
Innere Enge & RO A S
.11 pm—" m & B 50
Neufeld p+& [ (oA % < Schitzenweg & Wankdorfplar idanung
. ] v
Lindenholspitl Wlereag Wankdort Center R —
g Henker- o 100 sitzane.
bt/ Loraine Breitemrain  Parkstasse g/ Guisanplatz Expo -
/ ! ' JETTT——
101 Langgassé . A KaseTESE ey L
& 12 5 [T —
Mihleberg T & . 3 & N ehng
elhiorstasse S S m—— & ] S N T e e
& o LSS P SN O Y N d
N of S & &A & S universitat ¢ ff kursaal & s & K3 & & Gbero Zonenplan
& & ST =i =" S S I S o e
Redeman o o < 207 SRS & Gl - 5 s e ity
& P Schanzenstrasse 2 s S 0 6 )l
Tnselpats 1t 2 Ober. P
e Samerteal] | Wepermarnshaus sad i tooer 1 i —
Riedbachstr & rellrstrasse ) 8 eehem sige Verband ppar f— 5 X Liuferplatzg "
Riedbach o1 e Bimpliz Nord Holligen’ — i e ] —_—
Bahnhol 5 Batinhot Bahnhol | stockacker — ¥ Vihlenpatz
Kerzers S N — ) Watte- ¢ &
lahi punpi & &6 L plattorm S
o | @ & & B 0%
Onetotigenor i) & S — g i o b
e~ S SF & Hirschen- B il oot
et ““& e Brunmhol graben Bahmhot M“"""” Badgasse gsermundigen G el
o string Freiba elBieane
NedeborgerS o S P e P > Ostring,, i )
PR uropaplata ( briicke 2 2
moosueg ¢ & (o & o Haberste g | € € Mzl Helvetaplatz  Somnenholg L
g ischer. | L gHunzinger o Luisen prunnadern- Gumiigen Ribahl "
‘Bodenweid Q Dampfzentrale strasse gy oThan
Technologiepark NG Fesplorz Sugenay - hegetens: e Ormre
i ‘Biimpliz Sid Bahnhof o er- e s rlken.
Hislacke s e g
Weidmatt Vidmar
Hallmatt Parc Chueweid Netmattwes) Seaumont e Amselweg wors
d Thomasweg #° Spartwe . S Wander Tillerstrasse for
Riedmoosstasse 64 Holmatsose P iicien S Terpark
fa Neuhausplatz, o~ bihl_  Schonegg k. 0. Thunplatz
Riedmoosbricke s ssgestasse, Hebetel Nk Htessst. Banhol P oiegiersita N
va sraggbinist. oSandrain N = Petruskich
Koniz > & BERNMOBIL
jederwangen & A— & Wiladinge
pedrorgen s 7 sk T s s S5 Uiinges Sl
£, Binden- M: olzl L& uternauwe; 3011 Bern
&
5 Oberwangen, /11 Meiedneg s vanpins £y Lot o e i
H Niederwangen & & 8 Hohliehe ) e andendns@hernmobi.ch
H Erle &Y \*" & o zgnirum (L5 SO CATD #*}&‘ NG Etfenu www bernmabil.ch
S S S S Y s »,
/ Thorishaus Station Kgniz Schloss gs o \\& R ) Wabein Lindemweg ) Aperstasse 101 Libero-Shop
Sapaiit ot S TS S e i P Sobenbergplte s
Laupen ichs Sy & Kehrsatz Rossli Nesslerenholz
B iy Woos, /7 Mlenstase § } ectmart & Kimwabin ! Somenfeld 115 Telefon 031 321 8222
a3 P Gurten-Kulm Kehrsatz Nord Kehrsatz Bahnhof X T nfo@myLbero.ch
12 i 6 Tannacker g Zimmerwald-1 y Bl Thcn Allmendingen wwwmyLibero.ch
of Talstrasse Almendingen (€1 LN © Giltig ab 9.12.2018
Schwarzenburg Niedermuhlern—Riggisberg Zimmerwald-Niedermuhlern * Belp-Thun Hirschen B N

Kuva 12. Bernin joukkoliikennelinjasto ja maksuvyohykkeet. [99]
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Bernin alueella tapahtuvista matkoista 43 % tehddidn Libero-jdrjestelmén kausilipuilla
ja 32 % kerta-, sarja- tai pdivilipuilla. Lopuissa 25 % matkoista on kdytdssd muita
lipputyyppejd, kuten koko valtion laajuinen kausilippu. [45] Tdméd valtion laajuinen
kausilippu mahdollistaa litkkumisen léhes kaikilla joukkoliikennevilineilld sekd kau-
punkiseuduilla ettd pitkdmatkaisessa liikenteessd ja maksaa aikuiselta 340 Sveitsin
frangia kuukaudessa [101]. Arvolippua ei ole kdytdssd, mutta sen sijaan asiakkaille
myyddidn kuuden matkan paperisia sarjalippuja [45]. Kausilippua tdydentdméén on
tarjolla lipputyyppi, jonka voi vapaasti kdantdd lisdvyohykelipuksi. Lisdvyohykelippu
on tarkoitettu matkustajille, joilla on voimassaoleva kausilippu, mutta jotka matkustavat
kausilipun voimassaoloalueen ulkopuolelle. Lisdvyohykelipulla voi kattaa matkalta ne
vyohykkeet, joita kausilippu ei kata. [102]

Lippuja myydiin asiakkaille asiakaspalvelupisteessd, lippuautomaateissa, matkapuhe-
linsovelluksessa ja verkkokaupassa [103][104]. Kuljettajat eiviat myy lippuja. Lippuau-
tomaatit on sijoitettu matkustajamaariltddn suuremmilla linjoilla kaikille pysékeille.
Viahemmain kdytetyilld pysdkeilld automaattien miédrassi on sddstetty sijoittamalla ne vain
toisella puolella katua olevalle pysékille. Joillakin vahdmatkustajaisilla linjoilla lippuau-
tomaatit on sijoitettu linja-auton sisétiloihin. Lippuja ei tarvitse leimata lukuun ottamatta
pdivé- ja sarjalippuja, jotka leimataan perinteisilli mekaanisilla leimauslaitteilla. [45]

Avorahastus on Bernissé ollut kdytossd 1.4.1973 alkaen. Matkustajat ovat tottuneet jér-
jestelmddn ja Bernmobilin Rolf Meyerin mukaan matkustajat hadin tuskin hyvaksyisivit
toisenlaista jarjestelmid. Bernmobil pitdd avorahastuksen suurimpina etuina lyhyempia
matka- ja pysédkkiaikoja sekd kuljettajien mahdollisuutta keskittyd liikenteeseen.
Varsinaisia haittapuolia avorahastusjdrjestelmalld he eivdt nde olevan. Bernmobililla
arvioidaan, ettd matkustajien maarista johtuen suljettu rahastusjérjestelma ei toimisi, vaan
Rolf Meyerin sanojen mukaan “aikataulu romahtaisi”. Vilkkaimmilla linjoilla vuorovali
on ruuhka-aikaan vain 3 minuuttia ja autojen kasaantuminen on suuri ongelma. [45]
Kuljettajarahastusta kdytettdessd liikenne tissd vaiheessa ei kdytdnnOssd toimisi endd
lainkaan.

Liputta matkustaa noin 2 % matkustajista. Méddrd on pysynyt vakiona vuosia. Liputto-
muutta hallitaan satunnaisilla lipuntarkastuksilla. Vuonna 2018 matkustajista tarkastet-
tiin 0,64 %. Vield vuonna 2015 matkustajista tarkastettiin 1,01 %. Lipuntarkastusten
madrdn lasku on johtunut SwissPass-matkakortin kdyttoonotosta, silld elektronisen
matkakortin tarkastamisessa kestda pidempéén kuin paperilipun. Liputta matkustamisessa
ei ole kuitenkaan ainakaan vield havaittu kasvua tarkastustiheyden laskusta huolimatta.
Kohtalaisen pienen liputta matkustamisen méérén arvellaan johtuvan osittain kausilippu-
jen suuresta kiyttdjamadrasti. [45] Téssa taustalla on se, ettd kausilipullinen viesto ei voi
matkustaa vahingossa liputta, eikd heilld ole mydskdén syytd matkustaa liputta laskel-
moivasti riskeeraten!. Kausilippu on noin 60 prosentilla matkustajista [45], kun Helsingin

1 Ks. kpl. 3.4.



raitioliikenteessd vuonna 2015 kausilippua kéytti matkustajista 63 % [105] ja Tampereen
seudulla vuonna 2017 kausilipulla tehtiin 55 % nousuista [28], joten pelkéstian kausilipun
kayttomaarat eivét liene liputtomuuserojen taustalla.

5.3. HSL-alue

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtymén (HSL) vastuulla on joukkoliikenteen jarjesté-
minen Helsingissa ja lahikunnissa. Nykyéén liitkenne koostuu linja-auto-, raitio-, metro-
ja lahijunaliikenteestd sekd Suomenlinnan lautan litkenteestd. Koska tdmén tutkimuksen
tutkimuskysymys késittelee nimenomaisesti linja-autoliikennettd, ei metro-, ldhijuna- ja
lauttaliikennetté kisitelld. Raitiovaunuja késitelldan, silld ne muodostavat luontevan ver-
tailukohdan linja-autoissa liputta matkustamisen arviointiin ja toisaalta ovat relevantteja
Tampereella 1dhivuosina alkavan raitioliikenteen mydta.

Avorahastus on ollut kiytossa raitioliikenteessd vuodesta 1980 [106, s. 173]. Linja-auto-
litkenteessd avorahastus on kdytdsséd runkolinjoilla. Se otettiin kdyttoon elokuussa 2013
runkolinjalla 550 [31], joka oli sithen aikaan ainoa linja-autoliikenteen runkolinja. Kaksi
vuotta myohemmin elokuussa 2015 aloitti uusi runkolinja 560 [107], joka tuli suoraan
avorahastuksen piiriin. Vuoden 2019 elokuussa aloittanee kaksi uutta runkolinjaa [108].
Kuvassa 14 on esitetty linja-autoliikenteen nykyisten runkolinjojen reitit.

e \\fp -

Kuva 14. HSL:n linja-autoliikenteen runkolinjat. Tummemmalla merkitty
linja 560 ja vaaleammalla 550. [24][25][109]
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Kuten Tampereen pilotissa, myds HSL-alueella sallitaan linja-autoon nousu etu- ja
keskiovista, mutta takaovi on vain poistumista varten. Erona on kuitenkin leimausvel-
voitteen puuttuminen: kausi-, pdivé- ja vaihtolipulla saa nousta ajoneuvoon leimaamatta
niin etu- kuin keskiovestakin.

5.3.1. Pysakki- ja matka-aikojen muutos

Kun linjalla 550 siirryttiin avorahastukseen, tutkittiin muutoksen vaikutusta matka- ja
pysékkiaikoihin vuosi muutoksen jélkeen. Linjalla 560 ei vastaavaa ole tehty, silld linja
aloitti suoraan avorahastuksella. Kuvassa 15 on esitetty pysdkkiajat ennen ja jilkeen avo-
rahastuksen kdyttoonoton linjalla. Siitd voidaan todeta avorahastuksen tuottavan parhaan
hyodyn ruuhka-aikoina. Muutokset pysikkiajoissa eivit ole kovin suuria: korkeimmillaan
ero on puolentoista sekunnin suuruusluokkaa. Linjalla 550 on 40 pysdkkid [31], joten
matka-aika nopeutuisi noin minuutin. Tunnin mittaisella linjasivulla minuutin muutos ei
ole vield kovin merkittava.

Tarkasteltaessa aamuruuhkan (7-9) pysékkiaikoja, on pysédkkiaikojen keskiarvo laskenut
14,4 sekunnista 13,4 sekuntiin. Keskihajonta kuitenkin laski 10,5 sekunnista 8,5
sekuntiin. [31] Muutokset keskiarvossa olivat siis maltillisia, mutta keskihajonta laski
kohtalaisen paljon eli litkkenne muuttui tdsmallisemmaksi.
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Kuva 15. Pysdkkiajat eri vuorokaudenaikoina ennen ja jilkeen avorahas-
tuksen kdyttoonoton linjalla 550. [31]

Kuvassa 16 on esitetty linjan 550 aikataulussa pysyneiden vuorojen suhteelliset méérét.
Siitd voidaan havaita aikataulunmukaisuuden parantuneen siirryttdessd avorahastukseen.
Etenkin myohidstymiset ovat vdhentyneet, mutta my0s etuajassa ajaminen ndyttiisi



vihentyneen. Tiedossa ei ole, onko aikatauluja muutettu tarkasteluajanjaksona. Koska
matka-ajat lyhenivét ja etuajassa ajo on védhentynyt, vaikuttaa, ettd aikatauluja olisi
kiristetty tarkkailuajanjaksolla.

kuljettajarahastus avorahastus
100

80

60

40

osuus kaikista vuoroista (%)

20

N , AP P P P , .
o N TONTONT ORNT N N N (N N NTOORNTONTORNT R NT N NS

ero aikatauluun > 1195 (%) m ero aikatauluun <-59's (%) ® aikataulussa (%)

Kuva 16. Linjan 550 aikataulussa pysyneiden vuorojen osuudet kaikista
linjan vuoroista. Katkoviivalla merkitty siirtyminen avorahastuk-
seen. [31]

Vertailukelpoista tietoa matkustajamédristd ei ole saatavilla, joten ei voida paitelld, onko
mahdollisesti lisdédntynyt matkustajaméérd osaltaan nostanut pysékki- ja matka-aikoja,
jolloin niiden muutos avorahastuksen myd6ta ndyttdisi pienemmaélti kuin se todellisuudessa
on. Vuonna 2014 matkustajamairét olivat kuitenkin korkeammat kuin vuonna 2013 [31],
joten matkustajamaérien nousu vuosien 2012 ja 2013 valilld olisi hyvinkin mahdollista.

5.3.2. Lipuntarkastusnakokulma

HSL-alueella lipuntarkastusta suoritetaan linja-autoliikenteessd, raitioliikenteessd,
metroliikenteessd, ldhijunissa ja Suomenlinnan lautalla. Linja-autoliikenteen lipuntar-
kastuksia suoritetaan niin kuljettajarahastuksen kuin avorahastuksen piirissd olevilla
linjoilla, mutta avorahastuskohteisiin luonnollisesti kohdistetaan tarkastustoimintaa
suhteellisesti enemman. Taulukossa 13 on esitetty liputtomuusasteet ja tarkastettujen
matkustajien médrd liikkennemuodoittain vuonna 2018. Esitetyt liputtomuusprosentit on
laskettu jakamalla liputta matkustamisesta kiinni jddneiden maira kaikkien tarkastettujen
matkustajien madralla. Luvuista puuttuvat siis matkustajat, jotka poistuvat kulkuneuvosta
havaitessaan tarkastajat, jolloin liputta matkustaminen on todellisuudessa yleisempad
kuin luvut ndyttivat. [108]

43



44

Taulukko 13. Liputtomuusasteet ja tarkastettujen matkustajien osuudet
litkennemuodoittain HSL-alueella vuonna 2018. [47][51]

liikennemuoto tarkastettuja (%) liputtomia (%)
metro 1,01 3,60
metrolaiturit - 4,97
raitiotie 0,61 4,02
Helsingin sisdinen linja-autoliikenne 0,13 0,58
vesilikenne 1,87 3,33
lahijunaliikenne (HSL+VR) 1,87 3,03
seudullinen linja-autoliikenne (sis. runkolinjat) 0,22 2,61
seudullinen linja-autoliikenne (pl. runkolinjat) 0,16 0,87
kaikki likennemuodot keskim&éarin 0,74 2,94

Taulukosta 13 voidaan todeta kuljettajarahastuksellisilla linjoilla saavutettavan pieni
liputtomuuden aste hyvin véhiisilld lipuntarkastuksilla. Helsingin sisdisessa linja-autolii-
kenteessd liputtomuus on seudullista litkennettd pienempéd, silld koko Helsinki on yhtd
tariffiluokkaa ja ndin vddrdn alueen kattavalla lipulla ei voi nousta ajoneuvoon'. Myos
seudullisessa linja-autoliikenteessd runkolinjat pois lukien liputtomuus on kohtalaisen
pientd. Raitioliikenteessd liputtomuus on huomattavasti suurempaa ja tarkastustoiminta
yleisempéa.

Taulukossa 14 on esitetty runkolinjojen liputtomuusasteet ja tarkastettujen matkustajien
osuudet vuonna 2018. Liputtomuus on liki yhden prosenttiyksikon korkeampi kuin rai-
tiolitkenteessa. Linja 550 on ldhempéna raitioteiden liputtomuusastetta, mutta linjan 560
liputtomuus on huomattavasti korkeampi niin linjaan 550 kuin raitioliikenteeseenkin
verrattuna. Raitioliikenteessd ja runkolinjoilla liputtomuus on keskiméérin 4,21 % [47].

Taulukko 14. Liputtomuusasteet ja tarkastettujen matkustajien osuudet
HSL-alueen linja-autoliikenteen runkolinjoilla vuonna 2018.

[47]
linja tarkastettuja (%) liputtomia (%)
550 0,58 4,39
560 0,42 6,39
550 ja 560 yhteensa 0,52 5,00

Linja-autoliikenteen runkolinjojen suurempaa liputtomuutta raitioliikenteeseen verrattuna
selittda osittain eri litkkenndintialue: Itd-Helsingissa litkkuu eri tyyppisid ithmisiéd kuin kan-
takaupungissa. Rauhattomuus on keskittynyt vahvasti runkolinjojen itdpadhdn. Lisédksi
lipuntarkastusyksikdsséd arvioidaan, ettd runkolinjat ovat luoneet hyvin kdytavan niille,
jotka haluavat vaarinkédyttia joukkoliikennejérjestelmii taloudellisesti, silld runkolinjoille
rinnakkaisilla linjoilla on kdytdssé kuljettajarahastus ja runkolinjat mahdollistavat myos
nopean siirtymisen toiselle puolelle pddkaupunkiseutua. [108] Kaisitystd Itd-Helsingin

1 HSL-alueella on toteutettu vydhykeuudistus timén tekstin kirjoittamisen jalkeen 27.4.2019, joten virke
ei endd julkaisuhetkelld pidd paikkaansa. Kaikki esitetyt luvut ovat kuitenkin vanhan vyohykejarjestel-
mén ajalta, joten paédtelmét ovat yhé valideja.



matkustajien suuremmasta taipumuksesta matkustaa liputta vahvistaa myds pédédasiassa
Itd- ja Pohjois-Helsingissd kulkevan linjan 560 suurempi liputtomuusaste verrattuna
Ita-Helsingisti aina Espooseen asti kulkevaan linjaan 550.

Liputtomuus on pienintd ruuhka-aikoina johtuen osittain kausilipun kéyton yleisyydesti
ty0- ja koulumatkalaisten keskuudessa. Iltaisin ja myo6s keskipdivilla liputtomuus saattaa
olla hieman korkeampaa. [108] Aiheesta ei kuitenkaan ole tehty tutkimusta.

Linja-autoliikenne eroaa raitioliikenteestd my0s toimintaymparistoltddn. Raitioliiken-
teessd liputtomat pddsevit poistumaan ohi tarkastajien helpommin kuin linja-autoissa
johtuen suuresta oviméadrista ja lyhyistd pysédkkivileistd. Raitioliikenteessd on toisinaan
toteutettu tehokampanjoita, joissa my0s kaikki vaunusta poistuvat on pysaytetty lipuntar-
kastusta varten. Télloin liputtomuusasteet ovat olleet huomattavasti tilastoituja suurempia.
Niiden kampanjoiden kayttod kuitenkin rajoittaa niistd matkustajille koituva vaiva ja
litkenteelle koituva viivistys. Lisdksi kyseisten kampanjoiden aikana tulee helpommin
kahnauksia, joiden selvittdminen kuluttaa tarkastajien tydaikaa. Kahnausriskistd johtuen
pysdytyksid pyritddn ldhtokohtaisesti valttdmaiin turvallisuussyistd. [108]

Toisaalta linja-autoliikenteen runkolinjat ovat my0ds vaativampia tarkastuskohteita kuin
raitiotieliikenne, silld niissé pysdkkivélit ovat pitkid ja linja kulkee laitakaupungilla, kun
taas raitiolitkenne kulkee kantakaupungissa ja pysikkivilit ovat lyhyitd. Téstd johtuen
virka-apua on saatavilla tarvittaessa nopeammin raitioliikenteessé kuin linja-autoliiken-
teen runkolinjoilla. Tdman takia linja-autoliikenteen runkolinjoja tarkastettaecssa mukana
on usein JV-tarkastaja'. JV-tarkastajien ldsndolosta johtuen matkustajakdyttdytyminen
tarkastustilanteessa on eri tyyppisté. Tdlloin matkustajat eivit ole samalla tavalla paédsseet
poistumaan linja-autosta tarkastajien saapuessa, jolloin liputtomuusprosentti kuvannee
paremmin todellista liputtomuuden maaraa. [108]

Jarjestyksenvalvojan ldsndolosta on apua, silli se vdhentdd liputta matkustavien
pyrkimyksia rynnid pois kulkuneuvosta tarkastajia havaitessaan. Erityisesti jarjestyksen-
valvojista on apua, jos tarkastaja joutuu kéyttamaén kiinniotto-oikeutta. Silloin jarjestyk-
senvalvojan ldsndolo rauhoittaa tilannetta. Varsinaista vékivaltaa ei juuri ilmene, mutta
jonkinasteista tonimistd ovilla yms. tapahtuu viikoittain. JV-tarkastajia kdytetddn myos
raitiolitkenteessé etenkin viikonloppudini. [108]

Linja-autoliikenteen runkolinjoilla ja raitioliikenteessa tarkastetaan 0,59 % matkustajista
[47][51]. Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty tarkastettujen matkustajien osuudet liikenne-
muodoittain. Ulkomaisiin vertailukohteisiin verrattuna osuudet ovat varsin pienid. HSL-
alueella lipuntarkastustiheyttd maérittdd 1dhinnd saatavilla olevat resurssit. Tarkastajien
madrd vaihtelee vden siirtyessd muihin tehtdviin. VR:n kanssa on sovittu tietysté tarkas-
tusten mairasti sen jarjestimisséd junaliikenteessd, mutta muuten lipuntarkastusyksikko
voi kohdentaa kéytettdvissd olevat resurssit haluamallaan tavalla. [108] Pdivdkohtainen
tavoite yhdelle tarkastajalle on keskiméérin 245 tarkastettua matkustajaa paivassi, mutta

1 JV-tarkastaja on jarjestyksenvalvoja, joka on koulutettu avustamaan lipuntarkastuksessa [108]. He
voivat tarkastaa matkustajien matkalippuja, mutteivat maaréta tarkastusmaksuja [42].
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vaihtelut ovat suuria kulkuvélineestd, viikonpdivéstd ja kellonajasta riippuen. Lisdksi
esimerkiksi tarve poliisin virka-avun odottelulle heikentdd koko partion tyosuoritusta.
[110]

Helsingin seudulla aikanaan otettaessa matkakorttijdrjestelmad kéayttoon kokeiltiin leima-
usvelvoitetta avorahastuksen piirissd olevilla linjoilla. Leimausvelvoitetta perusteltiin
matkustajille mm. tiedonkeruulla joukkoliikenteen suunnittelua varten. Alkuvaiheessa
tarkastajat huomauttivat lipun leimaamatta jattdmisestd, mutta se todettiin tehottomaksi,
koska huomautukseen ei liittynyt minké&énlaista sanktiota. Osa matkustajista perusteli
leimaamattomuuttaan mm. sillé, ettei halua kulkuaan seurattavan. Aikojen saatossa lei-
mausvelvoitteesta luovuttiin kokonaan. [108] Huomauttaminen leimaamattomuudesta,
vaikka lippu onkin voimassa, ei ole myoskain kovin asiakasladhtdista.

Lidhtokohta HSL-alueella oli kuitenkin erilainen kuin Tampereen seudulla Sielld
matkakortti tuli kdyttoon suoraan avorahastukseen ja matkustajat olivat jo tottuneet
sithen, ettei lippua tarvitse ndyttdd muuten kuin lipuntarkastustilanteessa. Matkakortin
myota tullut leimausvelvoite oli tavallaan siis muutos huonompaan suuntaan. [108]

Lipuntarkastusten jérjestiminen on joukkoliikenteen harjoittajalle merkittdvd menoera,
silld liputtamatkustamisesta kiinnijdaneiltd perittdvit tarkastusmaksut eivétriitd kattamaan
edes lipuntarkastustoiminnan kustannuksia liputtomuuden aiheuttamista taloudellisista
vaikutuksista puhumattakaan. Vuonna 2018 HSL-alueella tarkastusmaksutulot olivat 4,9
miljoonaa euroa, kun tarkastustoiminnan kustannukset olivat 7,5 miljoonaa euroa. Tar-
kastustoiminnan kustannuksista siis noin kaksi kolmannesta katettiin tarkastusmaksuilla.
Menetettyjen lipputulojen hinnaksi HSL-alueella vuonna 2018 arvioitiin 10,5 miljoonaa
euroa'. [110] Osaltaan tdhén vaikuttaa tarkastusmaksujen perinnén vaikeus: vuonna 2018
madrityistd tarkastusmaksuista saatiin perittyd vain 60 %. Useina vuosina luku on ollut
huomattavasti titd pienempikin. Taustalla on se, ettd tarkastusmaksu on méaaréttava myos
viahavaraisille ja varattomille, joilla saattaa olla paljon muitakin maksuja ulosotossa,
jolloin tarkastusmaksua ei valttdmaittd saada ulosmitattua. [108] Tarkeintd lipuntarkas-
tuksessa on kuitenkin nikyvyys. Kaikkia liputtomia ei ole mahdollista saada kiinni, mutta
ndkyvyys sen sijaan luo matkustajille syyn ostaa matkalippu.

5.3.3. Matkustajakokemusnakokulma

HSL-alueella matkustajilta kysyttiin kokemuksia avorahastuksesta verkkokyselylld
14.3.-2.4.2017. Avorahastusta koskevat kysymykset esitettiin vastaajille vain, mikali
ndma kertoivat matkustaneensa avorahastuksen piirissé olevilla runkolinjoilla. Runkolin-
joja kéyttaneitd vastaajia oli 229. [111]

1 Luku on laskettu tilastojen osoittaman liputtomuusasteen mukaan. Koska liputtomuus mité ilmeisimmin
on jonkin verran suurempaa, on menetettyjen lipputulojen osuuskin suurempi.



Kyselytutkimusta tehdessd ei tehty otantaa, vaan linkkid kyselylomakkeeseen jaettiin mm.
HSL:n verkkosivuilla. Tutkimuksessa ei mydskddn kdytetty laajennuskertoimia. Verrat-
taessa kyselyn vastaajien sukupuolijakaumaa joukkoliikennematkojen keskiméadriisiin
matkalukuihin ikdryhmittédin, voidaan todeta ikdryhmien 18-29 ja 30—44 olevan yliedus-
tettuna ja alle 18-vuotiaiden sekd yli 65-vuotiaiden olevan aliedustettuina. Varsinkin yli
65-vuotiaiden kohdalla aliedustus on huomattavaa, silld kyselyyn vastanneista 2 % oli yli
65-vuotiaita, vaikka nimé tekevit 12 % joukkoliikennematkoista. [111][112, s. 41] On
siis selvdd, ettei otos edusta perusjoukkoa. Lisdksi kolme neljdsti kyselyyn vastanneesta
kertoi matkustavansa joukkoliikenteelld véhintddn neljand paivand viikossa [111]. Ei
ole tietoa, kuinka suuren osan joukkoliikennematkoista tekee vahintdén neljand paivani
viikossa joukkoliikennettd kdyttdvd matkustaja, mutta mahdollisesti joukkoliikennettd
lahes paivittdin kayttdvit ovat yliedustettuina.

Avorahastus sujuvoittaa matkantekoani

Ajoneuvoon nouseminen ja siitd poistumi-
nen on sujuvampaa, kun kaytdéssa ovat
kaikki ovet

Avorahastuksella on negatiivisia vaiku-
tuksia omaan matkustamiseeni

Avorahastaminen pitaisi laajentaa
koskemaan muita bussilinjoja

0% 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

taysin samaa mielta melko samaa mielta ei samaa eika eri mieltd
m melko eri mielta m taysin eri mieltd m en osaa sanoa

Kuva 17. Otteita HSL-alueen avorahastusta kdsittelevdstd matkustajakyse-
lystd kevddlld 2017. [111]

Kuvassa 17 on esitetty vastauksia erdisiin kyselyssé esitettyihin avorahastusta koskeviin
véittdmiin. Niiden perusteella noin 80 % matkustajista kokee avorahastuksen sujuvoit-
tavan matkantekoa. Vain 16 % matkustajista kertoo avorahastuksella olevan negatiivisia
vaikutuksia matkustamiseensa. Voidaan siis todeta kyselyyn vastanneiden matkustajien
olevan suurimmaksi osaksi tyytyviisid avorahastukseen. Lisdksi noin puolet vastaajista
haluaisi avorahastuksen kayttoon myds muille linja-autolinjoille.

5.4. Montreal

Montrealin kaupungin alueella asuu 1,7 miljoonaa asukasta ja metropolialueella
4,1 miljoonaa asukasta. Vdestontiheys on kaupungin alueella 4 662 asukasta nelidkilo-
metrilld ja metropolialueella 890 asukasta nelidkilometrilla'. Tyomatkoista Montrealin
kaupungin alueella tehdédén joukkoliikenteelld 37 % ja metropolialueella 22 %. [113]

1 Vrt. Tampereen kantakaupunkiin, jossa 1727 asukasta neliokilometrilla. (Ks. s. 38)
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Montrealin alueen joukkoliikennejérjestelmé koostuu neljdstd metrolinjasta, lukuisista
linja-autolinjoista sekd syrjdisempien alueiden taksibusseista [114]. Lippujirjestelma
siséltdd yhden, kahden ja kymmenen kerran liput, pdiva- ja iltaliput, viikonloppuliput,
viikko- ja kuukausiliput sekd kéteiselld kuljettajalta ostettavan kertalipun. Osa lipputuot-
teista on saatavilla kertakdyttoisilla lipuilla ja matkakortille ladattavina, osa vain mat-
kakortille ladattavina. Koko alueella on kdytdssd tasataksa'!, joten vyohykevalintoja ei
tarvitse tehda. [114]

5.41. Montrealin avorahastuskokeilu

Montrealissa kokeiltiin vuonna 2016 avorahastusta yhdelld linjalla. Linja oli valittu
aiemman tutkimuksen perusteella, jossa arvioitiin kyseisen linjan hy6tyvan avorahastuk-
sesta merkittavastiZ. Pilottilinjan reitti oli noin 11 km pitkd ja matkalla oli noin 50 pysakkia.
[9] Vertailuksi Tampereen seudun joukkoliikenteen linjalla 2 on 17 pysdkkid noin viiden
kilometrin matkalla. Montrealin pilottilinjaa litkkenndiddén nivellinja-autoilla [9].

Pilotin vaikutuksia tutkittiin kenttitutkimuksilla: tutkijat matkustivat linja-auton mukana
laskien nousuja ja poistumisia, mitaten matkustajapalveluaikoja sekd tehden havaintoja
mm. maksutavoista. Kenttitutkimuksia suoritettiin my0s vertailulinjalla, jolla ei ollut
kdytossd avorahastusta. [9]

Pysidkkiajat jaoteltiin sen mukaan, kuinka moni matkustaja oli noussut linja-au-
toon kyseiselld pysidkilld. Kolmen matkustajan noustessa kyytiin pysdkkiaika laski
13,5 sekunnista 12,8 sekuntiin verrattaessa kuljettaja- ja avorahastusjirjestelmid, eli
pysidkkiajat lyhenivit viisi prosenttia. Pysidkeilld, joilla 17 matkustajaa nousi kyytiin,
pysékkiajat laskivat 53,6 sekuntista 43,4 sekuntiin eli 19 prosentilla. [9]

Tutkimuslinjalla matka-aika laski 1,2 %, joka oli vihemmén kuin oli arvioitu. Linjalla
nousi kyytiin keskimédrin kolme matkustajaa pysékkid kohden ruuhka-aikoina. Tutki-
muksessa arvioitiin, ettd keskimiérin viiden matkustajan noustessa kyytiin matka-ajan
sddstd olisi 2,7 prosenttia. Jos nousijoita olisi keskimddrin kahdeksan, nousisi hyoty
viiteen prosenttiin. Suurimmat hyodyt avorahastuksesta saavutettaisiin siis linjoilla,
joiden nousijaméérit ovat korkeita. [9][10].

Montrealin pilotissa olisi ollut kuitenkin suurempi potentiaali matka-aikojen nopeutumi-
selle kuin nyt saavutettiin. Matkustajista 88 % nousi etuovesta, 6,4 % keskiovesta ja 5,6 %
takaovesta. Jos useampi matkustaja olisi noussut keski- tai takaovesta, olisivat hyddyt
olleet suuremmat. El-Geneidy et al. arvioivat, ettd suuri etuovesta nousijoiden mééra
johtui huonosta tiedottamisesta, silld matkustajat vaikuttivat olevan hadmilldan uudesta
kaytannostd. Koska Montrealissa lippujen leimauslaitteita oli asennettu vain etuoville, oli

1 Pl lentokenttélinja, jolla on muista linjoista poikkeava lippujarjestelma ja tariffi.
2 Ks.s. 17.



osan matkustajista pakko kayttii etuovia. [9] Asentamalla leimauslaitteet myos keski- ja
takaoville saataisiin myos arvolipulla matkustavia nousemaan niistd, jolloin nousijaja-
kauma olisi tasaisempi.

My®és viestintd kuljettajien suuntaan ontui, eivétkd kaikki kuljettajat siksi avanneet
kaikkia ovia nouseville matkustajille, miké laski avorahastuksen matka-aikasiistoja ja
ohjasi matkustajia etuovelle. Matkustaja ilmaisivat turhautumisensa epdjohdonmukaiseen
keski- ja takaovien avaamiseen ja kertoivat, etteivét voi luottaa avorahastuksen toimi-
vuuteen, miké taas saattaa vaikuttaa heiddn halukkuuteensa odottaa keski- tai takaovilla
tulevaisuudessa. El1-Geneidy et al. korostavatkin hyvén tiedottamisen merkitystd muutos-
tilanteessa ja sen jdlkeen niin matkustajien kuin kuljettajienkin suuntaan. [9]

Liséksi Montrealissa suurin osa avorahastuksen tuomista matka-aikasééstoistd haaskattiin
ajantasauksiin, jotka kyseisessd tutkimuksessa laskettiin ylimédérdiseksi pysékkiajaksi.
Varsinkin metroasemien yhteydessd linja-auto odotti useita minuutteja sen jélkeen, kun
matkustajat olivat nousseet ja poistuneet ajoneuvosta. [9] Mikidli matkan varrella on
ajantasauspisteitd, on aikataulut siis syytd laatia uudelleen avorahastukseen siirtymisen
myoOtd, jotta avorahastuksen ajansddstopotentiaali saadaan hyddynnettyé.

5.4.2. Kayttajatyytyvaisyys

Montrealin avorahastuskokeilun yhteydessd suoritettiin matkustajakysely. Kyselyssi
haastateltiin pysékeilld pilottilinjaa 121 kdyttdvid matkustajia, jotka olivat matkustaneet
kyseiselld linjalla myos ennen avorahastuksen kayttoonottoa ja olivat tietoisia avorahas-
tuksen olemassaolosta kyseiselld linjalla. Kyselyyn vastasivat siis vain ne matkustajat,
jotka olivat jo kokeneet kuinka avorahastus vaikuttaa [9].

Kyselyn perusteella matkustajat olivat tyytyvdisempid avorahastuksen ollessa kdytossa
kuin ennen avorahastuskokeilua. Matkustajista 45 % kertoi tyytyviisyytensa lisddntyneen
javain 7 % kertoi tyytyviisyyden laskeneen. Matkustajat kertoivat olevansa tyytyvéisem-
pid myos tdsmaéllisyyteen ja matka-aikaan. Kuvassa 18 on esitetty matkustajatyytyvai-
syyskyselyn tulokset. [9]

Kyselyssd matkustajat jaoteltiin sen mukaan, olivatko ndmi nousseet viimeksi linja-au-
toon etuovesta vai taka- tai keskiovista. Matkustajat, jotka olivat nousseet linja-autoon
taka- tai keskiovista, olivat tyytyvédisempid kuin etuovesta nousseet niin kokonaistyytyvéi-
syyttd, tyytyvéisyyttd tdisméllisyyteen kuin tyytyviisyyttd matka-aikaan kysyttdessd. Ero
oli tilastollisesti merkitseva. Keski- tai takaovesta nousseiden joukossa oli huomattavasti
enemman linjan sddnnollisid kayttdjid kuin etuovesta nousseiden. [9] Saattaa siis olla, etti
linjaa sddnnollisesti kéyttavit ovat tyytyvdisempid kuin satunnaisesti matkustavat, misti
syntyy korrelaatio taka- ja keskiovesta nousun ja suuremman tyytyvdisyyden viélilld
sadannollisesti matkustajien kiyttdessd enemmén ko. ovia. Kéytettdvissd olevan datan
perusteella ei voida kuitenkaan paitelld varmasti, mistd timi korrelaatio johtuu.
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Kuva 18. Matkustajatyytyviisyyskyselyn tulokset Montrealissa. [9]

Montrealin avorahastuspilotissa viikko- tai kuukausilipulla matkustavien ei tarvinnut
leimata lippuaan keski- tai takaovista noustessa, mutta etuovesta noustessa kaikkien mat-
kustajien oli leimattava lippunsa [9]. Taka- ja keskiovia kdyttdvien suurempi tyytyvaisyys
voi siis johtua osittain leimausvelvoitteen puuttumisesta, mikd on syytd ottaa huomioon
hyddynnettidessd Montrealin tutkimustuloksia Tampereen seudulla. Etuovesta nousseista,
joita leimausvelvoite koski, 24-28 % ilmoitti olevansa tyytyvdisempid avorahastuksen
ollessa kaytossd kuin ennen sitd [9]. Téstd voidaan paitelld, ettd tyytyviisyys avorahas-
tukseen ei johdu ainakaan pelkistdén leimaustarpeen poistumisesta.

Koska keski- ja takaovista nousseista 81 % matkusti linjalla sddnnéllisesti ja etuovesta
nousseista vain 59 %, voidaan todeta hyvén tiedotuksen olevan tirkedd, jotta my0s
satunnaiset kayttdjat osaavat hyodyntdd mahdollisuutta nousta muualtakin kuin etuovesta.
Tiedotuskampanja oli toteutettu ensimmaéisen kuukauden aikana, mutta matkustajakyse-
lyn perusteella voidaan todeta tiedotukselle olevan tarvetta sddannéllisesti. [9]

Matkustajilta kysyttiin my0s, kuinka ndmé kokivat matka-ajan muuttuneen. Taka- ja
keskiovista nousseista matkustajista kaksi kolmesta arvioi matka-aikansa lyhentyneen.
Vain n. 5 % arvioi matka-ajan pidentyneen. Etuovesta nousseista matka-ajan arvioi
lyhentyneen kolmannes ja pidentyneen joka kymmenes. [9] Kuvassa 19 on esitetty
tarkemmin matkustajien kokema matka-ajan muutos.
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Kuva 19. Matkustajien arvio matka-ajan muuttumisesta Montrealin avora-
hastuspilotin yhteydessd. Pylvdiden alla on merkittynd vastausten
keskiarvo kysyttdessd matkustajilta kuinka paljon ndmd arvelivat

matka-ajan muuttuneen. [9]

Matkustajien kokemus matka-ajan nopeutumisesta oli huomattavasti voimakkaampi kuin
todellinen muutos matka-ajassa, silldi Montrealin avorahastuspilotilla saavutettiin vain
minimaaliset matka-aikasédastot. Noin 35 % matkustajista kuitenkin ilmoitti tyytyvaisyy-
tensd matka-aikaan nousseen avorahastuksen kéyttoonoton myotd. Tdma kertoo siitd, ettid
pienenkin litkenndintimuutoksen vaikutus matkustajatyytyvéisyyteen voi olla suuri [9]

5.4.3. Avorahastus Montrealissa nykyaan

Nykyaidn Montrealissa on padddytty melko erikoiseen ja monimutkaiseen avorahastusjir-
jestelméédn. Matkustajat voivat nousta autoon kaikista ovista silloin, kun kaikki seuraavat
ehdot tayttyvit:

* Linjaa liikenndiddén nivellinja-autoilla (15 linjaa)
* Linja-autopysikki on metroaseman vieressi
Matkustajalla on viikko- tai kuukausilippu

+ Kellonaika on aamuviiden ja iltaseitsemédn vélill4.
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Leimauslaitteita ei ole asennettu taka- ja keskioville, joten muilla lipputyypeilld' mat-
kustavien tdytyy nousta etuovesta. [115] Téta tutkimusta tehdessa ei 16ydetty tietoa siité,
kuinka Montrealin nykyinen avorahastusjirjestely on toiminut.

1 Muut lipputyypit siséltda kateismaksun sekéd ennakkolipun, sarjalipun ja paiviliput, jotka tdytyy leimata.



6. AVORAHASTUSPILOTTI

Tampereen seudun joukkoliikenteen linjalla 2 toteutettu avorahastuspilotti kérsi katko-
naisuudesta, silld vain osa linjalla kéytetyistd autoista oli avorahastusvarusteltuja. Tésta
huolimatta avorahastuspilotti tarjoaa tilaisuuden oppia avorahastuksesta. Kun haasteet
kohdataan ja kirjataan ylos pilotin aikana, voidaan ne vilttda siirryttdessd avorahastuk-
seen myohemmin. Pilotista voidaan oppia my0s matkustajakéyttaytymisestd. Koska
ajoaikadatasta ei voida erottaa avorahastusvarusteltuja autoja muista autoista, voidaan
matka-aikoja ja tdsméllisyyttd tarkastella vain suuntaa antavasti.

6.1. Oletettavissa olevat matka-aikamuutokset

Teorian perusteella’ voidaan arvioida pysékkiajan lyhentyvén noin yhden sekunnin jokaista
nousevaa tai poistuvaa matkustajaa kohden. Kuvassa 20 on esitetty pilottilinjan nousevien
japoistuvien matkustajien keskimaéraiset maarat® 1aht6a kohden eri vuorokauden aikoina.
Data on aikavililtd 8.—11.4.2019. Jos oletetaan matka-ajan lyhenevin sekunnin jokaista
nousua tai poistumista kohden, ndyttdd kuva suoraan matka-aikasdiston sekunteina.
Kuvasta voidaan siis arvioida iltapdivaruuhka-aikaan saavutettavan noin 1-1,5 minuutin
matka-aikasdéstot suuntaa kohden perustuen Transit Cooperative Research Programin ja
Sergio Jara-Diazin & Alejandro Tirachinin tutkimuksiin. Keskiméiardinen nopeutuminen
koko vuorokauden ajalla olisi noin 56 s 1dht64 kohden.

1 Ks. luku3.1.

2 Nousevien ja poistuvien matkustajien midird on saatu kertomalla nousevien matkustajien méaara
kahdella, silld voidaan varsin suurella varmuudella olettaa kaikkien nousseiden matkustajien poistuvan
linja-autosta ja toisaalta kaikkien poistuneiden matkustajien nousseen linja-autoon aiemmin.

53



54

120

-
o
o

(o]
o

N
o

N
o

nousevien ja poistuvien matkustajien summa
(@]
o

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
[ahtotunti
Pyynikintorille m Rauhaniemeen

Kuva 20. Keskimddrdiset nousujen ja poistumisten mddrdt tunneittain
linjalla 2.

Liputta matkustamisen mairdd pilotin aikana on vaikea arvioida, silld saatavilla oleva
teoreettinen tieto koskee péddosin koko jirjestelméd, ei vain yksittiistd linjaa. Toisaalta
voidaan kuitenkin perustellusti olettaa, ettd kokeiltaessa avorahastusta vain yhdellé linjalla,
tai todellisuudessa pikemminkin osalla yhden linjan 1dhdéista, liputtomuus on pienempéaa
kuin laajemmasta avorahastuksen kayttoonotosta seuraisi, silld useat matkustajat kayttavat
kausilippua joka tapauksessa muilla linjoilla matkustaessaan. HSL-alueen kokemuksien'
perusteella voidaan kuitenkin epdilld, ettd avorahastuksen kdyttoonotto yhdelld linjalla
houkuttaa liputta matkustavia kdyttiméaén juuri kyseista linjaa.

6.2. Avorahastuspilotin haasteet

Avorahastuksen pilotoinnissa on ollut useita haasteita. Ndiden haasteiden ymmartami-
nen on tirkedd toisaalta pilotin tulosten arvioinnin tueksi ja toisaalta pilotin haasteiden
tarkastelu tarjoaa mahdollisuuden hyddyntéa pilotin kokemuksia, mikéli avorahastukseen
padtetddn siirtyd pilotin jdlkeen. Kun haasteet tiedostetaan, niitd voidaan aktiivisesti
pyrkié vélttdmaén siirryttdessd avorahastukseen laajemmin.

Pilotin suurin haaste on eittimattd ollut avorahastuksen kdyton katkonaisuus. Linjalla
on litkenndinyt varsin paljon autoja, joissa ei ole ollut avorahastusvarustusta eli kortin-
lukijaa keskisillalla eikéd ohjetarroja matkustajille. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa sité, etti

I Ks. kpl. 5.3.2.



merkittdvad osa 1dhdoistd on ollut kuljettajarahastuksen piirissé. Matkustajia on Tampereen
seudun joukkoliikenteen internet-sivuilla ohjeistettu: “Jos linjalla 2 on esimerkiksi kalus-
torikon vuoksi autoja, joissa ei ole kortinlukijaa keskiovella eikd vihreitd nuolitarroja
tamén merkiksi, kyytiin noustaan normaalisti etuovesta.” [116]. Avorahastusvarustelluissa
linja-autoissa olevissa tiedotteissa (kuva 21) titd ohjetta ei kuitenkaan selkeyssyisté ole.

Kuva 21. Avorahastuksesta kertova ohje matkustajille valokuvattuna
linja-auton kyljestd. Kuvasta nikee myos, millaiset ohjetarrat
oville on asennettu.

Avorahastuksen katkonaisuutta havainnollistaa hyvin se, ettd pilotin alussa aikavélilla
14.1.-24.2. vain kymmenend péivani kaikki linjalla kdytetyt autot oli varustettu avora-
hastuslaittein [117]. Aikavililld 25.2.—17.3. yhtendkéén pdivéni kaikki autot eivit olleet
avorahastusvarusteltuja [118]. Myds 17.3. jdlkeen linjalla on ollut runsaasti avorahastus-
varustelemattomia autoja, mutta tarkkoja lukuarvoja ei ole kaytettiavissa.

Avorahastusvarustelun puute aiheuttaa useitakin ongelmia. Ensinnékin pilotin matka-aika-
ja tasmallisyysvaikutusten arvioinnin luotettavuus heikkenee, kun vertailussa on mukana
myo0s avorahastuksen piiriin kuulumattomia autoja. Vertailtaessa matka-aikojen muutosta
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ennen ja jdlkeen avorahastukseen siirtymisen ei ole mahdollista valita vertailuun
pelkidstddn avorahastusvarustelluin autoin ajettuja 1aht6j4, vaan datassa on mukana myds
ilman avorahastusvarustelua olevat 1ahdét.

Toinen haittavaikutus on matkustajien kokema epdjohdonmukaisuus ja himmennys. Kun
osalla 1dhdoistd keskiovesta saa nousta ja osalla ei, ei matkustaja totu avorahastukseen
samalla tavoin, kuin jos keskiovelta saisi nousta kaikilla 1ahdoilla.

Pilottilinjalla osa matkustajista nousee autoon kuljettajan poistuvia matkustajia varten
avaamista keskiovista, vaikka auto ei ole avorahastuksen piirissd. Koska keskiovella
ei ole ollut kortinlukijaa, kiveleviat ndma matkustajat ajoneuvon sisélld keskikaytavai
pitkin etuovelle leimaamaan matkakorttinsa samaan aikaan, kun etuovesta on noussut
muita matkustajia. Tdma ruuhkauttaa keskikéytavaa merkittdvasti hidastaen ajoneuvoon
nousua, eikd mydskaddn ole matkustajien kannalta miellyttivdd. Voidaan olettaa, etteivit
kaikki matkustajat vastaavasti huomaa mydskéén mahdollisuutta nousta keskiovesta, vaan
jonottavat etuovelle “vanhasta muistista” tai vaikka huomaisivat, kdyttdvat mieluummin
vanhaa tuttua tapaa. Mikili avorahastuksen kéytto olisi jarjestelmaillistd, helpottaisi se
matkustajien tottumista siihen.

My®os kuljettajien toiminnassa avorahastuksen piirissd olevilla 14hd6illd on ollut puutteita.
Kaikki kuljettajat eivit ole avanneet keskiovea siitd nousemaan pyrkiville matkustajille,
vaan matkustajat ovat jdéineet holmistyneend tuijottamaan suljettua ovea hetkeksi, jonka
jélkeen he ovat siirtyneet etuovella olevaan jonoon.

Pilotin alkuvaiheessa keskiovien avaaminen oli johdonmukaista, vaikka yksikdén
matkustaja ei olisi ollut aktiivisesti pyrkiméssd sisddn niistd. Kdytintd houkuttelee
matkustajia nousemaan sisddn myos keskiovista, kun suljettu ovi ei muodostanut
erddnlaista psykologista tai konkreettista estettd nousemiselle. Myohemmin keskiovien
avaaminen ei ollut samalla tavoin johdonmukaista, mikd véhensi matkustajien mahdol-
lisuuksia ja halukkuutta nousta niistd linja-autoon. Hyva kédytént6 onkin avata keskiovet
padsaantoisesti aina kun pysikilld on nousevia matkustajia. My0s tutkimustieto Montrea-
lista puoltaa titd kaytintoa'.

Siirtyminen avorahastuksen kayttoon laajamittaisemmin saattaisi myds auttaa
viahentimédn avorahastukseen varustamattomien autojen kiyttdd avorahastuslinjoilla.
Pilotin aikana linjan 2 autokierrossa on viisi autoa ja avorahastusvarustus on asennettu
kuuteen autoon [54]. Liikenndinti on siis varsin hdirioherkkdd, koska varakalustoa on
hyvin rajallisesti. Jos avorahastus otettaisiin kdyttoon laajemmin, voisi hdiridherkkyys
vihentyd, silld varakaluston méérdd voitaisiin nostaa. Vaikka varakaluston suhteellinen
madrd pysyisikin ennallaan, ei yksittdisen ajoneuvon ongelmat aiheuttaisi yhtd suuria
haittavaikutuksia. Aina syynd avorahastusautojen puutteelle pilottilinjalla ei kuitenkaan
ole ollut vain tekniset hankaluudet, silld avorahastusvarusteltuja autoja on havaittu muilla
linjoilla samaan aikaan kun linjalla 2 on liikennéity kuljettajarahastusautoilla. Mikali

1 Ks. kpl. 5.4.2.



avorahastukseen siirryttdisiin tulevaisuudessa, olisi siis ensiarvoisen tdrkedd varmistaa
avorahastusautojen kiyttd avorahastuslinjoilla litkenndintisopimuksien ehdot maaritte-
lemalla.

6.3. Matkustajakayttaytyminen pilotin aikana

Solaris Urbino 12,9 Hybrid -linja-autoissa matkakortinlukijoita ei ole asennettu vilit-
tomasti keskiovien eteen, vaan taaemmaksi keskisillalle, kuten kuvasta 22 voi havaita.
Télloin kuljettajat voivat 1dhted liikkeelle jo ennen kuin kaikki matkustajat ovat leimanneet
lippunsa, silld keskisillalle mahtuu useampi matkustaja “jonottamaan” péddsydin kor-
tinlukijalle. Mahdollisuus léhted liikkeelle ennen kuin kaikki ovat leimanneet lippunsa
voi lyhentdd pysidkkiaikoja ja lisdksi vdhentdd leimausvelvoitteesta koituvaa viivettd.
Etuovella vastaavaa ilmiGtd ei voi esiintyd, silld leimaavan matkustajan takana olevat
eiviat mahdu odottamaan vuoroaan linja-auton sisdpuolella. Vastaavaa ilmioti ei esiinny
Solaris Urbino 12 electric -linja-autoissa, joissa kortinlukija on sijoitettu l&hemméksi
keskiovia kuvan 23 osoittamalla tavalla. Vaikka kortinlukijan sijoittaminen kauemmaksi
etuovesta saattaisikin nopeuttaa pysédkkiaikoja, on kuitenkin syytd todeta sen lisddvin
mahdollisesti liputtomuutta, jos erittdin ruuhkaisessa linja-autossa matkustajat eivit
padse matkakortinlukijalle vaivattal.

Kuva 22. Matkakortinlukijan sijoitus Solaris Urbino 12,9 Hybrid -linja-au-
toissa.

1 Aihetta on késitelty tarkemmin ja l4hteistetysti luvussa 3.4.
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Kuva 23. Matkakortinlukijan sijoitus Solaris Urbino 12 Electric -linja-au-
toissa.

Myo6s matkustajien pédasiallisen odotuspaikan sijainti vaikuttaa keskioven kéyttoon.
Linja-auton ajaessa pitkélle matkustajiin ndhden osa matkustajista “huomaa” mahdol-
lisuuden kéyttdd keskiovea ja matkustajavirrat jakautuvat paremmin keski- ja etuoven
vililld (kuva 24). Jos taas linja-auto pysdhtyy jo taaemmaksi, kerdéntyvit matkustajat
lahinnd jonoon etuovelle (kuva 25). Ilmidé on jossain médrin sama, jota Ziirichissi
kerrottiin havaitun', mutta Tampereella ei ole havaittu tilanteita, joissa keskiovi ruuhkau-
tuisi ja etuovea ei kaytettdisi. Pysdkilld, jossa matkustajat odottavat linja-auton saapumista
lahelld auton etuosaa ei avorahastuksella saavuteta tdysimittaisia hyotyja.

Liikkumisrajoitteiset hyotyvét avorahastuksesta, silld se voi védhentdd matkaa, joka
linja-auton sisélld pitdd kévelld. Erityistd hyotyd avorahastuksesta on rollaattoria
kayttaville matkustajille, jotka kuljettajarahastusautoissa joutuvat jattdmain rollaattorinsa
keskisillalle ja kévelemdén auton etuosaan leimaamaan. Avorahastusta kédytettdessd ndma
matkustajat voivat leimata lippunsa siséén astuessaan muiden matkustajien tapaan. Koska
osa kuljettajista odottaa pysikilld, kunnes keskiovesta noussut matkustaja on kévellyt
eteen maksamaan ja takaisin taaemmaksi istumaan, voi rollaattoria kiyttavéin matkustajan
nousuun kulua kuljettajarahastuksella useita kymmenid sekunteja. Avorahastus voisi
siis my0s lyhentdd pysdkkiaikoja silloin, kun linja-autoon nousee rollaattoria kiyttava
matkustaja. Koska ndiden matkustajien kokonaismééra on kuitenkin varsin vdhéinen, ovat
litkkkumisrajoitteisten matkustajien kokemukset avorahastuksesta koituvista hyoddyistéd
tarkedmpid kuin pysékkiajan nopeutuminen nididen matkustajien osalta.

I Ks. kpl. 5.1.



Kuva 24. Linja-auto on pysdhtynyt matkustajien odotuspaikan kohdalle.
Matkustajat nousevat etu- ja keskiovista.

Kuva 25. Linja-auto on pysdihtyneend taakse suhteessa matkustajien odo-
tuspaikkaan. Matkustajat jonottavat etuovella, vaikka keskiovesta
olisi tilaa nousta.
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Linjalla 2 kidytettdvddn Tampereen kaupunkiliikenne liikelaitoksen autoon numero 14
(Solaris Urbino 12 Electric) on asennettu matkustajalaskentalaitteet, joiden avulla
voidaan tarkastella matkustajajakaumaa eri ovilla. Taulukossa 15 on esitetty matkustajien
jakautuminen linja-auton eri oville 15.3.2019 ja 15.4.2019 vilisend aikana ko. autossa.
Tuloksia ei ole erikseen validoitu. Havaintoaineisto késittdd yhteensd 10 453 nousua ja
10 828 poistumista. Laitteen virheeksi on arvioitu 1,7 %. [119]

Taulukko 15. Matkustajajakauma ovittain. [119]

ovi nousut poistumiset
etuovi 77 % 3%
keskiovi 21% 73 %
takaovi 1% 22 %

Taulukosta 15 havaitaan, ettd avorahastuksesta huolimatta suurin osa matkustajista
nousee etuovesta, mutta mahdollisuutta nousta keskiovesta hyddyntdd noin viidennes
matkustajista. Luvut nayttavit joidenkin matkustajien nousseen myds takaovesta, mika
ei ole sallittua, mutta osuus on niin pieni, ettd se voi johtua yksinomaan mittausvirheesta.
Poistumiset ovat puolestaan keskittyneet keskioville ja takaovesta poistuu vain hieman
yli viidennes. Etuovea ei juuri kdytetd poistumiseen. Taustalla tdssd lienee linja-auton-
kuljettajien yleensd pensedhkd asenne etuovesta poistuvia kohtaan. Se on perusteltua
varsinkin kuljettajarahastusjirjestelmédssi, jossa etuovesta poistuminen usein hidastaa
matkustajien nousemista merkittavasti'. Osuuksia voi verratta taulukossa 16 esitettyyn
matkustajajakaumaan HSL-alueen linjalla 550, jossa mahdollisuutta nousta keskiovesta
hyoddynnetddan huomattavasti enemman.

Taulukko 16. Matkustajajakauma ovittain HSL-alueen linjalla 550
laskettuna HSL:Itd saadusta matkustajalaskentalaitedatasta.

ovi nousut poistumiset
etuovi 27,8 % 5,9 %
keskiovi 71,5 % 74,1 %
takaovi 0,8 % 20,1 %

Montrealin avorahastuspilottiin verrattuna mahdollisuutta nousta myos keskiovesta on
hyodynnetty Tampereella paremmin huolimatta avorahastuspilotin haasteista. Sielld
88 % matkustajista nousi etuovesta, 6,4 % keskiovista ja 5,6 % takaovista®. Sielld
arvioitiin, ettd avorahastuksesta oltaisiin hyddytty enemmaén, mikéli suurempi osa mat-
kustajista olisi noussut taka- ja keskiovista. Tampereella tilanne on parempi, muttei
optimi. San Franciscon havaintojen perusteella pysékkiaikojen minimin saavutettavan
silloin kun 80-90 % matkustajista nousee taka- tai keskiovista kolmiovisissa linja-au-
toissa ja 60—70 % matkustajista nousee taka- tai keskiovesta kaksiovisissa linja-autoissa.

1 Jos kyseessd on esimerkiksi liikkumisrajoitteinen matkustaja tai hyvin ruuhkainen linja-auto, on
etuovesta poistumisen salliminen jarkevadi. Havaintojen perusteella kuljettajat ja matkustajat kéayttavat
néissd tilanteissa hyvin omaa harkintaansa.

2 Ks.s. 48.



Vaikka matkustajien jakautuminen tasan kaikille oville vaikuttaisikin intuitiivisesti
olevan tehokkainta, eivdt San Franciscon havainnot tue titd. Perusteluiksi esitetdén,
ettd etuovesta nouseminen on keskimiérin hitaampaa kuin keski- ja takaovista johtuen
mm. kéteiselld maksavista ja litkkuntarajoitteisista matkustajista. [30] Lisiksi Tampereen
seudulla keskiovet ovat joitakin seutulinjoja lukuunottamatta kaksilehtisié, jolloin niistad
mahtuu kulkemaan suurempi ihmismaard samassa aikayksikossa kuin etu- tai takaovista.

Linja-automatkustajat ovat noudattaneet leimausvelvoitetta ainakin toistaiseksi hyvin.
Viidestadkymmenestidkahdesta havainnoidusta keskiovista nousseesta matkustajasta
jokainen leimasi matkakorttinsa.

6.4. Matka-aikamuutokset pilotin myota

Matka-aikojen muutoksia tarkasteltiin hyodyntden lippu- ja informaatiojarjestelmén
kerddmad matka-aikadataa. Havaintoaineistoa ladattiin aikavaliltd 1.11.2018-17.4.2019,
mutta siitd karsittiin pois 6.12. sekd 23.12—1.1. vélinen ajanjakso. Havaintoaineistossa on
linjan 2 matka-aikojen lisdksi vertailukohdaksi matka-aikatiedot linjoista 6 ja 15'.

Ajoajat laskettiin padsdantoisesti linja-auton 1d4hdostd siihen, kun se saapui viimeiselle
pysékille. Koska kuitenkin linjalla 2 molempiin suuntiin sekd linjalla 15 Jarvensivun
suuntaan saapumisaika padtepysakille puuttui erityisen usein, kéytettiin ndiden linjojen
kohdalla ajoajan arvona saapumisaikaa paitepysékkii edeltaville pysikille. Toisin sanoen
viimeistd pysdkkivélid ei laskettu mukaan matka-aikaan néissd tapauksissa. Linjan 2
tapauksessa télla saavutettiin liséksi se etu, etteivédt Pyynikintorin ympériston liikkennejar-
jestelyt vaikuta tuloksiin Pyynikintorin suuntaan ajettaessa.

Havaintoaineistoa ei ole kaikilta 1ahdoiltéd tarkasteluaikavalilld, silld lippu- ja informaa-
tiojarjestelma ei ole sitd kerdnnyt esimerkiksi teknisten hdirididen vuoksi. Téstd syystd
eri linjat ja suunnat eivit ole aineistossa edustettuina oikein. Jotta havaintoaineistoa eri
linjoilla ja suunnilla voitiin tarkastella luotettavasti, painotettiin havaintoaineistoa siten,
ettd eri linjat ja suunnat ovat edustettuina laht6jen maaran suhteessa.

Taulukossa 17 on esitetty keskiméérdiset matka-ajat linjalla 2 seké vertailulinjoilla ennen
ja jilkeen avorahastukseen siirtymisen. Taulukosta huomataan, ettd linjan 2 ajoajat ovat
laskeneet keskimédrin 1,7 %, kun vertailulinjoilla samaan aikaan ajoajat nousivat 0,3 %.
Tamén perusteella voisi siis paitelld avorahastuksen lyhentineen matka-aikoja 2,0 %
eli 22,4 sekuntia. On kuitenkin syytd huomata matka-aikojen muutosten olevan hyvin
erisuuruisia saman linjan eri suuntien vélilld, joten satunnaisvaihtelun vaikutusta ei voida
taysin sulkea pois. Taulukossa 18 on esitetty linjalta 2 my0s muutokset matka-aikojen
keskihajonnassa sekd matka-aikavertailulle suoritetun riippumattomien otosten t-testin
tulokset, joista voidaan havaita eron matka-ajassa olevan tilastollisesti merkitseva.

1 Linja 6 valittiin, silld se on linjan 2 tapaan runkolinja ja liséksi kulkee osan matkasta samaa reittid
linjan 2 kanssa. Linja 15 valittiin, silld se kulkee linjan 2 tapaan vain keskustassa ja ldhialueilla.
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Taulukko 17. Keskimddrdiset matka-ajat linjalla 2 ja vertailulinjoilla

ennen avorahastuspilottia ja sen aikana. Avorahastus

kéytossd vain osassa linjan 2 autoista.

n ennen n pilotin matka-aika en- matka-aika pi- matka-ajan
linja suunta pilottia aikana nen pilottia (s) lotin aikana (s) muutos (%)
2 Pyynikintorille 4226 6177 1105,1 1077,3 -2,5

Rauhaniemeen 3483 5705 1138,8 1127,9 -1,0
suunnat yhteensa 7709 11882 1121,8 1102,3 -1,7
6 Nalkalaan 2264 1668 19423 1986,6 2,3
Hermialle 1788 2409 1808,1 1861,8 3,0
suunnat yhteensa 4052 4077 1876,9 1925,8 2,6
15 Petsamoon 1219 1288 1263,4 1255,0 -0,7
Jarvensivulle 1421 1632 12242 1203,7 -1,7
suunnat yhteensa 2640 2920 12442 1229,8 -1,2
vertailulinjat  suunnat yhteensa 6692 6997 14791 1484,3 0,3

Taulukko 18. Linjan 2 matka-aikojen tilastollisia tunnuslukuja ennen

Taulukossa 19 on esitetty keskiméérdiset ajoajat linjalla 2 ja vertailulinjoilla arkisin
kello 69 ja 14—17 lahtevilld vuoroilla ja taulukossa 18 tilastollisia tunnuslukuja laajemmin
linjan 2 osalta. Linjalla 2 ajoajat nopeutuivat keskiméarin 1,8 % eli noin 20,8 sekuntia.
Samaan aikaan vertailulinjojen ajoajat nopeutuivat vain 0,2 % ja linjalla 6 ajoajat jopa
kasvoivat. Voidaan siis péételld linjan 2 matka-aikojen lyhentyneen pilotin my6td 1,6 %
eli noin 18,2 sekuntia, joskaan ero ei ole tiysin selvd. Ero ajoajoissa on tilastollisesti
merkitsevd. Tosin myos vertailulinjoilla havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero matka-ai-
kojen vililla, miké kertoo siitd, ettei p-arvo ole tdssd tilanteessa merkityksellinen mittari
arvioitaessa tulosten luotettavuutta. Suurilla dataméarilld hyvinkin pienet erot voivat olla
tilastollisesti merkitsevid, vaikka ne olisivat kiytannossd vahépatoisid [120, s. 196]. Sama

pilottia ja sen jdlkeen. Avorahastus vain osassa autoja.

ennen pilottia pilotin aikana

n

keskiarvo

keskihajonta

keskivirhe

t-testi

vapausaste

merkitsevyys

7709 11 882
1122 1102
183,1 169,2
2,131 1,957
6,740
14 664,531
p < 0,001

pétee taulukossa 20 esitettyihin ruuhka-ajan tilastollisiin tunnuslukuihin.



Taulukko 19. Keskimddrdiset ruuhka-ajan (arkisin klo 6-9 ja 14-17)
ajoajat ennen avorahastuspilottia ja sen aikana. Avorahastus
kéytossd vain osassa linjan 2 autoista.

n ennen n pilotin matka-aika en- matka-aika pi- muutos

linja suunta pilottia aikana nen pilottia (s) lotin aikana (s) (%)

2 Pyynikintorille 3340 5012 1118,1 1090,1 -2,5
Rauhaniemeen 2753 4590 1158,0 11444 -1,2
suunnat yhteensa 6093 9602 1137,8 1116,8 -1,8

6 Nalkalaan 1816 1476 1975,1 2010,6 1,8
Hermialle 1357 1986 1846,7 1897,4 2,7
suunnat yhteensa 3173 3462 1914,3 19574 2,3

15 Petsamoon 992 1149 1278,2 1262,5 -1,2
Jarvensivulle 1103 1287 1241,7 1218,3 -1,9
suunnat yhteensa 2095 2436 1260,7 1242,2 -1,5

vertailulinjat suunnat yhteensa 5268 5898 1749,4 1781,6 1,8

Taulukko 20. Linjan 2 matka-aikojen tilastollisia tunnuslukuja ruuhka-ai-
koina (arkisin klo 69 ja 14—17) ennen pilottia ja sen aikana.
Avorahastus vain osassa autoja.

ennen pilottia pilotin aikana

n 6093 9602
keskiarvo 1137,8 1116,8
keskihajonta 182,97 163,34
keskivirhe 2,395 2,114
t-testi 6,576
vapausaste 11 592,776
merkitsevyys p < 0,001

Taulukko 21. Matka-aikojen keskihajonnat ennen pilottia ja sen aikana
linjalla 2 ja vertailulinjoilla. Avorahastus vain osalla linjan
2 autoista.

keskihajonta keskihajonta

linja suunta ennen pilottia  pilotin aikana  muutos (%)
2 Pyynikintorille 172,7 162,7 -5,8
Rauhaniemeen 191,7 169,9 -11,4
6 Nalkalaan 238,4 256,0 7.4
Hermialle 246,9 239,7 -2,9
15 Petsamoon 140,4 125,1 -10,9
Jarvensivulle 147,5 139,8 -5,2

Taulukossa 21 on esitetty matka-aikojen keskihajonnat linjalla 2 ja vertailulinjoilla.
Linjan 2 matka-aikojen keskihajonnat ovat laskeneet, mutta linjan 15 matka-aikojen kes-
kihajonnat ovat laskeneet liki vastaavasti, joten keskihajonnan ei voida paitelld laskeneen
avorahastuspilotin my6ta. Tulos ei ole yllattava kun ottaa huomioon vain osan autoista
olleen avorahastuksen piirissa.



64

6.5. Tasmallisyysmuutokset pilotin myota

Tasmaéllisyyden muutosta tutkittiin lippu- ja informaatiojirjestelmén kerddmin havainto-
aineiston perusteella. Aineistosta poimittiin tiedot siitd, kuinka monta sekuntia etuajassa tai
mydhéssa aikatauluun ndhden linja-auto oli saapunut paitepysékkié edeltdavilld pysékille.
Kuvassa 26 on esitetty histogrammina linja-autojen tisméllisyys pilottilinjalla perustuen
samaan havaintoaineistoon, jota késiteltiin luvussa 6.4. Siitd voidaan havaita selkedsti
matka-aikojen nopeutumisesta seurannut my6hédssi olon vihentyminen ja etuajassa olon
yleistyminen. Jakauma on siis siirtynyt kuvassa hieman vasemmalle. Jakauman muodossa
ei sen sijaan ole tapahtunut merkittdvda muutosta, joten histogrammin perusteella tdsmail-
lisyyden ei voida todeta parantuneen.
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Kuva 26. Tdsmadllisyys linjalla 2. Tdsmdllisyys on esitetty toteutuneiden
saapumisaikojen pddtepysdkkid edeltdville pysdkille erona aika-
taulunmukaiseen saapumisaikaan. Avorahastus vain osassa

autoja. (n=18 539)

Numeerisen tarkastelun helpottamiseksi ja muihin linjoihin vertailun helpottamiseksi
laskettiin aikataulussa, etuajassa ja myohidssd olevien 1dhtdjen osuudet, jotka on esitetty
graafisesti kuvassa 27. Lahto laskettiin etuajassa olevaksi, jos se saapui padtepysdkkii
edeltiville pysdkille yli 60 sekuntia aikataulunmukaista edelld ja myohdstyneeksi, mikali
se saapui yli 180 sekuntia aikataulunmukaista jéljessd perustuen samaan luokitteluun,
jota Tampereen seudun joukkoliikenne kéyttdd. Ennen pilottia linjalla 2 aikataulussa oli
46,18 % lahdoista ja pilotin aikana 45,19 % 14hdoisté, eli aikataulussa olevien vuorojen



méérd laski. Kuitenkin myohéssa olevien mairé laski 39,96 prosentista 23,49 prosenttiin
ja etuajassa olevien vuorojen osuus vastaavasti nousi 14,85 prosentista 30,34 prosenttiin.
Aikataulussa olevien vuorojen méadri ei siis merkittdvasti muuttunut, mutta myohéasty-
miset vihenivit ja etuajassa ajo yleistyi matka-aikojen lyhenemisen myotd. Aikatauluja
on titen syytd muuttaa avorahastukseen sopivaksi, mikili siitd tulee pysyvé kdytinto,
kuten my0s teoriaosuudessa todettiin. Kuvasta 27 ndhddan myds, ettd linjoilla 6 ja 15 ei
tapahtunut yhtd suuria muutoksia tdsméllisyydessd kuin linjalla 2 ja linjalla 6 my6héssa
olevien vuorojen osuus jopa kasvoi, miké vahvistaa pidtelmdd avorahastuksen matka-ai-
koja lyhentivésti vaikutuksesta.

ennen pilottia

linja 2

pilotin aikana

ennen pilottia

linja 6

pilotin aikana

ennen pilottia

linja 15

pilotin aikana

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
etuajassa maikataulussa m mybdhassa

Kuva 27. Aikataulussa olleiden ldihtojen osuudet ennen pilottia ja sen
aikana. Avorahastus vain osassa autoja.
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Kuva 28. Aikataulussa olleiden lihtojen osuudet ruuhka-aikoina (arkisin
klo 6-9 ja 14—17) ennen pilottia ja sen aikana. Avorahastus vain
osassa autoja.

Tasmallisyyden parantuminen kuitenkin huomataan tutkittaessa vain ruuhka-aikaa eli
arkipdivina kello 6-9 ja 14—17 ldhtevid vuoroja. Tiedot on esitetty kuvassa 28. Linjalla 2
aikataulussa olleiden vuorojen maird nousi 42,25 prosentista 48,31 prosenttiin. Samaan
aikaan linjalla 6 aikataulussa saapuneiden vuorojen osuus laski ja linjalla 15 nousua oli
vain kaksi prosenttiyksikkod. Lisédksi linjalla 2 havaittiin merkittdvd myohisséd olevien
vuorojen osuuden lasku ja etuajassa olevien osuuden nousu. Luvuista voidaan paitelld
avorahastuksen parantaneen tdsmallisyyttd ruuhka-aikoina. Edelleen on kuitenkin syyti
korostaa linjalla 2 avorahastuksen olleen kdytdssd vain osalla 1dhdoistd, joka saattaa
johtaa hyotyjen aliarviointiin.



7. AVORAHASTUS RUNKOLINJOILLA

Pilottilinjan 2 havaintoihin perustuen tehtiin mallinnus, jonka avulla arvioitiin avorahas-
tuksen kdyttoonottamisen mahdollista vaikutusta liikenndintitalouteen ja matka-aikoihin
Tampereen seudun joukkoliikenteen runkolinjoilla'. Téssé luvussa on esitelty mallinnuk-
sen suoritus ja mallinnuksella saatavat tulokset.

71. Havaintoaineiston keraaminen

Pysidkkiajan mallintamiseksi kerittiin havaintoaineistoa pilottilinjalta pe 29.3.2019,
ma 1.4. ja to 4.4. Kuljettajarahastuksen osalta havaintoaineistoa tdydennettiin ma 8.4. ja
ti 9.4. lisdhavainnoinnilla. Havaintoaineistoon keréttiin erikseen kaikista pysahdyksista
nousijoiden médrd, poistujien méaéra sekd pysidkkiaika. Poistujien maéra laskettiin késin.
Pysédkkiaika mitattiin sekuntikellolla ovien avautumisen alusta ovien sulkeutumisen
loppuun. Ensimmdiisen havainnointikierroksen havaintoaineistoon nousijamiératieto
saatiin lippujdrjestelmén kautta ja yhdistettiin jdlkikdteen muuhun havaintoaineistoon.
Kuljettajarahastuksen osalta havaintoaineistoa jouduttiin kuitenkin hylkddméén puut-
teellisten nousijaméérdtietojen vuoksi. Téstd syystd kuljettajarahastuksesta kerittiin
lisdhavaintoja toisella havainnointikierroksella, jolloin myds nousijaméédrd kerdttiin
kasin. Talldin voitiin varmistua datan saannista, mutta riski virhelaskentoihin vilkkailla
pysikeilla kasvoi.

Koska havaintoaineisto kerittiin késin, voitiin aineistosta poistaa epétavalliset tapahtumat,
joiksi luokiteltiin mm. kuljettajanvaihdot tai kokonaisen péivédkotiryhmin nousu tai
poistuminen. Havainnointia ei suoritettu paatepysékeilld, joissa pysdkkiaikaan vaikuttaa
ajantasaus. Lopullisen havaintoaineiston laajuus oli avorahastuksen osalta 132 pysdhdysti
ja kuljettajarahastuksen osalta 131 pysdhdysta.

Koska linjalla 2 vain osa autoista oli avorahastusvarusteltuja, voitiin havaintoaineisto niin
kuljettaja- kuin avorahastuksestakin kerdtd samalta linjalta. Pyrkimyksend molempien
havaintoaineistoiden kerdédmisessd samalla linjalla oli minimoida virheet, jotka aiheutuvat
mm. infrastruktuurista tai linjan matkustajien demografiasta.

Kerittidessd havaintoaineistoa kuljettajarahastuksesta linja-autot olivat Tampereen
seudulle tyypillisid puolimatalalattiaisia telilinja-autoja. Avorahastushavaintoaineisto
kerittiin Solaris Urbino 12 Electric -linja-autoista. Solaris Urbino 12,9 Hybrid -autoista
havaintoaineistoa ei kerdtty avorahastuksesta huolimatta, silld takaoven puuttumisen
arvioitiin vadristavan tuloksia tarpeettomasti.

1 Runkolinjoja ovat linjat 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 9 ja 10.
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Lisdksi tutkimusta varten hankittiin dataa HSL-alueen runkolinjalta 550. HSL:1ti saatu
aineisto sisdltid nousevien ja poistuvien matkustajien lukumaddrdt sekd pysdkkiajan
pysakeittiin ja lahdoittdin. Data on arkipdiviltd ajalta 14.2.2019-3.3.2019, muttei sisélla
kaikkia 1dahtojd kyseiselld aikavalilla.

Aluksi HSL:1td saadusta aineistosta poistettiin padtepysdkeilld ja ajantasauspysdkeilld
kertyneet havainnot, jottei ajantasaus vaikuttaisi tuloksiin. Seuraavaksi aineistosta
karsittiin pois yksittdisid havaintoja, jos pysékkiaika oli nolla tai pysékilld ei poistunut
tai noussut yhtddn matkustajaa tai jos pysdkkiaika oli yli 90 sekuntia. Ndin pyrittiin
poistamaan havainnot, jotka joko ovat virheellisii tai johtuvat poikkeuksellisista tapahtu-
mista. Karsittuna havaintoaineisto siséltdd 11 493 havaintoa.

7.2. Pysakkiajan mallinnus

Pysdkkiajan mallintamiseksi havaintoaineistoihin sovitettiin luvussa 4.3 esiteltyja
malleja. Mallien vélilld valinta tehtiin selitysasteen perusteella. Taulukossa 22 on esitetty
selitysasteet eri malleille. Taulukosta huomataan, ettd linjalle 550 ja linjan 2 kuljetta-
rajahastushavaintoaineistoon sopii hyvin luvussa 4.3.3 esitelty nousevat ja poistuvat
matkustajat erotteleva, yhtdlod T=a-n+b-m+c kéyttdva, malli. Linjan 2 avorahastukseen
malli ei ole paras mahdollinen, mutta ero selitysasteessa on melko pieni. Vertailun luotet-
tavuuden parantamiseksi on kaikkiin havaintoaineistoihin syyti kdyttdd samanmuotoista
yhtdlod kayttdvad mallia, joten jatkokayttoon valikoitui yhtdlod T=a-n+b-m+c kayttava
malli. Taulukoissa 23, 24 ja 25 on esitetty regression tulokset eri havaintoaineistoihin
sovitettaessa.

Vertailtaessa taulukoita 23, 24 ja 25 huomataan yhden matkustajan nousun kuluttaman
ajan olevan huomattavasti pienempi avorahastusta kaytettdessd (1,14 s ja 1,19 s)
verrattuna kuljettajarahastukseen (2,65 s), kuten kirjallisuuden perusteella oli odotettavis-
sakin. Lisdksi linjalla 2 avorahastusautoissa yhden matkustajan poistumiseen kuluva aika
ndyttdisi olevan pienempi kuin linjalla 550 ja linjan 2 kuljettajarahastusautoissa. Ilmiolla
ei liene mitddn tekemistd avorahastuksen kanssa, vaan se johtunee yksinkertaisesti
ajoneuvoista, silld avorahastuksen yhteydessd tarkastelluissa autoissa on kaksilehtinen
takaovi yksilehtisen sijasta ja lisdksi auto on tdysin matalalattiainen, jolloin takaovella ei
ole poistumista vaikeuttavia portaita.

Vakiotermi on linjan 550 osalta huomattavasti suurempi verrattuna linjaan 2. Lisdksi
linjalla 2 avorahastustilanteissa vakiotermi on suurempi kuin kuljettajarahastustilan-
teessa. Linjan 2 keskindiset erot voivat selittyd taas kerran ajoneuvojen ominaisuuksilla
kuten erityyppisilld ovilla. Ero linjaan 550 verrattuna johtuu mittaustavasta automaattis-
ten laskentalaitteiden aloittaessa mittauksen auton saapuessa pysikille ja lopettaessa sen
poistuessa pysékiltd. Manuaalisesti havainnoidessa mittaaminen puolestaan aloitettiin
oven avautumisen alusta ja paitettiin oven sulkeutumisen paittymiseen.



Taulukko 22. Erindisten mallien selitysasteita eri havaintoaineistoissa.

Kirjaimilla n ja m on merkitty nousevien ja poistuvien mat-

kustajien mddrdd muiden kirjainten ollessa vakioita.

HSL:n linja 2, kuljet- linja 2, avo-
malli linja 550 tajarahastus rahastus
a-(n+m)+b 0,510 0,391 0,215
max(a-n,b-m)+c 0,473 0,695 0,273
a-n+b-m+c 0,518 0,708 0,261
a-(n+m) 0,518 0,517 0,298

Taulukko 23. Regressioanalyysin tulokset linjan

osalta.

2 kuljettajarahastuksen

regressiokerroin t-arvo

merkitsevyys

nousijamaaran kerroin
poistujamaaran kerroin

vakiotermi

RZ
korjattu R?
F-testi

estimaatin keskivirhe

2,651 17,596
0,889 7,852
7,143 10,857

0,708
0,704
155,430
4,529

p < 0,001
p < 0,001
p < 0,001

p < 0,001

Taulukko 24. Regressioanalyysin tulokset linjan 2 avorahastuksen osalta.

regressiokerroin

t-arvo

merkitsevyys

nousijamaaran kerroin
poistujamaaran kerroin

vakiotermi

R2
korjattu R?
F-testi

estimaatin keskivirhe

1,185 6,391
0,610 3,957
8,780 11,705

0,261
0,250
22,797
5,350

p < 0,001
p < 0,001
p < 0,001

p < 0,001

Taulukko 25. Regressioanalyysin tulokset linjan 550 osalta.

regressiokerroin

t-arvo

merkitsevyys

nousijamaaran kerroin
poistujamaaran kerroin

vakiotermi

R2
korjattu R?
F-testi

estimaatin keskivirhe

1,136 81,828 p < 0,001
0,851 61,594 p < 0,001
12,990 166,229 p < 0,001
0,518
0,517
6162,443 p < 0,001

5,457
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On kuitenkin syytd huomioda taulukosta 24 selitysasteen arvo 0,261, joka on hyvin
alhainen. Voidaan siis todeta, ettei linjan 2 nykyisen avorahastuksen mallintaminen ei ole
onnistunut kovin tarkasti. Ilmioté selittdd luvuissa 6.3 ja 6.2 kuvatut haasteet, joita avo-
rahastuspilotti on Tampereella kohdannut. Tastd syystd HSL-alueen linja 550 on parempi
vertailukohta tarkasteltaessa avorahastuksella saavutettavissa olevia hyotyja.

Koska tissé tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita ennen kaikkea pysikkiajan eroista avo-
ja kuljettajarahastusjdrjestelmissé eikd niinkddn sen absoluuttisesta pituudesta, tasoitet-
tiin mallinnuksen vakiotermit vertailutarkkuuden parantamiseksi. Voidaan perustellusti
olettaa, ettei avorahastusjérjestelmissé pysakkiajan kiinted osa ole kuljettajajarahastusjér-
jestelméd suurempi, mikali kalusto ja mittauskdytdnteet ovat yhtenevit. Jos pysédkkiajan
kiinted osa olisi lyhentynyt, olisi se ainakin teoriassa mahdollista johtuen lyhentyneesta
pysékkikavelyajasta'.

Taulukko 26. Lopulliset pysdkkiaikojen mallinnusyhtdlot.

mallinnettu tilanne yhtélo
linja 2, kuljettajarahastus 2,651 - nousijamaara + 0,889 - poistujamaara + 7,143
linja 2, avorahastus 1,185 - nousijamaara + 0,610 - poistujamaara + 7,143

HSL-alueen linja 550, avorahastus 1,136 - nousijamaara + 0,851 - poistujamaara + 7,143

Systemaattisen virheen tasoittamiseksi linjan 2 avorahastuksen ja linjan 550 osalta
vakiotermit muutettiin linjan 2 kuljettajarahastusta vastaaviksi. Vakiotermistd johtuvaa
virhettd voidaan havainnollistaa tarkastelemalla aikaa, joka kuluu pyséhtymiseen
yhden matkustajan poistumiseen. Ennen tasoitusta linjalla 550 kyseinen tilanne kestiisi
5,8 sekuntia kauemmin kuin linjalla 2 kuljettajarahastustilanteissa, mité ei voida pitda rea-
listisena. Tasoituksen jdlkeen vastaava pysdahdys on avorahastustilanteessa 0,04 sekuntia
nopeampi eli mallinnustarkkuuden rajoissa nolla. Voidaan perustellusti olettaa, ettd
pysdhtyminen yhden matkustajan poistumista varten on yhté pitkd niin avo- kuin kul-
jettajarahastusjérjestelmissdkin, jolloin nyt tehty korjaus on perusteltu. Ndin saadaan
lopulliset kdytettdvit yhtilot, jotka on esitetty taulukossa 26.

7.21. Vertailu teoriaan

Verrattuna New Jerseyssd tehtyyn tutkimukseen?, saadut nousu- ja poistumisajat ovat
huomattavasti alhaisempia niin kuljettaja- kuin avorahastuksenkin osalta. Kyseinen
tutkimus oli kuitenkin tehty seudullisessa liikenteessi, jonka linja-autot eivit mahdollista
samalla tavoin nopeaa nousemista ja poistumista kuin téssd tutkimuksessa tarkastellut
kaupunkiliikenteen linja-autot.

Kun verrataan eroa yhden matkustajan nousuun kuluvaa aikaa avo- ja kuljettajarahas-
tuksessa, havaitaan eron olevan noin 1,47-1,52 sekuntia. Transit Cooperative Research
Programin mukaan nousuun kuluva aika olisi matkakortilla maksettaessa 1,1 sekuntia

1 Ks.s. 11.
2 Ks.s.31.



nopeampi avorahastusjérjestelméssd kuin kuljettajarahastusjérjestelméssa’. Saadut
tulokset ovat suurempia kuin TCRP:n mukaan oli odotettavissa, mutta suuruusluokka on
sama.

Havaitut absoluuttiset nousemis- ja poistumisajat puolestaan ovat pienempiéd sekd avo-
ettd kuljettajarahastusjirjestelmissd verrattuna TRCP:hen, jonka mukaan nousuaika on
yhdestd ovesta 3,0 s ja 1,9 s kahdesta ovesta matalalattiakalustolla ja etdluettavalla mat-
kakortilla.

Linjan 2 havaintoaineiston perusteella saatiin nousijaméédrdan kertoimeksi 1,185 ja
HSL-alueen linjan 550 havaintoaineiston perusteella 1,136. Viimeksi mainittu on
siis 0,049 pienempi, mikd tarkoittaa yhden matkustajan nousuun kuluvan arviolta
0,049 sekuntia enemmén linjalla 2 kuin HSL:n linjalla 550. Leimausvelvoitteen arvioitiin
lisddvén 0,1-0,2 sekuntia nousuaikaan matkustajaa kohden?, joten ero on pienempi kuin
pelkdstddn leimausvelvoitteen perusteella voisi olettaa.

7.2.2. Lopullinen pysakkiaikamalli

Yhtiloiden tarkastelua helpommin erot rahastusjirjestelmien vélilli hahmottaa
taulukoista 27 ja 28, joissa on taulukoitu pysédkkiajan muutoksia eri matkustajamaérilla.
Kahden eri mallin erot puolestaan ndkee parhaiten kuvasta 29, jossa niitd on havainnollis-
tettu graafisesti. Taulukoista havaitaan suurilla nousijaméérilld avorahastuksella saatavan
huomattavia hy6tyjd, mutta jo muutaman matkustajan noustessa hy6ty on useita sekunteja.
Taulukosta 28 voidaan myds todeta, ettd poistuvien matkustajien maardlld ei juuri ole
vilid, vaan hyoOty saavutetaan 1dhinnd nousun nopeutumisena. Taulukko 27 ndyttdd myos
poistuvien matkustajien médrin vaikuttavan, mutta kyse lienee pikemminkin kaluston
aiheuttamasta virheestd kuin todellisesta muutoksesta, kuten edella jo todettiin.

Verrattaessa linjan 2 avorahastushavaintoaineistoon ja linjan 550 avorahastushavainto-
aineistoon perustuvia malleja keskenddn kuvan 29 avulla, voidaan todeta niiden erojen
olevan varsin védhaisid. Suurimmat erot on havaittavissa suurilla poistujaméérill, jolloin
linjan 2 havaintoaineistoon sovitettu kdyrd ndyttdd suurempia matka-aikasddstoja kuin
linjan 550 havaintoaineistoon perustuva. Kuten jo edelld todettiin, arvioidaan timén
johtuvan pikemminkin linjan 2 kalustosta kuin avorahastuksesta. Linjan 550 perusteella
tehty malli nédyttdd puolestaan tarjoavan suurempia pysédkkiaikasdéstdja, kun nousi-
jaméérd on vdhintddn 11. Tilloinkin ero on korkeimmillaan yksi sekunti ja vain, jos
samaan aikaan ei nouse yli yhtd matkustajaa. Nousujen osalta ndméd mallit antavat siis
hyvin ldhelle samoja arvoja. On kuitenkin syyti korostaa vielé toistamiseen, ettd mallin
selitysaste linjan 2 avorahastuksen osalta on erittdin alhainen, eli malli selittdd todellisia
havaittuja pysékkiaikoja vain rajallisesti.

1 Ks.s. 12.
2 Ks.s. 14.
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Taulukko 27. Pysdkkiaikojen nopeutuminen sekunteina verrattaessa
linjan 2 avorahastusta linjan 2 kuljettajarahastukseen.

nousevien matkustajien maara
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Taulukko 28. Pysdkkiaikojen nopeutuminen sekunteina verrattaessa
HSL:n linjan 550 avorahastusta linjan 2 kuljettajarahastuk-
seen.

nousevien matkustajien maara
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nousevien matkustajien maara

I T y
1 10 20
poistuvien matkustajien maara

m linjaan 2 perustuva malli nopeampi =2 60 % ® linjaan 550 perustuva malli nopeampi = 6 %
O ei eroa pysakkiajassa

Kuva 29. Linjojen 2 ja 550 havaintoaineistoon perustuvien mallien pysdk-
kiaikojen prosentuaaliset erot eri nousija- ja poistujamddrilld.
Huomaa, ettd arvoja joissa linjaan 550 perustuva malli on

nopeampi, on korostettu kertoimella 10.

Johtuen linjan 550 havaintoaineistoon perustuvan mallin huomattavasti paremmasta
selitysasteesta sekd paremmaksi arvioidusta vertailukelpoisuudesta poistuvien matkus-
tajien osalta suoritetaan tarkemmat tarkastelut verraten linjan 2 kuljettajarahastusmallia
linjan 550 avorahastusmalliin. Tarkastelussa hyddynnetdén ndiden kahden mallin antamia
pysdkkiaikojen erotuksia, ei absoluuttisia pysdkkiajan arvoja. Linjan 550 valitsemista
vertailukohdaksi puoltaa myos se, ettd ko. linjaan vertaamalla saavutetaan konservatiivi-
sempi lopputulos ja vihennetdédn néin ollen riskid avorahastuksen hydtyjen yliarviointiin.

Koska tdssd tydssd ollaan kiinnostuneita erityisesti pysdkkiajan muutoksesta avorahas-
tuksen myota eikd niinkdén pysdkkiajan absoluuttisesta arvosta, voidaan taulukossa 26
esitettyjd kaavoja muokata siten, ettd avorahastuksesta aiheutuva pysikkiajan muutos
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voidaan laskea suoraan. Tdmi onnistuu vdhentdmalld pysidkkiajasta avorahastusta kiy-
tettdessd pysdkkiaika kuljettajarahastusta kaytettdessd, jolloin yhtdloksi pysdkkiajan
muutokselle sekunteina saadaan: AT=—1,515-n—0,038"p, jossa n on nousijoiden méaéra
ja p on poistujien miédrd. On kuitenkin huomionarvoista, ettd tdima yhtilo antaa identtisen
lopputuloksen kummallakin seuraavista tavoista:

1. Lasketaan pysikkiajan muutos jokaiselle pysékille erikseen. Lopuksi lasketaan ndimi
pysédkkiaikamuutokset yhteen kaikilta yhden 14hdon pysékeiltd, jolloin saadaan
muutos matka-ajassa.

2. Lasketaan 1dhdon kaikkien pysdkkien nousija- ja poistujamédrit yhteen. Lopuksi
lasketaan 14hdon matka-ajan muutos sijoittamalla luvut pysédkkiaikamuutoksen
yhtdloon.

Lahdon matka-ajan muutos voidaan siis laskea, mikali tiedetéén kyseisen lahdon nousevien
ja poistuvien matkustajien lukuméérit, eikd matkustajien tarkkaa jakautumista eri
pysadkeille tarvitse tietdd, mikali oletetaan pysdhdysten maaridn olevan sama avorahastus-
ja kuljettajarahastustilanteissa. Edelleen poistujien méiéra voidaan olettaa riittdvalla tark-
kuudella samaksi kuin nousijoiden miérd, silld vain harvat ihmiset jatkavat linja-autolla
padtepysdkin ohi takaisin tulosuuntaansa. Télloin yhtdlo matka-ajan muutokselle (A7)
sievenisi entisestddn muotoon: 47=—1,553n, jossa n on nousevien matkustajien maara.

Edelld kuvattuun tapaan laskea 14hdon matka-aikamuutos liittyy kuitenkin joitakin
rajoituksia. Ensindkin yhtdlo perustuu runkolinjoilta kerdttyyn havaintoaineistoon.
Malli on vield yleistettdvissd muille runkolinjoille, mutta muille linjoille sitd ei kannata
varauksetta soveltaa. Kuten luvussa 4.3 todettiin, on eri linjojen havaintoaineistoista maa-
ritettyjen pysdkkiaikamallien parametreissa eroja. Esimerkiksi seutulinjalla parametrit
olisivat mahdollisesti niin paljon erilaiset, ettei nyt esitetty malli toimisi.

Toisekseen joillakin linjoilla, kuten Keskustorilta 1dhtevit 4, 9 ja 10, varsin suuri maara
matkustajia nousee linja-autoon l&dhtopysékilld jo ennen sen 1dhtoéd. Talloin avorahastus
ei luonnollisestikaan nopeuta pysdkkiaikaa, silld pysdkkiaika méédraytyy aikataulutetun
lahtdajan perusteella, paitsi jos linja-auto saapuu ldhtopysikille vasta juuri ennen aika-
taulutettua ldht6aikaa tai sen jalkeen. Tama tekijd voidaan ottaa huomioon muokkaamalla
yhtélod vield lisdd muotoon AT=-1,515 -(n-n )-0.038 -n, jossa n on nousujen kokonais-
méaérd ja n,on lahtopysakilld nousseiden matkustajien maérd. Télloin saadaan eliminoitua
lahtopysékilld tapahtuneista nousuista aiheutuva virhe. Vastaavanlainen virhe aiheutuu
myo0s padtepysikilld poistuvista matkustajista, mutta sitd ei voida eliminoida ellei kerdti
erikseen dataa poistuvien méadristi pysdkeittdin. Koska poistuvien matkustajien kerroin
yhtdlossd on varsin pieni, on padtepysakilld poistuvista aiheutuva virhekin varsin pieni.
Esimerkiksi 25 poistuvaa matkustajaa paidtepysakilla aiheuttaisi alle sekunnin virheen.



7.3. Matka-aikavaikutukset

Avorahastuksen vaikutuksia matka-aikoihin runkolinjoilla arvioitiin kdyttamailla lippu- ja
informaatiojirjestelmin keradmaa nousijamairidataa sekd luvussa 7.2 mééritettyd kaavaa
pysidkkiaikojen muutokselle. Nousijamdirddataa oli kdytossd aikavililtd 8.—-11.4.2019
kaikkien runkolinjojen osalta.

Koska joillain runkolinjoilla on lukuisia pienié reittivariaatioita, joilla jokaisella on vain
muutama vuoro piivéssid, ei kaikkien nédiden tarkastelua ndhty tarkoituksenmukaisena
saavutettujen hydtyjen ja toisaalta suppean havaintoaineiston tuomista virhemahdolli-
suuksista johtuen. Tarkasteluun otettiin vain vuoromaéréltdén merkittdvat reittivariaatiot.

Havaintoaineistosta poistettiin aluksi késin karkeat virheet, silld joillekin ldhdoille
havaintoaineistossa oli erityisen pienid tai suuria nousijamaarié, joiden arvioitiin johtuvan
vain jirjestelmévirheistd. Tamén jélkeen jokaiselle 1&hdolle laskettiin kokonaisnousija-
miiré sekd nousijamddrd paitepysdkilld. Lahdoille arvioitiin matka-aikamuutos kaavalla
AT=-1,515 -(n-n p)—O, 038 -n, jossa n on nousujen kokonaismairi ja n,on lahtopysékilla
nousseiden matkustajien mééara.

Koska havaintoaineistosta puuttui useita vuoroja ko. aikaviélilla, oli aineistossa systemaat-
tisia vinoumia. Jotta havaintoaineisto voitiin yleistdd perusjoukkoon, laskettiin aineistolle
painokertoimet siten, ettd aineisto kuvaa todellista 1dht6jen jakaumaa mahdollisimman
tarkasti, eikd tietyt linjat, suunnat tai vuorokaudenajat tule yli- tai aliedustetuiksi. Pai-
nokertoimet laskettiin painottamalla linjaa ja sen reittivariaatiota, ajosuuntaa ja vuoron
lahtotuntia 18ht6jen todellisen lukumédrin suhteessa. [121]

7.31. Tulokset

Taulukossa 29 on esitetty runkolinjojen eri reittien ja ajosuuntien arvioidut matka-ai-
kamuutokset 14ht64 kohden, mikali niilld otettaisiin kdytt6on avorahastus. Luvut ovat
vuorokauden 1dhtdjen keskiarvoja. Linjoista, joilla on useampia reittivariaatioita, on
esitetty vain yleisimmat. Linjamerkinnidlld 3AK tarkoitetaan linjan 3A reittid vélilla
Hervanta-Keskustori kulkevia vuoroja, jotka ldhtevéit Keskustorilta tai pdéttyvét sinne.
Linjamerkinnélld 5T tarkoitetaan niitd linjan 5 vuoroja, jotka ldhtevdt TAYSilta tai
padttyvit sinne. Muut merkinnét ovat reittikartan mukaisia. Taulukossa 30 puolestaan on
esitetty matka-aikamuutosten linjakohtaiset keskiarvot. Keskiarvoissa on mukana vain
taulukossa 29 esitetyt linjavariaatiot.
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Taulukko 29. Avorahastuksella saavutettavat matka-ajan nopeutumiset
runkolinjojen eri reittivariaatioilla lihtod kohden.

linja ja suunta nopeutuminen (s) nopeutuminen (%)
1 Suupantorille 119 3,5
1 Vatialaan 92 2,8
1A Lentoasemalle 110 2,8
1A Vatialaan 99 2,5
1B Vaittiin 113 2,8
1B Vatialaan 126 3,3
1C Vaittiin 127 3,1
1C Vatialaan 125 3,3
2 Pyynikintorille 35 2,8
2 Rauhaniemeen 43 3,9
3A Lentavanniemeen 108 3,3
3A Hervantaan 110 3,3
3AK Keskustorille 57 2,7
3AK Hervantaan 57 2,7
3B Lentavanniemeen 97 2,8
3B Hervantaan 146 4,3
4 Keskustorille 49 41
4 Hervantaan 36 2,6
5 Keskustorille 52 2,1
5 Hervantaan 39 1,9
5T Keskustorille 102 2,9
5T TAYSille 83 2,8
6 Nalkalaan 55 2,8
6 Hermialle 63 3,5
8 Haukiluomaan 112 3,6
8 Atalaan 113 3,7
9A Keskustorille 49 3,5
9A Annalaan 39 2,9
9B Keskustorille 56 4.1
9B Annalaan 42 3,3
10 Keskustorille 50 4,0
10 Kaukajarvelle 29 2,2
linjat keskimaarin 71 3,2

Taulukosta 29 voidaan todeta avorahastuksen nopeuttavan matka-aikoja runkolin-
joilla keskimédrin 3,2 %. Eniten avorahastuksesta néyttdisi olevan hyotyd linjalla 3B
Hervannan suuntaan sekai linjoilla 4, 9B ja 10 Keskustorin suuntaan ajettaessa. Linjoilla,
joiden péétepysékki on Keskustorilla, hyddyt ajettacssa keskustasta poispéin ovat selvasti
pienemmat kuin ajettaessa keskustaan pdin, silld merkittivd osa matkustajista nousee
kyytiin péatepysdkilld. Koska suunnitelmana on luopua linja-autojen péétepysékeistd
Jugendtorilla Keskustorin eteldosassa 2020-luvun alussa [122], ei eri ajosuuntien vilinen
ero ole valttamattd endd muutaman vuoden paésta yhtd merkittava paitepyséikkien ollessa
syrjaisemmalld sijainnilla, jolloin nousijaméérat padtepysékeilld laskevat ja avorahastuk-
sen hyodyt nousevat.



Koska avorahastusta ei kdytinndssd voida ottaa kdyttoon vain yksittdiselld linjan vari-
aatiolla tai suunnalla, on syyta tarkastella avorahastuksen potentiaalia myds linjatasolla.
Taulukosta 30 puolestaan voidaan todeta avorahastuksesta hytyvén eniten linjojen 8, 9,
3, 4 ja 2 téssd jirjestyksessd. Runkolinjoista vdhiten avorahastuksesta hyotyisi linja 5,
jolla hyodyt jdisivét 2,5 prosenttiin aikataulunmukaisesta matka-ajasta. Linjaa 5 lukuun
ottamatta prosentuaaliset matka-aikahyodyt ovat kuitenkin samassa suuruusluokassa
vaihteluvilin ollessa 3,1-3,7 %.

Taulukko 30. Keskimddrdiset avorahastuksen matka-aikahyédyt runkolin-

joilla lihtod kohden.
linja nopeutuminen (s) nopeutuminen (%)
1 116 3,1
2 39 3,3
3 108 34
4 42 3,3
5 71 2,5
6 59 3.1
8 113 3,7
9 46 3,5
10 39 3.1
runkolinjat keskimaarin 7 3,2

Avorahastuksella saavutettavien matka-aikahyotyjen ajallista ulottuvuutta voidaan
tarkastella kuvan 30 avulla, jossa on esitetty runkolinjojen matka-aikojen muutoksen
keskiarvo tunneittain. Kuten muissakin tdssi luvussa esitetyissd keskiarvoissa, on myos
ndmai keskiarvot painotettu lahtdjen mééralld. Kuvasta huomataan avorahastuksella saa-
vutettavan suurimmat hyddyt aamuruuhkassa ja alkuiltapdivistd. Iltaa kohden hyodyt
laskevat ja yoaikaan hyodyt ovat erittdin alhaiset.

Liitteessd A on esitetty vield tarkempia tietoja avorahastuksen vaikutuksesta matka-ai-
kaan. Siind on esitetty sekunteina sekd prosentteina matka-aikamuutokset jokaiselle
linjavariaatiolle ja suunnalle 1&htStunneittain. Prosentit on laskettu aikataulunmukaisesta
matka-ajasta.

Liitteessd A olevasta taulukosta voidaan havaita avorahastuksella saatavien matka-aika-
Keskustorin suuntaan aamulla yhdeksén ja kymmenen vililla 1dhteville 1dhddille arvioitu
nopeutuminen on 1 minuutti 46 sekuntia (7,7 %). Yli seitsemén prosentin matka-aika-
sddstd ndytettdisiin saavutettavan myos linjalla 3B ja yli kuuden prosentin matka-aika-
sadstojd linjoilla 1C, 2, 4, 5, 6, 9A ja 10 joidenkin tuntien aikana. On kuitenkin syyté
huomata arvion perustuvan vain neljdn paivin laajuiseen havaintoaineistoon, joten satun-
naisvaihtelut matkustajamédrissd voivat vaikuttaa tunti- ja linjatarkkuudella esitettyihin
lukuihin varsinkin niilld linjavariaatioilla, joilla vuorojen méaird on pieni. Laajemmalla
havaintoaineistolla my0s arvion luotettavuus olisi parempi.
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Kuva 30. Keskimddrdinen avorahastuksella saavutettava matka-aikahyoty
eri vuorokaudenaikoina runkolinjoilla.

Edelld esiteltyjd lukuja tulkitessa on tdrkedd huomata, etti niissd on otettu huomioon
vain matkustajapalveluun kuluvan ajan muutos avorahastuksen myo6ti. Vaikutuksia, jotka
seuraavat pysidkkien ruuhkautumisen vihenemisesti ei sen sijaan ole otettu huomioon,
silld arviointia tukevaa ldhtotietoa ei ole saatavissa. Namé hyodyt saattavat kuitenkin olla
hyvinkin suuria.

Linjalle 2 arvio ndyttdd 3,3 % nopeutumista matka-aikoihin, kun pilotin aikana matka-ai-
kojen arvioitiin nopeutuneen 1,6 %. Pilotin aikana kuitenkaan kaikki ajoneuvot eivit
olleet avorahastusvarusteltuja, mikd véhensi saavutettavia hyotyjd. Saadut tulokset néyt-
tdisivét ndin olevan linjassa nyt havaitun kanssa.

7.3.2. \Vertailu teoriaan

Aiemmin esitettiin, ettd avorahastuksen kayttoonoton myoOtd matka-ajat laskisivat
4,6-13,3 %'. Nyt Tampereen seudulle arvioidut hyddyt ovat hieman alhaisempia kuin
tdmé arvio. Toisaalta pysdkkien ruuhkautumisen vdheneminen saattaa nostaa hyotyja,
jolloin tosiasiassa voitaisiin olla ldhelld arvion alapaita.

1 Ks.s. 16.



Verrattuna Montrealin joukkoliikennejarjestelmddn kohdistuvaan arvioon', Tampereen
seudulle arvioidut hyddyt ovat alhaisemmat. Aamuruuhkan aikaan Tampereen seudulle
tehdyn arvion mukaan runkolinjojen matka-ajat nopeutuisivat keskimiirin 4,4 %, kun
Montrealin matka-aikojen arvioitiin nopeutuvat linjasta ja arviointitavasta riippuen
4,7-12,2 %. Arviot Montrealin avorahastushyddyistd olivat kuitenkin yldkanttiin, silld
todellisuudessa matka-aika laski vain 1,2 % eli huomattavasti vihemméan kuin miti
Tampereen seudulle on arvioitu. Pilottiin liittyi kuitenkin lukuisia ongelmia, jotka
védhensivat hyo6tyja?. Tdahdn verraten nyt saatu arvio vaikuttaa realistiselta.

Torinon joukkoliikennejérjestelméén perustuvaan mallinnukseen verrattuna ovat
nyt Tampereen seudulle arvioidut matka-aikamuutokset suuremmat, kuin mité sielld
arvioitiin. Sielld avorahastus lyhentéisi matka-aikoja arviolta 1,39-2,75 % arkipéivind
kellonajasta riippuen’, mikéli lippujen leimaamiseen oletetaan kuluvan yksi sekunti. Jos
leimaamisessa kuluisi pidempi aika, nousisi vastaavasti avorahastuksella saavutettava
hy6ty. Kirjallisuus ei kuitenkaan tue oletusta néin pitkistd leimausajoista.

7.4. Talous- ja matkustajamaaravaikutusten arvioiminen

Talous- ja matkustajaméiédravaikutusten arvioimiseksi Tampereen seudun joukkolii-
kennejérjestelmd mallinnettiin. Mallintamiseen kéytettiin PTV Visum -ohjelmistoa
(myShemmin Visum). Visum on makrotason liikennesuunnitteluohjelmisto, jolla voidaan
mallintaa niin julkista litkennettd kuin yksityisliikennettdkin. Ohjelmistoon luodaan malli
kysynnistd ja litkenneverkosta ja Visum simuloi ndiden perusteella matkustajien kayttay-
tymistd. Visum laskee simulaation perusteella lukuisia tunnuslukuja. [123, s. 15]

Matkustuskysyntd Visumiin otettiin Tampereen seudun® liikennemallista (Talli-malli).
Talli-malli perustuu vuonna 2012 toteutettuun Tampereen seudun liikennetutkimukseen,
jossa alueen asukkaita pyydettiin pitdimddn matkapiivékirjaa. Mallissa mallinnetaan
alueen sisdinen ja ulkopuolinen henkil6- ja tavaraliikenne. Matkat on jaettu viiteen mat-
karyhmaiidn, jotka mallinnetaan erikseen. Matkaryhmid ovat tyOmatkat, koulumatkat,
ostosmatkat, vapaa-ajanmatkat ja asiointimatkat. Lisdksi malliin on luotu maakuntakaa-
van perusteella litkkenne-ennusteet. [124]

Talli-mallissa Tampereen seutu on jaettu 547 sisdiseen osa-alueeseen [124]. Mallinnet-
taessa Tampereen seudun joukkoliikennematkustusta Visumissa kaikki matkat sijoittuvat
nédiden osa-alueiden vilille. Tietoa matkan 13hto- tai méarépaikasta ei osa-alueen sisilla
ole. Osa-alueiden koko on Tampereen keskustassa ja mm. Hervannassa varsin pieni,

Ks. taulukko 3 sivulla 17.

Ks. luku 6.2.

Ks.s. 18.

Tampereen seuduksi liikennemallissa lasketaan seuraavat kunnat: Tampere, Y16jarvi, Himeenkyro,
Nokia, Pirkkala, Vesilahti, Lempaild, Akaa, Valkeakoski, Pidlkéne, Kangasala ja Orivesi. [124]
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mutta viestontiheydeltdén pienemmilléd alueilla osa-alueiden maantieteellinen koko on
vastaavasti suurempi. Mallinnustarkkuus on siis parempi tiheammin asutuilla alueilla ja
heikompi vihemman tihedsti asutuilla alueilla.

Téssd tyossd kdytetddn julkaisuajankohdan mukaan nimettyd Talli 2015 -mallia, joka on
luotu vuonna 2014. Kiytdssd on mallia luotaessa tehty ennuste vuodelle 2020, jonka
arvioitiin mallintavan nykytilaa parhaiten.

Tarkastelun kohteena on yhden talviarkinpdivdn matkat. Kysyntdmallinnuksen teknisista
syistd johtuen tarkasteluajankohtana on kello 00.00 alkava ja kello 24.00 paittyva
vuorokausi, jossa kuitenkin ennen puoltayoti alkaneet matkat tehddén loppuun. Matkus-
tuskysynnén ajallinen vaihtelu mallinnettiin tuntitarkkuudella: jokaiselle tunnille maéri-
tettiin erillinen matkustuskysyntdmatriisi. Kdytetyt matriisit ovat epdsymmetrisid, joten
malli mallintaa myds kysynnén erot samalla linjalla samaan aikaan eri suuntiin.

Vaikka avorahastusta tarkasteltiinkin vain runkolinjoilla, on Visumiin tarpeen mallintaa
my0s muut talvikauden 2018-2019 joukkoliikennelinjat', silld ne vaikuttavat runkolin-
jojen matkustuskysyntdan. Lahtokohtaisesti malliin on otettu mukaan kaikki Tampereen
seudun joukkoliikenteen linja-autolinjat. Mallinnuksesta on kuitenkin jatetty pois lukuisia
linjoja, joiden ei arvioida vaikuttavan merkittdvisti runkolinjojen matkustuskysyntian.
Pédasiassa kyse on seudullisista linjoista, jotka eivit litkenndi lahelld runkolinjoja. Lisdksi
muutamien linjojen reittejd on yksinkertaistettu. Pddasiassa kyse on yksittdisten vuorojen
pienien reittipoikkeamien huomiotta jattdmisestd. Liitteessd B on esitetty mallinnuksen
poikkeamat todelliseen linjastoon.

Linjojen matka-ajat on méadritelty tunnin tarkkuudella kuten matkustuskysyntikin. Kuten
linjasto, on matka-ajatkin tdytynyt méarittdd tarkasti kaikille linjoille, ei vain tarkastelun
kohteena oleville runkolinjoille. Tarve matka-aikojen mairittdmiselle myds muilla
linjoilla johtuu taas niiden vaikutuksesta runkolinjojen kysyntdén: jos runkolinjan ajoajat
pidentyvit ruuhka-aikoina, mutta muut linjat litkenndivét yhéd pdivan keskiméaraisella
nopeudella, siirtyy osa kysynndstd runkolinjoilta muulle linjastolle. Léhtdtilanteessa
linjojen matka-aika perustuu padsdéntoisesti Tampereen seudun joukkoliikenteen lippu-
ja informaatiojérjestelmén kerddmien todellisten matka-aikojen? keskiarvoon arkipdivina
aikavalilld 15.10.—14.12.2018. Muutamissa poikkeustilanteissa linjan matka-aika on
médritelty ajasta riippumattomaksi, jos esimerkiksi linjalla on hyvin véhin 1dht6ja
pdivissa tai mikéli havaintoaineistoa matka-ajoista ei ole saatavilla. Nimé poikkeamat
on kuvattu liitteessé B.

Koska lippu- ja informaatiojérjestelmén keradmaa matka-aikadataa ei ole tarjolla aivan
kaikille linjoille kaikkina vuorokaudenaikoina, jouduttiin joitakin matka-aikoja mééritta-
main muilla keinoin. Niissi tilanteissa noudatettiin seuraavaa jarjestysta.

1 Tarkasti ottaen kyseessd on kevitkauden 2019 linjasto, silli mukana on myds vuoden 2019 alussa
aloittanut linja 115.
2 Matka-aikaan ei lasketa mukaan ajantasauspysékeilld vietettyé aikaa.



1. Jos suurin osa reitin matka-aikatiedoista oli olemassa, mutta yhdelld tai kahdella
pysakkivililld tietoa ei ollut saatavilla, arvioitiin puuttuvien pysakkivélien matka-ai-
katiedot ensisijaisesti ajallisesti edeltdvén ja/tai seuraavan tunnin toteutuneiden mat-
ka-aikojen mukaan ja tdmén jédlkeen laskettiin matka-aika. Jos edellisen tai seuraavan
tunnin tietoakaan ei ollut saatavilla, madriteltiin kyseisen pysékkivilin matka-aika
lippu- ja informaatiojirjestelmésti saatavan suunnitellun ajoajan perusteella.

2. Matka-ajaksi oletettiin edeltdvén tai seuraavan tunnin matka-aika tai ndiden keskiarvo.

3. Matka-ajaksi oletettiin lippu- ja informaatiojdrjestelmddn merkitty suunniteltu
matka-aika kyseiselle kellonajalle.

Saatuja matka-aikatietoja ei voitu suoraan siirtdd Visumiin johtuen ohjelman tavasta
kisitelld matka-aikoja. Visumiin madriteltiin erikseen ajo- ja pysidkkiajat, joita kéytettiin
vain matka-ajan sdatdmiseksi halutunlaiseksi, eikd itse pysdkki- ja ajoaikojen suuruuksiin
kiinnitetty erityistd huomiota. Ajoajaksi maériteltiin puolet' Visumin /inkkien mukaan
madrdytyvastd ajoajasta, mikd on jotakuinkin verrannollinen katujen nopeusrajoitukseen.
Tamaén jilkeen méadriteltiin pysédkkiajat. Pysdkkiaikoja ei pyritty méérittdmain jokaiselle
pysékille erikseen, vaan kaikille kyseisen linjan pysédkeille médritettiin sama pysdkkiaika
kunkin tunnin siséll4 siten, ettd matka-ajan pituus oli oikea.

Kun ajo- ja pysékkiajat médritelldén edelld kuvatulla tavalla, lopputuloksena matka-aika
on halutun mittainen. Matka-ajan jakautuminen reitin eri osille ei kuitenkaan vastaa
tdysin totuutta, silld sithen pyrkimistd ei ndhty sen vaatimaan tyomdaédrdaan nidhden tar-
koituksenmukaisena. Esimerkiksi linjan 3 matka-aika Hervannasta Keskustorille saattaa
olla todellisuutta lyhyempi ja vastaavasti matka-aika Keskustorilta Lentdvdnniemeen
todellisuutta pidempi.

Joukkoliikenneverkon mallintamisen jélkeen Visumilla laskettiin alueiden vilille koetut
matka-ajat sisdltdvd matriisi. Koetut matka-ajat saadaan painottamalla joukkoliiken-
nematkan eri vaiheiden kestoa niiden matkavastusta kuvaavilla kertoimilla, jolloin
esimerkiksi odotteluaika koetaan pidemmaksi kuin ajoaika linja-autossa. Liséksi matkan
vaihdollisuus pidentdi koettua matka-aikaa. Koettuja matka-aikoja laskettaessa kiytettiin
samoja parametreja, joita on kéytetty Talli-mallia luotaessa. Koettujen matka-aikojen
matriisi sijoitettiin Talli-malliin, jolloin saadaan joukkoliikenteen kysyntd mallinnetulla
joukkoliikenneverkolla. On huomionarvoista, ettd matkojen sijoittuminen eri vuoro-
kaudenaikoihin on kullakin Talli-mallin matkaryhmélld vakio, eikd ota huomioon eroja
joukkoliikennematkan kestossa eri vuorokaudenaikoina. Muutokset matka-ajoissa yhden
tunnin sisdlld vaikuttavat siis kysyntddn koko vuorokauden ajalla.

1 Mallinnuksessa kéytetddn puolikasta linkkien perusteella muodostuvasta ajoajasta siitd syystd, ettd
talloin pysédkkiajoilla voidaan sditdéd oikea matka-aika kaikissa tapauksissa. Jos linkeille olisi annettu
suurempi painoarvo, olisi pysédkkiajasta tullut muutamien reittien muutamilla 1&hd6illd negatiivinen,
miké ei ole mahdollista.
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7.5. Matkustajamaaravaikutukset

Avorahastuksesta johtuvien matka-aikamuutosten vaikutusta matkustajaméériin arvioitiin
Visumin ja Talli-mallin avulla. Laht6tilanteena toimivan kuljettajarahastuksen mallinta-
minen on esitetty luvussa 7.4.

Avorahastustilanteen matka-ajat asetettiin Visumiin luvun 7.3 tulosten pohjalta. Nykytilan
matka-aikoja muutettiin méaériteltyjen prosentuaalisten muutosten mukaisesti linjoittain
ja tunneittain. Niilld linjavariaatioilla, joita ei ollut kisitelty luvussa 7.3, valittiin 1dhin
vastaava linjavariaatio. Pddasiassa kyse oli variaatiosta, joissa reittid oli lyhennetty
paidttymédn esimerkiksi Keskustorille. Liitteessd A on lisdksi esitetty joitakin pienid
poikkeuksia mallinnukseen.

Matka-aikojen asettamisen jidlkeen laskettiin Visumilla matriisi, jossa oli mallinnetut
koetut matka-ajat Talli-mallin vyShykkeiden valilld. Tdm& matriisi sijoitettiin ldhtdarvona
Talli-malliin, jota kdyttden arvioitiin muuttuneet matkustajaméarit vyohykkeiden vilille.
Matkustuskysyntd tuotiin takaisin Visumiin, jossa matkustuskysynté jaoteltiin eri linjoille.
Taulukossa 31 on esitetty mallinnuksella saadut yhden talviarkipdivin matkustajaméaarit
linjoittain.

Taulukosta 31 huomataan matkustajaméérien nousevan runkolinjoilla keskiméérin 2,6 %
avorahastuksesta aiheutuvan matka-ajan nopeutumisen vuoksi. Vertailun vuoksi vuonna
2018 matkustajamiérat kasvoivat Tampereen seudun joukkoliikenteessi 1,2 % ja vuosina
20162017 vuosittaista kasvua oli 7-8 % [21]. Muutos matkustajamiirdssd ottaen
huomioon muut linjat oli kuitenkin vain 0,80 %, eli avorahastus vaikuttaa vaikuttavan
enemmain matkustajien jakautumiseen eri linjojen kesken kuin lisddvin joukkoliiken-
teen kayttod, mutta my0Os tehtyjen matkojen mééra ndyttdisi kasvavan. Tarkasteltaessa
absoluuttisia matkustajaméérid muiden kuin runkolinjojen osalta on syytd huomata, ettei
luvuissa ole mukana aivan kaikkia linjoja, joten matkustajien kokonaismiéré ei ole tdysin
vertailukelpoinen todellisten matkustajaméérien kanssa.

Taulukko 31. Mallinnetut yhden talviarkipdivin — matkustajamdcdrdt
linjoittain kuljettaja- ja avorahastuksella.

linja kuljettajarahastus avorahastus muutos muutos (%)
1 13 445 13 828 383 2,85
2 4 500 4663 163 3,62
3 10 366 10 630 264 2,55
4 3 846 3930 84 2,18
5 6 104 6 188 84 1,38
6 5598 5699 101 1,80
8 5631 5953 322 5,72
9 5093 5168 75 1,47
10 2949 2 966 17 0,58
runkolinjat yhteensa 57 532 59 025 1493 2,60

muut linjat 89 577 89 262 -315 -0,35




Matkustajamddrien muutoksissa on myds varsin suuria eroja eri linjojen vélilld. Linjalle 8
arvioitiin suurin matka-aikamuutos, joten suurin matkustajamééramuutos on hyvin
linjassa tdmdn kanssa. Toistaalta linjalla 5, jonka arvioitiin hyotyvin avorahastuksesta
védhiten runkolinjoista, on myds matkustajamidramuutos varsin pieni. Kuitenkaan
esimerkiksi linjalla 10 matkustajamééran ei juurikaan arvioitu muuttuvan matka-ajan
nopeutumisesta huolimatta. Syyni linjan 10 muita alempaan matkustajamiaramuutosar-
vioon saattaa olla linjan litkenndintialueen pientalovaltaisuudessa, jolloin viestopohja on
pienempi ja autonomistus suurempaa kuin kerrostaloalueilla. Matkustajamééarédn muutos
ei ole siis ainakaan tdlld perusteella suoraan piaiteltivissd matka-ajan nopeutumisesta.
Avorahastuksen kéyttoonotolla nédyttdisi kuitenkin olevan mahdollista lisdtd joukkolii-
kenteen matkustajamaérid.

On syytd huomata, ettd matkustajamiirien kasvu pidentdd pysikkiaikoja ja siten myos
matka-aikoja, jolloin avorahastuksella saavutettavat matka-aikahyddyt vihentyvit. Todel-
lisuudessa matka-aika voi siten muuttua vihemman kuin nyt on arvioitu. Se ei kuitenkaan
ole vilttamattd huono asia, jos se johtuu matkustajaméérien kasvusta.

7.6. Talousvaikutukset

Kustannuksien arvioimiseksi laskettiin linjojen liitkenndintikustannukset sekd kuljettaja-
ettd avorahastusjdrjestelmissid. Jokaisen linjan liitkenndintikustannukset laskettiin
erikseen, eli mahdollisia useamman kuin yhden linjan sisdltdvid autokiertoja ei otettu
huomioon. My0skddn ajantasauksia ei otettu huomioon, silla kdytettavissi oleva Visumin
lisenssi ei sitd mahdollistanut.

Kustannukset laskettiin tunti- ja autopdividkustannusten perusteella. Linjakilometrikus-
tannuksia ei tarkasteltu, silld linjakilometrien maird séilyy vakiona avorahastukseen
siirryttdessd. Laskennassa kiytettiin Tampereen seudun joukkoliikenteen ja Tampereen
kaupunkiliikenne liikelaitoksen vilisid tuotantohintoja kaikkien linjojen osalta. Koska
kilpailutetun liikenteen yksikkokustannukset ovat hieman halvemmat kuin Tampereen
kaupunkiliikenne liikelaitokselta hankittavien, ovat lasketut arvot joillakin linjoilla
hieman liian suuret'. Perustuen linjojen péddasialliseen kalustoon, linjan 2 osalta kiytettiin
sdahkdlinja-autojen litkkenndintikustannuksia ja linjan 10 osalta kaksiakselisen linja-auton
litkenndintikustannuksia. Muilla linjoilla kdytettiin telilinja-auton liikennointikustannuk-
sia.

Taulukossa 32 on esitetty arvioidut avorahastuksen kéyttoonotosta seuraavat liikkennoin-
tikustannussadstot vuorokaudessa laskettuna Visum-ohjelmalla. Linjoilla 5 ja 8 voidaan
pitdd ylld sama palvelutaso yhdelld linja-autolla vihemmaén jolloin sddstod kertyy sekd
autopdiva- ettd linjatuntikustannuksissa. Yhteensd arvioidut litkenndintikustannussaastot
ovat 1 843 € talviarkivuorokaudessa.

1 Nykyisellddn linjoista 2, 3, 4, 5 ja 8 ovat Tampereen kaupunkiliikenne liikelaitoksen liikenndimié.
Linjoja 6, 9 ja 10 liikenndi Vdind Paunu Oy. Linjalla 1 on kummankin edelld mainitun liikennéimia
vuoroja.
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Taulukko 32. Arvioidut avorahastuksen kdyttoénotosta seuraavat liiken-
nointikustannussddstot talviarkivuorokaudessa.

linja autopaivat tunnit yhteensa
1

2 20 € 20 €
3

4

5 164 € 747 € 912 €
6

8 164 € T747€ 912 €
9

10

yhteensa 328€ 1514€ 1843€

Vertailukelpoisuuden parantamiseksi yhden talviarkivuorokauden litkenndintikus-
tannussddstot muunnettiin vuositasolle. Muuntaminen tehtiin kertomalla linjatunnit
kertoimella 318 ja autopdivét kertoimella 307. Kertoimet perustuvat Tampereen seudun
joukkoliikenteen kilpailutuskohteen K51 suoritelaskelmaan [125]. Arvioidut litkenndin-
tikustannussddstot ovat titen 582 522 € vuodessa.

Kuten luvuissa 3.4 ja 3.5 todettiin, aiheuttaa avorahastukseen siirtyminen véaistamatta
lipputulomenetyksid ilman asianmukaista matkalippua matkustamisen lisddntyessa.
Toisaalta matkustajamédrien kasvu voi lisété lipputuloja. Tdsmaillisten lipputulomenetyk-
sien arvioiminen on vaikeaa, silld liputtomuusastetta ei voida tietdd ennakkoon ja siind on
suuria paikallisia vaihteluita. Lisdksi tilastoidut liputtomuusasteetkin ovat aina arvioita,
silld osa liputtomista matkustajista poistuu liikennevilineestd tarkastajan havaitessaan
eikd néin jaa tilastoihin.

Parhaan vertailukohdan liputtomuuden arviointiin muodostaa HSL-alue kotimaisuu-
tensa vuoksi. Taulukossa 33 on arvioitu liputtomuuden talousvaikutuksia kayttden
HSL-alueen runkolinjojen ja raitiotien keskimaérdista liputtomuusastetta 4,21 %', silld se
on paras saatavilla oleva arvio liputtomuuden arviointiin. Kansainvélisesti liputtomuuden
arvioitiin olevan keskimaérin 4,7 % [43, ks. 44], joten kdytetty luku on linjassa my0s sen
kanssa. Taulukon 33 laskelmat ovat tehty linjojen helmikuun 2018 ja tammikuun 2019
vililld toteutuneiden lipputulojen perusteella [126]. Arvio ei ole kuitenkaan ongelmaton,
silld liputtomuusaste riippuu lukuisista tekijoistd. Esimerkiksi linjojen maantieteellinen
litkkenndintialue vaikuttaa liputtomuuteen, mitd ei télldisessd tarkastelussa voida ottaa
huomioon. Samoin Tampereen seudulla kokeiltu leimausvelvoite vihenténee liputto-
muutta. Liséksi kaikki liputta matkustavat eivat vilttimattd matkustaisi ollenkaan, mikali
matkustaminen ei onnistuisi ilman lippua, jolloin saamatonta lipputuloakaan ei synny.

1 Ks.s. 44.



Taulukko 33. Arvioidut avorahastuksen kdyttoonotosta koituvat vuosittai-
set lipputulomenetykset. Luvut on laskettu kertomalla
vuoden 2017 lipputulot 4,21 prosentilla.

linja menetetyt lipputulot
165691 €
49 347 €
192 447 €
56 542 €
65 833 €
63 345 €
112444 €
68 807 €
10 47 164 €
yhteensa 821622 €

© 00 O O A WO N -

[lman asianmukaista matkalippua matkustamisen liséksi lipputulovaikutuksia aiheutuu
my0s matkustajamédrien lisddntymisestd. Matkustajaméérien arvioitiin nousevan 0,80 %,
joka tarkoittaa 322 200 matkustajaa enemmén vuodessa. Vuoden 2018 toteutuneiden lip-
putulojen ja nousijaméirin perusteella voidaan laskea yhden matkan lipputuloiksi ilman
arvonlisdveroa 1,01 €, jolloin lisddntyneistd matkustajamééristd kertyisi 311 722 € tulot,
kun otetaan huomioon liputta matkustaminen myd&s ndiden matkustajien osalta.

Liputtomuuden lisdksi kustannuksia aiheutuu matkalipuntarkastustoiminnasta ja kortin-
lukijoiden asentamisesta keskioville. Kortinlukijoiden kustannukset ovat noin 1 500 €
kappaleelta [54]. Kertaluontoisina kustannuksina niitd ei ole otettu huomioon tdméin
luvun laskelmissa, mutta ne on syytéd ottaa huomioon harkittaessa avorahastuksen kéyt-
toonottoa. Kortinlukijakustannuksissa tulee ottaa huomioon myds vara-autot.

Matkalipuntarkastustoiminnan menot riippuvat siitd, kuinka suuri osa matkustajista
halutaan tarkastaa. Téstd syystd lipuntarkastustoiminnan kustannuksista ei ole esitetty
laskelmaa, vaikka lipuntarkastustoiminnasta aiheutuu merkittdvid kustannuksia siirryt-
tdessd avorahastukseen.
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8. PAATELMAT

Tassd luvussa esitetddn vastaukset tutkimuskysymyksiin. Liséksi arvioidaan tidmén
tutkimuksen luotettavuutta seké esitetdin jatkotutkimustarpeita.

8.1. Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tdssd luvussa vastataan lyhyesti tutkimuskysymyksiin. Jokainen tutkimuskysymys
késitellddn omassa alaluvussaan. Ensiksi vastataan alatutkimuskysymyksiin ja lopuksi
paédtutkimuskysymykseen.

8.11. Kokemukset avorahastuksesta muualla

Kokemukset avorahastuksesta muualla ovat vaihtelevat, mutta piddasiassa positiiviset.
Téssd tutkimuksessa esiteltiin neljd esimerkkikohdetta. Ziirich ja Bern toimivat esi-
merkkeind avorahastuksen pitkdn aikavilin vaikutuksista. Kummassakin kaupungissa
avorahastus on ollut linjastotasolla kiytdssd vuosikymmenia ja joukkoliikenteen kulku-
tapaosuus on korkea. Haastatellut ammattilaiset pitdvét avorahastusta erittdin hyodyl-
lisend pysédkkiajan lyhentymisen ja tasaissmman matkustajajakauman myo6td. Bernissa
vilkkaimmilla linjoilla ajetaan kolmen minuutin vuorovélilld, minka ei arvioida olevan
mahdollista ilman avorahastusta. Sielld ei ndhdd paluuta kuljettajarahastukseen mah-
dollisena, vaan Rolf Meyerin sanoin “aikataulu romahtaisi” siirryttdessd kuljettajara-
hastukseen. Lisdksi matkustajat tuskin hyviksyisivit toisenlaista jarjestelméa. Ziirichin
kokemusten mukaan avorahastuksesta hyotyvit eniten tihedvuoroviliset linjat. Sielld on
aiemmin ollut kdytossé jarjestelma, jossa yoaikaan on kdytetty kuljettajarahastusta, vaikka
muuten on ollut kdytdssd avorahastus. Matkustajat tottuivat kyseiseen jirjestelméén ja se
toimi hyvin. Siitd kuitenkin luovuttiin etdluettavan matkakortin myotéi, koska kuljettajat
eiviat voineet tarkastaa matkakortille ladattuja lippuja ilman erityislaitteistoa. Koska
Tampereen seudulla kortinlukijat ovat arvolippujen vuoksi kaikissa autoissa valmiina,
el vastaavaa estettd ole, vaan yolitkenteessd voitaisiin kayttdd yhad kuljettajarahastusta
mm. hdiriokayttadytymisen vihentdmiseksi. Sekéd Bernissa ettd Ziirichissé liputtomuus on
kansainvilisesti vertailtuna erittdin alhaista: Bernissi liputta matkustaa 2 % matkustajista
ja Ziirichissd 1,5 % matkustajista. Lippujédrjestelmét ovat sekd Ziirichissd ettd Bernissi
hyvin monimutkaisia, mikd kertoo avorahastuksen toimivan hyvin my&s monimutkai-
sissa lippujérjestelmissa.

HSL-alueella avorahastus on otettu vajaa kymmenen vuotta sitten kdyttoon linja-autolii-
kenteen runkolinjoilla, joita on talld hetkelld kaksi, mutta avorahastuksen kéyttod aiotaan
laajentaa. Avorahastuksen kdyttoonoton myotd pysikkiajat laskivat varsin maltillisesti,
mutta litkenteen tdsmaéllisyys parani huomattavasti. Tilastoitu liputtomuus HSL-alueen
linja-autoliikenteen runkolinjoilla on 5,0 %, joka on huomattavasti korkeampi kuin



Bernin ja Ziirichin liputtomuusasteet, mutta vain hieman suurempi kuin kansainvilinen
4,2 % keskiarvo. Helsingin raitioliikenteessd liputtomuus on prosenttiyksikon verran
pienempaii, joka johtunee liikenndintialueesta, silld liputta matkustamisen arvioidaan
olevan yleisempéi tietyilld alueilla. HSL-alueella raitioliikenteess ja linja-autoliikenteen
runkolinjoilla liputta matkustaa keskimédirin 4,2 % matkustajista. Linja-autoliikenteessd
lippujen tarkastus koetaan raitioliikennettd helpommaksi, silld matkustajat eivit paédse
samalla tavoin poistumaan tarkastajat havaitessaan kuin raitioliikenteessd, jolloin myds
liputtomuusaste kuvannee paremmin todellisuutta. Toisaalta laitakaupungilla litkkuvilla
linja-autolinjoilla virka-apua on saatavilla heikommin, minkd vuoksi linja-autoliiken-
teessd kéytetddn usein jirjestyksenvalvojia tarkastajien apuna. HSL-alueella on tehty
my06s matkustajakysely avorahastuksesta, jonka perusteella suurin osa matkustajista pitda
avorahastusta hyvina kaytantona.

Montrealissa on toteutettu yhdelld linjalla avorahastuspilotti. Pysédkkiajat lyhenivit,
varsinkin vilkkailla pysdkeilld, mutta matka-aika laski vain 1,2 %. Téyttd hyotyéd avo-
rahastuksesta ei Montrealissa saavutettu, silld mahdollisuutta nousta keski- ja takaovista
hy6dynnettiin heikosti. Syind tdhin oli sekd keskiovilta puuttuvat kortinlukijat, jolloin
arvolipulla matkustavien oli noustava etuovesta, ettd huono tiedottaminen matkustajille
ja kuljettajille. Kuljettajat eivit aina avanneet keskiovia matkustajille tai matkustajat
hy6dyntidneet mahdollisuutta nousta keskiovista. Lisédksi Montrealissa suuri osa avo-
rahastuksella saavutettavista aikasdédstOistd menetettiin ajantasauksena, silld sitovia
vilipysédkkiaikatauluja ei muutettu avorahastustilanteeseen sopiviksi. Keskeisind johto-
padtoksind pilotista voidaan todeta tarve tiedotukselle niin kuljettajille kuin matkustajille
muutostilanteessa ja sen jidlkeen seké tarve kouluttaa kuljettajat avaamaan ovet sddnnon-
mukaisesti, jotta avoimet ovet houkuttelisivat matkustajia hyodyntdméaan kaikkia ovia
linja-autoon nousemiseen.

Vaikka matka-aikaséddstot avorahastuksen myo6té olivat Montrealissa hyvin alhaiset, oli
avorahastuksella myonteisid vaikutuksia matkustajatyytyvéisyyteen. Y1i kolmannes mat-
kustajista koki avorahastuksen lisdévin heidédn tyytyvidisyyttdéin niin matka-aikaan, tds-
mallisyyteen kuin joukkoliikenteeseen yleensdkin. Tyytyvéisyyden kertoi huonontuneen
vain harva. Matkustajat my0s arvioivat matka-aikojen todellista suurempina. Nykyisin
Montrealissa on kéytdssd sovellettu pysédkkitasoinen toteutus avorahastuksesta, jonka
toimivuudesta ei l0ydetty tietoa.

8.1.2. Vaikutukset pysakki- ja matka-aikoihin

Ottamalla kéayttoon avorahastus linja-autoliikenteesséd voidaan sekd matka- ettd pysék-
kiaikoja lyhentdd. Saavutetut edut riippuvat muun muassa kaytetystd kalustosta ja
maksutavoista. Suurin merkitys on kuitenkin linjan matkustajakuormituksella. Pysék-
kiaikojen muuttuminen johtuu ldhinnd nopeammasta linja-autoon nousemisesta. Arviot
avorahastuksen vaikutuksesta pysédkkiaikaan vaihtelevat. Joidenkin ldhteiden mukaan
linja-autoon nouseminen matkustaja kohti on 1-1,1 sekuntia nopeampaa avorahastuk-
sella kuljettajarahastukseen verrattuna. Toisen ldhteen mukaan taas keskimdirdinen
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nousuun tai poistumiseen kuluva aika lyhenee noin sekunnin verran. On kuitenkin syyti
ottaa huomioon, ettd avorahastuksen myo6td 1dhinnd nousemiseen kuluva aika muuttuu
poistumisajan pysyessa liki samana. Verrattaessa pysikkiaikoja Tampereen seudun kul-
jettajarahastuksessa avorahastukseen Tampereen seudulla ja HSL-alueella, havaittiin
pysakkiaikojen lyhenevin noin 1,5 s nousevaa matkustajaa kohden. On kuitenkin syyta
huomata, ettd 14htopysdkilld nousevat matkustajat eivat padsaantdisesti vaikuta pysakki-
aikaan, silld se madrdytyy aikataulunmukaisen l&htdajan perusteella.

Suurimmat hyddyt avorahastuksella saavutetaan linjoilla, joiden matkustajamédédrd on
korkea, silld vdhéiliikenteiseilld linjoilla jarrutus, kiihdytys ja ovien kéytto kuluttavat
suhteessa paljon pysékkiaikaa, kun vilkailla linjoilla aikaa kuluu huomattavan paljon
matkustajien nousemiseen ja poistumiseen. Iltaisin ja 6isin avorahastuksesta hyodytidan
vihemmin pienemmén matkustajaméardn vuoksi. Lisdksi pysidkkiaikojen lyhenemi-
sestd johtuvan pysédkkien ruuhkautumisen vdhenemisen myotd matka-ajat lyhentyne-
viat enemmain kuin pelkdn pysédkkiajan muutoksen perusteella voidaan arvioida, mutta
atheesta on tutkimusta vihdisesti.

8.1.3. Vaikutukset talouteen

Avorahastus vaikuttaa talouteen sekd positiivisesti ettd negatiivisesti. Positiivisia
talousvaikutuksia syntyy liikenndintikustannusten laskusta niilld linjoilla, joilla sama
palvelutaso voidaan matka-aikojen nopeutumisen myotd saavuttaa yhdelld autolla
vihemman kuin aiemmin. Teorian perusteella ndmé sddstot kattaisivat liputtomuudesta
koituvat menot. Autotarpeen vihenemisti ei voida paitelld suoraan matka-aikojen nopeu-
tumisen suuruudesta, silld siithen vaikuttaa keskeisesti linjan autotarve kuljettajarahas-
tuksella. Jos teoreettinen autotarve, joka saadaan jakamalla kierrosaika vuorovalilld, on
kuljettajarahastuksella esimerkiksi 10,1 autoa jolloin todellinen autotarve on 11 autoa,
pienikin matka-aikamuutos voi riittdd laskemaan todellisen autotarpeen 10 autoon. Jos
taas teoreettinen autotarve on esimerkiksi 10,9 autoa, tarvittaisiin hyvin suuria matka-ai-
kamuutoksia, jotta todellinen autotarve laskisi.Lisdksi joukkoliikenteen jarjestdjille tulee
lisdtuloja, jos matkustajaméérit avorahastuksen mydta nousevat.

Suurimmat taloudelliset vaikutukset aiheutuvat liputta matkustamisen yleistymisesti
johtuvista menetetyistd lipputuloista. Etukdteen ei voida sanoa varmaksi, kuinka yleistad
liputtomuus tulee olemaan. Kansainvilisesti liputta matkustaa keskiméérin 4,2 % matkus-
tajista. HSL-alueen raitioliikenteen ja linja-autoliikenteen runkolinjojen liputtomuus on
keskiméadrin 4,21 %. Lisédksi kustannuksia aiheutuu matkalipuntarkastustoiminnan jérjes-
tamisestd, joka on valttimatonti, jotta matkustajilla olisi kannuste ostaa matkalippu. Osa
ndistd kustannuksista voidaan tosin kattaa perittivilla tarkastusmaksuilla. HSL-alueella
n. 65 % tarkastustoiminnan kustannuksista katettiin tarkastusmaksutuloilla. Kertaluon-
toisia kustannuksia aiheutuu lisdksi keskiovien matkakortinlukijoiden asentamisesta
n. 1 500 € lukijaa kohden.



8.1.4. Avorahastus Tampereen seudulla

Matka-aikojen arvioitiin lyhentyvdn avorahastuksesta seuraavan pysikkiaikojen
lyhenemisen seurauksena Tampereen seudun joukkoliikenteen runkolinjoilla keskiméérin
3,2 %. Suurimmat hyddyt saavutetaan aamulla ja iltapéivill4, jolloin matka-ajat nopeutuvat
keskimadrin yli 4 %. Iltaisin ja Oisin avorahastuksesta hyddytidén vdhemmén. Luvut on
laskettu matkustajapalveluajan muutoksen perusteella. Lisdksi pysdkkien ruuhkautumi-
sen viheneminen saattaa lyhentdd matka-aikoja vield lisdd, mutta vaikutuksen suuruutta
ei kyetty arvioimaan.

Tampereen seudulla arvioitiin liikkenndintikustannussééstojd saavutettavan linjoilla 5 ja
8 yhteenséd 580 000 € vuodessa. Avorahastuksen myo6td kasvaneesta matkustajamaérésti
johtuvien lipputulojen suurudeksi Tampereen seudulla arvioitiin 310 000 € vuodessa.

HSL-alueen linja-autoliikenteen runkolinjojen ja raitioliikenteen keskiméérdisen
liputtomuusasteen 4,21 % perusteella liputtomuudesta aiheutuviksi taloudellisiksi
vaikutuksiksi arvioitiin Tampereen seudun joukkoliikenteen nykyisilld runkolinjoilla
821 000 € vuodessa. Koska vuodesta 2021 noin kolmasosa runkolinjojen liikenteesti
tapahtuu raitiotielld, ei avorahastuksen kdyttoonottaminen linja-autoliikenteen runkolin-
joilla aiheuta niin suuria lipputulomenetyksia kuin suoraan nykytilaan vertaamalla voisi
arvioida. Lipuntarkastustoiminnan kustannuksille ei laskettu euroméérdisté arvoa, koska
kustannukset ovat tdysin riippuvaisia valitusta lipuntarkastustiheydesté.

8.1.5. Matkustajatyytyvaisyysvaikutukset

Avorahastus parantaa matkustajatyytyvéisyyttd, silld matka-ajat lyhenevit, matkustajan
valinnanvapaus kasvaa sekd ruhkautuminen vihenee. Matka-aika on yksi tdrkeimmistd,
ellei tdrkein, matkustajatyytvédisyyteen vaikuttavista tekijoistd. Valinnanvapaudella
puolestaan tarkoitetaan sitd, ettd matkustajat kokevat voivansa vaikuttaa matkansa
kulkuun, silld he voivat valita, mistd ovesta nousevat. Lisdksi avorahastus tasaa matkus-
tajajakaumaa linja-auton sisélld, jolloin matkustajilla on paremmin tilaa linja-autossa.

Montrealissa tehdyn tutkimuksen mukaan matkustajat my6s arvioivat avorahastuksen
nopeuttavan matka-aikaa, vaikkei matka-aika todellisuudessa juuri muuttunut. Mont-
realissa hieman alle puolet matkustajista koki yleisen tyytyvidisyytensd lisdédntyneen
avorahastuksen myotd. Kysyttdessd tyytyvdisyyttd matka-aikaan ja tdsmillisyyten noin
kolmannes matkustajista kertoi tyytyvéisyytensa lisddntyneen. Alle 10 % matkustajista
kertoi tyytyvéisyytensd laskeneen avorahastuksen myotd. Myos HSL-alueen matkustaja-
kyselyn perusteella avorahastuksella on merkittivat matkustajatyytyvaisyysvaikutukset,
silld 1ahes 80 % matkustajista kertoi avorahastuksen sujuvoittavan matkantekoa vahintain
jonkin verran.

89



90

Avorahastuksen kiyttd saattaa kuitenkin lisdtd hdiriokayttdytymistd, silld osa ilman
matkalippua matkustavista on samoja henkil6itd, jotka syyllistyvét hdiriokdyttaytymi-
seen. Hairiokayttdytymistd voidaan kuitenkin pyrkid ehkdisemddn esimerkiksi séilytta-
maéllé kuljettajarahastus yoajan litkenndinnissa.

8.1.6. Avorahastuksen soveltuvuus Tampereen seudulle

Tampereen seuduun linja-autoliikenteen runkolinjoilla avorahastuksella saavutettaisiin
kohtalainen matka-aikojen nopeutuminen. Kansainviliseen tutkimustietoon verrattuna
arvioidut matka-aikahyodyt eivdt ole kovin suuret, mutta kuitenkin merkitykselliset.
Lisdksi linja-autopysékkien ruuhkautumisen vihenemisestd saattaa seurata matka-aika-
hyotyjé, joita ei tdssd tyOssd kyetty arvioimaan. Lisdksi avorahastuksella saavutetaan
merkittaviat matkustajatyytyviisyyshyodyt.

Avorahastuksen arvioitiin aiheuttavan taloudellisia menetyksid liputtomuuden aiheutta-
mien lipputulomenetysten seké tarkastustoiminnan kustannuksien takia. Toisaalta avo-
rahastuksella saavutetaan myos litkenndintikustannussidstdja. Avorahastuksen arvioitiin
my0s lisddvin joukkoliikenteen matkustajamiirid, mistd kertyy lipputuloja. Avorahas-
tuksen kustannukset ja tulot kumoavat toisensa suurimmaksi osaksi, minké takia avora-
hastuksen talousvaikutuksien arvioidaan olevan pienid.

Johtopditoksend voidaan todeta, ettd runkolinjat kattava linjatasoinen avorahastus olisi
soveltuva Tampereen seudulle. Myos pysékkitasoisella avorahastuksella saatettaisiin
saavuttaa hyotyjd, mutta koska pysidkkitasoisesta avorahastuksesta on tutkimustietoa
hyvin vihin, ei sitd voida varauksetta suositella Tampereen seudulle kiyttoonotettavaksi,
Pysikkitasoista avorahastusta voisi kokeilla pilotilla, mikaéli linjatasoista avorahastusta ei
paddytéd ottamaan kayttoon.

8.2. Tutkimuksen arviointi

Tarkasteltaessa kokemuksia avorahastuksesta olisi ollut hyva saada tarkasteluun myos
joku paikkakunta, jossa avorahastuksesta on luovuttu, jotta voitaisiin paremmin arvioida
milloin avorahastus ei toimi. Tutkimusta tehdessa ei kuitenkaan kyetty 10ytimaan yhtédén
kaupunkia, jossa olisi kokonaan luovuttu avorahastuksesta.

Avorahastuspilotin kvantitatiivista arviointia tulee pitdd vain suuntaa-antavana johtuen
datassa mukana olevista kuljettajarahastusautoista, joita ei ollut mahdollista karsia pois
datasta. Tuloksista voidaan pditelld avorahastuksen lyhentdvin matka-aikoja, muttei téis-
mallisesti kuinka paljon.

Arvioitaessa avorahastusta Tampereen seudun joukkoliikenteen runkolinjoilla havainto-
aineiston niukkuus aiheuttaa epdvarmuuksia ja -tarkkuuksia tuloksiin. Ideaalitilanteessa
voitaisiin vertailla matkustajapalveluaikoja samoilla menetelmilld ja samassa kalustossa



sekd kuljettaja- ettd avorahastuksella. Verrattaessa kuljettajarahastusta linjalla 2 ja avo-
rahastusta HSL:n linjalla 550 kalusto oli vertailukelpoista, mutta mittaustavan eroista
saattoi atheutua virheiti. Suurempi puute liittyy kuitenkin arvioinnissa kdytettyihin nousi-
jamédritietoihin, joita oli saatavissa vain neljéltd pdivéltd. Suuremmalla aineistomaéralla
arvioiden luotettavuus olisi parantunut ja matkustajaméérien satunnaisvaihtelun merkitys
olisi ollut pienempi.

8.3. Jatkotutkimustarpeet

Keskeisin titd tutkimusta tehdessd ilmennyt jatkotutkimustarve on selvittdd, kuinka
avorahastus vaikuttaa linja-autopysikkien ruuhkautumiseen ja sitd kautta linja-auton
matka-aikoihin, silld nykyinen tutkimustieto ei mahdollista pysdkkien ruuhkautumisen
vihenemisestd seuraavien matka-aikahydtyjen arviointia. Tutkimustieto aiheesta mah-
dollistaisi avorahastuksen hyotyjen arvioinnin tarkemmin kuin on nykyisin mahdollista.

My0s pysdkkitasoista avorahastusta olisi syytd tutkia lisdd. Nykyddn on olemassa teo-
reettista tutkimustietoa matka- ja pysdkkiaikahyodyistd. Tarkastelemalla pysdkkitasoista
avorahastusta tapausesimerkin avulla voitaisiin kuitenkin tutkia mm. ratkaisun selkeytti
matkustajien kannalta sekd tarkastella, vastaavatko arvioidut matka-aikamuutokset
kaytantoa.

Jos Tampereen seudulla paitetddn ottaa avorahastus kayttoon, olisi mm. matka-aikavai-
kutuksia ja matkustajamidramuutoksia syytd seurata kdyttoonottovaiheen aikana ja sen
jélkeen. Jos avorahastus otettaisiin kdyttoon pysyvasti ja useammalla linjalla, voitaisiin
my0s liputtomuutta tarkastella muutenkin kuin karkealla arviolla. Todellisten matka-ai-
kamuutosten ja tdsmdillisyysvaikutusten tarkastelu myds olisi luotettavampaa, mikili
kaikki linja-autot olisivat avorahastusvarusteltuja tarkastelun kohteena olevalla linjalla.
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LIITE A: ARVIOIDUT MATKA-AJAN NOPEUTUMISET

Taulukko A-1. Arvioidut matka-ajan nopeutumiset avorahastusta kdytettiessd sekunteina ldhtotunneittain ja linjoittain ldhtéd kohden.

lahtotunti

linja ja suunta 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 keskimaarin

1 Suupantorille 132 146 91 74 122 133 155 77 119
1 Vatialaan 67 90 95 49 13 1M 96 92
1A Lentoasemalle 67 134 100 121 174 189 126 70 101 91 89 34 110
1A Vatialaan 8 81 98 152 108 162 119 143 163 134 83 65 85 38 39 99
1B Vaittiin 12 49 147 83 88 104 131 152 1 197 123 179 124 92 139 88 110 71 30 113
1B Vatialaan 9 52 129 154 136 84 119 171 103 183 150 148 150 139 91 89 126
1C Vaittiin 46 110 171 134 87 1656 112 175 196 112 119 110 135 194 110 49 127
1C Vatialaan 63 100 168 131 117 117 248 133 186 235 132 78 117 135 71 83 59 39 125
2 Pyynikintorille 7 16 50 40 43 32 4 46 48 50 62 40 39 22 20 12 15 1 35
2 Rauhaniemeen 11 33 44 27 34 AN 60 &7 62 63 67 59 48 36 35 31 14 26 43
3A Lentavanniemeen 47 77 94 103 133 108 89 1M1 126 124 142 131 148 86 119 80 105 69 31 110
3A Hervantaan 38 34 94 124 128 104 110 106 99 132 157 126 109 99 97 116 121 70 34 108
3AK Keskustorille 63 62 25 57
3AK Hervantaan 12 30 31 73 81 27 57
3B Lentavanniemeen 47 78 89 98 86 80 111 126 146 122 168 121 92 103 81 80 67 45 37 146
3B Hervantaan 33 1563 181 184 90 120 140 208 243 159 220 117 184 140 144 83 69 67 97
4 Keskustorille 19 42 75 64 63 59 69 65 53 46 40 60 M 50 30 23 10 1 36
4 Hervantaan 7 34 53 36 14 23 30 29 46 56 46 49 30 38 31 43 26 16 49
5 Keskustorille 25 45 76 150 64 8 57 61 33 33 29 19 10 39
5 Hervantaan 78 26 34 60 34 39 29 43 28 16 18 52
5T Keskustorille 67 111 128 88 68 124 125 146 110 78 59 102
5T Taysille 13 54 97 124 95 68 60 77 97 89 58 83
6 Nalkalaan 18 27 62 107 64 70 56 58 68 63 60 68 69 41 38 33 33 27 9 12 63
6 Hermialle 2 29 10 36 123 56 66 57 68 74 74 74 8 79 63 69 56 26 32 18 21 55
8 Haukiluomaan 33 77 134 112 115 90 143 134 155 157 155 111 87 81 64 80 68 25 113
8 Atalaan 20 35 94 156 105 104 122 151 124 128 118 159 107 113 115 122 109 51 31 20 112
9A Keskustorille 7 28 46 84 72 69 64 63 62 65 46 44 38 28 35 30 44 21 19 5 39
9A Annalaan 9 17 8 39 16 19 32 44 3 67 79 60 54 36 34 45 34 15 19 10 49
9B Keskustorille 6 34 68 82 106 69 81 67 69 53 63 53 26 25 54 19 12 25 42
9B Annalaan 27 22 47 23 26 26 61 31 60 68 51 48 38 53 57 41 38 17 56
10 Keskustorille 20 44 78 67 64 57 56 50 62 62 48 42 37 44 40 29 15 14 29
10 Kaukajarvelle 7 9 22 19 16 20 30 29 49 46 35 35 30 46 30 35 20 14 50
runkolinjat keskimaarin 8 30 16 27 34 ©64 96 74 70 69 82 82 97 93 92 77 61 66 54 48 32 24 18 71
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Taulukko A-2. Arvioidut matka-ajan nopeutumiset avorahastusta kdytettdessd prosenteina ldhtotunneittain ja linjoittain ldhtod

kohden.
lahtotunti
linja ja suunta 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 keskimaarin
1 Suupantorille 39 43 27 22 36 39 45 22 3,5
1 Vatialaan 21 28 29 15 35 34 30 2,8
1A Lentoasemalle 1,7 34 26 31 45 49 32 18 26 23 23 09 2,8
1A Vatialaan 0,2 2,0 25 38 27 41 30 36 41 34 21 16 21 10 1,0 2,5
1B Vaittiin 03 12 37 21 22 26 33 38 03 49 31 45 31 23 34 22 27 18 07 2,8
1B Vatialaan 02 14 34 40 35 22 31 44 27 48 39 38 39 36 24 23 3,3
1C Vaittiin 11 27 42 33 21 38 28 43 48 28 29 27 33 47 27 1,2 3,1
1C Vatialaan 16 26 44 34 30 31 65 35 48 61 34 20 31 35 19 22 15 10 3,3
2 Pyynikintorille 06 12 40 32 34 26 32 36 38 39 49 32 31 18 16 09 12 09 2,8
2 Rauhaniemeen 10 31 41 25 31 28 56 52 57 58 62 55 44 33 33 28 13 24 3,9
3A Lentavanniemeen 14 23 28 31 40 33 27 33 38 38 43 40 45 26 36 24 32 21 09 3,3
3A Hervantaan 12 10 28 37 39 32 33 32 30 40 47 38 33 30 29 35 37 21 10 3,3
3AK Keskustorille 30 29 1,2 2,7
3AK Hervantaan 06 14 1,5 35 38 1,3 2,7
3B Lentavanniemeen 14 22 26 28 25 23 32 36 42 35 48 35 27 30 23 23 19 13 11 4,2
3B Hervantaan 1,0 45 53 54 26 35 41 61 71 47 64 34 54 41 42 24 20 20 2,8
4 Keskustorille 16 35 63 53 52 49 57 54 44 38 33 50 34 49 25 19 09 09 3,0
4 Hervantaan 05 25 39 26 10 17 22 21 33 41 33 35 22 27 22 31 19 12 3,5
5 Keskustorille 10 18 31 6,1 26 35 23 25 14 13 12 08 04 1,6
5 Hervantaan 37 12 16 28 16 18 14 21 13 08 0,9 2,5
5T Keskustorille 19 31 36 25 19 35 35 41 31 22 17 29
5T Taysille 04 18 33 42 3.2 23 21 26 33 30 20 2,8
6 Nalkalaan 09 14 31 54 32 35 28 29 34 32 30 35 35 21 19 17 17 14 04 06 3,2
6 Hermialle 0,1 16 06 20 68 31 37 32 38 41 41 41 47 44 35 38 31 15 18 10 11 3,0
8 Haukiluomaan 11 25 43 36 37 29 46 43 50 50 50 35 28 26 20 26 22 08 3,6
8 Atalaan o6 11 31 51 34 34 40 49 41 42 38 52 35 37 38 40 36 1,7 10 07 3,7
9A Keskustorille 05 21 34 61 52 50 47 45 45 47 33 32 27 20 25 21 32 15 14 04 2,8
9A Annalaan 0,7 1,3 06 29 12 15 24 33 23 51 60 45 41 27 26 34 26 11 14 07 3,7
9B Keskustorille 05 25 49 59 77 50 59 48 50 38 46 39 19 18 39 14 09 18 3,0
9B Annalaan 2,1 18 37 18 21 21 48 24 48 54 40 38 30 42 45 33 30 14 4,5
10 Keskustorille 16 35 62 53 51 46 45 40 50 49 38 33 29 35 31 23 12 11 2,3
10 Kaukajarvelle 05 07 1,7 14 12 15 23 22 37 35 27 26 22 35 23 27 15 1,0 3,8
runkolinjat keskimaarin 04 14 08 10 13 27 44 34 31 30 38 36 42 42 41 36 28 29 25 23 15 10 07 3,2
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LIITE B: MALLINNUKSEN
YKSINKERTAISTUKSET

Yleiset yksinkertaistukset:

+ Kahdella linja-autolla ajettavista 1&hdoista toista 1dht64 ei ole otettu huomioon.

» Ajantasauspisteitd ei ole mallinnettu.

* Vuorot on mallinnettu kuten ne on aikatauluissa esitetty, eiké todellisten autokier-
tojen mukaan. Tastd syystd esim. linjavariaatioiden 1B ja 1C (jotka muodostavat
yhdessé rengassateittiislinjan) yhteiselle paétepysékille muodostuu ylimééraisia
vaihtoja.

Linjakohtaiset poikkeukset reiteissi:

* Muita kuin Tampereen seudun joukkoliikenteen linjoja ei ole mallinnettu.

* Linjalla 1A ei ole otettu huomioon Tredun kautta kulkevia m-vuoroja.

* Linjalla 1A 4:40 lahtevd osan matkaa linjan 1B reittid mukaileva vuoro on
mallinnettu tekemaélld Lentoasemalta linjan 1B péétepysékille Vaittiin kulkeva vuoro
janormaali linjan 1B vuoro erikseen. Tastd aiheutuu yliméérdinen vaihto lentoase-
malta tuleville matkustajille.

* Linjalla 11C ei ole otettu huomioon aamun j-variaatiota.

* Linjalla 12 ei ole otettu huomioon Nekalan varikon kautta kulkevaa variaatiota.

+ Linjalla 50B ei ole otettu erikseen huomioon Postikeskuksen tai Virtakampuksen
kautta kulkevia variaatioita.

 Linjalla 71 on mallinnettu vain Nokian asema—Tampere -vili. Linjalla ei ole otettu
s-vuoroja erikseen huomioon.

» Seuraavia linjoja ei ole otettu lainkaan huomioon, silld niiden vaikutuksen tdmén
tyon tuloksiin arvioitiin olevan vahdinen: 41, 42, 44, 49, 73, 77, 78, 83, 84, 85, 87,
91,92 ja 90

Aikataulutason poikkeukset:

 Seuraavilla linjoilla kaikilla vuoroilla on sama matka-aika: 14T, 45, 46, 55, 58, 63,
72,73,79, 86, 95, 115, 137. Naill4 linjoilla matka-ajaksi on mééritetty kaikkien
tuntien ldht6jen painottamaton keskiarvo'.

* Linjan 1A niilld vuoroilla, jotka ajavat lennostoon, on lippu- ja informaatiojér-
jestelmén ndyttdmiin matka-aikoihin lisétty aikataulunmukaiset viisi minuuttia
matka-aikaa lentoasemalta lennostoon, silld ko. vili ei ole matka-aikaseurannan
piirissa.

1 Jokaisella tunnilla voi olla yksi tai useampi 18ht6. Jos tunnilla on useampi 18htd, nédyttda lippu- ja infor-
maatiojarjestelma vain niiden keskiarvon.
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Linjalla 3R matka-ajat on médritelty lippu- ja informaatiojirjestelméién kirjattujen
suunnitelmien mukaan, silld saatavilla olevaa matka-aikatietoa ei pidetty luotetta-
vana.

Linjalla 8 illan viimeinen vuoro Haukiluoman suuntaan on mallinnettu yhteni
vuorona koko linjan matkalla. Aikataulun mukaan Atala—Keskustori ja Keskustori—
Haukiluoma -vilit ovat erikseen, mutta vuoro Haukiluomaan ldhtee Keskustorilta
noin minuutin Atalasta tulevan vuoron saapumisen jélkeen, jolloin ne on tarkoituk-
senmukaista mallintaa yhtend vuorona.

Linjalla 26 postikeskuksen kautta kulkevilla vuoroilla matka-aika on sama kuin
muillakin kyseisen tunnin vuoroilla.

Linjalla 31 matka-aikatiedot ovat muista linjoista poiketen aikavaliltd 18.02—14.3.,
silld linjan reitti muuttui vuodenvaihteessa.

Linjan 37 aikatiedot Ryydynpohjan suuntaan ajettaessa perustuvat vain suunniteltui-
hin matka-aikoihin, silld havaintoaineistoa ei ollut saatavilla.

Poikkeukset avorahastusta mallinnettaessa:

Jos aamun ensimmdisille tai illan viimeisille ldhdéille ei ollut arvioitu matka-aika-
muutosta, oletettiin se samaksi kuin saman vuorokauden ensimmaiset tai viimeiset
arvioidut matka-aikamuutokset.

Jos keskelld pdivéa jonkin tunnin 14hddille ei ollut arvioitu matka-aikamuutosta,
kaytettiin keskiarvoa ennen ja jdlkeen olevien tuntien matka-aikamuutoksista.
Linjavariaation 3R suhteelliset matka-aikamuutokset oletettiin samoiksi kuin linjan
3A.

Linjan 4Y suhteelliset matka-aikamuutokset oletettiin samoiksi kuin illan viimeisen
tai aamun ensimmadisen tunnin matka-aikamuutokset linjalla 4.

Linjan 1A y6vuorojen matka-aikojen oletettiin sdilyvan ennallaan.
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