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Tiivistelma

Emme-sijoitteluohjelmistolla toteutetulla liikenne-ennustemallilla voidaan arvioida litkenne-
jarjestelman ja lilkkkumisen kustannusten muutosten vaikutuksia kulkutapavalintoihin, sijoitella
kulkutapakohtaiset lilkennekysyntéaineistot verkoille sekéd tuottaa tietoja liikenteen suorittei-
den ja muiden tunnuslukujen muutoksista.

Malliin on tuotettu kuntajaosta tihennetty noin 1000-alueinen aluejako. Ennustemalli kuvaa
vuorokausitason (keskivuorokausilitkenne) henkiléliikenteen kysyntaa. Vuorokausitason liiken-
teen sijoitteluissa ei ole otettu huomioon Lliikenteen mahdollista ruuhkautumista, silld mallin
tarkkuustaso ei riitd kaupunkiseutujen sisdisen liikenteen todellisen ruuhkautumisen kuvaami-
seen. Mallin tavoitteena on kuvata ensisijaisesti pitkia valtakunnallisia matkoja vuorokausita-
solla ja ruuhkautuminen vaikuttaa vain vahan naiden matkojen kulkutapavalintoihin. Ennuste-
malliin on kuvattu vain henkiléliikenne. Tavaraliikenteen kysyntavaikutuksia ja logistisia omi-
naisuuksia ei ole téssa vaiheessa pyritty mallintamaan.

Kulkutavan valintamallit perustuvat nykyisiin liikkkumistottumuksiin. Nykytilanteen liikkumis-
tietona on kéytetty valtakunnalliseen henkiloliikennetutkimuksen (HLT) 2010-2011 aineistoa.
Matkustajien lilkkkumisvalintoja koskeva on yhdistetty liikennejarjestelmakuvauksesta tuotet-
tuihin matka-aikoihin ja kustannustietoihin, jonka jalkeen niiden suhde kulkutavan valintaan on
mallinnettu tilastollisin menetelmin matemaattisiksi kaavoiksi.

Kulkutavan valintamallit on rakennettu ottamaan huomioon muutokset liikennejarjestelmien
palvelutasossa, ottaen tarvittaessa myds liikkujien preferenssit huomioon. Valintamallit ovat
logit-malleja, jotka mallintavat kulkutavan valintaa neljan p&akulkutavan valilld: henkiléauto,
juna, linja-auto ja lento. Mallit on laadittu erikseen eri matkaryhmille. Malliin kuvatut matka-
ryhmét ovat:

= tyd+koulu-/ opiskelumatkat

= tydasiamatkat

=  ostos+vapaa-ajanmatkat

=  matkailumatkat.

Ennustemalli ei tuota lilkkenne-ennusteita itsenaisesti vaan se hyddyntaé erillisestd liikkumis-
valintojen yksildmallista saatavia arvioita liilkenteen kehityksesta tulevaisuuden poikkileikkaus-
tilanteessa. Malli on siis periaatteeltaan muutosmalli joka ei muuta liikenteen kokonaiskysyn-
nan maarad tai suuntautumista, mutta ennustaa kulkutapaosuuksien muutoksen Lliikenteen
tarjonnassa ja kustannuksissa tapahtuvien muutosten seurauksena. Taméa on ennustemallin
ensisijainen tavoite, koska mallin liikkennejarjestelmé&n kuvausta on helppo muuttaa ja analy-
soida erityisesti tulevaisuuden tilanteissa. Yksildmalli perustuu puolestaan tihed&n ruutu-
jakoon, jonka avulla paikallinen kysynta on mahdollista mallintaa huomattavasti tarkemmin,
mutta liikennejérjestelmien yksityiskohtaisempaa kuvausta on vastaavasti huomattavasti han-
kalampi muuttaa esim. ennusteissa. Kahden mallin avulla yhdistetadn nain tehokkaasti erilais-
ten menetelmien vahvuuksia.



Esipuhe

Valtakunnallisen liikenne-ennustemallin laatiminen on osa Liikenneviraston valta-
kunnallisten strategisten liikennemallien kokonaisuutta, joka on maaritelty Liikenne-
viraston raportissa 37/2011 Liikenteen strategiset mallit Liikennevirastossa - Esiselvi-
tys.

Liikenneviraston T&K-ohjelmassa tyo kuuluu hankkeeseen “Liikennejarjestelmatason
seuranta ja menetelmat” ja sen osahankkeeseen "Liikenteen ennustemallit ja ana-
lyysimenetelmat”.

Tyossa laaditulla ennustemallilla voidaan tutkia erilaisten liikennejarjestelmaan teh-
tdvien muutosten vaikutuksia liikenteen kulkutapavalintoihin valtakunnallisella tasol-
la. Ennustemallia on laadittu valtakunnallisen liikkumisvalintojen yksilémallin rinnal-
la. Liikkumisvalintojen yksilomalli tuottaa ennustemallin l&htékohdaksi tarkastelta-
van tilanteen perusennusteen, johon ennustemallilla arvioidaan liikennejarjestelman
muutoksista aiheutuvat kulkutapamuutokset.

Ennustemallin ja lilkkkumisvalintojen yksilémallin laatimista on ohjannut yhteinen oh-
jausryhma. Ohjausryhmaan ovat kuuluneet Liikennevirastosta Harri Lahelma (pu-
heenjohtaja), Arja Aalto, Taneli Antikainen, Anton Goebel, Anu Kruth, Tytti Viini-
kainen ja Jukka Valjakka. Muut chjausryhman jasenet olivat Pekka Raty (Helsingin
seudun liikenne), Tuomo Suvanto (liikenne- ja viestintdministerio) ja Juha Kenraali
(Trafi).

Mallin on laatinut Strafica Oy, jossa tyostad ovat vastanneet Paavo Moilanen, Miikka
Niinikoski ja Jyrki Rinta-Piirto.

Helsingissd maaliskuussa 2014

Liikennevirasto
Suunnitteluosasto
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1 Johdanto

1.1 Liikenteen ennustaminen ja vaikutusten
arviointi mallien avulla

Liikenne-ennustemalleilla kuvataan tulevaisuuden liikenteen kysynnan maaraa ja lii-
kennejarjestelman muutosten vaikutuksia liikkumiseen ja liikennejarjestelman toimi-
vuuteen. Ennustemallit perustuvat tietoihin nykyisista liikkumisvalinnoista, joita tut-
kitaan mm. henkiloliikennetutkimusten avulla. Naiden tietojen perusteella liikkujien
kayttaytyminen eri valintatilanteissa (esim. kulkutavan ja reitin valinta) kuvataan ti-
lastollisten ja matemaattisten menetelmien avulla.

Ennustemalleilla laaditaan tyypillisesti perusennusteet eri poikkileikkausvuosille, joil-
le kuvataan esim. oletukset vdestémaarien muutoksista eri alueilla. Liikennejarjes-
telman kehittamiseksi tehtavat toimenpiteet vaikuttavat alueiden valisiin matka-
aikoihin ja kustannuksiin, jolloin myos liikkkuminen ja liikenteen maara eri kulkutavoil-
la muuttuvat. Kun toimenpiteiden vaikutukset lasketaan malleilla, niitad voidaan verra-
ta keskenaan ja arvioida asetettujen tavoitteiden toteutumista eri vaihtoehdoissa (ku-
va1).

Nykytilanne Ennuste 2025 Ennuste 2040
Vertailu Vertailu
Toimenpide Toimenpide
Kuva 1. Vaihtoehtojen vertailu ennustetilanteissa

Liikennemallien avulla voidaan arvioida lilkenteen matka-aikoja ja kustannuksia seka
niiden muutosten vaikutuksia lilkkenteen maariin ja suoritteisiin eri kulkutavoilla. N&i-
den perusteella voidaan puolestaan arvioida esim. liikenteen sujuvuutta, onnetto-
muuksien, paastdjen maaraa seka muita paatéksenteon tueksi tarvittavia vaikutus-
tietoja.

Malleja voidaan hyodyntaa erityisesti yhteiskuntataloudellisten laskelmien laht6tieto-
jen tuottamisessa. Strategiset, lilkenteen kysyntda ennustavat mallit kuvaavat useita
erilaisia lilkenteen monimutkaisia vaikutusmekanismeja sisaltavid muutoksia realisti-
sesti ja kattavasti. Malleja kayttamalla valtytadn pelkkdan paattelyyn seka yksinker-
taisiin esim. trendeihin perustuviin laskelmiin helposti jaaviltad puutteilta ja ristiriitai-
suuksilta. Toisaalta erilaisilla menetelmilld saadaan erilaisia tuloksia ja johtopaatok-
sid. Siksi erilaisia toimenpiteita tulisi verrata toisiinsa yhteiselld, tarpeisiin nahden
riittdvan kattavalla menetelmalld. Liikennehallinnossa ei ole ollut strategisia koko
Suomen kattavia ennustemalleja yleisessa kaytossa 2000-(uvulla.



1.2 Tyon tausta ja lahtokohdat

Liikennejarjestelmamallien laatiminen on kdynnistetty osana Liikenneviraston valta-
kunnallisten strategisten liikennemallien kokonaisuutta, joka on maaritelty Liikenne-
viraston raportissa 37/2011 Liikenteen strategiset mallit Liikennevirastossa. Esiselvi-
tyksen tavoitteena oli kartoittaa ja analysoida Liikenneviraston kdytossa olevat ja
kiinnostavimmat ulkomailla kaytossa olevat liikennemallit, tunnistaa malleilla tuotet-
tavien tietojen kayttotarpeet Liikenneviraston toiminnassa seka suunnitella tarkoi-
tuksenmukainen ja kustannustehokas ratkaisu liikennemallien kehittdmiseksi. Loppu-
tuloksena oli suunnitelma malliprojektien rakenteesta ja arvio kehittamistyon aika-
taulusta, resurssitarpeesta ja sekd mallien kdyton ja ylldpidon organisoinnista. Tyén
tuloksena esitettiin mallitarpeiden tyydyttamiseksi seuraavia osaprojekteja:

» Hi: Henkilo/tavaraliikenteen nykytilanteen tarjonta- ja henkiloliikenteen ky-
syntatiedon kokoaminen

» Ho2: Paikkatietopohjaiset liikkkumistunnuslukujen vyohykemenetelmat

»  H3: Henkiloliikennekysynnan ja lilkkennemuotojen pelkistetty ennustemalli

= T1: Tavaraliikenteen tarjonta: verkot ja palvelut

» T2:Tavaraliikenteen nykytilan kysyntatietojen kokoaminen

*  Y1: Mallitulospankki ja nettikayttoliittyma

» Y2: Kokonaisuuden hallinta ja kansainvélisten know-hown kehittymisen seu-
ranta

Osaprojektit H1, T1 ja T2 valmistuivat kevaalla 2012 ja ne on raportoitu Liikenneviras-
ton julkaisussa: Valtakunnalliset liikenneverkkokuvaukset ja Kysyntétiedot liikenne-
ennustetarkasteluihin (ISBN 978-952-255-284-6).

Tama tyo kattaa osatehtavan H3. Ennustemallin tarkoituksena on mahdollistaa
» tulevaisuuden lilkenteen maaran ja lilkkkumisen ennustaminen
» erilaisten tulevaisuus-skenaarioiden liikenteellinen analyysi
» liikennejarjestelman kehittdmisen kysyntavaikutusten arviointi.

Ennustemalli hyodynt&a edellisten osaprojektien tuloksia. Ennustemallien laatimisen
rinnalla on kehitetty paikkatietopohjainen liikkumistunnuslukumalli (osaprojekti H2),
jonka avulla tuotetaan ennustemallin [Bhtékohtana kaytettavat perusennusteet (mat-
kamaarat ja niiden suuntautuminen kulkutavoittain) eri poikkileikkausvuosille. Liik-
kumistunnuslukumalli on raportoitu Liikenneviraston julkaisussa: Valtakunnallinen
litkkumisvalintojen yksilomalli (ISBN 978-952-255-435-2).

Ennustemallia kaytettiin jo mallin laatimisvaiheessa apuna liikenne- ja viestinta-
ministerién asettaman tyéryhman tydssa muodostettaessa kokonaiskuvaa siita, kuin-
ka Suomen kannattaisi edetad tiemaksujen kayttoonotossa pitkdlld aikavalilla. Tyo-
ryhma tarkasteli tiemaksujen teknisia, liikenteellisia, taloudellisia ja lainsaadannolli-
sia kysymyksia.



1.3 Tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on ollut luoda pelkistetty menetelma, jolla voidaan arvioida litkenne-
jarjestelman ja lilkkumisen kustannusten muutosten vaikutuksia kulkutapavalintoi-
hin, sijoitella kulkutapakohtaiset liikennekysyntaaineistot verkoille (liikennemaara-
ennusteet) seka tuottaa tietoja lilkenteen suoritteiden ja muiden tunnuslukujen muu-
toksista. Muutokset kulkutapavalinnoissa kuvataan yksityiskohtaisemmalla liikkumis-
tunnuslukumallilla tuotettuihin perusennusteiden kysyntaaineistoihin. Ennustemalli
ei muuta liikenteen kokonaiskysynnan maaraa tai suuntautumista.

Jatkossa on mahdollista laajentaa ennustemalli kasittdmaan myos liikenteen kysyn-
nan ennustamisen, jolloin valtakunnalliset lilkenne-ennusteet voitaisiin laatia yhdella
mallijarjestelmalld Helsingin seudulla kaytossad olevan HSL:n mallijarjestelman ta-
paan. Tallaisen mallijarjestelman toteuttamiseen littyy kuitenkin haasteita. Osa
haasteista liittyy mallien kykyyn selittda asioita oikein (joustot ovat oikein) ja osa sii-
hen, ettd mallien tulisi kuvata politiikkatoimenpiteiden aiheuttamat muutokset (esim.
hintojen muutos), vaikka lBhtdaineistossa olisi puutteita tai mallirakenteessa on jar-
kevaa yksinkertaistaa asioita.

Mallin laatimisessa on hyddynnetty valmiiksi olemassa olevaa tietoa, erityisesti val-
takunnallista henkiloliikennetutkimusta (HLT) 2010-2011. Tama tarkoittaa erityisesti
lentoliikenteen kasittelya erittdin karkealla tasolla, silla havaittuja matkoja on hyvin
vahan. Mallijarjestelman jatkokehittdminen voi edellyttas jatkossa HLT-aineistoa tar-
kentavia yksityiskohtaisempia tutkimuksia.

Nyt tuotettu ennustemalli kuvaa vuorokausitason (keskivuorokausiliikenne) henkils-
lilkkenteen kysyntda. Valtakunnallisissa tarkasteluissa vuorokausitason tarkkuus on
usein riittdva. Huipputuntien liikenteen kaytto valtakunnallisissa tarkasteluissa tuot-
taisi ongelmia varsinkin liikenteen sijoitteluun ja sijoittelutulosten tulkintaan. Ennus-
temallissa jokainen matka kuormittaa koko reittidan samanaikaisesti. Nain ollen esim.
aamuhuipputunnin sijoittelussa sama matka Helsingistd Ouluun olisi samanaikaisesti
aamuruuhkassa seka matkan [ahtopaassa Helsingissa etta loppupdassa Oulussa.

Vuorokausitason liikenteen sijoitteluissa ei ole pyritty ottamaan huomioon liikenteen
mahdollista ruuhkautumista. Vaikka malliin on tuotettu kuntajaosta tihennetty alue-
jako ja kaupunkiseutujen lilkenneverkon kuvausta on tarkennettu, on mallin tarkkuus-
taso viela riittamaton kaupunkiseutujen liikenteen todellisen ruuhkautumisen kuvaa-
miseen. Lisdksi mallin tavoitteena on kuvata ensisijaisesti pitkid valtakunnallisia
matkoja vuorokausitasolla ja ruuhkautuminen vaikuttaa vain vdhan naiden matkojen
kulkutapavalintoihin.

Ennustemalliin on kuvattu vain henkiléliikenne. Tavaraliikenteen kysyntédvaikutuksia
ja logistisia ominaisuuksia ei ole tdssa vaiheessa pyritty mallintamaan. Ennuste-
skenaarioihin on kuitenkin mahdollista jatkossa tuottaa myos tavaraliikenteen kysyn-
tamatriisit esim. nykytilanteen kaytettévissa olevien kysyntaaineistojen pohjalta. Var-
sinkin tieliikenteen vaikutusten arvioinneissa tavaraliikenteen kysynnan ottaminen
huomioon liikenteen sijoitteluissa ja verkoilta laskettavissa tunnusluvuissa olisi jat-
kossa tarpeellista.



2 Ennustemallin kuvaus

2.1 Mallin toimintaperiaate

Ennustemalli hyodyntaa muiden valtakunnallisten lilkkennemallien kehittdmisen osa-
projektien (ks. luku 1) tuloksiin. Ennustemallin [Bhtotiedot, osamallit ja niiden yhtey-
det liikkumisvalintojen yksilomalliin ndkyvat seuraavassa kuvassa.

Aluerakenne {yhdys-
kuntarakenteen seuranta-
jérjestelmad) ja

liikkumistarpeet Liikennejarjestelmaa
(henkilliikennetutkimus) muuttavat toimenpiteet
it Matkat
" i tak I osa-alueiden \L
Lilkennejédrjestelma- Valtakunnallinen . 5
ja paikkatiedot: liikkumnisvalintoien walll Valtakunnallinen
Tierekisteri, o ! liikkenne-ennustemalli
matka.fi jne yksilomalli l
’ l . Vaikutukset liikennejérjestelméin
Vaikutukset liikkumiseen ja sen kayttéén kulkumuodoittain
ja matkaryhmittdin
Kuva 2. Valtakunnallisen litkkumisvalintojen yksilémallin ja ennustemallin
viliset kytkenndit

Liikennejarjestelman kuvaus perustuu osaprojektin Hi aineistoihin ja menetelmiin
(verkkokuvauksen muodostamistyodkalu). Ennustemalli ottaa l&htotietoina liikkumis-
valintojen yksilomallin (osaprojekti H2) matkat matkaryhmittain sekd nyky- ettéd en-
nustetilanteissa alue- ja yhdyskuntarakennetta rakennetta kuvaavan paikkatiedon
perusteella. Aluejako perustuu kuntajakoon, jota on tihennetty erilliselld tamén tyon
yhteydessa kehitetylld menetelmalld n. 1000 alueeseen (luku 2.2).

Ennustemallilla tuotetaan kulkutapavalintojen muutokset liikenteen tarjonnassa ja
kustannuksissa tapahtuvien muutosten seurauksena. Tama on mallin ensisijainen
tavoite, koska mallin lilkennejérjestelman kuvausta on helppo muuttaa ja analysoida
erityisesti ennustetilanteissa. Muutokset heijastetaan liikkumisvalintojen yksilo-
mallista saatuihin perustilanteiden (nykytilanne sekd perusennusteet 2025 ja 2040)
matkaryhma- ja kulkutapakohtaisiin kysyntavirtoihin. Liikkumisvalintojen yksilomalli
perustuu tihedan ruutujakoon, jonka avulla paikallinen kysynta on mahdollista mallin-
taa huomattavasti tarkemmin, mutta liikennejarjestelmien yksityiskohtaisempaa ku-
vausta on vastaavasti huomattavasti hankalampi muuttaa esim. ennusteissa.

Koska ennustemalli kayttdd suoraan liikkumisvalintojen yksilomallista saatavia Llii-
kennetuotoksia ja suuntautumistietoja, valtetadan myos perinteisten mallien vaikeat
autonomistus-, tuotos- ja suuntautumismallit. Ndin laajempaan kayttoon tarkoitetus-
ta ennustemallista on saatu ymmarrettavampi ja helppokayttoisempi ollen silti ritta-
va kuvaus useita kadytannén selvitystarpeita ajatellen. Ennustemallin kdyttssa voi-
daan keskittyad liikennejarjestelmien kehittdmisen vaikutusten kuvaamiseen (esim.
Emme-ohjelmalla tehtavista liikenteen sijoitteluista verkolta laskettavat tunnusluvut).

Malli ottaa lGhtotietona ja kasittelee eri kulkutavoilla tehtdvia matkoja, jotka kuvataan
[Bhto- ja maarapaiden osa-alueiden avulla matkamatriiseiksi. Matriisi on taulukko,
jossa kullekin riville tallennetaan yhdeltd osa-alueelta suuntautuvat matkat toisiin
osa-alueisiin kukin omaan sarakkeeseensa. Ennustemalli etenee kuvan 3 osoittamalla
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tavalla ja tuottaa muuttuneen litkennejarjestelman mukaiset matkaryhma- ja kulku-
tapakohtaiset kysyntamatriisit seuraavasti.

Perustilanteen mallintaminen (pohjaksi muutosten mallintamista varten)

Liikkumisvalintojen yksilomallin tuottamat kysyntamatriisit yhdistetdan pe-
rustilanteen kulkutapakohtaisiksi kysyntamatriiseiksi liikenteen sijoittelua
varten

Liikkumisvalintojen yksilomallin tuottamista henkiléautolilkenteen matka-
matriiseista tuotetaan matkaryhmakohtaisilla keskikuormitusmalleilla ajo-
neuvomatriisit (mallissa muuttujana matkan pituus) autoliikenteen sijoittelua
varten

Liikkumisvalintojen yksilomallin tuottamat kysyntamatriisit yhdistetdan pe-
rustilanteen matkaryhmakohtaisiksi kysyntamatriiseiksi

Ennustemallilla tuotetaan kunkin matkaryhman kulkutapaosuudet kunkin
alueparin valilld ennusteen perustilanteen mukaisella liikennejarjestelma-
kuvauksella

Matkaryhmakohtaiset matriisit jaetaan perustilanteen mallinnetuiksi kulku-
tapakohtaisiksi matriiseiksi

Liikennejarjestelmaskenaarioiden vaikutusten mallintaminen

Ennustemallilla tuotetaan kunkin matkaryhman kulkutapaosuudet kunkin
alueparin valilla tarkasteltavan skenaarion toimenpiteet sisaltavalla liikenne-
jarjestelmakuvauksella

Matkaryhmakohtaiset matriisit jaetaan skenaarion mallinnetuiksi kulkutapa-
kohtaisiksi matriiseiksi

Kulkutapavalintojen muutokset lasketaan perustilanteen ja skenaarion mal-
linnettujen matkaryhma- ja kulkutapakohtaisten kysyntamatriisien erotukse-
na

Kulkutapavallintojen muutokset vieddan liikkumisvalintojen yksilomallista
tuotettuihin perustilanteen matkaryhma- ja kulkutapakohtaisiin kysynta-
matriiseihin, minka tuloksena saadaan skenaarion matkaryhma- ja kulku-
tapakohtaiset ennustematriisit

Ennustematriisit yhdistetddn skenaarion kulkutapakohtaisiksi kysynta-
matriiseiksi liikenteen sijoittelua varten

Skenaarion henkiltautoliikenteen matkamatriiseista tuotetaan matkaryhma-
kohtaisilla keskikuormitusmalleilla ajoneuvomatriisit autoliikenteen sijoitte-
lua varten

Malli on siis periaatteeltaan muutosmalli joka muuttaa vain kulkutapaosuuksia. En-
nustemalli ei muuta mallin osa-alueiden liikennetuotoksia eika liikenteen suuntautu-
mista. Ennusteskenaario, joka on mallinnettu perustilanteen liikennejarjestelma-
kuvauksella tuottaa tuloksena Lliikkumisvalintojen yksilomallista saatuja kysynta-
matriiseja vastaavan kysynnan.



Kuva 3.

Perustilanteen
tarjonta

Perustilanteen
vastus

Perustilanteen
kulkutapaos.

Ennustetilanteen
tarjonta

Ennustetilanteen
vastus

Ennustetilanteen
kulkutapaos.

Perustilanteen
kysynta
(yksilomallista)

Kulkutapa-
osuuden muutos

Ennustetilanteen
kysynta

Sijoittelu ja
vaikutusten arviointi

Liikennejdrjestelmdskenaarioiden vaikutusten mallintamisen ja

vertailun periaate

11



12

2.2 Aluejako

Ennustemallia varten tuotettiin aluejako, joka palvelee liikenteen mallintamista pa-
remmin kuin esim. kuntajako. Lahtokohdaksi aluejaon muodostamisessa otettiin
Manner-Suomen jakaminen noin 1000 osa-alueeseen nykyisia kuntarajoja noudatta-
en.

Aluejaon tuottamiseksi muodostettiin menetelmd, joka ryhmitteli maankayton
1 x 1 km ruutuaineiston liikkkumisvalintojen yksildmallin kuvaaman saavutettavuuden
pohjalta siten, ettd osa-alueet ovat sisdisesti mahdollisimman yhtendisia alueraken-
teen, liikenteen suuntautumisen ja muun lilkkkumisen ominaisuuksien osalta.

Aluejaon muodostamisessa noudatettiin seuraavia periaatteita
= osa-alueet eivat ylitd kuntien rajoja
= jokaisessa kunnassa vahintdan 1 alue
(alle 4 000 asukkaan kunnat yhtena alueena)
= kunnan asukasmaaran kasvaessa osa-alueiden koko kasvaa
» pienimmissa jaetuissa kunnissa 2 aluetta, noin 2 000 asukasta/alue
» Helsingissé 26 aluetta, keskimaarin noin 22 500 asukasta/alue

Aluejaon muodostamisen jalkeen maaritettiin kullekin osa-alueelle véestdm paino-
piste, jonka koordinaatteihin muodostettiin ennustemallissa osa-aluetta kuvaava
sentroidi. Osa-alueiden sentroidit yhdistettiin [ahimpiin tieverkon solmuihin.

Lopputuloksena tuotetussa aluejaossa on yhteensa 950 sisaisté aluetta. Naiden lisék-
si lilkkenneverkkoon on kuvattu ulkoisina alueina maan rajat ylittavat tarkeimmat maa-
lilkenneyhteydet (28 kpl). Ennustemalli ei kuitenkaan kayta naita ulkoisia alueita.

Alueen vdestd

W 5«02
P o205
W ec2e
W 7402
WA 1267
Wz 5411
WA 1ce7

Kuva 4. Esimerkki aluejakomenetelmdllé muodostetusta aluejaosta, Nurmijérvi.
Eri klustereihin kuuluvat asutut ruudut on esitetty eri vireilld, klusterin
vdestén painopiste (emmemallin sentroidi) on esitetty x:[ld.
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Mallin aluejako (lopullisessa mallissa Ahvenanmaa ei mukana) Kunkin
kunnan sisdlld eri klustereihin kuuluvat asutut ruudut on esitetty eri
vdreilld, klusterin véeston painopiste (emmemallin sentroidi) on esitetty

pisteend.
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2.3 Liikennejarjestelman kuvaus

2.3.1 Verkkokuvauksen tarkentaminen

Liikennejarjestelman kuvaus perustuu vuonna 2012 laadittuihin valtakunnallisiin Lii-
kenneverkkokuvauksiin. Verkkokuvausten muodostamisen l&htokohdat ja periaatteet
on kuvattu raportissa Valtakunnalliset liikenneverkkokuvaukset ja kysyntdtiedot liiken-
ne-ennustetarkasteluihin, Liikennevirasto 2013. Tybssa muodostettiin menetelma, jol-
la eri lilkennemuotojen verkkojen ja lilkennetarjonnan kuvaukset yhdistettiin ja kar-
keistettiin vastaamaan valtakunnallisten liikennemallien tarpeita kuntatasolla.

Liikenne-ennustemallia varten muodostettua tarkennettua aluejakoa varten tuotettiin
tarkennettu autoliikenteen verkon kuvaus ja bussiliikenteen tarjonta. Tarkennettu lii-
kennejarjestelman kuvaus tuotettiin Valtakunnalliset litkenneverkkokuvaukset ja ky-
syntdtiedot liikenne-ennustetarkasteluihin -tyossa kerattyjen [&htdaineistojen ja muo-
dostettujen menetelmien pohjalta.

Tarkennettujen alueiden kytkentéjen lisdksi verkkokuvausta taydennettiin suurimpien
kaupunkien osalta karkealla katuverkon kuvauksella. Bussiliikenteen tarjonta vastaa
kuntatasolle tuotetun verkkokuvauksen tarjontaa, mutta linjasto sovitettiin uudelleen
tarkennettuun autoliikenteen verkkoon. Juna- ja lentoliikenteen kuvaukset vastaavat
kaikilta osin kuntatasolle tuotettuja valtakunnallisia kuvauksia. Vesiliikenteen verkko
poistettiin tasta mallista, koska sille ei ole kuvattu henkiloliikennetta.

2.3.2 Liikenteen sijoittelu

Liikenteen sijoittelu verkolle tehddan paakulkutavoittain. Malliin kuvattuja henkils-
lilkkenteen paakulkutapoja ovat autoliikenne, bussiliikenne, junaliikenne ja lento-
liikenne.

Autoliikenne (mallissa kulkutapa c) sijoitellaan nopeimmille reiteille (matkan pituu-
della tai kustannuksella ei painoa). Sijoittelu ei huomioi ruuhkautumista, mika on
otettava huomioon tarkasteltaessa autoliikenteen kapasiteettia lisdavien toimen-
piteiden vaikutuksia.

Joukkoliikenne sijoitellaan erikseen bussi-, juna- ja lentoliikenteen osalta. Kaikkien
joukkoliikennekulkutapojen sijoitteluissa on kaytetty samoja sijoitteluparametreija,
jotka on esitetty alla.
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Kuva 6. Mallin sijoittelussa kdytettdvdt parametrit

Bussiliikenteen sijoittelussa mahdollisia kulkutapoja ovat vakiovuorobussit (b), pika-
vuorobussit (e) seka liityntakulkutapa (a). Liityntakulkutapa kuvaa tassd mallissa eri
kulkutavoilla tapahtuvaa liityntda ja joukkoliikennetarjonnasta pois jatettya paikallis-
liikennetta. Liityntakulkutavan nopeus on 20 km/h.

Junaliikenteen sijoittelussa mahdollisia kulkutapoja ovat kaikki junatyypit:
h hsl-junaliikenne
i intercity
s pendolino
t taajamajuna
v kansainvalinen junaliikenne

Lisdksi junaliikenteen liityntaédn voidaan kayttaa bussikulkutapoja (b ja e) seka liityn-
takulkutapaa (a). Jotta kaikki junamatkat saadaan kayttamaan junaa, on liityntdan
kaytettavien kulkutapojen nopeus hidastettu kymmenesosaan todellisesta.

Lentoliikenteen sijoittelussa padkulkutapana on lento (l). Liityntadan kaytetdan busse-
ja (b ja e) ja liityntdkulkutapaa (a) kuten junaliikenteessakin. Liityntaan kaytettavien
kulkutapojen nopeudet on hidastettu kuten junaliikenteenkin sijoittelussa.

2.3.3 Liikkumisen kustannukset

Kulkutavanvalintamallia varten tuotetaan kunkin alueparin vélisten matka-aikojen
lisaksi tieto kayttajille aiheutuvista markkinahintaisista verollisista kustannuksista.

Autoliikenteen osalta kustannuksena on kaytetty keskimaaraista verollista poltto-
ainekustannusta kilometria kohden (nykytilanteessa 9,6 snt/km). Autoliikenteen hin-
ta kuvataan verkolle linkkikohtaisena kustannuksena (kilometrihinta*linkin pituus)
linkin ekstra-attribuuttiin @hakul. Autoliikenteen hinnan muutokset voidaan ottaa
mallissa yksinkertaisesti huomioon kuvaamalla tarkasteluskenaarioon muuttuneet
hinnat verkolle. Linkkikohtaisten kustannusten perusteella voidaan myos kuvata esim.
silta tai tunnelikohtaisia tulleja.



16

Joukkoliikenteen osalta on kaytetty kaukojunaliikenteen ennustemallia varten vuoden
2011 lipunhintojen perusteella paivitettyja kustannuksia eri kulkutavoille. Juna- ja lin-
ja-automatkojen hinnat maaraytyvat matkan pituuden perusteella, lentomatkoille
lennon keston perusteella.

Bussi- ja junaliikenteen osalta on erityyppisten bussien ja junien hintoja painotettu
kunkin alueparin valilla niille hakeutuvan kysynnan suhteessa. Mikali juna- tai bussi-
tarjontaa muutetaan, on hyvd huomioida, ettd ndin laskettuna nopeiden mutta kal-
liimpien vuorojen tarjonnan lisdaminen alueparin valilla kasvattaa matkan keskimaa-
raistd hintaa ja vahentda kulkutavan houkuttelevuutta. Tarjonnan muutosten vaiku-
tukset kustannuksiin on tasta syysta tarpeen aina arvioida erikseen ennen kulkutavan
valinnan mallintamista.

Lentoyhteyksien osalta malli ottaa huomioon, lilkenn6ikd kyseiselld yhteysvalilla
useita eri lentoyhtioita. Kilpailu laskee lentomatkan hintaa merkittavasti, joten var-
sinkin juna- ja lentoliikenteen kilpailutilannetta tarkasteltaessa tulee lentoliikenteen
kilpailutilanne tarkistaa. Kilpailutilanne on kuvattu lentoreiteille segmenttidataan
us2 (kilpailluilla reiteilld 1 ja muilla 2).

Seuraavissa kuvissa on esitetty junan, linja-auton ja lentoliikenteen matkakustannus-
ten muodostumisfunktiot.
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Kuva 8. Junamatkan kustannusten muodostuminen
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Kuva 9. Lentomatkan kustannuksen muodostuminen

2.4 Kulkutavan valintamalli

Kulkutavan valintamallit perustuvat nykyisiin liikkumistottumuksiin. Nykytilanteen
lilkkkumistietona on kaytetty valtakunnalliseen henkilélitkennetutkimuksen (HLT)
2010-2011 aineistoa. Matkustajien liikkumisvalintoja koskeva tieto on yhdistetty Lii-
kennejarjestelmakuvauksesta tuotettuihin matka-aikoihin ja kustannustietoihin, jon-
ka jalkeen niiden suhde kulkutavan valintaan on mallinnettu tilastollisin menetelmin
matemaattisiksi kaavoiksi.

Kulkutavan valintamallit on rakennettu ottamaan huomioon muutokset liikennejarjes-
telmien palvelutasossa, ottaen tarvittaessa myos liikkujien preferenssit huomioon.
Valintamallit ovat logit-malleja.

Ennustemallit on laadittu erikseen eri matkaryhmille. Mallin kdyttamat matkaryhmat
ovat:

»  tyd+koulu-/ opiskelumatkat

= tyOasiamatkat

= ostos+vapaa-ajanmatkat

*  matkailumatkat

Ennustemalli mallintaa kulkutavan valintaa neljan padkulkutavan valilla. Mallinnetut
kulkutavat ovat henkiléauto, juna, linja-auto ja lento. Henkiléauto on valittavissa kul-
kutavaksi kaikkien alueiden valilld. Muut kulkutavat ovat valittavissa vain niiden alue-
parien valilla, joilla ne ovat "mielekkaitd” (esim. aluepareilla, joiden valilla joukko-
lilkkenteen paakulkutapojen sijaan kysynta kayttda vain liityntdkulkutapaa joukkolii-
kenne ei ole mahdollinen).
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Kevytta liikennettd ei ennustemallissa ole otettu huomioon, koska mallin aluejako ja
lilkennejarjestelman kuvaus eivéat mahdollista kevyen liikenteen kayttoon vaikuttavien
tekijoiden kuvausta riittdvassa tarkkuudessa. Kevyen liikenteen matkat on kuitenkin
mallinnettu liikkkumisvalintojen yksilomallilla, josta perustilanteiden lilkkennekysynta
on tuotu ennustemalliin. N&in ollen kevyen litkenteen erilaiset osuudet eri alueiden
liikennetuotoksissa on otettu perusennusteissa huomioon.

Kulkutavan valintamallin hyotyfunktioissa on kaytetty seuraavia muuttujia

= Matka-aika ajoneuvossa, minuuttia

»  Liityntdaika muussa kulkutavassa (juna- ja lento-paakulkutavoilla)

=  "QOdotusaika” 16 9, vuorovalistsd, kuvaa palvelutasoa (joukkoliikennekulku-
tavat)

*  Ajo- tai matkalippukustannukset kayttajalle, euroa

» Kulkutapakohtaiset vakiot

= Lennolle samat kertoimet kuin junalle, kulkutapavakio sovitettu matka-
maariin.

Kulkutavan valintamallin kertoimet on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1.  Kulkutavan valintamallin kertoimet

kerroin {t-arvo) TYO KOULU TYOASIA OSTOS VAPAA MATKAILU
havaintomaara henkildauto 94 585 32086 691974 80213
havaintomaara juna 116181 11210 90 456 3527
havaintomaara linja-auto 168 504 12062 199703 3060
havaintomaara lento 102 2202 1039 603
roo2C 0.103 0.254 0.095 0.075
8 |matka-aika, minuuttia -0.01554 -0.02254 -0.00470 -0.00855
:g ajokustannukset, euroa -0.09532 -0.06328 -0.04530 -0.08246
= (-51.045) {-39.281) {-45.488) (-37.802)
2 |ha:n kulkumuotokohtainen vakio -1.75460 -0.83993 0.31958 2.90126
) ) () )
S |matka-aika ajoneuvossa (juna) -0.01400 -0.01646 -0.00224 -0.00616
E matkalippukustannukset -0.08587 -0.04620 -0.02162 -0.05940
2 (-60.573) (-34.68) (-28.458) (-30.321)
liittyntaaika muussa kulkutavassa -0.01400 -0.03409 -0.01739 -0.02923
(-21.274) (-34.685) (-31.213)
"odotusaika", 16 % vrk-vuorovilista -0.03852 -0.05496 -0.04081 -0.00127
(-87.015) (-45.388) (-103.246) (-2.522)
junan kulkumuotokohtainen vakio 0.09151 -0.17976 -0.29169 0.91296
{-) ) () ()
T |matka-aika ajoneuvossa (linja-auto) -0.01809 -0.02385 -0.00219 -0.00494
:6: matkalippukustannukset -0.11096 -0.06695 -0.02108 -0.04763
7 (-86.693) {-56.966) {-30.366) (-29.218)
& ["odotusaika", 16 % vrk-vuorovilista -0.03064 -0.03279 -0.08430 -0.01364
= (-40.113) (-19.071) (-151.473) (-10.257)
g lennon kulkumuotokohtainen vakio, 2.34365 2.62125 0.96921 3.47118
L Imuut kertoimet juna-kulkutavalta (-) (-) (-) (-)
matka-ajan arvo €/h, ennalta asetettu 9.78 21.37 6.22 6.22
liityntdajan arvo (juna) €/h 9.78 44.27 48.27 29.53
"odotusajan" arvo (juna) €/h 26.91 71.37 113.25 1.28
"odotusajan" arvo (linja-auto) €/h 16.57 29.38 239.94 17.18
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3 Mallin testaus

3.1 Nykytilanteen ennuste

0-350
I 3s0-1500
B 1500-6000
N c000.20000
20000-

Kuva 10. Nykytilanteen (2011) henkiléautoliikenne (ajon/vrk) ja joukkoliikenne

(matkaa/vrk)

Mallin nykytilanteen liikennetuotoksia ja suoritteita on verrattu kaytettévissa oleviin
tilastotietoihin. Taulukossa 2 on esitetty Tilastokeskuksen liikennetilaston, HLT-
aineiston, Yksilomallin ja ennustemallin mukaiset matkatuotokset. Yksilomalli toistaa
lGhes taysin HLT:n mukaisen matkamaaran ja Ennustemallin nykytilamatriisit vastaa-
vat yksilémallin kysyntada. HLT:n ja Liikennetilaston valilld on kuitenkin merkittavaa
eroa. Lentoliikenteen osalta eroa selittdd ainakin ulkomaisten matkustajien puuttu-
minen HLT:n luvuista. Junaliikenteessa ulkomaisen matkustajien lisdksi eroa voi selit-

tda mm. metroliikenne.

Taulukko 2.  Matkat (milj. matkaa/v)

Liikennetilasto

(2010)
Auto
Bussi 336
Juna 69
Lento 4.5
Yht

Tilastoluvuissa ei mukana metro- ja raitiovaunuliikenne (112 milj. matkaa/v)

HLT

3366
259
119

2.0

3746

Yksilémalli

3366
259
119

1.8

3746

Ennustemalli

3366
259
119

1.8

3746
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Liikennesuoritteen osalta tarkasteltuna yksilomalli toistaa edelleen melko tarkasti
HLT-tutkimuksen mukaisen suoritteen. Ennustemallissa autoliikenteen suoritetta
syntyy enemman, mutta muiden kulkutapojen suoritetta vahemman kuin HLT-
tutkimuksessa. Autoliikenteen HLT:n tietoa suuremman suoritteen syyna voi olla mal-
lin harvahko aluejako ja lilkkenneverkon kuvaus, joiden seurauksena verkolle sijoitellun
lilkkenteen matkat ovat pidempia kuin todellisuudessa. Mallissa suorite jaa kuitenkin
pienemmaksi kuin Liikennetilaston mukainen henkiléautoliikenteen suorite.

Bussi- ja junaliikenteessd ennustemallin tuottamaa HLT:t& pienempéaa suoritetta se-
littaa varsinkin kaupunkiseudulla alueiden sisdisen liikenteen huomattava osuus, joka
ei nay verkolle sijoitellussa liikenteessa. Liikennetilasto poikkeaa bussi- ja junaliiken-
teen osalta huomattavasti HLT-tutkimuksen mukaisesta lilkkennesuoritteesta.

Taulukko 3. Henkilbsuorite (milj. km/v)

Tilasto (2010) HLT Yksilomalli Ennustemalli Ennustemalli

vrt. HLT (%)

Auto 64 745 56 219 50 858 59472 6 %

Bussi 7 540 4352 4759 3957 9%

Juna 3959 5157 5398 5043 2%

Lento 1078 1103 1064 912 -17 %
Liitynta 1171

Yht 77 322 66 830 62 080 70555 6%

Keskik. 1.42 1.39

Tilastoluvuissa ei mukana metro- ja raitiovaunuliikenne (530 miljkm/v)

Autoliikenteen suoritteita on verrattu tarkemmin myos tierekisterin ja liikennetilaston
mukaisiin liikennesuoritteisiin tieluokittain. Ennustemalli tuottaa melo tarkasti maan-
teiden henkildautoliikenteen suoritetta vastaavan kokonaissuoritteen. Ennustemallis-
sa litkenne painottuu kuitenkin suurempiluokkaisille vaylille. Tama johtuu alemman
tieverkon osittaisesta puuttumisesta mallin liikenneverkosta seka liikenteen syotto-
pisteiden sijoittumisesta suurempiluokkaisten vaylien [Gheisyyteen.

Taulukko 4.  Henkilbéautoliikenteen suorite (milj. ajonkmy/v)

Tilasto (2010) Tierekisteri HIt/Brutus Yksilomalli  Ennustemallin - Ennustemalli

verkko, tierek.
Valtatiet 15060 16 696 16 760 20 639
Kantatiet 3968 4399 4344 4498
Seututiet 6012 6 665 6414 5501
Yhdystiet 5656 6270 5030 3066
Maantiet yht 30 695 34 029 32785 30 239 32548 33704
Kadut ja ykst. 15 550 6 806 6351 2793
Suorite yht 46 245 39 592 36 590 36 497

Tilaston tieluokittaiset luvut laskettu tilastoidusta suoritteesta tierekisterin tieluokittaisten kevyen ajoneuvoliikenteen
suoritteiden suhteessa

Tierekisterin suorite on tierekisterin mukainen kevyiden ajoneuvojen suorite (sis pakettiautot)

Mallin verkon suorite on ennustemalliin kuvatun verkon tierekisterin mukainen suorite
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3.2 Vuosien 2025 ja 2040 ennustetestit

Tulevaisuuden liikenteen maaraa arvioivat matkamatriisit on muodostettu erillisella
yksilomallilla nykytilanteelle (2010) sekd vuosille 2025 ja 2040. Yksilomalli tuottaa
matkaryhmittaiset kulkutapakohtaiset kysyntdmatriisit kullekin vuodelle. Vuosien
2025 ja 2040 verkoissa on otettu huomioon ne hankkeet, joiden toteuttamiseen on
sitouduttu valtioneuvoston liikennepoliittisessa selonteossa 2012.

Hankkeista on kuvattu verkkoon ne, joilla on suora vaikutus henkiloliikenteen tarjon-
taan. Esimerkiksi ratahankkeita, jotka mahdollistavat nopeamman tai tiheamman Lii-
kenndinnin, ei ole kuvattu, koska tulevasta lilkkennginnisté ei ole kaytettadvissa tietoja.
Verkkoon kuvatut hankkeet ovat:

* E18 Hamina-Vaalimaa

= Vt 3 Tampere-Vaasa (Laihian kohta)
= Vit 5 Mikkelin kohta

= Vit 6 Taavetti-Lappeenranta

=Vt 8 Turku-Pori

= Mt 101 Keha I:n parantaminen

= E18 Keha III:n kehittdminen

»  Vt22 Oulu-Kajaani

= Vit 4 Rovaniemen kohta

Ennusteita laadittaessa ei yksilémallin [Ehtokohdaksi ole kuitenkaan tehty oletuksia
monista muista liikenteen kokonaismaaraan vaikuttavista tekijoista. Tasta syysta en-
nustemallin testaamisessa kaytettyja matriiseja ei voida kayttaa yleisemmin valta-
kunnallisina perusennusteina esim. liilkennehankkeiden tarpeellisuutta tai kannatta-
vuutta arvioitaessa. Perusennusteiden kysyntaa ei tassa yhteydessa ole arvioitu, kos-
ka ennustemalli ei muuta perusennusteiden kysyntda. Perusennusteita on arvioitu
tarkemmin yksilémallin raportissa.

Ennustetesteissa tulevaisuuden auto- ja joukkoliikenteen kysynnat on sijoiteltu en-
nustemallin verkkokuvauksille. Ennustemallilla arvioidaan liikennejarjestelmaan teh-
tdvien muutosten vaikutuksia kulkutapavalintoihin suhteessa tdhan kysynnan perus-
tasoon. Testin matkamaarat, suoritteet ja niiden muutokset sekd kulkutapaosuudet
on esitetty kuvissa 11-14 ja lilkkennemaarat ja niiden muutokset verkolla verrattuna
nykytilanteeseen kuvissa 15-18.



5000.0 90 000
4500.0 80000
4000.0 70000
2 35000 2 60000
§ 30000 £ 50000
B 2500.0 = 40000
= 2000.0 E 30000
E 15000 20000
1000.0 10000
0
500.0 Perus Perus Perus
0.0 2010 2025 2040
Perus Perus Perus 1
2010 2025 2040 B Auto 59472 | 62785 | 67426
mAuto | 3366 3668 | 4020 B Bussi 3957 3689 3041
® Bussi 259 231 200 ® Juna 5043 5166 4937
=Juna | 119 132 124 = Lento 912 690 848
‘mlento| 1.8 13 17 | | Liityntd| 1171 1162 1077
Kuva 11. Ennustetestin matkamdidirdit ja suoritteet
100.0 % 100.0 %
90.0% 90.0 %
80.0 % g 800%
£ 700% g 7008
£ 600% o
£ " 50.0 %
g 500% 2 400%
2 40.0% 3 300%
g 300% g 200%
200% 10.0 %
0.0%
122 :f Perus Perus Perus
=% | perus | perus | Perus 2010 2025 2040
2010 | 2025 | 2040 m Auto 843% | 854% | 872%
mAuto | 89.9% | 91.0% | 925% ® Bussi 56% 50% 3.9%
mBussi| 69% 5.7% 46% = Juna 7.1% 7.0% 6.4%
Bmjuna | 3.2% 33% 28% B Lento 1.3% 09% 1.1%
mlento| 00% | 00% | 00% m Liityntd| 1.7% 16% 1.4%
Kuva 12. Ennustetestin kulkutapaosuudet matkoista ja suoritteesta
700 9000
8000
g 600 8 7000
S 5> 500 5 . 6000
Ew® EF 5000
c & 400 c E 2000
' % 300 @ .~ 3000
is E E 2000 i
E = 200 — q 008
£ E 100 — 2 1000
E 0 -2 000
Perus Perus
-100
Perus Perus TS sy
2025 2040 W Auto 3313 7954
= Auto 302 654 M Bussi -267 915
M Bussi 28 59 ® Juna 123 -106
= Juna 13 5 E Lento 223 | 64
W Lento 0 0 = Liitynta 8 | -9
® Yht 587 599 ® Yht 2937 | 6775
Kuva 13. Ennustetestin matkamddrien ja suoritteiden muutokset

verrattuna vuoden 2010 tilanteeseen

23



24

20%
8 10%
g L
E 0% 2
£ =
% -10% g
E 20% £
% 3
E -30%
20% Perus Perus
) Perus Perus 2025 2040
2025 2040 m Auto 6% 12%
o Auto 9% 16 % M Bussi -7 % -30%
= Bussi 11% 30% ® Juna 2% 2%
®Juna 11% 4% H Lento -24% -8%
m Lento -26% 8% m Liityntd -1% 9%
= Yht 8% 14% H Yht 4% 9%
Kuva 14. Ennustetestin matkamddrien ja suoritteiden suhteelliset muutokset

verrattuna vuoden 2010 tilanteeseen

eyl 0% y X /
B s 20-30 % f ) &
B xasvu 10-20 %
Kasvu 0.10%
Vanenerna 0-10 %
B Vinenemd 10-20 %
B Vshenems 20-30 %
I snenems yil 30 %

Munitos (ajorivric, KVL)

Kuva 15.

Autoliikenteen kuormitus 2025 ja muutos vuoden 2010 tilanteeseen




25

B vahenema 10-20%
B vihenems 20-30 %
N Vihenema yi 30%

Muntos (matksafrk)
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Kuva 18. Joukkoliikenteen kuormitus 2040 ja muutos \;uodenv 2010 tilanteeseen
3.3 Liikennejarjestelmatestit

Mallin toimivuutta on testattu vuoden 2025 ennustetilanteessa. Testiskenaarioissa
kuvatut toimenpiteet on kuvitteellisia, eivatka perustu olemassa oleviin suunnitelmiin
tai linjauksiin. Liikennejérjestelman muutokset on kuvattu liioitellun suuriksi, jotta
niilld voidaan arvioida mallin toimivuutta koko Suomen Lliikenteen mittakaavassa.
Kussakin testiskenaariossa on muutettu vain yhden kulkutavan tarjontaa tai hintaa,
jotta vaikutusten suuntien loogisuutta on helpompi arvioida.

Tarkastellut testiskenaariot ovat:
»  Vt4 parantaminen moottoritieksi Helsinki-Tornio (nopeusrajoitus 120 km/h)
» Bussiliikenteen hinnan alennus yli 50 km matkoilla (hinta laskee tasaisesti
50 %:iin nykytilanteesta matkan kasvaessa 500 km:iin)
» Poikittaisen junaliikenteen ja Savonradan junatarjonnan poisto
» Kotimaan lentoliikenteen tarjonnan poisto Oulun eteldpuoleisilta kentilta
» Henkildautoliikenteen hinnoittelu (liikenteen hinnoittelua selvittavan tyo-
ryhman tyon tueksi tehtyja alustavia tarkasteluja)
= +1,3snt/km
= +4,0snt/km

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti toimenpide, sen suurimmat vaikutukset ja naytetty
kartoilla toimenpiteen vaikutukset liikkenneverkkojen kuormitukseen. Kaikkia vaiku-
tuksia on vertailtu kuvissa 25-28.



Vt4 parantaminen moottoritieksi
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Testissa oletetaan, ettd Vt4 on moottoritie valilld Helsinki-Tornio, jolloin tien nopeus-
rajoitus muuttuu nykyisestd 120 kilometriin tunnissa, mikd on mallinnettu liikenne-
verkkokuvaukseen. Suurimmat muutokset tapahtuvat henkilo-autoliikenteen reitin-
valinnoissa. Henkiloautoliikenne keskittyy vaihtoehtoisilta reiteiltd nopeutuvalle
Vit4:lle, minkd seurauksena henkiléautoliikenteen aikasuorite pienenee, mutta kilo-
metrisuorite kasvaa. Pieni maara matkoja ja suoritetta siirtyy lentokoneesta ja junasta

henkildautoon. Bussililkkenne nopeutuu henkildautoliikenteen

seurauksena bussiliikenteen kaytto kasvaa hieman.

nopeutuessa, minka
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Kuva 19. Vit4 parantaminen moottoritieksi Helsinki-Tornio, henkil6auto- ja

joukkoliikenteen kuormituksen muutokset
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Bussiliikenteen hinnan alennus yli 50 km matkoilla

Testissa oletetaan, etta bussiliikenteen hinta laskee tasaisesti 50 %:iin nykytilantees-
ta matkan kasvaessa 500 km:iin. Talléin bussiliikenteen kilpailukyky pitkilld matkoil-
la paranee, mika siirtdd matkoja muista kulkutavoista busseihin. Bussin kulkutapa-
osuus suoritteesta kasvaa lahes 2 9,-yksikk6a 5,4 %Y%:sta. Vaikutus kohdistuu tasai-
simmin henkildautoliikenteeseen. Varsinkin junaliikenteen osalta muutos riippuu
vahvasti nykyisesté kilpailutilanteesta ja kysynnan maarasta. Bussiliikenteen suhteel-
linen muutos korostuu, koska vertailutilanteessa bussimatkoja on verkolla tilastoitua
suoritetta vdhemman (syyna sisdisten matkojen ja seudullisen bussitarjonnan puut-
tuminen). Muutosten seurauksena aikasuorite kasvaa.
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Kuva 20. Bussiliikenteen hinnan alennus yli 50 km matkoilla, henkilbéauto- ja
joukkoliikenteen kuormituksen muutokset
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Poikittaisen junaliikenteen ja Savonradan junatarjonnan poisto

Testissa poistetaan mallin junaliikenteen tarjontaa [&hinna siten, ettd raideverkon
yhdistavyys malliteknisesti padosin sailyy, mika johtaa mallikuvauksessa [ahinna poi-
kittaisen junaliikenteen karsintaan Savonradan lisdksi. Tama johtaa luonnollisesti
mallissa junaliikenteen siirtymiseen muihin kulkutapoihin. Junaliikenteesta siirtyvista
matkoista n. 2/3 siirtyy autoliikenteeseen ja 1/3 bussiliikenteeseen. Lentoliikenne ei
ole mallissa kilpailukykyinen vaihtoehto poistettujen junayhteyksien korvaajana.
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Kuva 21. Poikittaisen junaliikenteen ja Savonradan junatarjonnan poisto,
henkilbauto- ja joukkoliikenteen kuormituksen muutokset
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Kotimaan lentoliikenteen tarjonnan poisto Oulun etelapuoleisilta kentilta

Testissa poistetaan kategorisesti kaikki lentoliikenne Oulun eteldpuoleisilta kentilta,
jotta ndhdadn minne matkat siirtyvat. Kotimaan lentomatkat véhenevat n. 60 9, ja
suorite n. 40 %. Siirtyvistd matkoista n. 75 9, siirtyy autoliikenteeseen ja 20 Y%, juna-
liikenteeseen, joiden matkustajamaarat kasvavat marginaalisesti. Lentoliikenne va-
henee myos Oulun pohjoispuolisilla kentilla vaihdollisten kotimaanlentojen vahenty-
essa.
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Kuva 22.

Kotimaan lentoliikenteen tarjonnan poisto Oulun eteldpuoleisilta
kentiltd, henkilbéauto- ja joukkoliikenteen kuormituksen muutokset
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Henkil6autoliikenteen hinnoittelutestit

Henkiloautoliikenteen kustannusjoustoja tarkasteltiin LVM:n tiemaksutyéryhman vai-
kutusarviointia varten tehtyjen testien avulla. Kun ajokustannusta nostetaan
1,3 snt/km, mallissa

= henkildautoliikenteen suorite vahenee n. 1,3 %,

*  bussi-, juna- ja lentoliikenteen suoritteet kasvavat n. 8-9 9,

» Autoliikenteen kulkutapaosuus liikennesuoritteesta pienenee n 1 9%-yksikkoa

ja matkamaarasta n. 0,2 Y%-yksikkda

Maéarallisesti eniten matkoja siirtyy bussiliikenteeseen (n. 2/3 siirtyvistd matkoista) ja
junaliikenteeseen (n. 1/3 siirtyvista matkoista).

Kun ajokustannusta nostetaan 4,0 snt/km, mallissa
= henkiloautoliikenteen suorite vahenee n. 4 %
»  bussi-, juna- ja lentoliikenteen suoritteet kasvavat n. 27-30 9,
» autoliikenteen kulkutapaosuus liikennesuoritteesta pienenee n 4 9%-yksikkoa
ja matkamaarasta n. 0,6 %-yksikkoa.
Maéarallisesti eniten matkoja siirtyy bussiliikenteeseen (n. 2/3 siirtyvistd matkoista) ja
junaliikenteeseen (n. 1/3 siirtyvista matkoista)
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Kuva 23. Henkilbautoliikenteen hinnoittelu +1,3 snt/km, henkilbauto- ja
joukkoliikenteen kuormituksen muutokset
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Kuva 24. Henkilbautoliikenteen hinnoittelu +4,0 snt/km, henkiléauto- ja
joukkoliikenteen kuormituksen muutokset
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Aikasuoritteen muutos ja kéyttdjdlle aiheutuvien kustannusten muutos
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3.4 Mallin toimivuuden arviointia

Yllakuvattujen karkeiden testien vaikutusten suunta mm. suorite- ja kulkumuoto-
muutosten osalta nayttda loogiselta. Muutosten suunta liikennevirroissa nayttaa
myos loogiselta. Hyvaa vertailukohtaa vaikutusten suuruudesta ei kuitenkaan ole,
koska valtakunnallisia liikennemalleja ja niiden tuloksia erityyppisissd toimeksi-
annoissa ei ole ollut kaytéssa yli viiteentoista vuoteen. Tilanne on huomattavasti
hankalampi kuin kaupunkiseutujen mallien kehittdmisessa, joiden prosesseissa on
usein ehtinyt kdytannon arvioinneissa kertyad paljon "tuntumaa” vanhempien suku-
polvien mallien toimivuudesta.

Muutosten tason arviointi on tasta syystd melko vaikeaa muuten kuin esimerkiksi ver-
tailemalla testien joustoja kirjallisuuteen. Joustolla tarkoitetaan yksinkertaisimmil-
laan mallin ennustaman vaikutuksen prosentuaalisen muutoksen suhdetta sen ai-
heuttaman mallin parametrin prosentuaalisen muutokseen. Esimerkiksi jos ajamisen
hinta nousee 10 prosenttia ja malli ennustaa suoritteiden yhden prosentin laskun,
jousto on-0,1.

Seuraavassa on verrattu testien joustoarvioita kattavaan joustoja kasittelevaan kan-
sainvéliseen kirjallisuuskatsaukseen (Litman 2012). Kirjallisuuteen vertaamisen eras
ongelma liittyy usein jo puuttuvaan tietoon siitd, mistd prosentuaalinen muutos on
laskettu, esimerkiksi onko autoliikenteen hinnat verollisia vai eivat. Eri maiden tulo-
ja kustannustasot luonnollisesti vaihtelevat myos kokonaisuutena, eivatka kaupunki-
lilkkenteen ja pitkdmatkaisen likkenteen joustot ole kirjallisuuden mukaan samoja.
Joustot muuttuvat kun tarkastelujakson pituus muuttuu, sillda matkustajilla on talloin
useampia mahdollisuuksia reagoida muutokseen. Siksi joustojen vertailu voidaan
tehda vain karkealla tasolla.

Moottoritietestissd automatkojen keskimaarainen kesto lyheni 0,6 %, Henkilésuorite
kasvoi puolestaan 0,3 9%,. Suoritteen matka-ajan joustoksi saatiin nain ollen -0,46.
Kirjallisuudessa lyhyen aikavalin suoritejoustot vaihtelevat tyypillisesti -0,3 ja -0,7
vélilla ja pitkan aikavalin -0,7 ja -1 valilla. Ennustemalli on luonteeltaan lyhyen aika-
vélin malli, koska se muuttaa vain kulkumuodon ja reitin valintaa.

Bussin hinnan alennustestissa kilometrikohtainen hinta laskee 24 9%, ja matkustaja-
maara nousee noin 5 %. Jousto on -0,2. Kirjallisuudessa matkustajamaaran lyhyen
aikavalin joustot vaihtelevat -0,2 ja -0,6 valilla. Joukkoliikenteen joustoihin vaikutta-
vat useat tekijat, mm. matkan ajankohta. Nousevien hintojen joustot ovat korkeampia
kuin laskevien. USA:ssa on mitattu korkeampia joustoja kuin Britannissa.

Junaliikenteen ja lentoliikenteen palveluiden karsinta on erityisen hankala vertailtava,
koska toimenpiteet ovat erittdin karkeita. Kirjallisuudessa on myos vahan viitteita
palvelutason ja kapasiteetin joustoista. Palveluiden lisdadmisen joustojen viitataan
olevan 0,6 ja 1,0 valilld. Uuden bussilinjan todetaan houkuttelevan 0,8 — 1.2 matkusta-
jaa per linjakilometri. Junaliikenteen matkustajamaarajousto kalustokilometrien muu-
toksen suhteen oli ennustemallin testissd 0,43 ja henkilosuoritejousto 0,51. Lento-
lilkkenteen vastaavat joustoluvut ovat 1,19 ja 0,84.

Ajokustannusten muutoksen joustoksi osoittautui tieliikenteen hinnoittelutesteissa
hieman yli -0,1. Kirjallisuudessa autoliikenteen lyhyen aikavalin hinnan suoritejoustot
vaihtelevat tyypillisesti -0,02 ja -0,25 valilla.
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Hintajoustoa voidaan verrata kirjallisuuden lisdksi yksilomalliin, joka avulla voidaan
myos arvioida esimerkiksi ajokustannusten vaikutusta suoritteisiin. Yksilémallin ajo-
kustannuksen suoritejoustot olivat 0,5 - 0,6 luokkaa riippuen muutoksen suuruudes-
ta. Yksilémalli on luonteeltaan enemman pitkdn aikavalin ennustemalli, koska sen
osamallien sovituksen yhteydessa on otettu huomioon pidemmalla aikavalilla tapah-
tuvia kysyntamekanismeja, esimerkiksi tulotasojen vaikutukset matkojen maariin,
suuntautumiseen ja autonomistukseen. Malli huomioi myos kaupunkiliikennetta pa-
remmin, jossa joustot ovat suurempia. Kirjallisuudessa pitkan aikavalin joustojen vii-
tataan olevan 2-3 kertaa lyhyita joustoja suurempia, luokkaa 0,2 - 0,7.

Mallien voi tehtyjen testien pohjalta todeta reagoivan kirjallisuuden perusteella koh-
tuullisen normaalisti erilaisten tekijoiden muutoksiin.
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4 Mallin kaytto

4.1 Yleista

Ennustemalli on tehty kaytettidvaksi Emme -ohjelmalla. Verkkokuvauksen laajuus
edellyttdd Emmen kokoluokan 6 lisenssia. Ennustemalli on toteutettu Emmen makro-
kielelld. Malli on laadittu Emmen versiolla 3.4. Ajomakrot voidaan suorittaa myos
muilla versioilla edellyttaen, etts tietokanta on kaannetty kaytettavan version ymmar-
tdmaan muotoon.

Malli on pitkalle automatisoitu sovellus, josta on karsittu (lilkkkumisvalintojen yksilo-
mallia hyodyntden) matkatuotosten ja suuntautumisen mallintamiseen liittyvat omi-
naisuudet. Mallin yksinkertaistaminen rajoittaa kuitenkin mallin soveltuvuutta erilai-
siin kayttokohteisiin. Ennustemallilla voidaan arvioida vain liikennejarjestelman muu-
tosten vaikutuksia kulkutapajakaumaan. Tarkasteltavat muutokset voivat liittya esi-
merkiksi

« tie- tai joukkoliikenteen infrastruktuuriin
«  joukkoliikenteen palveluihin
+ liikenteen kustannuksiin

Mallin tuloksena voidaan esittda Lliikenteen kysynndssd tapahtuvat kulkutapa-
osuuksien muutokset matkaryhmittdin ja tarvittaessa osa-alueittain. Taman lisdksi
voidaan laskea liikenneverkolta vaikutuksia esim.

»  verkon kuormittuminen ja suoritteet
+ paastot

+ onnettomuudet

« liikennejarjestelman kustannukset

Vaikutusten laskentaa varten ei ole tehty valmiita laskentamenetelmia. Laskennassa
voidaan hyddyntaa esim. IVAR- ohjelmaan malleja.

4.2 Perustilanteiden kysyntamatriisit

Valtakunnallisella liikkumisvalintojen yksilomallilla on tehty mallijarjestelméan tes-
taamiseksi lilkenteen maaran ja sen suuntautumisen arviot (perustilanteiden matrii-
sit) vuosille 2025 ja 2040. Arviot perustuvat Tilastokeskuksen vaestdennusteisiin ja
oletettuun BKT:n kasvuun yhdelld prosentilla vuodessa. Malli yksinkertaisesti "tois-
taa” asukkaiden liikkumistarpeita kuvaavan henkiloliikennetutkimuksen 2010-2011
(HLT) tiedot koko ennustetun vaeston ika- ja aluerakenteella. Perustilanteiden mat-
riisien tuottamisessa ei ole otettu kantaa moniin lilkkenteen maaraan ja kulkutapa-
valintoihin vaikuttaviin taustatekijéihin. Perustilanteiden matriiseissa on huomattava
seuraavia lBhtooletusten yksinkertaistuksista johtuvia ominaisuuksia

«  Eri liikkennemuotojen palvelutasot ja reaaliset hintatasot pysyvat ennallaan,
mutta tulotasojen kasvu vaikuttaa autonomistukseen ja kulkumuodon valin-
taan, mika vahentaa joukkoliikenteen, erityisesti bussin kayttoa.
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«  FEri-ikdisten asukkaiden liikkumiskayttdaytymisen on oletettu tulevaisuudessa
vastaavan HLT-tutkimusta. Ikdrakenteen muuttuessa nykyisin vdhemman
liikkuvien ikdryhmien osuus kasvaa Tilastokeskuksen ennusteen mukaisesti
huomattavasti, minka seurauksena liikenteen kasvu hidastuu merkittavasti.

Laadittuja vuosien 2025 ja 2040 perustilanteiden matriiseja ei voida lahtéoletus-
ten yksinkertaistuksista johtuen kayttaa valtakunnallisina perusennusteina. Pe-

rusmatriisit eivat myoskaan sisilla raskasta lilkennetta tai kansainvalista liikennetta,
joiden kehitykselld on merkitystd liikenneverkon kuormitukselle. Perusennusteiden
laatiminen edellyttaisi laajemmin erilaisten skenaarioiden tutkimista ja paatoksia ole-
tetusta kehityksesta. Kaytannon tarkasteluissa voi olla tarve arvioida vaikutuksia
erikseen paatetylld kasvulla, johon perustilanteen matriisit voidaan kasvattaa.

4.3 Mallin rajoitteita ja ominaisuuksia

Mallia kaytettdessa on hyva ottaa huomioon seuraavia mallin tarkkuustasoon ja toi-
mintaan liittyvia seikkoja.

« Valtakunnan ennustemallin tarkkuus ei riitd hankkeiden paikallisten vaikutus-
ten tarkasteluun. Ennustemallin tiedot soveltuvat kuitenkin hyvin paikallisten
ennusteiden pitkdmatkaisen liikenteen kysynnan kuvaamiseen. Hyédynnetta-
essa mallia yksityiskohtaisempien tarkastelujen l&htékohtana, on tarpeen jo-
ka tapauksessa tarkistaa alueiden (sentroidien) kytkennat verkkoon tarkastel-
tavalla alueella.

« Mallilla ei voida tédssd vaiheessa tarkastella vaikutuksia autoliikenteen ruuh-
kautumiseen. Mahdollinen verkon ruuhkautuminen jatettiin mallissa huo-
mioimatta, koska ruuhkautuvien kaupunkiseutujen verkon kuvaus ei tassa
tarkkuustasossa mahdollista ruuhkautumisen todenmukaista mallintamista.
Autoliikenteen kapasiteetin lisdykseen tahtaavien hankkeiden vaikutusten ar-
vioinnissa on tastd syystad tarpeen kayttda tarkempia verkollisia arviointi-
menetelmia.

«  Eri lilkkennemuotojen kustannustasojen muutos voidaan ottaa huomioon kul-
kutapamallia ajettaessa (mallin kutsussa). Muutos kuvaa eri kulkumuotojen
kustannusten keskindistd muutosta suhteessa perustilanteeseen. Vuosille
2025 ja 2040 tuotetuissa perustilanteen kysyntdmatriiseissa on otettu huo-
mioon tulotason muutos, joka vaikuttaa kulkutapavalintoihin (kts. Perustilan-
teiden kysyntamatriisit)

« Autoliikenteen kustannukset on mallissa kuvattu linkkimuuttujana, jonka
avulla voidaan autoliikenteelle kuvata erilaisia hintoja eri alueille tai kuvata
tullimaksuja tietyille linkeille. Kustannuksia muutettaessa on huomattava, et-
ta malli kdyttda kullekin linkille laskettuja euromaaraisia (€/linkki) kustan-
nuksia (ei kilometrikustannuksia).
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« Bussi- ja junaliikenteen osalta on erityyppisten bussien ja junien hintoja pai-
notettu kunkin alueparin valilla niille hakeutuvan kysynnan suhteessa. Mikali
juna- tai bussitarjontaa muutetaan, on hyva huomioida, ettd ndin laskettuna
nopeiden mutta kalliimpien vuorojen tarjonnan lisdédminen alueparin valilld
kasvattaa matkan keskimaaraistd hintaa ja vahentaa kulkutavan houkuttele-
vuutta. Tarjonnan muutosten vaikutukset kustannuksiin on tasta syysta tar-
peen aina arvioida erikseen ennen kulkutavanvalinnan mallintamista.

« Tarkasteltaessa joukkoliikenteen hintatason muutosta esim. tietyn alueparin-
valilla tai tietylld alueella, on muutokset kuvattava erikseen tarkasteltavan
skenaarion vastusten laskennan jalkeen kustannusmatriiseihin, ennen kulku-
tapamallin ajamista.

4.4 Makrojen suorittaminen

1. Perustilanteen mallintaminen

Perustilanteen mallintaminen on suositeltavaa tehda aina erilaisia liikennejarjestel-
maskenaarioita tarkasteltaessa, jotta voidaan varmistaa, etta skenaarioiden kulkuta-
pamuutokset lasketaan suhteessa oikean ennustevuoden perustilanteeseen. Perus-

tilanteen mallintaminen tapahtuu seuraavasti.

» tuodaan halutun vuoden perustilanteen matriisit pankkiin suorittamalla mak-
roperusmatriisit.mac

» makron kutsussa annetaan perusennusteen sisaltavan tekstitiedos-
ton nimi. Valmiit perusennusteet ovat tiedostoissa
=  perusennuste_2010.txt
= perusennuste_2025.txt
= perusennuste_2040.txt
» makro vie perustilanteen kysyntamatriisit matriisipaikkoihin mf201-
mf216 ja yhdistelee niista kulkutapa- ja matkaryhméakohtaiset koko-
naiskysynnat (mf217-mf219) sekéa laskee matriisien reuna- ja nurk-
kasummat
= lasketaan perustilanteen vastusmatriisit suorittamalla makro vastuk-
set .mac kyseistd perustilannetta vastaavassa liikkenneverkkoskenaariossa.
» Aineisto sisaltaa valmiit perustilanteen skenaariot
= skenaario 1: Perustilanne 2010
= skanaario2: Perustilanne 2025
= skenaario3: Perustilanne 2040
» perustilanteen liikenneverkkokuvausta ei muuteta, koska talléin myos
perusennusteen kysynta tulisi tuottaa uudelleen liikkumisvalintojen
yksilomallilla
= makro laskee kulkutavan valintamallin kayttamat matka-ajat ja kus-
tannukset perustilanteen mallintamiseksi

» lasketaan perustilanteen mallinnetut kulkutapaosuudet suorittamalla makro
kulkutapamalli perus.mac
* makro mallintaa perustilanteen kulkutapaosuudet valinnat ja laskee

perustilanteen mallinnetut kulkutapa- ja matkaryhmakohtaiset ky-
syntamatriisit
* makro sijoittelee automaattisesti perustilanteen kysynnan



39

2. Liikennejarjestelmaskenaarion mallintaminen

Perustilanteen mallintamisen jélkeen siirrytaan tarkasteltavaan skenaarioon, johon
on kuvattu tarkasteltavat liikennejarjestelman muutokset
» lasketaan tarkasteltavan liikennejarjestelmaskenaarion vastukset suoritta-
malla makro vastukset .mac
» makro laskee kulkutavan valintamallin kdyttamat matka-ajat ja kus-
tannukset skenaarion mallintamiseksi
» tarvittaessa voidaan makron suorittamisen jalkeen tehda muutoksia
vastusmatriiseihin esim. tietyn joukkoliikennekulkutavan kustannus-
matriisiin tietylld yhteysvalilld haluttaessa tarkastella vastusten las-
kentaan kuvatuista kustannusfunktioista poikkeavia hintoja. muutok-
set tehddan matriiseihin:
=  mf171: autoliikenteen hinta
=  mf173: bussimatkan hinta
»  mf176: junamatkan + liityntamatkan hinta
=  mf180: lennon + liityntdmatkan hinta

» lasketaan litkennejarjestelméaskenaarion mallinnetut kulkutapaosuudet suo-
rittamalla makro kulkutapamalli scen.mac
» kulkutapakohtaiset kustannustason muutoskertoimet suhteessa pe-
rustilanteen tasoon (perustilanteen taso = nykytilanteen taso tai ti-
lanne jossa kaikkien kulkutapojen kustannustaso on noussut samassa
suhteessa) annetaan makron kutsussa perdkkain seuraavassa jarjes-
tyksessa
1. autoliikenteen (kt1) kustannustason muutos
2. bussiliikenteen (kt2) kustannustason muutos
3. junaliikenteen (kt3) kustannustason muutos
4. lentoliikenteen (kt4) kustannustason muutos
= makro mallintaa kulkutapavalinnat ja laskee ennustetilanteen mallin-
netut kulkutapa- ja matkaryhmakohtaiset kysyntamatriisit seka tuot-
taa sijoittelua varten yhteen lasketut kulkutapakohtaiset matriisit,
ajoneuvomatriisin ja keskikuormitusmatriisin
* mallinnuksen tuloksena tuotettavat kysyntamatriisit ovat matriisi-
paikoissa mf301-mf329

3. Liikenteen sijoittelu

= liikenne sijoitellaan suorittamalla makro sijoittelu.mac tarkasteltavassa
liikenneverkkoskenaariossa
» makron kutsussa annetaan sijoiteltavat matriisit seuraavassa jarjes-
tyksessa (suluissa kulkutapamallin tuottamat sijoittelumatriisit)
1. autoliikenteen kysynta (mf321)
2. autoliikenteen keskikuormitus (mf347)
3. bussiliikenteen kysynta (mf322)
4. junaliikenteen kysynta (mf323)
5. lentolitkenteen kysynta (mf324)
» makro hidastaa junaliikenteen ja lentoliikenteen sijoitteluja varten lii-
tyntdkulkutapojen nopeudet ja palauttaa ne lopuksi l[&htéarvojen mu-
kaisiksi
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= makro tuottaa ennusteliikennemaérat verkon ekstra-attribuutteihin
* henkildautoliikenne (ajoneuvoina): @ha
» bussiliikenne ja bussin liityntd: @bussi
* junaliikenne ja junan liityntd: @juna
» [entoliikenne ja lentoliikenteen liitynta: @lento
* joukkoliikenne yhteensa: @ijlyht

4. Esimerkki makrojen suorittamisesta

Makrojen suorittaminen voidaan tehda erilliselld ajomakrolla. Alla olevassa esimer-
kissd oleva ajomakro mallintaa ensin vuoden 2010 perustilanteen skenaariossa 1 ja
taman jalkeen skenaariossa 10 tilanteen, jossa autoliikenteen hintaa on nostettu ny-
kytilanteessa 20 9, joukkoliikenteen hintoihin verrattuna.

s=1

~<perusmatriisit.mac perusennuste 2010.txt
~<vastukset.mac

~<kulkutapamalli perus.mac

s=10

~<vastukset.mac

~<kulkutapamalli scen.mac 1.2 1 1 1
~<gijoittelu.mac mf321 mf347 mf322 mf323 mf324
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5 Mallin jatkokehittaminen

Malli toimii testien valossa odotetulla tavalla. Ennustemallia voidaan jatkossa hyo-
dyntda valtakunnan tasolla kulkumuotovalintoihin vaikuttavien liikennejarjestelman
muutosten arviointiin. Tdssa vaiheessa mallia tulisi kuitenkin kayttda vain vuoden
2010 perusennusteeseen pohjautuviin tarkasteluihin.

Vuosille 2025 ja 2040 laaditut perusennusteet evat sellaisenaan sovellu vield litken-
nejarjestelma- tai hanketason tarkastelujen lBhtokohdaksi. Jatkossa tulisi maaritelld
yksilomallilla laadittavien perusennusteiden lGhtooletukset ja arvioida ennusteita tar-
kemmin. Seka yksilt- ettd ennustemallilla tulee olemaan merkittava rooli Litkennevi-
raston strategian laatimisen ja arvioinnin tukemisessa numeraalisten analyysien tuot-
tajana. Siksi mallien kayton varmistamiseksi olisi joko ohjelmoitava erillisia skenaa-
rio-, ennuste ja vaikutusselvityksia tai luotava jatkuva toimintatapa, jolla mallit pysy-
vat toimintakuntoisina.

Mallia laadittaessa todettiin, ettd HLT-tutkimuksen havaintomaarat lento- ja juna-
liikenteen matkoista jadvat pieniksi. Mallin parantamiseksi tulisi nykytilanteen kysyn-
tatietoa tdydentaa naiden kulkutapojen osalta.

Jotta mallia voidaan kayttaa hanketarkasteluiden tekemiseen, tulisi siihen lisatéd mal-
lin nyt sisaltaman nykytilanteen henkiloliikenteen kysynnan lisdksi kansainvélinen
henkiloliikenne. Autoliikenteen hankkeiden tarkasteluun ja mahdollisien alueellisesti
tarkennettavien mallien [Bhtokohdaksi tulisi mallin kuvata henkiléliikenteen lisdksi
tieliikenteen tavaraliikenne.

Mallin liikennetarjonnan kuvaus on tuotettu yhdistelemalld liikenneviraston eri rekis-
tereiden tietoja ja tdydentamalld niitd suurimpien kaupunkiseutujen tarkeimmillad ka-
tuyhteyksilla. Eri rekistereiden yhdistelyn ja yksinkertaistuksen tuloksena tuotettua
verkkokuvausta ei ole kaikilta osin kyetty tarkistamaan. Etenkin alempiluckkaisten
teiden verkossa ja sen kytkenndoissa paatieverkkoon seka eri kulkumuotojen valisten
verkkojen kytkenndissa voi olla virheita ja puutteita. Jatkossa Liikennevirasto tuottaa
INSPIRE-tietomallin mukaisen liikenneverkkojen kuvauksen, joka sisaltda kaikkien
kulkumuotojen verkot ja niiden véliset kytkennat. Ennustemallin liikennetarjonnan
kuvaus on suositeltavaa paivittaa jatkossa tdméan verkkokuvauksen pohijalta.

Mallin verkkokuvausten paivittdmisen jialkeen voidaan mallissa ottaa tarvittaessa
huomioon tieverkon ruuhkautuminen. Ruuhkautumisen merkitys valtakunnan tasolla
tehtaviin tarkasteluihin on pieni. Tavoitteena on kuitenkin, ettd mallia voitaisiin hy6-
dyntda myos (dhtokohtana tarkempien likkennehankkeiden arvioinnissa. Tama voi
edellyttad myos ruuhkautumisen vaikutusten huomioon ottamista.

Ennustemalli on tehty Emme -ohjelman versioon 3.4. Jatkossa malli on tarpeen siirtaa
uudempiin chjelmistoversioihin. Jatkossa ajomakrot voidaan tehdd Emme versio 4:n
python-kielelld. Python tarjoaa ennustemallin laatimisessa kaytettyd Emmen omaa
makrokieltd selkeammat tyokalut ajoympariston rakentamiseen. Lisdksi ajomakrojen
yhteyteen voidaan talléin automatisoida raportointia (esim. kartta- ja kaaviokuvien
tuottaminen).
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