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Tiivistelma

Liikennevirasto kaynnisti kevaalla 2016 sisdisen tydoryhmaprosessin valtakunnallisten liikenne-
ennusteiden paivittdmiseksi osana vaikutusarvioinnin, hankearvioinnin ja perusteluviestinnan
laajempaa kehittamiskokonaisuutta. Ohjelmoinnin painopiste on pitkan aikavalin valtakunnal-
lisissa ennusteissa. Ennusteiden paivitysten avulla varmistetaan liikenne-ennusteiden ajan-
tasaisuus ja kayttokelpoisuus yha nopeammin muuttuvassa toimintaymparistéssa.

Ennustemenetelmia kannattaa kehittda siten, ettéd ne tuottavat tehokkaasti tietoa Liikenne-
viraston strategisen toiminnan eli suunnittelun ja polititkan valmistelun tarpeisiin. Jotta liiken-
ne-ennusteita voidaan tuottaa, taytyy tuntea liikenteen vaikutusmekanismit, jotka vaikuttavat
lilkennejarjestelman tulevaisuuden rakenteeseen ja liikenteen maariin. Ennusteiden toteutta-
miseen tarvitaan puolestaan kdytannén prosessia, joka tuottaa vaikutusmekanismien kuvauk-
sen avulla kasityksen eri kulkumuotojen tulevaisuuden kehityksesta toimintaympariston yhtei-
sesti sovituista lahtokohdista.

Ennusteprosessi ja lilkennejarjestelmasuunnittelun haasteet laajemminkin ovat muuttumassa:
keskeisid perinteisia muutostekijoité tulevaisuudessa ovat ikarakenteen muutos, alueellinen
eriytyminen ja kaupungistuminen, tuotannon ja tyollisyyden muutokset seka toimialarakenteen
muutoksen vaikutus erityyppisiin tydpaikkoihin ja logistiikkaan. My6s uusien muutostekijéiden
(MaaS, digitalisaatio, automaatio) ennalta tuntemattomat vaikutusmekanismit on otettava jat-
kossa huomioon.

Tydryhmd hahmotti kolme vaihtoehtoa ennusteprosessille: kulkumuotokohtaista ennustetta
edelleen kehittava vaihtoehto (ve 0+), henkilé- ja tavaraliikenteelle erikseen toteutettava
liilkenteen mekanismien yhtendinen kuvaus (ve 1), sekd muiden Pohjoismaiden ja kaupunkiseu-
tujen esimerkin mukaisesti kehitettava vaikutusten arviointiin kykenevad mallipohjainen ennus-
temenetelméa (ve 2), joita arvioitiin suhteessa nykyiseen prosessiin (ve 0) seuraavista nako-
kulmista:

- kattavuus suhteessa ennusteiden ja vaikutusten arvioinnin tarpeisiin,

- toimintaympariston perinteisten ja uusien muutostekijéiden huomiointi,

— lahtotietojen riittavyys seka

— resurssitarpeet ja toteutettavuus.

Vaihtoehtoiset ennustemenetelmat ja -prosessit tarjoavat erilaisia mahdollisuuksia hyddyntaa
ennusteita. Nykyistd prosessia kehittamalld (ve 0+) varmistetaan kertaluontoisesti kulku-
muotokohtaisten suorite-ennusteiden ajantasaisuus. Yhtenaiselld menetelmalld (ve 1) voidaan
paremmin arvioida mm. kulkumuotojen rooleja ja tehda herkkyysanalyyseja myos paivitysten
valissa. Kattavimmillaan ennusteet tehdaan suoraan vaikutusten arvioinnin mallinnusmene-
telmilla (ve 2). Lopulta valinta kulminoituu kuitenkin kaytettdvissa oleviin resursseihin ja sii-
hen, kuinka kattavasti eri suunnittelun ja paatoksenteon valmistelun tarpeet halutaan jatkossa
tyydyttaa.

Tydoryhma alusti paatoksentekoa tarkastelemalla my6és muita relevantteja yleisia nakokulmia,
kuten ennusteiden tarkoituksenmukaisia aikajanteita, pitkajanteista kehittamistd, yllapitoa
seka liikennesektorin virastojen vélista yhteistyota, jota pohjustettiin my6s haastatteluin.
Liikennevirastossa keskustelu ennusteiden kehittémisprosessista voi ndin jatkua tyéryhman
valmistelun pohjalta, jonka jalkeen voidaan tehda paatoksia ja tehokkaasti tarkentaa valitun
vaihtoehdon ohjelmointia edelleen.



Paavo Moilanen och Miikka Niinikoski: Utredning om utvecklingen av riksomfattande trafik-
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Sammanfattning

Trafikverket inledde varen 2016 en intern arbetsgruppsprocess for uppdatering av riks-
omfattande trafikprognoser som en del av en bredare helhet for utveckling av effekt- och
projektutvardering samt forklarande kommunikation. Tyngdpunkten i programmeringen ligger
pa riksomfattande trafikprognoser med langa tidsintervaller. Genom att uppdatera prognoserna
gar det att sdkra trafikprognosernas aktualitet och anvandbarhet i en verksamhetsmiljo som
férandras allt snabbare.

Det &r skal att utveckla prognosmetoderna sa att de effektivt producerar information som
Trafikverket behdver for att forbereda den strategiska verksamheten, alltsa planering och
politik. For att kunna gora trafikprognoser maste man kénna till de mekanismer i trafiken som
paverkar trafiksystemets framtida struktur och trafikméngderna. For att genomféra
prognoserna behovs en praktisk process, som med hjalp av en beskrivning av de paverkande
mekanismerna ger en uppfattning om olika fardsatts framtida utveckling utgaende fran gemen-
samt dverenskomna premisser i verksamhetsmiljon.

Prognosprocessen och utmaningarna fér planeringen av trafiksystemet pa en bredare front
haller pa att foérandras: centrala traditionella férandringsfaktorer i framtiden ar en férandrad
aldersstruktur, regional segregering och urbanisering, férandringar i produktionen och syssel-
sattningen samt effekten av den férédndrade naringsgrensstrukturen pa olika typer av arbets-
platser och pa logistiken. Aven tidigare okdnda paverkande mekanismer i nya férandrings-
faktorer (Maa$, digitalisering, automatisering) maste beaktas i fortsattningen.

Arbetsgruppen tog fram tre alternativ fér prognosprocessen: alternativ for vidareutveckling av
fardsattsspecifik prognos (alt o+), enhetlig beskrivning av trafikmekanismer som gérs
separat for person- och godstrafik (alt 1), samt en modellbaserad prognosmetod utvecklad
enligt exempel i de nordiska léanderna och i stédderna, och som kan utvardera effekterna (alt 2),
vilka utvarderades i forhallande till den nuvarande processen (alt 0) ur féljande synvinklar:

- omfattning i forhallande till behoven av utvardering av prognoserna och effekterna,

- haénsyn till traditionella och nya forandringsfaktorer i verksamhetsmiljon,

- tillrécklig mangd ursprunglig information samt

—  resursbehov och genomférbarhet.

De alternativa prognosmetoderna och processerna erbjuder olika mdéjligheter att utnyttja
prognoserna. Genom att utveckla den nuvarande processen (alt 0+) sékrar man pa en gang
aktualiteten hos prestationsprognoserna for de olika fardsatten. Med en enhetlig metod (alt 1)
kan man battre vardera bla. fardsattens roller och gora kéanslighetsanalyser d@ven mellan
uppdateringarna. Da de ar som mest omfattande gors prognoserna direkt med modellerings-
metoder for effektutvardering (alt 2). Slutligen avgors valet anda av de tillgangliga resurserna
och av hur fullstdandigt man i fortsattningen vill uppfylla de olika behoven av beredning av
planeringen och beslutsfattandet.

Arbetsgruppen inledde beslutsfattandet genom att studera dven andra relevanta allménna
synvinklar, sdsom @ndamalsenliga tidsramar for prognoserna, langsiktig utveckling, uppratt-
hallande samt samarbete mellan @mbetsverk i trafiksektorn, som férbereddes &ven med
intervjuer. Diskussionen om utvecklingen av prognoserna kan salunda fortsatta i Trafikverket
utgaende fran arbetsgruppens beredning, varefter man kan fatta beslut och effektivt justera
den fortsatta programmeringen av det valda alternativet.
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Summary

In spring 2016, the Finnish Transport Agency launched an internal working group process for
the purpose of updating national traffic predictions as part of a wider development scheme,
which also includes an impact assessment, a project evaluation, and communication
improvement. The main focus of the programming is on long-term national traffic predictions.
Updating traffic predictions ensures their timeliness and usability in an ever-changing
operating environment.

Prediction methods should be developed to ensure that they effectively produce information
that meets the needs of the Finnish Transport Agency’s strategic operations, i.e., planning and
preparations for policy-making. The production of traffic predictions requires knowledge of the
impact mechanisms in relation to traffic, which will affect the future structure of the transport
system and traffic flows. Making predictions a reality also requires a practical implementation
process for generating an idea of the future developments of various modes of transport by
means of descriptions of impact mechanisms based on jointly agreed output data on the
operating environment.

However, the prediction process is changing, as are the challenges involved in transport system
planning: key, traditional change drivers in the future include a changing age structure,
regional segregation and urbanisation, and changes to production and employment, as well as
the effects of changes to Finland’s industrial structure on different types of jobs and logistics.
In addition, account must be taken of the unforeseen impact mechanisms of new change
drivers (including MaaS, digitisation and automation).

The working group outlined three alternative prediction processes: further development of
transport mode-specific predictions (option 0+), a separate, uniform description of the
impact mechanisms on traffic for passenger and goods transport (option 1), and a model-
based prediction method (option 2) capable of impact assessment, to be derived from the
examples of other Nordic countries and city regions. These three options were evaluated in
relation to the current process (option 0) based on the following perspectives:

—  coverage in relation to prediction and impact assessment needs,

- taking account of traditional and new change drivers within the operating environ-

ment,
- sufficiency of the output data, and
- resource requirements and feasibility.

These three alternative prediction methods and processes offer a wide range of opportunities
for making use of the predictions. Developing the current process (option 0+) will ensure the
timeliness of transport-mode-specific performance predictions on a one-off basis. The uniform
prediction method (option 1) would enable better assessment of the roles of different modes of
transport and the performance of sensitivity analyses between updates. When coverage is
maximised, predictions are made directly using impact assessment modelling techniques
(option 2). Ultimately, however, the choice culminates in what resources are available and how
comprehensively various planning and decision-making preparation needs are covered in the
future.

In order to facilitate decision-making, the working group examined other relevant general
perspectives, such as the appropriate time spans, long-term development and maintenance of
predictions, as well as cooperation between transport sector agencies, which also included
interviews. Based on the working group’s preparations, discussion of the development of the
predictions can now continue at the Finnish Transport Agency, ultimately leading to the related
decisions and the efficient further specification of programming for the selected option.



Esipuhe

Liikennevirasto laatii liikennejarjestelman suunnittelun tarpeisiin valtakunnallisia
ennusteita henkil6- ja tavaraliikenteen kehityksesta. Ennusteita on laadittu erikseen
eri lilkennemuodoille, koska kulkumuotojen [8htékohdat ja toimintaymparist6 eroavat
toisistaan. Tasta syystd myos ennusteiden laatimistavat ja ennusteissa huomioon
otettavat muutostekijat eivat ole kaikilta osin samoja.

Valtakunnallisten liikenne-ennusteiden kehittamisselvityksen tavoitteena on varmis-
taa litkenne-ennusteiden ajantasaisuus ja kayttokelpoisuus yhda nopeammin muuttu-
vassa toimintaymparistossa. Tydssa madritelldan ennusteiden yhtendiset (ahto-
kohdat, joissa huomioidaan keskeiset toimintaymparistén muutokset seka selvitetdan
uusien muutostekijéiden (digitaalisaatio, automaatio, yms.) vaikutusmekanismeja
seka tarkennetaan ennusteiden paivittdmisen ajankohtia ja menetelmia seka ennuste-
horisonttia, jotta eri lilkkennemuotojen ennusteiden avulla voidaan muodostaa koko-
naiskasitys liikenteen kysynnan kehityksesta pitkalla aikavalilla.

Litkenne-ennusteita kehitetdan Liikennevirastossa osana vaikutusarvioinnin kehitta-
misen hankekokonaisuutta, joka muodostuu hankearvioinnin ja ennusteiden kehitta-
misen toimenpiteista. Tydn sisaltda on esitelty keskeisille sidosryhmille tyoskentelyn
aikana ja sidosryhmilta on keratty nakemyksia ennusteiden kehittédmiseen liittyen.

Tyoryhmaan ovat osallistuneet Liikennevirastosta Hannu Kuikka (puheenjohtaja),
Taneli Antikainen, Harri Lahelma ja Jukka Peura. Strafica Oy:sta tyohon ovat
osallistuneet Paavo Moilanen, Miikka Niinikoski (sihteeri), Heikki Metsaranta ja Jyrki
Rinta-Piirto. Lisaksi tyoskentelyyn on osallistunut Seppo Laakso kaupunkitutkimus
TA Qy:sta. Tydryhman tydskentelyn kirjaamisesta raportin muotoon on vastannut
Paavo Moilanen ja Miikka Niinikoski.

Helsingissa tammikuussa 2017

Liikennevirasto
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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Litkennevirasto kdynnisti kevaalla 2016 ennusteiden sisdisen kehittamistyon tyo-
ryhmaprosessin muodossa. Tarkoituksena on pohjustaa paatoksentekoa siitd, miten
vuonna 2014 viimeksi toteutettua paivitysprosessia olisi syyta jatkaa nykyisessa toi-
mintaymparistossa.

Ennusteita on ennen vuonna 2010 tapahtunutta vaylavirastojen yhdistamista tehty
erillisilla hallinnonaloilla eri yhteyksissa. Ennusteiden kehittamista on myds pohdittu
ajoittain; Vuonna 1996 tehtiin mm. Tiehallinnolle "Liikennesektorin ennustetyon jar-
jestaminen”-selvitys. LVM:n LIIKE-tutkimusohjelmassa (1998-2001) kehitettiin me-
netelmia ja tyokaluja seka annettiin suosituksia liikenteen tutkimiseksi ja ennusta-
miseksi. Vuonna 2008 tehtiin LVM:n, Ratahallintokeskuksen (RHK), Tiehallinnon, Me-
renkulkulaitoksen (MKL) ja Finavian yhteistydprojekti "Tulevaisuuden toimintaympa-
risté litkennesektorilla”, jossa maariteltiin tulevaisuuden toimintaympéristén muu-
tostekijoita ja arvioitiin niiden vaikutuksia matkoihin ja kuljetuksiin seka korostettiin
eri tahojen yhteistydn merkitysta muutossuuntien ennakoinnissa.

Ennustekdytantéja on kayty lapi yksityiskohtaisemmin Tuomolan (2010) Aalto-
yliopistolle tekemassa diplomity6ssa "Pitkén ajan lilkkenne-ennusteiden laatiminen ja
yllapito Vaylavirastossa”. Tyossa pyrittiin [6ytdmaan Liikenneviraston toimijoille yh-
teiset suunnittelukaytannot koskien pitkan ajan liikenne-ennusteita.

Tuomola totesi laajojen haastatteluiden ja tehtyjen ennustekayténtdjen analyysin pe-
rusteella, ettd ennustekdytéannét Suomen vayldvirastoissa ovat olleet hyvin moni-
naisia, eikd ennusteisiin liittyva toiminta ole ollut erityisen systemaattista. Liikenne-
ennusteita on laatinut kutakin liilkennemuotoa edustava taho ja ongelmana on ollut
yhteismitallisuus. Kaikki lilkennemuodot kattavia ennusteita ei ole ollut kdytettavissa,
vaan ennusteet kattavat yleisimmat lilkennemuodot seka henkil6- ja tavaraliikenteen
erikseen. Toinen merkittava ongelma on ollut, etta ennusteet eivat ole pohjautuneet
yhtélaisiin (@htdtietoihin ja taustaskenaarioihin, jolloin eri liikennemuotojen ennus-
teiden vertailu on vaikeaa.

Liikennesektorin ennustekaytannon uudistamisen tavoitteena onkin ollut 2000 (uvun
taitteesta lahtien ennusteiden yhtenaistédminen. Tydssa ehdotettiin tavara- ja henkilo-
lilkenteen ennusteiden teettamista erikseen eri osapuolten laaja-alaisena yhteistytna
ja esitettiin kuvaus ennusteprosessista seka ylléapidon jarjestamisesta. Lisaksi todet-
tiin, ettd ennustemenetelmien kehittamiseen ja jatkotutkimukseen pitdisi panostaa
paljon. Liikennemuotokohtaisistakaan ennusteista ei ollut eri tahojen haastatteluiden
perusteella syytd luopua, vaikkakin liikenteen yhteisten, koko maan kattavien yleis-
ennusteiden laatimista pidettiin tarkedna organisaatiosta riippumatta.

Perustamisensa jalkeen Liikennevirasto on kertaalleen laatinut liikennejarjestelman
suunnittelun tarpeisiin valtakunnalliset ennusteet henkil6- ja tavaraliikenteen kehi-
tyksesta. Ennusteet on laadittu liikennemuotokohtaisesti ja erillisissé prosesseissa
johtuen eri lilkkennemuotojen erityispiirteistd. Taman seurauksena ennusteissa kdyte-
tyt tekijat ja lahtokohdat poikkeavat osin toisistaan. Lahtotietojen epatarkkuus on



myos ollut haasteena, silla esimerkiksi tieliikenteen katusuoritteiden kehitysta kuvaa-
vien kasvuarvioiden epatarkkuus on osin heikentényt tieliikenne-ennusteen laatua.

Liikennevirastossa on kehitetty liikennemalleja, joilla voidaan tehda myds valta-
kunnallisia liikenne-ennustetarkasteluita, mutta toistaiseksivarsinaisiavaltakunnallisia
perusennusteita ei ole laadittu nain. Litkkennemalleilla on Suomessa laadittu henkil6-
liilkenne-ennusteita kaupunkiseuduilla. Mallit perustuvat laajoissa liikennetutkimuk-
sissa kerattyihin tietoihin matkustuskayttaytymisesta. Liikennemalliaineistoja
voidaan kayttaa virallisten lilkkenne-ennusteiden tukena, vaikka paaasiallinen ennuste-
menetelma olisi toinen. Nain on menetelty muun muassa rautateiden tavaraliikenne-
ennusteen yhteydessa.

Mallinnusmenetelmien kehittamista on puolestaan pohdittu viimeksi LVM:n "Tulevai-
suuden litkennemallit ja -ennusteet” -kirjallisuusselvityksessa (Sarkka et al. 2016).

1.2 Laajempi viitekehys

Liikenne-ennusteiden kehittdminen tapahtuu Liikennevirastossa osanavaikutusarvioin-
nin kehittémisen laajempaa hankekokonaisuutta, joka muodostuu hankearvioinnin ja
ennusteiden kehittamisen toimenpiteista. Ennusteiden kehittamisen muutostarpeita
tulee litkennesektorin uusista muutostekijoista ja liikennejarjestelméasuunnittelun uu-
distamisesta. Keskeistd on myds perusteluviestinnan kehittaminen.

Liikenne-ennusteet ja niissa kaytettavat menetelmat littyvat (dheisesti vaikutus-
arviointiin, mm. yhteiskuntataloudellisuuden arviointiin (YHTALI).

Toimintaympariston muutos
Digitalisaatio, MaaS

Arvostusten muutokset

Suunnittelun uudistaminen
Mitd muuta?

Liikenne-ennusteiden [ Hankearvioinnin
kehittdminen kehittdminen

/

Vaikutustiedon esittdmisen ja hydédyntamisen

kehittdminen

Kuva 1 Vaikutusten arvioinnin kehittdmisen kehikko

Liikenne- ja viestintdministerid (LVM) osallistuu ennusteiden kehittamiseen ylemman
tason ohjausryhmissa. LVM:n tarpeet ennusteille ja menetelmille tulevat ennen kaikkea
politiikkatason vaihtoehtojen vertailusta, mm. paastévahennysten arvioimiseksi.
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1.3 Haasteet

Valtakunnallisiin lilkenne-ennusteisiin liittyen on tunnistettu useita haasteita: Elin-
keinorakenteiden ja logistiikan nopeita muutoksia on ollut haasteellista ottaa huo-
mioon kaytannodssa, vaikka niista olisikin arvioita saatavilla. Tulevaisuuden toimin-
taymparistd ja sen liikennejarjestelma ovat erilaisia kuin nykyisin. LVM:n "Tulevai-
suuden likkennemallit ja -ennusteet” -kirjallisuusselvityksessa (Sarkka et al. 2016)
analysoitiin, etta lilkkkumistarpeisiin ja -tottumuksiin vaikuttavia megatrendeja ovat
muun muassa

- kaupungistuminen,

- ajankayton ja litkkkumistottumusten muutokset,

- demografiset muutokset,

- muuttoliike,

- ajoneuvotekniikan ja kayttdvoimien muutokset ja

- muutokset ajoneuvojen omistamisessa ja kayttétavoissa.

Monet tunnistetut liikenteeseen vaikuttavat megatrendit ovat tosin jo kdynnissa ja
niiden vaikutuksia voidaan arvioida. Liikenne-ennusteiden haasteena on ennakoida,
kuinka suuren osan uudet kulku-, matkustus- ja kommunikointitavat valtaavat nykyi-
siltd toimintatavoilta. Keskeinen liikennejarjestelmaan kohdistuva muutospaine tulee
ilmastopolitiikasta ja sen tavoitteista.

Kiinnostuksen kohteena ovat talla hetkelld uudet muutostekijat, joiden haasteena on,
etta nykyiset ennustemenetelmat eivat pysty huomioimaan innovaatioiden ja institu-
tionaalisten shokkien aiheuttamia muutostekijoita kuten digitalisaatio, automaatio,
MaaS, arvostusten muutokset sekd suunnittelun uudistaminen. Muun muassa digita-
lisaation mahdollistamat etatoiminnot muuttavat tapaa ja tarvetta liikkua ja kuljettaa.

Matkojen korvautuvuudesta on vield toistaiseksi kaytettavissa riittavasti aikasarjoihin
perustuvaa tietoa, joten ennakoinnissa ei ole mahdollista taysin hyédyntaa perintei-
sia ennustemenetelmia. Lahtotietojen kattavuuden puute ja epéatarkkuus heikentavat
ennusteiden luotettavuutta. Toisaalta on arvioitu, etta [@htotietojen saatavuus para-
nee tulevaisuudessa, jos ns. massadataa (Big Data) on laajalti saatavilla.

Vaikka yksityiskohtaisia vaikutuksia uusille muutostekijdille ei voida aina maarittaa,
olisi tarkeaa tunnistaa vaikutusmekanismeja ja -suuntia. Liikennepalveluiden kehit-
tyminen ei valttamattd muuta liikkumisvalintojen taustalla olevia tarpeita ja meka-
nismeja, mutta vaihtoehdot lisddntyvat. Tavaralitkenteesséd ja henkil6liikenteessa
esim. digitalisaation vaikutukset ovat hyvin erilaisia.

1.4 Tavoitteet

Ennusteiden paivitysten avulla varmistetaan liikenne-ennusteiden ajantasaisuus ja
kayttokelpoisuus yha nopeammin muuttuvassa toimintaymparistéssa. Ohjelmoinnin
painopiste on pitkdn aikavalin valtakunnallisissa ennusteissa kuten aiemmissakin
ennusteprosesseissa.
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Kehittamisen yhtena uutena tavoitteena on maaritelld ennusteiden yhtenaiset [&ht6-
kohdat, joissa huomioidaan keskeiset toimintaympéariston muutokset. Ohjelmoinnilla
tarkennetaan ja yhtenaistetadn eri kulkumuotojen ennusteiden paivittamisen ajan-
kohtia ja menetelmia sekd ennustehorisonttia, jotta eri lilkkennemuotojen ennusteiden
avulla voidaan muodostaa kokonaiskasitys eri lilkkennemuotojen kysynnan kehitykses-
ta pitkalla aikavalilla. Lisdksi ennusteet tulisi olla mahdollista tehda entista luotetta-
vammin niin, ettd ne huomioivat ennustejakson aikana tapahtuvat muutokset nykyis-
té paremmin.

Tyéryhma alusti paatdksentekoa erityisesti siitd, miten ennusteiden paivitykset jat-
kossa organisoidaan. Tavoitteena oli tuottaa (@htdkohdat paatoksenteolle valtakun-
nallisten liikenne-ennusteiden tarkoituksenmukaiseksi kehittdmiseksi siten, etta jat-
kossa:

- ennusteet ja niita taustalla olevat menetelmat ja tyokalut perustuvat liikenne-
viraston tavoitteisiin ja strategiaan seka tukevat kdyténnossa Liikenneviras-
ton toimintaa ja suunnittelusektoria laajemminkin,

- ennusteiden laadinnassa kaikki lilkennekysynnéan kannalta olennaiset tekijat
tulevat otettua huomioon,

- ennusteet perustuvat yhndenmukaisiin tulevaisuusskenaarioihin ja

— ennusteiden paivityksen prosessit ovat suunniteltuja.

Uutena kysymyksena oli, miten uudet muutostekijat (MaaS, digitalisaatio, automaa-
tio) ja niiden vaikutusmekanismit olisi ennusteissa mahdollista ottaa jatkossa huo-
mioon. Laajemmin oli tarve pohtia, miten ennusteet ja vaikutusten arviointi suhteutu-
vat toisiinsa.

Keskeisia kysymyksia paivitysprosessin kannalta ovat esimerkiksi:

- Tuotetaanko vain ennusteet (esim. suoritelukujen kehittyminen eri vuosina
tulevaisuudessa) vai kattava menetelma ennusteiden laatimiseksi?

- Mita tietoa on saatavissa ja tietovarantoja kaytossa?

- Mita [Bhtokohtia ja oletuksia otetaan huomioon ja mita (&htotietoja kayte-
taan?

— Kuinka huolehditaan, etta kulkumuotokohtaiset ennusteet eivat ole keske-
naan ristiriitaisia (esim. satamat/maaliikenne)? Tehdaanké makrotason ylei-
nen, kaikki kulkumuodot kattava ennusteskenaario, jonka pohjalta kulku-
muotokohtaiset ennusteet tarkennetaan vai yhdistetaanko kulkumuoto-
kohtaiset ennusteet kokonaisuudeksi?

— Miten ennusteiden paivitys organisoidaan kaytannossa?

— Mika on ennusteiden paivitysprosessi jatkossa?

- Milla edellytyksilld voidaan tuottaa eri laatutasojen ennusteita (resursointi)?

Tyoryhmaprosessin lopputuloksena tehtiin vertailu siitd, minkalaisia eroja ennustei-
den tuottamisvaihtoehdoilla on naiden kysymysten suhteen. Lisaksi johtopaatoksissa
pohdittiin lyhyesti yleisia kysymyksia kuten:

- Mika ennustehorisontin tulisi olla?
— Mita perusennusteita ja herkkyystarkasteluita tulisi tehda?
- Miten vayla- ja muut hankkeet otetaan huomioon ennusteissa?
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Ohjelmoinnin tarkentaminen ja osa relevanteista kysymyksista taytyi jattaa vaihto-
ehdon valinnan jalkeiseen harkintaan kuten:

- Miten kulkumuotokohtaiset erityispiirteet otetaan huomioon?
- Mitka muutostekijat ovat kunkin lilkkennemuodon kannalta relevantteja?

1.5 Rajaukset

Selvitys keskittyi maarittelemaan nykyisten valtakunnallisten liikenne-ennusteiden
kehittamistarpeita. Tyon projektiryhman muodostivat Liikenneviraston ja Strafican
asiantuntijat. Lisaksi keskeisille sidosryhmille (LVM, Trafi, HSL, VTT) esiteltiin projek-
tin sisaltoa seka tarjottiin mahdollisuus esittda nakemyksia ennusteiden kehittami-
seen liittyen.

Tyon ohjelmoinnin mukaan kehittamisprojekti on rajattu koskemaan valtakunnallis-
ten, pitkdn aikavalin lilkenne-ennusteiden kehittdmista. Alueellisten liikennejarjes-
telmasuunnitelmien yhteydessa laaditut ennusteet rajautuvat siten taman tarkastelun
ulkopuolelle. Projektin tuloksia voidaan kuitenkin hyddyntaa niissa soveltuvin osin.

TyoOssa tunnistettiin akuutit tarpeet nykyisten ennusteiden paivittamiseksi ottaen
huomioon viraston rajalliset resurssit. Pitkalld aikavalilld voidaan pohtia suurempaa
kehitysaskelta. Kehittédmisen ensisijaisena tavoitteena on siten uudistaa kulkumuoto-
kohtaisia ennusteita, mika ei valttamatta edellyta esimerkiksi monimutkaisempia vai-
kutusmekanismeja kuvaavien mallien kehittamistd. Ennusteiden tarpeiden yhteydes-
sa tuotiin esille myo6s laajempia taloudellisia vaikutuksia seka liikenteen ja maan-
kayton vuorovaikutusta koskevia seikkoja.

Ennusteiden menetelmallinen kehittdminen haluttiin tassa projektissa pitaa erillédan
vapaamuotoisemmista skenaariotarkasteluista, joita tehdaan hyvinkin monenlaisiin
tarpeisiin. Skenaarioiden laatimiseen liittyy merkittdavia menetelmallisiad eroja verrat-
tuna ennusteisiin. Tassa tyossa maariteltavilléd toimenpiteilld pyrittiin nimenomaan
systemaattisilla menetelmilld laadittaviin perusennusteisiin, joita skenaariotarkaste-
luissa voidaan kayttaa lahtokohtana ja tausta-aineistona.



13

2 Ennusteiden kehittamisen lahtokohdat

2.1 Kehittamisratkaisujen periaate

Ennusteprosessin kehittdmisratkaisut l@htevat kuvan 2 kaltaisesta perusteluraken-
teesta. Ennustemenetelmia kannattaa kehittda siten, ettd ne tuottavat tehokkaasti
tietoa Liikenneviraston strategisen toiminnan eli suunnittelun ja politiikan valmistelun
tarpeisiin. Jotta tietoa voidaan tuottaa, taytyy tuntea liikenteen vaikutusmekanismit,
jotka vaikuttavat lilkennejarjestelman tulevaisuuden rakenteeseen ja lilkenteen maariin.
Ennusteiden toteuttamiseen tarvitaan puolestaan ennusteprosessia, joka tuottaa
vaikutusmekanismien kuvauksen avulla kasityksen eri kulkumuotojen tulevaisuuden
kehityksesta toimintaymparistén yhteisesti sovituista [@htokohdista.

Toiminnan osa-alueet

Analyysitarpeet Politiikka-analyysit

Suunnittelu ja paatoksenteon valmistelu

Tietotarpeet Ennusteiden tulokset

Vaikutusmekanismien kuvaus

Lahtotietotarpeet Lahtotiedot ja maaritelmat

Ennusteprosessi

Liikenteeseen vaikuttavien

Maarittelytarpeet
tekijoiden oletukset

Tulevaisuuden toimintaympariston maarittely

Kuva 2 Ennusteiden kehittdmisen ratkaisujen perustelun periaate

2.2 Toiminnan tarpeet litkenne-ennusteille

Ennusteiden ja niiden tuottamisen menetelmien ja mallien kdytén lahtékohtana on
Liikenneviraston toiminta, jolla on tarpeita ennusteiden suhteen. Yleinen tarve
ennusteille on tuottaa yhtenevainen tietopohja lilkennejarjestelman tulevaisuudesta
muille toiminta-alueille suunnittelun pohjaksi kuten strategiselle ja hanketasolle,
linjausten ja strategioiden maéarittelyyn tai vaikutusten arviointiin. Seuraavassa
analysoidaan Liikenneviraston toimintoja lyhyesti tarkemmin.
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Litkennejarjestelman tilan seurantaa ja kuvausta on kehitetty vuosien saatossa eri
tavoin ja eri tarkoituksiin, mm. tulosjohtamisessa ja liikennepolitiikan systematisoin-
nissa. Yleisen liikennejarjestelman tilan ja kehityksen analyysin tarve liittyy erityises-
ti:

- toimintaymparistdn haasteiden tunnistamiseen,

— strategian toteutumisen todentamiseen,

— toiminnan tai ohjauksen tarpeen havaitsemiseen ja

— vaikuttavuustavoitteiden maarittelyyn ja tavoitteiden mittareiden kehittami-

seen.

Analyysien tarve kohdistuu mm. seuraaviin asioihin:

— liikenteen kysynnan kehitys (eri aluejaotteluin ja kulkutavoittain),

- vayla- ja liikennepalveluiden tarjonnan/palvelutason kehitys (eri aluejaotte-
Luin),

- matkasuoritteiden ja matkanopeuksien kehitys (eri alue- ja matkatyyppi-
jaotteluin),

- saavutettavuuden muutokset (eri yhteysvileilla ja alueilla),

- kuljetusten suuntautuminen, nopeudet ja kustannustehokkuus (toimi-
aloittain/tavararyhmittain/kuljetusmuodoittain).

Liikenne-ennusteet ja skenaariot ovat ennakoinnin tydkaluja ja palvelevat eri aika-
valin suunnittelua. Ennakoinnin analyysitarpeet kohdistuvat

- ennakointitiedon haltuunottoon ja prosessointiin,

- toimintaymparistén muutosten analyysiin,

- vaihtoehtoisten tulevaisuuskuvien muodostamiseen (mm. enté—jos
-tarkastelut) ja

- liikennejarjestelman haavoittuvuus- ja riskitarkasteluihin.

Liikenneviraston linjaukset ja tavoitteet ohjaavat osaltaan liikennejarjestelman eri
tahojen toimia kohti parempaa toimivuutta ja hyvinvointia. Ohjauksen tulee perustua
tietoon litkennejarjestelman tilasta, kehityksen suunnasta, tulevaisuudesta ja ohjauk-
sen vaikutuksista. Ohjauksen pohjana ovat nykytilan ja menneen kehityksen analyy-
sit, ennusteet ja skenaariot seka analyysit eri toimintalinja-, tavoite- ja linjausvaihto-
ehtojen vaikutuksista edelld mainittuihin. Liikenteellisten analyysien tarve vaihtelee
sen mukaan, mihin osaan liikennetta toimintalinjat, tavoitteet ja linjaukset kohdistu-
vat.

Liikennejarjestelman pitkdn aikavélin suunnitelma (PTS) maarittaa tavoitteet, lin-
jaukset ja suunnitelman liikennejarjestelman kokonaisuudelle 20-30 vuodeksi. Toi-
minta- ja taloussuunnitelma (TTS) esittda Liikenneviraston kunkin vuoden pdasta
alkavalle 4-vuotisjaksolle toiminnan annetulla rahoituksella. Kattavien ennustemene-
telmien avulla ne voisivat kehittya tulevaisuudessa asiantuntijandkemyksista jarjes-
telmallista ennakointia ja vaikutusten analyysia hyddyntavaan suuntaan.

Ennusteiden kayttd osana Liikenneviraston toimintaa etenee kuvan 3 tapaan. Ennuste
on yleensa suunnittelun [@htdkohta, johon vaikuttaminen on politiikkatason kysymys.



Politiikan

Ennusteet ovat osin politiikan
vdlineitd (esim. politiikan suunnan
lu). Toisaalta

valmistelu

Analyysit yhteiskunnan
Jja teknplogian
muutosten vaikutuksista
liikenteeseen

ennusteilla (skengarioilla) voidaan
viestid politiikalfa tavoiteltavan
suunnan vajkutuksista.

Valtakunnalliset

perusennusteet kaikille
liikenne- ja

kuljetusmuodoille

Suunnittelun
léhtékohta, joka
tarvitaan palvelutason
tilan ja kehityksen

Vaylienpidon,
joukkoliikenteen ja
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Analyysit eri linjausten ja
ohjelmapainotusten vaikutuksista

jkpp valtakunnalliset
toimintalinjat ja
suunnitelmat

arviointiin,

vaftakunnallinen

Alueelliset ja
seudulliset
likennejarjestelma-
suunnitelmat ja -tyot

lahtékohta, joka pitad

kehityksen arviointiin
=>tarpeiden, ongelmien

I&<——>  kysyntddn, suuntautumiseen ja <—

eri kulk tojer ign ja <€<—
verkkojen/palveluiden
kuormituksiin

Analyysit eri toimenpiteiden
vaikutuksista eri kulkumuotojen

verkkojen/palveluiden
kuormituksiin

Analyysit hankevaihtoehtojen
vaikutuksista kysyntadn, <
suuntautumiseen, sijoittumiseen

tunnistaminen 1

Perusennusteet sisltiltdvdtja pddtetyt
[ N

hankkeet sekd suulnmtelmlssa olevia

skenaarioiden oletusten mukaisesti.
i

V.

Ennustemenetelmat

-

Kuva 3 Ennusteiden kdiytto Liikenneviraston toiminnassa

Paatoksenteon jalkeen perusennuste luonnollisesti muuttuu, koska paatetyt toimen-
piteet vaikuttavat tulevaisuuden liikenteeseen. Aika ajoin havaitaan, etta tulisi tutkia
ns. paradigmatason muutoksia, jolloin esimerkiksi digitalisaatio muuttaa liikenne-
jarjestelman mekanismeja peruuttamattomasti sellaiseksi, ettd perinteiset toimen-
piteet eivat vaikuta kuten ennen. Talléin myds olemassa olevan ennusteen perusteet
tavallisesti muuttuvat.

Yha monimutkaistuvassa maailmassa ns. Backcasting-tarve korostuu suhteessa perin-
teiseen ennustamiseen (forecasting), koska politiikan teossa usein ymmarretadan miten
liikkumisen tai liikenteen tulevaisuudessa tulisi muuttua ja mikéa taso esimerkiksi paas-
toissa tulisi saavuttaa, mutta ei ole ollenkaan selvaa minkalaisin toimenpiteisiin halut-
taisiin tai pitaisi turvautua, jotta tarvittava liikkumisen tai lilkenteen muutos saavute-
taan. Asiantuntijat voivat tallaisessa tilanteessa erilaisten vaikutusten arvioinnin me-
netelmin paatella minkalaisin toimenpitein tavoitteellinen ennuste voisi toteutua.

Perusennusteessa eli oletettavimmassa tulevaisuudessa on usein myds politiikan
valmistelussa ratkaistavia ongelmia. Liikennepolitiikan valmistelun ajankohtaisia kysy-
myksia ovat viime aikoina olleet mm:

- Millaiset liikenteen palvelutasotavoitteet on mahdollista saavuttaa kohtuullisin
investointi-, hinnoittelu- tai ohjaustoimin?

- Miten liikennemarkkinoiden saantelyn muutokset vaikuttavat?

- Millaiset tienkayttomaksut tuottavat mahdollisesti perustettavan Liikenne-
verkkoyhtiolle toivotun tuoton ottaen huomioon niiden kysyntaa vahentava
vaikutus?

- Miten palvelutason, hintojen tai lilkkumisen maaran tulisi muuttua, jotta
liikennesuorite muuttuisi ilmastostrategian paastétavoitteiden vaatimalla
tavalla? Tai vaihtoehtoisesti: Miten kayttaytymisen (joustojen) tulisi muuttua,
jotta tavoiteltu muutos liikennesuoritteiden kehityksessa tapahtuisi?



16

2.3 Liikenteen kehittymisen muutos-
mekanismit

Ennusteet riippuvat lilkkumiseen vaikuttavien tekijoiden muutoksista ja niiden vaiku-
tusmekanismeista henkiléliikenteessa kuvan 4 ja tavaraliikenteessa kuvan 5 tapaan.
Véaeston ja toimintojen maara ja sijoittuminen eri puolelle valtakuntaa vaikuttaa suo-
raan liikkumis- ja kuljetustarpeisiin, koska alue- ja yhdyskuntarakenteessa on erilaisia
liikkkumismahdollisuuksia. Talouden eri mekanismit (tulotasot, hinnat ja verotus)
vaikuttavat luonnollisesti seka liikkumistarpeiden toteuttamismahdollisuuksiin, etta
ajoneuvokannan rakenteeseen jaominaisuuksiin. Naita tekijoita kasitelldan ennusteissa
toimintaympariston muutoksina, koska liikennesektorilla ei ole juurikaan mahdolli-
suuksia vaikuttaa niiden muutoksiin. Naita kasitelladn tarkemmin seuraavassa luvussa.

Eri sijaintien tarjonta eli verkkojen ja palveluiden palvelutasot myds vaihtelevat, mika
on esim. yksityisen sektorin palveluiden osalta toimintaympéristotekija ja julkisen
infrastruktuurin ja palveluiden osalta lilkennesektorin omien toimenpiteiden varassa.
Valtakunnallisten ennusteiden osalta naitékin voidaan kasitella toimintaymparisto-
tekijoiden yhteydessd, varsinkin jos niihin ei aktiivisesti vaikuteta ennusteprosessissa.

Seka henkilo- (kuva 4) ettd tavaraliikenteessa (kuva 5) litkenne syntyy liikkumis-
tarpeiden eli liikenteen kysynnan ja toisaalta liikkkumisen tarjonnan kohdatessa, jolloin
liikennevirrat jakautuvat eri kulku- ja kuljetusmuotojen kesken. Liikenteen fyysiset vir-
rat eli kulkumuotokohtaiset henkild- ja ajoneuvomaarat jakautuvat liikenneverkkojen
eri osiin tuottaen liikennesuoritteita, joilla on puolestaan erilaisia vaikutuksia esimer-
kiksi turvallisuuteen ja paastoihin. Liikenteen maaralla on myos takaisinkytkenta lii-
kennejarjestelman toimivuuteen ja palvelutasoon. Suoritteilla on suora yhteys paitsi
verokertymiin my0s kansalaisten taloudelliseen hyvinvointiin.

Toimintaympadristossd vaikuttavat tekijat Liikenteen syntymekanismit ja vaikutukset

Vaeston ja Lilkennemaarat kulkutavoittain

ngmintqjen eri verkonosilla Alueelliset suoritteet
sijoittuminen " . N :

~ Liikkumistarpeet Liikenteen | /‘\ Verkkojen

~ (matkojen madra ja tarjonta (verkot ! =

palvelutaso ja

suuntautuminen) ja palvelut) | turvallisuus
/ L“ker;ne B ikenteen ////7 Kokonaissuoritteet
Viestsn maara Talous (BKT, D | ikttt suoritteet g
ja rakenne tulotasot)  Kulkutavoittain kulkutavoittain
Liikenteen
hinnat ja Verotuotot
verotus
Ajoneuvokanta Luk.?.nteien
paastot

Kuva 4 Henkildlitkenteen pitkdn aikavdlin muutosten perusmekanismit
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Toimintaymparistdssa vaikuttavat tekijat Liikenteen syntymekanismit ja vaikutukset
tvée?mn,ja Kuljetusten maara eri > Alueelliset suoritteet
”ch'rnlntOvJeﬁ | verkonosilla

sijoittuminen \\ A

\\\ Kuljetusten 7\ \ Verkkojen
\\ 7 tarjonta (verkot 7 > palvelutaso ja
‘\\ / ja palvelut) / turvallisuus

\ A ; /
Toimialojen |, (ku'fj:':z?:;ar;péeéeéja - /. uliewsintessiteetit ™~ Kuljetusvirrat \ Kokonaissuoritteet
kehitys suuntautuminen) ; - ja kuormdkoot kuljetusmuodoittain Suoritteet /
! Kulietust kuljetusmuodoittain
uljetusten
hinnat ja Verotuotot
\ verotus
\ |
|
\ \
\2
Kansainvélinen talous —>  Kuljetuskalusto \ Liikenteen
ja Suomen BKT passtot
Kuva 5 Tavaraliikenteen pitkéin aikavdlin muutosten perusmekanismit

Valtakunnan tason ennusteet ovat luonteeltaan makrotyyppisia, eli niiden avulla pyri-
tdadn muodostamaan karkea yleiskasitys esimerkiksi kokonaissuoritteiden muutosten
tasosta. Mita yksinkertaisemmin ja harvoilla tekijéilla sen syntymekanismi kuvataan,
sen yksinkertaisempi ennuste on tuottaa. Liikenteen vaikutusmekanismit eivét ole pe-
rusteiltaan sindnsa monimutkaisia, mutta erilaisia tilanteita syntyy paivittain lukema-
ton maara eri puolilla litkennejarjestelmaa, jolloin mekanismien yksinkertaistaminen
yleiselle tasolle muutamaksi "makromalliksi” ei ole suoraviivainen tehtava.

Jos jokin oleellinen tekija tai mekanismi jatetdan ennusteen laskennassa kuvaamatta,
ennuste ei valttamatta ole myodskaan realistinen, eikd ainakaan mahdollista erilaisten
vaihtoehtoisten ennusteiden tuottamista esimerkiksi puuttuvan tekijan vaihtoehtoisten
kehityskulkujen suhteen.

2.4 Toimintaympariston perinteiset muutos-
tekijat

Liikenteen sisdisten muutos- ja vaikutusmekanismien liséksi liikenteeseen vaikuttaa
useita ulkoisia toimintaympéaristén muutostekijoitd, kuten alue- ja yhdyskuntarakenne
sekd vaeston sosioekonomisen rakenteen ja talouden kehittyminen. Tulevaisuudessa
seuraavien tekijoiden arvioidaan vaikuttavan erityisesti liikkumiseen:

- ikdrakenteen muutos,

- alueellinen eriytyminen ja kaupungistuminen,

- tuotannon ja tyéllisyyden muutokset ja

- toimialarakenteen muutoksen vaikutus erityyppisiin tydpaikkoihin.

Alue- ja yhdyskuntarakenteen merkitys eroaa siten, ettd aluerakenne vaikuttaa keskus-
ten vélisen maantieverkon pitkdmatkaiseen liikenteeseen ja yhdyskuntarakenne puo-
lestaan paaasiassa kaupunkiseudun sisdiseen, erityisesti tydmatkaliikenteeseen. Val-
takunnan tasolla tehtavissa liikenne-ennusteissa tulisi ottaa huomioon erityisesti alue-
rakenteen muutokset.



18

Ikarakenteen muutoksella on keskeinen vaikutus lilkkkumisen maaraan. Valtakunnalli-
sen henkil6litkennetutkimuksen 2010-2011 mukaan

- 65-74-vuotiaiden matkasuorite suhteessa koko vdestton naisilla 60 % ja
miehilld 77 %.

- Yli 75-vuotiaiden matkasuorite suhteessa koko véaestdon naisilla 30 % ja
miehilld 50 9%,.

- Matkasuorite alenee ian myota kaikissa matkatyypeissa ja kaikilla liikenne-
valineilla.

Tilastokeskuksen ajankayttétutkimus antaa samansuuntaisia tuloksia.

Henkil6liikenteen osalta merkittava toimintaymparistdn tekija on erityisesti ika-
rakenteen muutos. Se on hyvin ennustettavissa maahanmuuttoa lukuun ottamatta.
Ennusteissa idkkdiden maara on kasvussa ja ikdarakenne kehittyy maaseudulla ja kau-
pungeissa erilaiseksi. Vaestdn ikdrakenteen muutos on voimistunut jo 2010-luvulta
alkaen, jolloin elakeikaisten (yli 65-v.) madra ja osuus kasvavat. Tydikdisten (20-64)
madra ja osuus pienenevat. Lasten ja nuorten osuuden vahenee, mutta maara pysyy
vakaana.

Kaupungistuminen ja alueellinen eriytyminen johtavat puolestaan vaeston keskitty-
miseen suurille kaupunkiseuduille. Alueellinen eriytyminen nakyy myos ikarakenteen
muutoksessa — suurten kaupunkiseutujen ja muun maan valinen ero kasvaa (esim.
Uusimaa).

Tilastokeskus paivittad vdestéennusteita kolmen vuoden valein. Kuntatasolla ién ja
sukupuolen mukaan tehtavat trendiennusteet perustuvat demografiseen projek-
tiomalliin eli syntyvyyden ja kuolleisuuden muutoksiin seka muuttoliikkeeseen. En-
nusteissa ei ole kuitenkaan otettu huomioon maankayton tai liikenneverkon kehitty-
mista tai maakuntien/kuntien tavoitteita. Tilastokeskuksen ennuste on systemaatti-
sesti aliarvioinut suurten kaupunkiseutujen kehitysta.

Tavaraliikenteen osalta erityisen merkittavia toimintaympariston tekijéita ovat puo-
lestaan tuotanto ja tyollisyys. Niista laaditaan erilaisia ennusteita, mutta yhta "insti-
tutionalisoitua” ennustetta ei ole. Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT)
ennuste on ainoa, joka tuottaa talla hetkelld ennusteita lilkenne-ennusteiden vaati-
malle pitkalle aikajanteelle. Sen lahtokohtana on tydvoiman tarve eri toimialoilla ja
maakunnallinen tyéllisyysennuste. Taustalla on Tilastokeskuksen vaestéennuste.

VATT ennustaa bkt:n kasvun palaavan 2-2,5 prosentin kasvu-uralle (ns. politiikka-
skenaario). Ennuste perustuu oletuksiin tuottavuuden kasvusta, padomakannan kas-
vusta ja tydvoiman kasvun hiipumisesta ikdrakenteen muutoksen seurauksena.
VATT:n alueellista panos—tuotos-mallia olisi mahdollista hyddyntaa liikenne-ennus-
teiden lahtokohtana.
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VATT ennustaa tyollisyyden kasvavan keskimaarin 0,7 prosenttia vuodessa. Samaan
aikaan tapahtuu voimakas toimialarakenteen muutos, joka johtaa tyopaikkojen palve-
luvaltaistumiseen. Kasvavia toimialoja ovat

- terveys ja sosiaalipalvelut,

- tietotyd ja litke-elaman palvelut,

- palvelut kotitalouksille (muut palv.),

- rakentaminen ja

- osa teollisuudesta (elintarvike-, metsa-, rakennusaine-, sahko- ja elektroniik-
kateollisuus).

Supistuvia toimialoja ovat puolestaan

kauppa,

- julkinen hallinto,

- maatalousja

— osa teollisuudesta (metallien jalostus ja valmistus seka koneiden ja laitteiden
valmistus).

Alueellisen eriytymisen osalta ty6llisyyden muutos maakunnittain jatkuu siten, etta
kasvavia maakuntia ovat

- Uusimaa (enemman kuin koko maa),
— Pirkanmaa,

- Varsinais-Suomi,

- Kanta-Hame,

— Pohjanmaa,

- Pohjois-Pohjanmaa ja

- Ahvenanmaa.

Toimintaymparistén madrittelyssa aluerakenteen osalta tulisi ennusteissa ottaa
huomioon myds ympdéristoministerion, tyo- ja elinkeinoministerion, likkenne- ja
viestintdministerion ja maa- ja metsatalousministerion yhteinen "Aluerakenteen ja
lilkkennejarjestelméan kehityskuva 2050” eli Alli-raportti (2015), joka on aluerakenteen
ja liikennejarjestelman muutoksen tavoitteellinen analyysi. Tavoitteena alli-raportin
tulevaisuuskuvassa on ollut vahahiilisyys.

2.5 Uudet muutostekijat

Uusia muutostekijoitd, joiden huomioon ottamista tyoryhméa tarkasteli, ovat
teknologian ja palveluiden kehittymiseen liittyvat tekijat: digitalisaatio, automaatio
seka Mobility as a Service (MaaS) -konsepti. Naihin uusiin ilmiéihin on hankala
soveltaa olemassa olevia menetelmia ja tietolahteitd, silla liikkujilla ei ole ollut
mahdollisuutta reagoida ndihin vasta tulossa oleviin muutostekijoihin, jolloin
vaikutusmekanismien voimakkuuksia on luonnollisesti vaikea arvioida tutkimus-
tiedon puutteen takia.

Digitalisaatio on laaja ilmid, joka mahdollistaa erityisesti automaation (esim. digi-
taalisten karttojen, sensorien ja tekoalyn avulla). Liikenteen palveluistuminen (Maa$S)
perustuu paljolti digitalisaation luomiin mahdollisuuksiin. Digitalisaatio mahdollistaa
myds liikenteen hallinnon, markkinaehtoisten liikennepalveluiden ja osittain myds
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infrastruktuurin kehittamisen ja kuljetusketjujen tehostamisen (esim. esineiden inter-
net).

Digitalisaatio voi vaikuttaa ihmisten liikkumis- ja kuljetustarpeisiin (mm. etaty®, 3D-
tulostus ym.). Osa liikkumisvalintoihin vaikuttavista mekanismeista voidaan kuvata
ennustemenetelmiin. Mahdolliset laajemmat vaikutukset esim. liikkumistarpeisiin
voidaan tunnistaa trendeing, joiden todellinen voimakkuus selviaa vasta tulevaisuu-
dessa ja voidaan kuvata Backcastingin avulla ennusteessa.

Liikkuminen palveluna eli MaaS on herattanyt viime aikoina runsaasti huomiota.
MaaSin kantavana ajatuksena on tehostaa erityisesti autonomistamiseen kaytetta-
vien resurssien kayttda palveluistamisen ja jakamistalouden avulla. MaaS on kehitty-
massa voimakkaasti, mutta tavallisesti sen perusajatuksena on yhdistaa ja digitali-
soida liikkumisen palvelut yhdeksi kokonaisuudeksi. Liikennekaaressa MaaS onkin
madritelty yksinkertaisesti yhdistamispalveluiksi. MaaS kokoaa liikenne-infrastruk-
tuurin ja tarjontalahtéiset kulkumuotokohtaiset liikenneoperaatiot yhdeksi palveluksi,
joka organisoidaan kaytanndssa mahdollisimman tehokkaasti helppokayttdiseksi ja
asiakaslahtoiseksi digitaaliseksi kayttoliittymaksi.

MaaSilla saattaa olla tulevaisuudessa systeeminen vaikutus koko liikennejarjestel-
man kehittdmiseen. MaaSin vaikutusmekanismi on asiakaslahtéisyys strategisen po-
litilkkkaohjauksen raamittaman infrastruktuurin ja kaluston hallinnan sijasta: Kuluttaja
tekee valintoja, jotka ohjaavat palveluiden rakennetta. Palvelut puolestaan ostavat
infrastruktuuri- ja kalustokapasiteettia markkinoilta, mika ohjaa niiden resursointia.

MaaS ennusteiden kannalta tarkoittaa padasiassa sita, etta kaikki liikenteen kuluttaja
saa (tieto ja kayttoonotto) eri kulkumuodot "yhdeltd luukulta” jolloin transaktio-
kustannukset (palveluiden kaytén kustannus ja niiden yhdistdmisen hankaluus) las-
kevat. Matkojen suunnittelu on nain ollen mahdollista omien preferenssien mukaan
jopa matkan aikana, koska MaaS perustuu pitkédlti dlypuhelimien hyédyntamiseen.
Matkustamisen hallinta, informaatio ja hairidtiedottaminen parantavat palvelutasoa
ja reagointia yllattaviin tilanteisiin.

Matkan maksamisen sujuvoittaminen laskee myds palveluiden kdytén kynnysta. Pal-
veluiden personointi ja omien preferenssien kommunikointimahdollisuus luovat pa-
remman asiakaskokemuksen ja kiinteamman yhteyden operaattorin ja asiakkaan va-
lille, jolloin joukkoliikenteessa siirrytddn standardista massojen liikuttamisesta
enemman yksildllisen asiakaspalvelukokemuksen luomiseen.

Nain maariteltyna MaaSilla on useita vaikutuksia liikenteen mekanismeihin:

— Tieto liikennejarjestelmasta tulee liikkujalle saavutettavammaksi.

- Jakamistalous (kulkuvélineiden yhteiskayttd) mahdollistuu ja siten kaytt6- ja
kuormitusasteet nousevat.

- Joukkoliikenteen, vuokrauksen ja yhteiskayton kaytto tulee sujuvammaksi eli
eri kulkumuotojen palvelutaso nousee.

- Kulkumuotojen yhteiskaytt6 ja matkojen osien ketjuuntuminen mahdollistuu,
kun digitaaliset rajapinnat mahdollistavat jarjestelmien tehokkaammat kyt-
kennat.

-  Eri kulkumuodot tulevat paremmin “valittaviksi” (eli kilpailukykyisemmaksi
tavallisimman valinnan eli auton suhteen).

- Auton omistamisesta luopuminen helpottuu.
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— Liikenteen kustannusrakenne muuttuu.

— Naiden seurauksena kulkumuotojen valintatekijat muuttuvat, ja valinnat teh-
daan eri pohjalta uudestaan.

— Liikennejarjestelman tarjoaman palvelutason ja kustannusten muuttuessa
tyopaikkojen ja palveluiden saavutettavuus muuttuu, jolloin myos alue- ja yh-
dyskuntarakenne muokkaantuu ja lilkenne suuntautuu uudelleen.

Lopulta naiden eri mekanismien yhteisvaikutuksesta liikenteen suoritteet muuttuvat
eli MaaSin yleistyessa lilkenne-ennuste muuttuu.

Liikenteen automaatio on erityisesti digitalisaation mahdollistama suuri kehitys-
trendi, jolla ennustetaan olevan suuria vaikutuksia liikennejarjestelman palvelutasoon
ja kustannuksiin. Liikenteen automaation kehittymista on kuvattu taulukon 1 mukais-
ten tasojen avulla, jotka eroavat toisistaan eri automaatiotasojen suhteen, joko miten
ihminen tai ohjausjarjestelma monitoroi ajoymparistéa.

Taulukko 1 Liikenteen automagation tasot (Lédhde: Taxonomy and Definitions for
Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving Systems.
Standard J3016, issued 2014-01-16. Society of Automotive Engineers.)

Ta- Nimi Maaritelma Ohjaus, Ymparis- Dynaami- Automaa-

SO kiihdytta- ton mo- sen ajami- tion kat-
minen, nitorointi sen vara- tavuus
jarrutus suorittaja

IThminen monitoroi ajoymparistéa

(o) Ei Ihminen suorittaa kaikki Ihminen Ihminen Thminen -
automaa- dynaamisen ajotehtdvan
tiota osa-alueet, vaikka ajamista

tuetaankin varoituksilla tai
ajamiseen puuttuvilla jar-

jestelmilla.
1 Kuljettajan Ajotilannekohtaisia kuljet- Ihminen ja Ihminen Ihminen Joitakin
tuki tajan tukijarjestelmia, jotka jarjestelma ajotilan-
liittyvat joko ohjaamiseen teita

tai kithdyttdmiseen/ jarrut-
tamiseen hyodyntamalla
tietoa ajoympariston tilas-
ta. Ihminen vastaa kaikista
muista dynaamiseen ajo-
tehtavan osa-alueista.

2 Osittainen Yksi tai useampi ajotilan- Jarjestelma Ihminen Ihminen Joitakin
automaatio nekohtainen kuljettajan ajotilan-
tukijarjestelma, joka kattaa teita

seka ohjaamisen etta kiih-
dyttéamisen/jarruttamisen
hyddyntamalla tietoa ajo-
ympdriston tilasta. Ihminen
vastaa kaikista muista dy-
naamiseen ajotehtdvan
osa-alueista.
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Jarjestelma monitoroi ajoymparistéa

3

Ehdollinen
automaatio

Ajotilannekohtainen auto-
maattiajojarjestelma kattaa
kaikki dynaamisen ajoteh-
tévén osa-alueet, kuten
pituus- ja poikittaissuun-
taisen kontrolloinnin. Ihmi-
sen taytyy kuitenkin ottaa
auto hallintaansa, kun jar-
jestelma nain pyytaa.

Jarjestelma

Jarjes-
telma

Ihminen

Joitakin
ajotilan-
teita

Korkea
automaatio

Ajotilannekohtainen auto-
maattiajojarjestelma kattaa
kaikki dynaamisen ajoteh-
tavan osa-alueet myos
silloin, kun ihminen ei ota
autoa hallintaansa, vaikka
jarjestelma ndin pyytaa.
Ellei kuljettaja ota ajoneu-
voa haltuunsa, jarjestelma
ohjaa auton hallitusti tien
sivuun ja pysdyttaa sen.

Jarjestelma

Jarjes-
telma

Jarjestelma

Suurin osa
ajotilan-
teista

Taysi
automaatio

Kaiken kattava automaat-
tiajojarjestelma, joka kat-
taa kaikki dynaamisen ajo-
tehtavan osa-alueet kaikis-
sa tie- ja ymparistdolosuh-
teissa.

Jarjestelma

Jarjes-
telma

Jarjestelma

Kaikki
ajotilan-
teet

Automaatio vaikuttaa liikkumisen ja liikenteen maaréan automaatio merkittavasti
vasta tasoilla 4 ja 5, jolloin automaatio kattaa ldhes kaikki ajotilanteet. On arvioitu,
ettd automaation tason 4 ajoneuvot tulevat markkinoille 2020-luvun alkupuolella.
Koska autokannan uusiutuminen on hidasta, on sekaliikennejarjestelma kaytossa
arviolta ainakin 2030-luvun puolivaliin asti. Yleistyessadn Automaatio vaikuttaa

lilkkkumiseen ja lilkenteeseen ainakin seuraavilla tavoilla:

Henkildauton kayttd helpottuu (esim. tydn tekeminen ja viihdepalveluiden
kaytto helpottuu).
Liikenneverkon kapasiteetin kadytto tehostuu lyhyempien turvavélien ansiosta
(sekajarjestelmassa epavarmaa).
Matka-ajat lyhenevat ja liikenneverkon kapasiteetin kaytté tehostuu auto-
maattisen reitityksen ansiosta.

Turvallisuus paranee inhimillisten virheiden vahentyessa.

Auton omistamisen kustannukset voivat kasvaa ainakin aluksi, mutta
palveluistuminen voi vahentaa omistuksen tarvetta.

Automaatio vahentaa liikkumispalveluiden kustannuksia ja mahdollistaa

paremman tarjonnan.

Automaation seurauksena autoilu edelld kuvatuilla tavoilla helpottuu ja osa autoilun
haitoista pienenee. Henkildauto voi tulla myds kustannuksiltaan kilpailukykyisem-
maksi muihin lilkkennemuotoihin verrattuna ja uudet palvelut voivat tuottaa uuden-
laista tarjontaa. Automaation vaikutuksen suuruudesta tai edes vaikutuksen suunnas-
ta autoliikenteen maaraan ei toistaiseksi ole varmuutta. Autoilun helpottuminen voi
kuitenkin lisata sen kysyntaa milla voi olla negatiivisia vaikutuksia esim. yhdyskunta-
rakenteeseen. Mikali autoilun maara kasvaa, voi myds osa automaation positiivisista
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vaikutuksista jaada pienemmiksi. Kysynnan kasvaessa esim. ruuhkaisuus voi automaa-
tiosta huolimatta lisddntya, mika taas osaltaan rajoittaa autoliikenteen kasvua.

Edelld kuvattujen mekanismien avulla digitalisaatio, MaaS ja automaatio voidaan

"istuttaa” osaksi liikenteen perinteisesti ajateltuja muutosmekanismeja esimerkiksi
henkiloliikenteessa kuvan 6 tapaan.

Toimintaymparistdssa vaikuttavat tekijat Lilkenteen syntymekanismit ja vaikutukset

Véeston ja Liikennemaarat kulkutavoittain

imintoj ) . Alueelli i
‘Fp|mlntgjen eri verkonosilla ueelliset suoritteet
sijoittuminen Liikkumistarpeet Liikenteen

(matkojen mgara ja ~ tarjonta (verkot f VerkkOJenl
suuntautu/mmen) ja palvelut) i palvelutaso ja
R turvallisuus

T /”‘ Liikenteen
Digitali- i suoritteet
g . / : kulkutavoittain
Viestdn masrs Talous (BKT, saatio / ’ Liikenne\{irrgt Kokonaissuoritteet
ja rakenne tulotasot) - >7\> MaaS i kulkutavoittain
Liikenteen ]
- 7 hinnatja : Verotuotot
- . verotus
Automati- = / \
saatio Ajoneuvokanta Likenteen
paastot
Kuva 6 Digitalisaation, MaaSin ja automaation vaikutukset henkilbliikenteen

pitkdn aikavdilin muutosten perusmekanismeihin.

Erityisesti digitalisaatio ja automaatio ovat olleet merkittavida tavaraliikenteen ja
logistitkan kehittymistekijoita pidempaan kuin henkiloliikenteessa, jossa niiden
vaikutus on vasta konkretisoitumassa. Taméa johtuu siitd, ettd digitalisaation ja
automaation mahdollistamien tehokkuushyétyjen kasvulla on suoraan vaikutusta
yksityisen sektorin hintoihin, kilpailuun ja markkinoihin, mika kiihdyttdaa edelleen
teknista kehitystd. Mekanismit kohdistuvat samoin kuin henkiloliikenteessa (kuva 6)
ajoneuvokantaan, hintoihin, ja sita kautta tarjontaan, mutta palvelumekanismit ovat jo
pitkaan kaytossa tavaraliikenteessd, joten MaaSin hyddyt ilmenevat [&hinna siten, etta
henkiloliikenteen tarpeita ja palveluita voidaan yhdistaa tavaraliikenteen logistiikan
kanssa esimerkiksi kuljettamalla paketteja samalla kuin henkil6ita.
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3 Ennusteprosessin kehittamisvaihtoehdot

3.1 Liikenneviraston nykyinen ennuste-
jarjestelma (ve 0)

Ennusteprosessin vaihtoehtojen l@htékohdan muodostaa Liikennevirastossa aikai-
semmin tehty tyd ennusteiden ja menetelmien kehittdmiseksi. Liikennevirasto on
laatinut valtakunnallisia, pitkan aikavalin Lliikenne-ennusteita kullekin liikenne-
muodolle. Valtakunnallisten ennusteiden lisdksi liikenteen kehitysta arvioidaan myds
mm. alueellisten liikennejarjestelmasuunnitelmien sekda hankesuunnittelun yhtey-
dessa. Tassad kaydaan lyhyesti l@pi olemassa olevien koko valtakuntaa koskevat
yleismenetelmat.

Tieliikenteen valtakunnallinen ennuste on laadittu Tiehallinnon toimesta kattavana
vuonna 1995 ja paivitetty nelja kertaa vuosina 1997, 2002, 2004 ja 2007. Raskaan lii-
kenteen osalta ennuste paivitettiin ainoastaan vuonna 1997. Vuoden 2009 tieliiken-
teeseen sovitettu ennuste laadittiin viela edellistd ennustetta tarkistamalla.

Liikennevirastossa laadittiin vuonna 2014 ajantasainen valtakunnallinen tieliikenne-
ennuste menetelmalld, jonka tavoitteena oli olla maaraajoin toistettavissa ja yleisesti
sovellettavissa. Ennusteen ensisijainen tarkasteluaikajanne on vuosi 2030, mutta en-
nustetta on jatkettu myds vuoteen 2050. Ennuste sisaltaa seka henkilo- etta tavaralii-
kenteen ja siind on huomioitu kaikkien keskeisten liikennemuotojen kehitys. Ennuste-
tut suoritteet on ositettu myds maakunnittain ja tieluokittain. Ennuste on tarkoitettu
kaytettavaksi valtakunnallisissa seka laajoissa alueellisissa tarkasteluissa. Ennuste
toimii myds hanketason ja pienempien alueellisissa tarkasteluiden pohjana. Ennus-
teen laskenta on toteutettu Excel -sovelluksena, josta saadaan kasvukertoimet vuosil-
le 2020, 2030, 2040 ja 2050.

Henkiloliikenteen ennustemenetelman rakenne on esitetty kuvassa 7. Lahtokohtina
ennusteelle ovat bruttokansantuotteen kasvuarvio ja vaestonkasvu. Ennusteessa on
madritelty asiantuntija-arviona enimmaiskasvu (rajasuorite), jota suuremmaksi
henkiléa kohti maaritellyn liikennesuoritteen ei uskota kasvavan. Liikenteen kasvu
suoraan bruttokansantuotteen suhteessa edellyttdisi joko voimakasta siirtymista
nopeampiin kulkumuotoihin tai eri kulkumuotojen nopeuksien merkittavaa kasvua.
Ilman nopeusmuutoksia liikkumiseen kaytetty aika kasvaisi merkittavasti, mika ei ole
todenndkdista matkustukseen liittyvan historia- ja tutkimustiedon vaossa. Tasta
syystd ennusteessa on otettu huomioon vain osa bruttokansantuotteen oletetusta
kasvusta asiantuntija-arviona ja kokeilemalla muodostetulla kertoimella, jolla
paivittdinen liikennesuorite on sovitettu halutulle tasolle. Arviota tehtdessa on otettu
huomioon myds ikarakenteen ja liikkumistottumusten muutokset, joiden yhteis-
vaikutuksen arvioidaan lisddvan hieman keskimaaraista suoritetta.

Kokonaissuorite-ennusteen muodostamisen jdlkeen on tehty arvio eri henkilé- ja lin-
ja-autoliikenteen markkinaosuuksien kehityksesta, minka jalkeen tieliikenteen osuus
henkilosuoritteesta on muutettu ajoneuvosuoritteeksi (henkilo- ja linja-autot) nykyis-
ten keskikuormitusten perusteella.



Kulkumuotokohtaiset
tilastot

Henkiloliikenteen
toteutunut
kokonaissuorite 2012

Véestonkasvuennuste

\ 4

Ennuste taloudellista
kehityksesta

Henkiloliikenteen
kokonaissuorite-ennuste
vuosille 2030 ja 2050

Rajasuoritteen maarittely
ja ennusteet 2030 ja 2050

\ 4

Keskimaaraisen
liikkumissuoritteen muutos

Muiden kulkumuotojen
henkiloliikenteen
suorite-ennusteet

=

i

Henkil6- ja linja-
autoliikenteen
kokonaissuorite-ennuste
vuosille 2030 ja 2050

Kuvay
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Tielitkenteen henkilblitkenteen ennustemenetelmcdn laskentamekanismi

Tavaralitkenteen ennusteen rakenne on kuvassa 8. My0s tavaraliikenteen ennusteen
pohjana on bruttokansantuotteen kasvuarvio. Lisaksi ennusteessa on otettu huomioon

teollisuuden tuotantorakenteen
muotokohtaisten kuljetusintensiteettien kehittyminen,

muutokset,

osuuden kehittyminen seka kuormakokojen kasvu.

eri

tuotantosektoreiden

Kulkumuotokohtaiset
kuljetussuoritetilastot

=

Tavaraliikenteen toteutunut
kokonaissuorite 2012

kuljetus-

tiekuljetusten markkina-

Teollisuuden toimialojen
kehitystilastot

4

Ennuste taloudellisesta
kehityksesta

Tavaraliikenteen
kokonaissuorite-ennuste
vuosille 2030 ja 2050

¢5

Teollisuuden paatoimialojen
kehitysennusteet

4

Teollisuuden paatoimialojen
kuljetusintensiteettien

kehitysennusteet

Muiden kulkumuotojen
tavaraliikenteen
suorite-ennusteet

-

1

Kuorma- ja
pakettiautoliikenteen
kokonaissuorite-ennuste
vuosille 2030 ja 2050

Kuva 8

Tieliikenteen tavaraliikenne-ennustemenetelmdén laskentamekanismi

Tielitkenteen ennusteiden tunnistettuja epavarmuuksia ovat seuraavien tekijoiden ke-

hityksen arviointi:

- BKT-kehitys

- arvio rajasuoritteesta (henkiloa kohden)
- keskikuormien kehitys (tavaraliikenteessa)
- arviot eri lilkennemuotojen markkinaosuuksista.

Ennusteille ei ole maaritetty jatkuvaa yllapitoprosessia.



26

Rautatieliikenteen henkil6liikenne-ennusteita on viimeksi laadittu Liikenneviraston
pitkan tahtaimen suunnitelmavaihtoehtojen "Liikenneolosuhteet 2035” vertailua ja
vaikutusten arviointia varten vuonna 2011. Valtakunnallinen henkiléjunaliikennetta
kasitteleva lilkenne-ennustemalli, jolla ennusteet tehtiin, on alun perin laadittu 1990-
luvun puolivalissa. Malli kasittelee erityisesti kulkumuodon valintaa tie- ja raideliiken-
teen valilla. Mallilla laadittiin merkittava maara ennusteita myods Rautatieliikenne
2030-tydn yhteydessad vuonna 2006. Tavaraliikenteen osalta Liikennevirastossa ja
sitd edeltédneessd Ratahallintokeskuksessa on laadittu nelja valtakunnallista tavara-
liilkenne-ennustetta, joista viimeisin vuoteen 2035 ulottuva ennuste valmistui vuonna
2014.

Henkilolilkenteen ennusteen laadinta tapahtuu Emme-ohjelmistossa, ja ennuste-
vuotena on ollut vuosi 2035. Malli on luonteeltaan muutosmalli, jolla arvioidaan lii-
kennejarjestelman ja véaestomaarien muutosten aiheuttamat matkamaara-vaikutukset
perusvuoden tiedossa olevaan liikkennekysyntaan eli lipunmyyntitilastoon nahden.
Mallilla tuotetaan ensimmaisesséa vaiheessa vdestdennusteen mukainen perusennus-
te. Toisessa vaiheessa perusennustetta muokataan liikennejarjestelman (matka-
aikojen) ja lilkkkumisen kustannusten muutosten perusteella. Kolmannessa vaiheessa
ennustettuun kysyntaan lisataan vield Venajanliikenne ja Helsinki-Vantaan matkusta-
jaliikenne. Malli tuottaa rataosakohtaisia matkustajamaaria.

Henkilojunaliikenteen kehittamishankkeista mallilla voidaan parhaiten tutkia paa-
ratojen nopeutuksen vaikutuksia matkamaariin. Rautatiemarkkinoiden suurten
muutosten vuoksi ennusteen perusteet ovat kuitenkin jo vanhentuneet.

Rautateiden tavaraliikenteen ennusteita on laadittu muutaman vuoden vilein, vii-
meksi vuonna 2014 (Ramboll). Tavaraliikenteen ennuste perustuu pitkalti haastatte-
luihin ja asiantuntija-arvioihin, ja tulosten esittdmiseen kaytetdan Emme -ohjelmaa.
Ennustevuodet ovat 2025 ja 2035. Ennuste jakaa toimialat eri sektoreihin, ja muodos-
taa kullekin omat ennustemekanisminsa. Ennusteen (dhtokohtina ovat tiedot nykyi-
sistd rautatiekuljetuksista, nykyisten ja potentiaalisten uusien kuljetusasiakkaiden
haastattelut seka asiantuntija-arviot ja selvitykset toimintaymparistén muutoksista.
Raakapuun ja energiapuun kuljetusennusteissa on liséksi hyddynnetty Liikenneviras-
ton toimesta kehitettyja erillisia optimointimalleja. Kuljetettavia tavaratonneja kos-
kevat ennusteet sisaltavat kotimaan liikenteen ennusteet tavararyhmittdin seka tran-
sitolitkenteen kokonaisennusteen.

Tavaraliikenne-ennusteen merkittdvimmat epavarmuustekijat koskevat itaista yhdys-
liilkennettd ja transitoliikennettd. Kotimaan tavaraliikenteessa suurimmat epévar-
muudet liittyvat kaivostuotannon kehittymiseen seka kaivoskuljetuksiin. Myds metsa-
teollisuudessa muutokset voivat olla nopeita. Rautateiden ennusteille ei ole maaritet-
ty jatkuvaa yllapitoprosessia.

Meriliikenteen osalta Liikennevirastoa edeltaneessd Merenkulkulaitoksessa on laa-
dittu nelja pitkan aikavalin ennustetta, joista viimeisin valmistui vuonna 2006. Vuon-
na 2014 laadittiin uusi ennuste, jonka tarkasteluaikajanne ulotettiin vuoteen 2040,
jolloin ennustemenetelma myos uudistettiin. Ennuste koskee vain tavaraliikennetta.

Ennustetta voidaan kayttad mm. talvimerenkulun ja jagdnmurron suunnittelussa, vay-
ldmaksun tason arvioinnissa seké erilaisten liikennejarjestelman kehittémistoimen-
piteiden taustatietona. Hanketasolla ennuste toimii [@htdkohtana, jota tulee tarkentaa
satamakohtaisten erityispiirteiden perusteella.
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Meriliikenteen ennuste tuottaa viennin (kuva 9) ja tuonnin (kuva 10) kokonaistonni-
madrat teollisuuden aloittain ja transiton kuljetustavoittain. Vienti- ja tuontiennusteet
on ositettu merialueittain ja kuljetustavoittain. Transitoliikenteen ennuste perustuu
arvioihin Venajan ulkomaankaupan volyymin ja rakenteen kehittymisesta seka Venajan
omien satamien ja niiden kanssa kilpailevien transitoreittien kilpailukyvyn kehittymi-
sesta.

Vientimarkkinoiden talouden Viennin arvon
toteutunut kehitys (bkt) toteutunut kehitys

Arvio kilpailukyvyn Vientijousto-
kehittymisesta ennuste [€/€]
Arvio
Bkt-ennuste | Vientiennuste [€] I jalostusarvon
kehittymisesta
I ‘ Viennin arvon

toteutunut kehitys

Viennin Tonnijousto-

tonniennuste ennuste [t/€]

Viennin maaran
toteutunut kehitys

Kuva 9 Meriliikenteen vientiennusteen laskentamekanismi

Suomen talouden i
toteutunut kehitys (bkt) Tuokr;r;:ir;;:t;]utunut

Tuonnin
tonnijousto [t/€)

\ 4

Suomen bkt- Tuonnin
ennuste tonniennuste

Kuva 10 Meriliikenteen tuontiennusteen laskentamekanismi

Ennuste ulottuu vuoteen 2040 siten, etta myds vélivuodet ovat laskettavissa. Ennusteen
tietoja kasitelldan Excel-sovelluksen avulla.

Meriliikenteen ennusteen epavarmuudet liittyvat yleiseen talouskehitykseen, Suomen
kilpailukyvyn kehitykseen seka teollisuuden toimialojen sisallé tapahtuviin rakenteelli-
siin muutoksiin. My0s yksittaisia epavarmuustekijoita ja niiden vaikutuksia on ennus-
teen tekovaiheessa tunnistettu. Meriliikenteen ennusteelle ei ole maaritetty jatkuvaa
yllapitoprosessia.

Lentoliikenteen virallisia ennusteita ei ole tehty lainkaan. LVM:n lentoliikenne-
strategiassa 2015 on kuitenkin arvioitu karkeasti kansainvalisen lentoliikenteen ja
Suomessa vierailevien matkustajien kasvua.
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Alla olevassa taulukossa on kayty lapi muutostekijéiden huomioon ottaminen eri

henkiloliikenteen kulkumuotojen ennusteissa.

Taulukko 2

BKT:n kehitys

Aluetalous

Aluerakenne

Yhdyskunta-
rakenne

Sosioekono-
minen rakenne

Hinnat

Liikennejdir-
jestelmdn
kehitys
Autonomis-
tus/-aste

Uudet muutos-
tekijdt

Muutostekijbiden huomioon ottaminen nykyisissé henkilbliikenteen

ennusteissa

Kasvu per capita
1,6 %/v -2022
1,4 %/v 2022-

Kasvu per capita
1,6 %/v -2022
1,4 %/v 2022-

Oletettu, ettd ei
vaikuta

Karkeita
arvioita
(turismi)

Maakunnan BKT Ei Ei - -
Maakunnittainen Ei Kylld (véesto) - -
vdestéennuste

Osa rajasuoritetta: Kaupunkiliiken- Ei - -
arvio BKT:n kasvun teen kasvu arvioitu

suoritetta kasvatta- erikseen

vasta merkityksestd.

Osa rajasuoritetta:
arvio BKT:n kasvun

Osa rajasuoritetta:  Ei = _
arvio BKT:n kasvun

suoritetta kasvatta- suoritetta kasvat-
vasta merkityksestd. tavasta merkityk-
sestd.
Ei Ei Kylld (kaikki - -
kulkutavat)
Joukkoliikenteen Markkinaosuus Kyllé (matka- - -
osuudet arvioitu arvioitu ajat)
Osa rajasuoritetta: Ei Ei - -
arvio BKT:n kasvun
suoritetta kasvatta-
vasta merkityksestd.
Ei Ei Ei - -

*) Kdsitelty osana tieliikenteen ennustetta
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Alla olevassa taulukossa on kayty lapi muutostekijéiden huomioon ottaminen eri
tavaraliikenteen kulkumuotojen ennusteissa.

Taulukko 3

Muutostekijbéiden huomioon ottaminen nykyisissd tavaraliikenteen
ennusteissa

Lento

BKT:n/talouden 2012 - 2030 2012 - 2030 Ei 2012 - 2030
kehitys +41 % +49 % +49 %

(raportissa +31 %) (OECD:n (OECD:n

perusennuste) perusennuste)

Toimialojen ke- Kyllé Kyllé Kyllé
hittyminen
Vienti/tuonti Kylld Kylld Kylld
Transito Kyllé Ks. yllé Karkea arvio Kylla
Aluetalous Maakunnan BKT Ks. yllé Ei Ei
Aluerakenne Maakunnan BKT- Ks. yllé Ei Ei

kasvu
Hinnat Ei Ks. yllé Ei Kyllé (kilpailukyky)
Liikennejdirjes- Ei Ks. ylld Ei Ei
telmdn/ logistii-
kan kehitys
Uudet muutoste- Ei Ei Ei Ei

kijéit
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3.2 Kulkumuotokohtainen kehittamis-
vaihtoehto (ve 0+)

Liikennevirasto on laatinut ennusteita erikseen eri lilkkennemuodoille johtuen niiden
erilaisista ominaispiirteistd ja suunnitteluprosesseista. Myds ennusteprosessien
hallinta on ollut ndin helpompaa rajalliset resurssit huomioiden. Koska ennusteet
laaditaan erillisissé prosesseissa, ovat niiden lahtokohtina kaytetyt tulevaisuus-
skenaariot poikennet toisistaan. Lisdksi ennusteiden arviot esimerkiksi suorite-
arvioiden osalta ovat osittain paallekkaisia, mutta ennusteita ei ole pyritty yhdista-
maan yhdeksi kokonaisuudeksi.

Ns. nollaplus-vaihtoehto pyrkii ndiden puutteiden ratkaisemiseen maarittelemalld
toi-saalta erillisille kulkumuotokohtaisille ennusteille yhteiset toimintaympéristdn kehi-
tysoletukset ja toisaalta kokoamalla ennusteiden tulokset. Ennusteprosessin perustana
on edelleen liikennemuotokohtainen tie/rata/meri jaottelu, jolloin kunkin kulkumuodon
erilaiset ominaisuudet voidaan kuvata mahdollisimman yksinkertaisina mekanismeina
kuten ennenkin (ks. kuvat 7-10 luvussa 3.1). My6s lentoliikenteen ennusteen tekemista
voidaan harkita uutena kulkumuotona. Ennusteprosessi tuottaa kuitenkin yhtenaiset
lahtotiedot ja oletukset eri kulkumuotojen toimintaymparistén muutoksille.

Eri ennusteiden tulokset kootaan yhdeksi kuvaukseksi, mika on melko yksinkertainen
tehtava. Kulkumuodoittain arvioidut suoritteet eivat valttamatta summattuna vastaa
kasitysta liikenteen kehityksesta kokonaisuutena, vaan voivat olla liian suuret tai
pienet. Esimerkiksi tie- ja raideliikenteen markkinaosuuksien kehityksen osalta voidaan
joutua palaamaan kulkumuotokohtaisiin ennusteisiin, jos ennustekokonaisuus ei tuota
toivottua tulosta. Backcastingin avulla voidaan myds muokata kulkumuotokohtaisia
ennusteita siten, ettd se vastaa kasitysta kehityksesta ottaen huomioon mekanismit,
joita ei voida kuvata menetelmiin.

Tulevaisuuden toimintaymparistén kuvaus

Tieliikenne Rataliikenne Meriliikenne Lentoliikenne

- o Frees s Ppmommommooooooon '
Henkilgliikenne Henkilgliikenne | Henkilélikenne ! Henkilsliikenne |

‘ ‘ v

P S |
Tavaraliikenne ‘ Tavaraliikenne ‘ ‘ Tavaralikenne '\ Tavaralikenne | :
L

Verkollinen Verkollinen
ennuste ennuste

Henkil6-ja tavaraliikenteen
ennusteiden yhteenveto

Mahdolliset tarkistukset kulkumuotojen tasoihin

Kuva 11 Nykyisestd kehitetyn kulkumuotokohtaisen ennusteprosessin
vaihtoehto (0+)
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3.3 Henkilo- ja tavaraliikenteen kehittamis-
vaihtoehto (ve 1)

Nykyistéa kulkumuotokohtaisesta ennusteprosessista selkedmmin erottuvan vaihto-
ehdon perustana on henkild/tavaraliikenne jaottelu kuvan 12 tapaan. Ennusteprosessi
tuottaa ensin yhtendiset toimintaympariston (ahtdoletukset henkilé- ja tavaraliiken-
teen makrotason ennusteille. Makrotason ennusteet tuottavat puolestaan laht6tiedot
kulkumuotokohtaisille ennusteille esim. markkinaosuuksista. Kulkumuotojen ennustei-
den erityispiirteet ja yksityiskohtaisemmat/alueelliset oletukset otetaan huomioon
tarkentavissa ennusteissa. Backcastingin avulla muokataan ennustetta siten, etta se
vastaa kasitysta kehityksesta ottaen huomioon mekanismit, joita ei voida kuvata mene-
telmiin.

Tulevaisuuden toimintaympariston kuvaus

//\

Henkiloliikenteen makrotason Tavaraliikenteen makrotason
ennuste ennuste

Oletukset, joita
makrotason ennuste
ei ota huomioon

‘ Henkil6auto ‘ - Kuorma
4+ v -
9 < 2 - a2 g auto
© o 2 Bussi 25 g
s < B 5a0h
Sg¢ Back- 8t 2 Rata
= Rata — - <— S§%g
S5 9 casting 2= 2
s :E E 2 £ é Meri
252 Lento LR 2
Q =& CTTTTTTT T T T T TN I 3 - T T TTTT T T T T TS |
| Meri : | Lento .
b e e e e e e e e e e e = 1 - = 1
Verkolliset ennusteet
Kuva 12 Yhtendinen henkil6- ja tavaraliikenteen ennustejcirjestelmd (ve1)

Talla rakenteella voidaan kuvata melko kattavasti vaikutusmekanismeja, jotka ottavat
tarvittaessa huomioon myds kulkumuotojen osuuksien muutoksia suhteessa toimin-
taympariston muutoksiin. Kaytannossa seka henkild- ettd tavaraliikenteen vaikutus-
mekanismit kuvataan eri tekijoiden valisten suhteiden avulla erilaisina matemaattisina
funktioina kuvien 13 (henkiloliikenne) ja 14 (tavaraliikenne) tapaan.

Erona malleihin (ks. Kpl 3.4) on [@hinna se, ettd menetelmaa yksinkertaistetaan esi-
merkiksi siten, ettd erilaisten kysynta- ja tarjontatilanteiden takaisinkytkentdjen ja
tasapainotilan kuvaamista valtetaan, jolloin ennuste etenee suoraviivaisemmin meka-
nismien mukaan. Mita realistisemmin eli monimuotoisemmin/-mutkaisemmin meka-
nismeja kuvataan, sita enemman ennustemenetelma alkaa muistuttaa mallinnusmene-
telmaa. Samalla menetelman kaytettavyys erilaisten vaikutusanalyysien tekemiseen
paranee.
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Verrattuna vaihtoehtoon 0+ erityisend piirteena on se, ettd henkildliikenteen osalta
makrotasolla huolehditaan ensin, etta kokonaissuoritteiden jakautuminen kulkumuoto-
jen kesken on harkittu ja tavaraliikenteessa puolestaan siita, etta esimerkiksi toimialo-
jen kuljetustarpeet jakautuvat eri kulkumuodoille tonnimaaraisesti realistisesti.

Toiminta- Makrotason Kulkumuotokohtaiset
ymparisto ennuste ennusteet
Véeston ja Liikennemaarat
toimintojen 2 kulkutavoittain <
sijoittuminen Liikenteen /" eriverkonosilla
Maa$ tarjonta (verkot Dn——
A Liikkumistarpeiden ja palvelut) \
| Vieston médrs muutokset \ A \\
“J jarakenne N / N\ \
| Kulkumuotojen Kokonais- \Y o
) U kilpailukyvyn — suoritteet . Suoritteet
Digitalisaatio muutokset Kulkutavoittain \ Lukennevv\rravt kulkutavoittain \
Talous (BKT, A * kulkutavoittain A \
tulotasot) N i / 'T /// -
\ ~ | ~ L
[/ L
Liikenteen — 7 \A//
hinnat ja S ; / < .
verotus i/ Backcasting <— Ku\kun}ugtokc}»ﬁta\set
' 2 \/ erityistekijat
NY / : y Ajoneuvokannan |
Automaatio — ennuste -
Kuva 13 Vaihtoehdon 1 henkilélitkenteen ennustemenetelmdn
vaikutusmekanismit
Toiminta- Makrotason Kulkumuotokohtaiset
ymparisto ennuste ennusteet
\/;i’estbn‘ja Kuljetusten maaré eri
toimintojen  —— aloi verkonosilla
sijoittuminen Toimialojen - \
kuljetustarpeiden kehitys Kuljetusten
Logistiikan [ 3 tarjonta (verkot .
kehitys - i - ja palvelut)
= e Z \
7 /// \
P Toimialojen Kulkumuotojen < Kokonais- Kuljetusvirrat
Digitalisaatio ! kehitys kilpailukywyyn ~ ————> sugritteider, —>  Kuljetusmuodoittain
¢ muutokset kehitys (tonnit (ajoneuvot)
7
/ Kuljetysten /" _— \
hinnatja < R = W
verotus Kuljetus- Suoritteet
K intensiteettien ja kuljetusmuodoittain
ansainvalinen talous
— kuormakokojen —

ja Suomen BKT

Automaatio

Kuva 14

~— Kul‘etljska\uston
— d

kehitys

Tulokset

Alueelliset
suoritteet

Verkkojen
palvelutaso ja
turvallisuus

Kokonais-
suoritteet

Verotuotot

(e

Liikenteen
paastot

Tulokset

Alueelliset
suoritteet

Verkkojen
palvelutaso ja
turvallisuus

N

77 Verotuotot

Liikenteen

kehitys

vaikutusmekanismit

Vaihtoehdon 1 tavaraliikenteen ennustemenetelmdn

padstot

3.4 Mallipohjaiset ennustevaihtoehdot (ve 2)

Kaupunkiseuduilla on pitkat perinteet mallien kaytdstd ennusteiden laadinnasta.
Ruotsissa ja muissa pohjoismaissa myds valtakunnalliset liikenne-ennusteet laaditaan
malleilla, joiden kehittaminen on ollut pitkdjanteista. Mallintaminen kytkeytyy voimak-
kaasti myds vaikutusarviointiin. Liikennevirastossakin on kehitetty menetelmia valta-
kunnallisten liikenne-ennustetarkasteluiden laatimiseksi liikennemalleilla, joilla teh-
dyt valtakunnalliset ennustetestit on julkaistu tutkimuksia ja selvityksia sarjassa. Nai-
ta menetelmia ei ole hyddynnetty Liikenneviraston nykyisissa ennusteissa (ks. Luku
3.1), mutta niitad on kdytetty mm. LVM:n hinnoittelu- ja lilkenne-verkkoyhtioselvityksissa.
Rautateiden henkildliikenteen osalta on hyddynnetty luvussa 3.1 kuvattua vanhempaa

mallimenetelmaa.
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Pohjoismaisten esimerkkien mukaista suuriin mallimenetelmiin perustuvien ennuste-
jarjestelmien hyddyntamista on tutkittu Suomessa, mutta todettu, etta niihin ei ollut
valmiutta niiden vaatimien isojen resurssipanostusten takia. Pohjoismaiset ja koti-
maiset kaupunkiseutujen esimerkit osoittavat, ettd mallipohjaiset ennusteprosessit
ovat lahtékohtaisesti vaativampia ja resursseja edellyttévia prosesseja kuin mihin
Litkennevirastossa on varauduttu. Tassd mallipohjaisia prosesseja kasitelldan esi-
merkinomaisesti [dhinna kaukaisemman tulevaisuuden mahdollisuuksina.

Helsingin tydssakadyntialueen HELMET-malli on esimerkki pitkdjanteisestd mallien
kaytosta ennusteiden ja vaikutusarvioinnin tuottamisessa kaupunkiseuduilla. Helsin-
gin Seudun Liikenteen (HSL) HELMET-mallijarjestelmaa on hyoédynnetty HLI-tydssa
(Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelma), jossa on vahva panostus tutki-
musten (esim. henkilohaastattelut seka lilkenne- ja matkustajalaskennat) tekemiseen.
Tutkimukset ovat oleellinen osa ennusteprosessia, joka perustuu puolestaan pitkalle
lilkennemallien kehittamiseen ja kdyttamiseen. Nykyisen liikennemallin kehittdminen
on aloitettu 8o-luvun lopulla ja sitéd on uudistettu n. 4 vuoden valein. Malli kattaa koko
Helsingin tydssakayntialueen (ulottuen esim. pohjoisessa Riihimaelle asti) ja Helsin-
gin Seudun 14 kuntaa tarkemmin. Malli on perinteiden 4-porrasmalli, jonka paahuo-
mio on joukkoliikenteessa.

HLJ -suunnitelmien ennusteet perustuvat merkittavdassd maarin mallimenetelmien
hyodyntamiseen. Ennusteiden muutostekijat pyritdan kuvaamaan HELMET -malliin, ja
ennusteet tehdaan sen jalkeen ns. nykytilan ennusteen lisdksi tulevaisuuden eri poik-
kileikkausvuosille mallin avulla maarittelemalld muutostekijoiden oletukset mallin
lahtotietoihin ja ajamalla malli uudestaan. Ennusteen tuloksille ei aseteta erityisia
tavoitteita tai ennakkoehtoja. Esimerkiksi erilaisille maankayttévaihtoehdoille teh-
daan omat skenaariot.

Kaupunkiseutujen liikkumista kuvaavat mallit eroavat liikenteen ja liikennejérjestel-
man ominaisuuksien seka analyysitarpeiden kannalta valatakunnallisista ennusteista,
mutta antavat kuvaa siita, minkalaisen prosessin avulla ennusteita voidaan tuottaa.
Mallipohjaiset ennusteet vaativat yllapitoa ja prosessilta jatkuvuutta, eika ennustei-
den tuottamistapaa kannata harkita aina uudestaan, kuten voidaan tehda puhtaiden
ennustemenetelméapohjaisten paivityskierrosten uusiutuessa muutaman vuoden va-
lein.

HELMET-mallijarjestelmaa on kehitetty tarpeiden ja mahdollisuuksien mukaan. Kuu-
desta henkilotyovuodesta kdytetdan HSL:ssa tilanteen mukaan 1—2 henkil6tyévuotta
itse HELMET-mallin kehittamiseen ja 2—-1 henkilotydvuotta tutkimusaineistoihin. Li-
saksi kdytetdaan huomattavan paljon ostopalveluita, joiden tasosta paatetaan kunkin
HLJ/MAL-kierroksen yhteydessa erikseen. Valtio on maksanut noin puolet kustannuk-
sista. Saatu palaute on ollut myds vahvasti tutkimuksen sailyttamisen puolesta.

Ruotsissa on kaytossa henkiléliikenteen ennustemallijarjestelma SAMPERS ja tavara-
lilkkenteen ennustejarjestelma SAMGODS. SAMPERS on kaytdssa osana valtakunnal-
lista strategista liikenneinvestointisuunnitelmaa ja kdyttssa suuressa maarassa pro-
jekteja. Malleilla on tehty myds seka tavara- ettd henkil6liikenteelle kaikki liikenne-
muodot kattavat perusennusteet. Viimeisimmat ennusteet ovat vuodelta 2016 ja otta-
vat huomioon mm. liikkumisen hinnan muutokset. Ennusteen aikajanne ulottuu vuo-
teen 2040. Lentoliikenteesta on laadittu lisaksi erillinen trendiennuste.
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Ruotsin mallijarjestelméan kehittdmisessa tavoitteena on ollut kayttajaystavallinen
kaikki matkat kasittava mallijarjestelma. Mallijarjestelma tarjoaa myds mahdollisuu-
den tehda eri hankkeiden vaikutus-, hyétykustannus- ja saavutettavuusanalyysit sa-
massa jarjestelmassa, mika takaa tulosten vertailukelpoisuuden.

Norjassa henkiloliikenteen ennusteet 2014-2050 on tuotettu valtakunnallista litkenne-
suunnitelmaa varten (T@I) poikkileikkausvuosille 2018, 2022, 2028, 2040 and 2050 on
tuotettu malleilla (NTM6 ja RTM), jotka kattavat kaikki kulkumuodot. Ennusteissa on
huomioitu mm. lilkennejarjestelman kehitys. Ulkoisina muuttujina ovat vaesto- ja ta-
lousennusteet. My6s tavaralitkenteestd on tehty ennusteet samaa tarkoitusta varten
jaksolle 2012—-2050, samoille poikkileikkausvuosille. Ennusteet perustuvat yleisen ta-
sapainon aluemallimenetelmaan ja samoihin ulkoisiin muuttujiin kuin henkil6liiken-
teessa.

Norjan valtakunnallisen liikennemallijarjestelméan kehittdminen on aloitettu vuonna
1990. Jarjestelma kasittaa erilliset mallit yli ja alle 100 km pituisille matkoille. Muka-na
ovat matkat, joiden toinen tai molemmat paat ovat Norjassa. Kulkutapoina ovat auto,
juna, bussi, laiva ja lentokone. Ruotsi ja Norja tekevat tiivistd yhteistyota erityisesti
tavaraliikenteen osalta, jossa kaytettava menetelma on sama.

Tanskassa yliopistossa (DTU) laaditun kattavan valtakunnan tason mallijérjestelman
kustannukset ovat 2009-2020 n. 10 miljoonaa euroa. Mallit kattavat seka henkild- etta
tavaralitkenteen. Mallijarjestelmalld laadittavat viralliset ennusteet valmistunevat
vuonna 2017.

Henkildliikenteen malli jakautuu strategiseen malliin ja varsinaiseen kysyntdamalliin
(kuva 15). Strateginen malli on ruokakuntakohtainen valintamalli, joka ei suoraan
vaikuta liikennekysyntdan, vaan asettaa edellytyksid ruokakunnan liikkumistavoille.
Mallinnettavat valinnat ovat asuinpaikan sijainnin valinta, tyopaikan/tydpaikkojen
sijainnin valinta seka autojen maaran ja tyyppien valinta. (Rich ym. 2010.)
Maantieteellisesti mallissa on nelja eri tarkkuustasoa, joissa aluemaara vaihtelee 98 ja
3670 alueen valilla.

Planning assumptions Infrastructure

' .

Strategic model, persons and freight
« Location homes and businesses

= Car ownership
+ Transport kilometres

Trip matrices

\J

National/regional models, persons and freight

Accessi-
Demand —> bility
+ Choice of destination
+ Choice of mode
Transport
mmd cffects

+ Choice of time

Route choice, national Route choice, regional

e Choice of route for » Choice of route for External
road, rail and larger bus road, rail, bus, bike and effects

Kuva 15 Tanskan litkennemallinnusjéirjestelmdn rakenne
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Oleellinen huomio ulkomaisista esimerkeista on, ettd mallien kehittamista on tehty
vuosien mittaisina pitkdjanteisina prosesseina, joista ovat usein vastanneet erilliset,
itsendiset ja mittavasti resursoidut organisaatiot. Vaikka Suomessa on kattavat tilas-
tot ja tietovarannot, niiden soveltaminen mallintamisessa on viime vuosina ollut
huomattavasti kevyempaa, joten on oletettavaa, ettd ulkomaisia esimerkkeja vastaa-
vassa malleissa vaadittavan valtakunnallisen tiedon jalostamisessa menisi jonkin ai-
kaa ennen kuin itse mallity6hon paastaisiin kasiksi.
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4 Vaihtoehtojen vertailu

4.1 Kattavuus suhteessa ennusteiden ja
vaikutusten arvioinnin tarpeisiin

Luvussa 2.2 kaytiin lapi toiminnan tarpeita. Kokonaissuorite-ennusteiden tuottaminen
ja alueelliset ja verkon osien ennusteet ovat ennusteiden ensisijaiset tarpeet. Tasta
voidaan lahted laajentamaan tarpeita muihin liikenteellisten tunnuslukujen ja talou-
dellisten indikaattorien tuottamiseen seka lopulta laajempien vaikutusten tunnista-
miseen.

Ennusteiden toimintaympariston muutoksista olisi hyva olla vaihtoehtoisia kehitys-
kulkuja eli ennusteiden herkkyystarkasteluita, silléd suunnittelu ei voi lahtea yhdesta
tulevaisuudesta. Ennusteet ovat my6s osa liikenne- ja vaylapolitiikan viestintaa, jonka
yhteydessa on usein tarve esittaa vaihtoehtoja. My6s vaikutustarkastelut muistuttavat
osin herkkyystarkastelua, jossa ennustemenetelman liikenteen syntya kuvaavia
luvussa 2.3 lapikaytyjéa mekanismeja muutetaan kuvaamaan tehtavan toimenpiteen
vaikutusta ko. mekanismin osaan.

Kuten kappaleen 2.2 kuvasta 3 ndhdaan, ennustemenetelman avulla voidaan periaat-
teessa tehda seka perusennuste, sen herkkyystarkastelut ja myds ohjelma-/hanke-
tason toimenpiteiden vaikutusten arviointia. Tehtyjen sidosryhmahaastatteluidenkin
yhteydessa todettiin usein tarve arvioida erilaisten toimenpiteiden vaikutusta. My&s
hankearvioinnin kehittamisen rinnalla on tarve kehittdd mm. laajempien taloudellis-
ten vaikutusten arviointia. Tassa suhteessa liikenne-ennusteiden kehittémisessa
huomioon otettavaa on erityisesti tyématkaliikenteen erottelun tarve muusta liiken-
nekysynnasta.

Ennusteet ja vaikutusten arviointi suhteutuvat toisiinsa periaatteessa nain ollen erit-
tain hyvin. Herkkyys- ja vaikutustarkasteluiden mahdollisuus riippuu kuitenkin paljol-
ti kdytettavan menetelman mekanismien kuvaustarkkuudesta, ja siita, kuinka helposti
vaihtoehtoisia ennusteita voidaan tuottaa. Herkkyystarkasteluiden ohjelmointi voi-
daan tehd@ myos osana perusennusteen tuottamista. Jos perusennuste esimerkiksi
resurssien puutteen takia yksinkertaistaa ennusteen laskentamekanismeja paljon ja
prosessi perustuu paljolti asiantuntijandkemykseen ja menneen kehityksen tulkin-
taan, prosessia voi olla vaikea toistaa jalkeenpain. Jos erilliset, esimerkiksi kulku-
muodoittain tehtavat ennusteet riippuvat toisistaan, erillisten ennusteprosessien hal-
linta voi olla my0s vaikeaa.

Herkkyys- ja vaikutustarkasteluiden maarittelymahdollisuudet riippuvat ndin ollen
valittavasta ennusteen tuottamisprosessin vaihtoehdosta. Tarpeiden huomioon-
ottamisen mahdollisuudet eri vaihtoehdoissa on arvioitu taulukossa 4.



Taulukko 4
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Vaihtoehtojen vertailu suhteessa erilaisiin toiminnan suunnittelun
tarpeita palveleviin ennuste- ja vaikutusten arvioinnin tarpeisiin

Kokonaissuorite- Tehty Yksinkertaista Melko yksinker- Monimutkaista
ennusteiden tuot- taista, riippuu Suhteessa tarpee-
taminen mekanismien ku- seen.
vauksen laajuu-
desta
Alueelliset ja ver- Tehty Kyllé (karkeasti Onnistuu (karke- Onnistuu (esim.
kon osien ennus- asukasmddrien asti asukasmdd- sosioekonomisten
teet kasvun mukaan, rien kasvun mu- yksityiskohtien ja
paikalliset ominai-  kaan, paikalliset paikalliset ominai-
suudet ei huomioi-  ominaisuudet ei suuksien huomi-
tu) huomioitu) ointi mahdollista)
Liikenteelliset tun-  Ei. Osin (suorite- Kylld, riippuu ku- Kylld, kattavasti.
nusluvut kuten tiedosta) vattavista meka-
onnettomuudet, nismeista.
pddistot jne.
Palvelutasoana- Ei tehty. Voidaan tyéstdd Voidaan tyéstdd Voidaan tehdd
lyysit. jatkoanalyysein jatkoanalyysein usein suoraan
vdyldkohtaisista vdylédkohtaisista menetelmdn avul-
suoritetiedoista, suoritetiedoista, la.
ongelmana valta- ongelmana valta-
kunnallinen yhte- kunnallinen yhte-
ndisyyden sdilyt- ndisyyden sdilyt-
tédminen. téminen.
Taloudelliset tun- Ei. Ei (vaatii hintate- Kylld, riippuu ku- Kylld, riippuu me-
nusluvut (mm. kus- kijoitd ja moni- vattavista meka- netelmdstd.
tannustehokkuus, mutkaisempia nismien kattavuu-
verotuotot) mekanismeja) desta (ks. Luvun
3.3 kuvat)
Liikennejdirjestel- Ei. Ei. Todenndikbisestiei  Kylld, mutta riip-
mdn ja maankdy- (liian monimutkai-  puu menetelmds-
tén vuorovaikutuk- nen mekanismi). td.
sen arviointi
Laajempien vaiku-  Ei. Ei. Ei, pddiosin toimin-  Kylld, voidaan
tusten tunnista- taympdriston ul- yhdistdd alueta-
mismahdollisuus. koista analyysid. loudellisiin mene-
telmiin.
Yhteiskuntatalou- Mahdollista vain  Kysyntdvaikutus- Osin mahdollista, Téysin mahdollis-
dellisten vaikutus- kiintedlld kysyn- ten huomioon yksityiskohdat ta, yksityiskohdat
ten arviointi ndilld (ns. IVAR- ottaminen vaikeaa  riippuvat mene- riippuvat mene-
menetelmd) telmdn kattavuu- telmdn kattavuu-
desta. desta.
Toimenpidejoukko- Ei mahdollista. Epditodenndikdistd.  Mahdollista, mutta  Tdysin mahdollis-
jen ja ohjelmien riippuu mekanis- ta.

monipuolinen ana- mien kuvaustavas-
lyysi. ta (ks. Luvun 3.3
kuvat).
Herkkyystarkaste- Useimmat nyky- Voidaan tehdd On mahdollista Téysin mahdollis-
luiden mahdolli- ennusteet sisdl- osana varsinaista riippuen meka- ta, yksityiskohdat
suus (vaihtoehtoi- tévit myos herk-  ennusteprosessia. nismien kuvauksen  riippuvat mene-
set ennusteet) kyystarkastelut. kattavuudesta. (ks.  telmdn kattavuu-
Luvun 3.3 kuvat) desta.
Toimintaympdiris- Tehty huomioon Huomioon otetta- Asiantuntija- Kylld, mallit voi-
ton analyysit. otettavien teki- vien tekijbiden analyysein ja osin daan myé6s yhdis-
joiden osalta osalta pddasiassa  kvantitatiivisesti, téd muihin mene-
pdciasiassa asi- asiantuntija- riippuu kuvattavis-  telmiin.
antuntija- analyysin keinoin ta mekanismeista
analyysin kei- osana ennuste- (ks. Luvun 3.3
noin osana en- prosessia. kuvat)

nusteprosessia.
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4.2 Toimintaympariston perinteisten muutos-
tekijoiden huomioon ottaminen

Liikenne-ennusteissa perinteisesti huomioon otettuja muutostekijéita on kuvattu
luvussa 2.4. Henkiloliikenteen ennusteiden tekijéiden huomioonottamisen mahdolli-
suudet eri vaihtoehdoissa on arvioitu seuraavissa taulukossa 5 henkil6liikenteen
osalta ja taulukossa 6 tavaraliikenteen osalta.

Taulukko 5

ten muutostekijbéiden huomioon ottamisen suhteen

BKT:n kehitys

Aluetalous

Aluerakenne

Yhdyskuntara-
kenne

Sosioekonominen
rakenne

Hinnat

Liikennejdirjes-
telmdn kehitys

Autonomistus-
aste

Uudet muutoste-
kijdt

Mddiritelty
vaihtelevasti

Mddiritelty
vaihtelevasti

Mddiritelty
vaihtelevasti

Ei

Mddiritelty
vaihtelevasti

Pddosin ei

Ei/karkeasti

Ei

Ei

Prosessi mahdollis-
taa yhtendiiset toi-
mintaympdiriston
mddritelmdt

Prosessi mahdollis-
taa yhtendiset toi-
mintaympdiristén
mddiritelmdt
Prosessi mahdollis-
taa yhtendiset toi-
mintaympdriston
mddiritelmdt.

Ei

Mahd. karkeasti,
vaikutukset kulku-
muotojen osuuksiin
ei saada kuvattua.

Pdidiosin ei.

Mahd. karkeasti,
vaikutukset kulku-
muotojen osuuksiin
ei saada kuvattua.

Vaatii lisGanalyysidi,
ei kuvattu nykyisiin
menetelmiin.

Mahd. karkeasti,
vaikutukset kulku-
muotojen osuuksiin
ei saada kuvattua.

Yhtendiset toimin-
taympdiriston mddiri-
telmdt

Prosessi mahdollis-
taa yhtendiiset toi-
mintaympdiriston
mdciritelmdt
Prosessi mahdollis-
taa yhtendiiset toi-
mintaympdiriston
mdciritelmdit.
Todenndikdisesti ei

Vaikutukset mm.
kulkumuotojen
osuuksiin saadaan
osin kuvattua mak-
romallin avulla.

Makrovaikutus kul-
kumuotojen osuuk-
siin

Vaikutukset mm.
kulkumuotojen
osuuksiin saadaan
osin kuvattua mak-
romallissa ja katta-
vammin kulkumuo-
tokohtaisesti.
Vaikutukset mm.
kulkumuotojen
osuuksiin saadaan
osin kuvattua mak-
romallissa ja katta-
vammin kulkumuo-
tokohtaisesti.
Vaikutukset mm.
kulkumuotojen
osuuksiin saadaan
osin kuvattua mak-
romallissa ja mah-
dollisesti kulkumuo-
tokohtaisesti tar-
kemmissa analyy-
seissd.

Vaihtoehtojen vertailu henkilbliikenteen toimintaympdriston perinteis-

Kyllé

Kylld, voidaan
kytked esim. alue-
taloudellisiin me-
netelmiin
Yhtendiset toimin-
taympdiristén mdd-
ritelmdit

Tarvittaessa, esim.
simuloimalla eri
sijaintien liiken-
teen kysyntd
Kylld, esim. simu-
loimalla eri sosio-
ekonomisten teki-
joiden vaikutusta
litkenteen kysyn-
técin

Kylla.

Kylld, halutulla
tarkkuudella

Kyllc

Kylld (osittain)
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Taulukko 6  Vaihtoehtojen vertailu tavaraliikenteen toimintaympdiriston perinteisten

muutostekijéiden huomioon ottamisen suhteen

BKT:n/talouden Vaihtelevasti Prosessi mahdollis-  Prosessi mahdollis-  Kyllé

kehitys taa yhtendiset taa yhtendiset
toimintaympdiris- toimintaympdiris-
tén mddiritelmdit. tén mddiritelmdit.

Vien- Vaihtelevasti Prosessi mahdollis-  Prosessi mahdollis-  Kylléd (kv-mallit)

ti/tuonti/transito taa yhtendiset taa yhtendiset
toimintaympdiris- toimintaympdiris-
tén mddiritelmdit. tén mddiritelmdit.

Aluetalous Maakunnan BKT Prosessi mahdollis-  Prosessi mahdollis-  Kylld, voidaan
taa yhtendiset taa yhtendiset kytked esim. alue-
toimintaympdiris- toimintaympdiris- taloudellisiin me-
tén mddiritelmdit. tén mddiritelmdit. netelmiin.

Aluerakenne Pdiciosin ei Prosessi mahdollis-  Prosessi mahdollis-  Yhtendiset toimin-
taa yhtendiset taa yhtendiset taympdiristén mdd-
toimintaympdiris- toimintaympdiris- ritelmcit
tén mddiritelmdit. tén mddiritelmdit.

Hinnat Osittain Osittain Osittain Kylld, voidaan
kytked esim. alue-
taloudellisiin me-
netelmiin.

Liikennejcirjes- Pdiciosin ei Pdciosin ei Pddiosin ei Kylld, halutulla

telmdn/ logistii- tarkkuudella

kan kehitys

Uudet muutoste- Ei Karkeasti Karkeasti Kylld, osittain

kijdat
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4.3 Uusien muutostekijéiden huomioon-
ottaminen

Uusia muutostekijoitda on kuvattu luvussa 2.5. Henkiloliikenteen ennusteiden tunnis-
tettujen uusien tekijéiden huomioonottamisen mahdollisuudet eri vaihtoehdoissa on
arvioitu taulukossa 7. Tavaraliikenteen osalta vastaavaa vertailua ei ole tarpeen
tehda, koska kuten luvussa 2.5 on todettu, digitalisaation ja automaation vaikutukset
nakyvat erityisesti suorina vaikutuksina logistiikan tehokkuuteen, kustannuksiin ja
muihin logistiikan palveluiden ominaisuuksiin (ks. kuva 14 luvussa 3.3) jotka voidaan
ottaa erilaisten ennustemenetelmien ldhestymistavoissa niille luonteenomaisella
tavalla kuvaamalla ko. vaikutuksia joko tarkemmin mekanismeina tai arvioimalla
karkeammin eri tekijéiden kokonaisvaikutusta.

Taulukkoy  Vaihtoehtojen vertailu henkil6liikenteen toimintaympdriston uusien
muutostekijoiden huomioon ottamisen suhteen

Digitali- Ei kdsitelty ~ Kokonaisvaikutus suo- Vaikutukset mm. kulku- Todenndikébisesti osit-

saatio ritteisiin arvioidaan muotojen osuuksiin saa- tain liikenteen suorien
todenndikdisesti karke- daan osin kuvattua mak- vaikutusten osalta
asti asiantuntija- romallissa ja mahdollises-  (tosin vaatinee vield
arvioin, esim. vaikutuk-  ti kulkumuotokohtaisesti ilmién parempaa ym-
sia kulkumuotojen tarkemmissa analyyseissd.  mdirrystd).
osuuksiin ei saada ku-
vattua.

Liikenne Ei kdsitelty ~ Vaikutus suoritteisiin Vaikutukset mm. kulku- Kattavimmin, riippuen

palveluna arvioidaan todenndékdi-  muotojen osuuksiin saa- menetelmdstd ja sen
sesti karkeasti asian- daan osin kuvattua mak- yhdistdmisestd muihin
tuntija-arvioin mahdol-  romallissa ja mahdollises-  analyyseihin (tosin
lisesti alueelliselle ta- ti kulkumuotokohtaisesti vaatinee vield ilmion
solle, esim. vaikutuksia  tarkemmissa analyyseissd.  eri ominaisuuksien
kulkumuotojen osuuk- tutkimista).
siin ei saada kuvattua.

Automaa- Ei kdsitelty  Ei voida kdisitelld, jos Vaikutukset ajoneuvokan-  Kattavimmin, riippuen

tio ajoneuvokannan ra- taan, hintoihin ja siten menetelmdstd ja sen

kennetta ei kdsitelld
rajasuoritteen arvioin-
nin yhteydessd.

mm. kulkumuotojen
osuuksiin saadaan osin
kuvattua makromallissa ja
mahdollisesti kulkumuo-
tokohtaisesti tarkemmissa
analyyseissd.

yhdistdmisestd muihin
analyyseihin (tosin
vaatinee vield kehit-
tdmistd).
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4.4 Lahtotietojen riittavyys ja tietovarantojen
kehittamistarpeet

Lahtoétietojen riittdvyys on merkittava tekija ennusteprosessin onnistumisen kannalta.
Lopullisen menetelman yksityiskohdat ratkaisevat kuitenkin sen, kuinka paljon l&hto-
tietoja lopulta tarvitaan. Lahtotietojen tarvetta eri vaihtoehdoissa on arvioitu karkeas-
ti taulukossa 8. Yleisesti voidaan todeta, ettd kansainvalisesti verrattuna Suomessa
on ollut hyva tilanne, mutta saattaa olla heikkenemassa resurssien vahenemisen ta-
kia, mika tuli sidosryhmien haastatteluissa ilmi. Erilaisia ennuste- ja mallimenetelmia
on kuitenkin jo pystytty tekemaan vuosien varrella, joten eteen tulevat tilanteet ovat
todenndkdisesti ratkaistavissa jatkossakin.

Taulukko 8

Vaihtoehtojen vertailu lGhtétietotarpeiden suhteen

Suurimmat Katusuoritteiden Selvitettédvd myohem- Selvitettdvd myo6- Selvitettdvd myo6-
puutteet hen- taso min, riippuu menetel- hemmin, riippuu hemmin, riippuu
kiléliikenteen mdistd menetelmdstd menetelmdstd
kannalta
Suurimmat Tavaraliikenteen Selvitettdvé myohem- Selvitettdvéd myo- Selvitettdvd myé-
puutteet tava-  tutkimuksen pieni min, riippuu menetel- hemmin, riippuu hemmin, riippuu
raliikenteen otos, maakuntien/ mdstd. menetelmdstd menetelmdstd
kannalta kuntien viiliset

virrat vaikea selvit-

téd luotettavasti
Ldhtétietotar-  Tarpeet makro- Kohtuulliset, tarpeet Suuremmat kuin Suuret
peiden kehit- tasolla makrotasolla nykyisin, mutta pdd-
tamisen re- osin makrotasolla
surssivaateet
Ldhtotietojen Riittévd Riittévd Riittévd Riittévd (riippuen
saatavuus menetelmdstd)
ennustepro-
sessivaihtoeh-

don kannalta
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4.5 Resurssitarpeet

Eri menetelmien vaatimat resurssitarpeet vaihtelevat suuresti valittavan lahestymis-
tavan mukaan ja my6s sen mukaan, miten prosessi jarjestetdan, myos yllapidon osal-
ta. Nykyiset kulkumuotokohtaiset ennusteet on toteutettu erillisselvityksin muutaman
henkilotyokuukauden resurssein muutaman vuoden vélein. Tanskan jarjestelman kal-
taiset mallipohjaiset ennusteet vaativat useiden henkil6tydvuosien jatkuvan panos-
tuksen kokonaiskustannusten noustessa kymmeniin miljooniin pitkan ajan kuluessa.
Resurssitarpeet riippuvat taysin tehtavistd menetelmavalinnoista ja siita, hyddynne-
taanko jo olemassa olevia menetelmia. Eri vaihtoehtojen suhteellisia resurssitarpeita
on arvioitu karkeasti taulukossa 9.

Taulukko 9

Vaihtoehtojen vertailu resurssitarpeiden suhteen

Ulkoiset re- Muutama hen- Erillinen toimintaym- Mekanismien kuvauk- Suurimmat resurssi-
surssitarpeet kilotyGkuukausi  pariston analyysihan- sen suuremmat resurs-  vaateet ja kustan-
(tilaqjan kon-  perennuste ke ja tulosten yhdis- sivaateet hy.b'dyt saa- nykset.. Riippuu tdy-
sulttikustan- muutamaﬁ ' seriinen fullamueiee daan vastq' ]atkt{vasta sin valn.f.ta\./.a.sta me-
nukset) vuoden viilein. K . (s menetelmdcn hyddyn- netelmdistd ja pro-
. ohtaisten erillisen- . L . .
Arvio 50 k€/ . L tdmisestd. Henkilo- ja sessin laajuudesta.
kulkumuoto. e l‘?é.k51 tavaraliikenteen mak- Tulisi yhdistédd muun
(muutama lisdkuukau-  romaqyiit 2*50k€. Kul- tutkimuksen toimin-
sivaihtoehtoon nolla).  kumuotojen médrdstd  nan tarpeisiin ja
Voidaan tehda edel- riippuvat kulkumuo- resursseihin. Liiken-
leen muutaman vuo- doittaiset ennusteet nevirastolla jo hen-
den vilein. Arvio X*50 k€ sekd henkilo- kiléliikenteen malli-
50 k&/ kulkumuoto + ettd tavaraliikenteelle. tutkimusta kdytossd.
50 k€. Arvio yhteensa Yi'?t?m"en to1m1ntgym- Her?kllolnkenteen
350 kE. pdristén ar_101yy51 i arvio 109 k€-500 kE.
50 k€. Arvio yhteensd Tavaraliikenteen
600 kE. arvio >500 k€.
Yllédpidon re- Ei tarvita Ei tarvita Vaatii kdytdnndssd Vaatii kdytdnndssd
surssitarpeet pdivitysten ja yllépidon  pdivitysten ja ylld-
(tilaajan kon- ohjelmoinnin ja resur- pidon ohjelmoinnin
sulttikustan- soinnin. (n. 50 k€/v) Jja resursoinnin. (n.
nukset) 100 k€/v)
Liikenneviras-  Pieni, sovitettu Kohtuullinen ja jaksot- ~ Melko suuri (n. 1 htv/v),  Merkittévd, voi vaa-
ton oman or- nykyresurssei- tuu pdivitystarpeen varsinkin pdivitys- ja tia oman yksikén
ganisaation hin osana muu-  mukaan muutaman ylldpito-ohjelman suu-
resurssivaade ta toimintaa. vuoden jaksoissa. ruudesta riippuen
Pdivitykset ol-
leet epdisdidn-

nollisid.
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Malliprosessin vaihtoehtojen valinnassa on tarpeiden, tietoldhteiden ja vaadittavien
resurssien lisdksi otettava huomioon muita kdytédnnon seikkoja, joita on analysoitu
taulukossa 10.

Taulukko 10  Vaihtoehtojen vertailu toteutettavuuden suhteen

Menetel-

Kohtuullinen,

Kohtuullinen, ei pdd-

Vaatii enemmdn me-

Suuri, vaatii erikois-

mien vaati-  ei erityisid osin erityisid vaati- kanismien ymmdirtd- osaamista. Monimut-

vuus osaa- vaatimuksia. muksia. mistd kuin ennen. Mel-  kaisia menetelmic

misen suh- ko yksinkertaisia syy- ymmdirtéd.

teen seuraussuhteiden ku-

vauksia.

Menetel- Henkiléliikenteen me- Henkildliikenteen me- Liikenneviraston tut-

mien ajan- netelmdin rajasuorit- netelmdit kehitettdvd. kimusohjelmien henki-

tasaisuus teen kdisite tieliiken- Tavaraliikenteessd l6liikenteen mallit ja
teessd sopii melko voidaan hy6dyntdd niiden ovat kdytossd
huonosti nykytarpei- luultavasti nykyisic (yhdellé konsultilla).
siin. Raideliikenteen menetelmid melko Tavaraliikenne vaatisi
henkildliikenteen malli  pitkdille. ison panostuksen me-
vanhentunut. Tavara- netelmdikehitykseen.
liikenteessd ajantasai-
set menetelmpdit téhén
tarpeeseen.

Aikataulun  Muutama kuu-  Muutama kuukausi Muutama kuukausi Useita vuosia jos kyse

pituus kausi (kukin kuhunkin kulkumuo- henkilé- ja tavaralii- uusista menetelmistd.

kulkumuoto) toon (rinnakkain), kenteeseen erikseen Henkil6liikenteessd
yhdistdmiseen n. kuu- (mahdollisesti rinnak-  nykyisilld menetelmilld
kausi ja erillinen muu-  kain), ja erillinen muu-  muutama kuukausi jo
taman kuukauden taman kuukauden olemassa olevien en-
toimintaympdriston toimintaympdriston nusteiden lGpikdymi-
analyysi. analyysi ja makromal-  seen laagjemmalla pro-
lien toteuttamiseen. sessilla kuin téhdén asti.

Rinnakkain  Hyvd Hyvd. Toimintaympd- Henkilé- ja tavaralii- Henkilé- ja tavaralii-

toteutetta- ristén analyysin ja kenteeseen omat kenteeseen omat isot

vuus Yyhdistdminen ja eri isommat prosessit, malliprosessit, miké
vaiheiden jaksottami- mikd voi litkenneviras-  tarkoittaa, ettd vaikea
nen mahdollistaa kul- ton resursseissa tar- toteuttaa rinnakkain
kumuotokohtaisten koittaa, ettd vaikea ellei liikenneviraston
ennusteiden rinnakkai-  toteuttaa rinnakkain resursseissa tehdd
sen toteuttamisen yhden vuoden aikana. merkittdvdd lisdystd.
yhden vuoden aikana.

Ennustei- Vain tieliiken- Riittdvdisti osaamista Melko vdhdn riittdvdd Vaatii todenndikdisesti

den toteut-  ne-ennusteon  konsulttimarkkinoilla. osaamista konsultti- sitoutumista yhteen

tamisen kilpailutettu markkinoilla. toimittajaan.
markkina- viime pdivitys-

tilanne kierroksella.

Riskit Melko pienet, kdiyte- Suuremmat riskit me- Melko isot riskit onnis-
tddn pitkdlle nykyistd kanismien kuvauksen tumisen ja aikataulun
menetelmdd ja proses-  suuremmasta haas- suhteen riippuen valit-
sia. Raideliikenne riip-  teellisuudesta. tavasta menetelmdistd

puu henkilbliikenteen
malli korvaamisesta,
mutta voitaneen tehdd
kuten tieliikenteessd
rajasuoritteen kdisit-
teen ja kulkumuotojen
osuuksien arvioinnin
avulla.

erityisesti tavaraliiken-
teessd. Henkiloliiken-
teessd kohtuullisen
pienet jos kdytetddn jo
olemassa olevia mene-
telmid.
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5 Paatelmat

5.1 Ennusteiden tuottamisen ja vaikutus-
arvioinnin tarpeista

Ennusteita tarvitaan tyypillisesti tilanteissa, jossa politiikkatoimenpiteiden seka paa-
toksenteon ja suunnittelun pohjaksi tarvitaan objektiivinen ndkemys tulevaisuudesta.
Toisaalta riittdvan kattavia ennustemenetelmia voi hyddyntaa tilanteissa, joissa
suunnitelmien tai paatoksenteon vaihtoehtojen vaikutukset tulee voida arvioida. Han-
ke- ja vaikutusten arviointi liittyy osaltaan suoraan ennusteiden kaytt6on ja hyddyn-
tamiseen. Vaihtoehtoiset ennustemenetelmat ja -prosessit tarjoavat erilaisia mahdol-
lisuuksia hyddyntaa ennusteita. Kattavimmillaan ennusteet tehddan suoraan vaiku-
tusten arvioinnin mallinnusmenetelmilld kuten muissa Pohjoismaissa ja myds useilla
kaupunkiseuduilla on tapana.

Ohjelma- ja hanketasoisten suunnitelmien ja erilaisten toimintalinjojen kuten

- verkollisten maarittelyiden ja priorisointien
- liilkennejarjestelman ja maankayton vuorovaikutuksen
- palvelutasomuutosten

suunnittelua, vaikutusten arviointia ja viestintaa varten on tehty paljon analyyseja,
mutta ilman yhteista systematiikkaa tai menetelmaa. Erityisesti isojen vaylahankkei-
den yhteiskuntataloutta arvioidaan ns. YHTALI-kehikon mukaan, mutta laajemmin
arviointi on tapauskohtaisesti ohjelmoitua ja suunniteltua asiantuntija-arviointia, jos-
sa kaytetaan eri menetelmin tuotettuja vaikutustietoja ja niiden perusteella analysoi-
tu ohjelmalle asetettujen tavoitteiden toteutumista laadullisesti ja maarallisesti. Yh-
tenaisen ennuste- ja vaikutusten arviointimenetelmien avulla naitd menettelyita voi-
taisiin systematisoida.

Ennusteet toimivat hankearvioinnin pohjana, mutta niitd voidaan myo6s hyédyntaa
laajemminkin riippuen kehittdmisvaihtoehdosta. Itse hankearvioinnin kehittdminen
tapahtuu ennusteiden kehittamisen rinnalla. Hankearvioinnin peruskehikon muutos-
tarpeet ovat vahaisia, mutta liikenne-ennusteiden kehittdmisessa huomioon otettavaa
on tdssa mielessa erityisesti tydomatkaliikenteen erottelun tarve muusta liikenne-
kysynnasta. Liikenteellisten, liilkennetaloudellisten ja ymparistovaikutusten arvioinnin
rinnalla on tarve kehittad myos laajempien taloudellisten vaikutusten arviointia.

Litkennejarjestelman ja vaylien palvelutason ja muiden kehittdmistarpeiden kaytan-
ndn suunnittelukysymyksia ovat muun muassa:

- Miten palvelutaso kehittyy, jos ei tehda mitaan?

- Millaisin toimin palvelutasotavoitteisiin voidaan paasta?

— Miten palvelutaso kehittyy, kun toteutetaan (kehyksessa) mahdollinen
toimenpidejoukko?

- Mille tasolle palvelutasotavoitteet on jarkeva asettaa?

- Millaiset tavoitteet on mahdollista saavuttaa kohtuullisin investoinnein
(kehykset)?
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Suunnittelussa on tarve kokeilla laajasti erilaisia verkko- ja liikennepalvelujen
mahdollisuuksia ja yhdistelmia. Toimenpiteiden herkkyytta voi myds tutkia suhteessa
erilaisiin kehityskulkuihin. Kasittelyssa térmataan usein suuriin muutoksiin ja vastak-
kaisiin suuntiin johtaviin tavoitteisiin, joita tulee tutkia samaan aikaan (esim. Tien-
kayttomaksut ja julkisen liikenteen deregulaatio). Ennusteprosessin tulisi olla
kaytettavissa suunnittelun eri vaiheissa. Prosessit etenevat tavallisesti tavoitteiden
maarittelysta vaihtoehtojen maarittelyyn ja niiden vaikutusten arviointiin minka
jalkeen pyritadn paatoksentekoon.

5.2 Toiminnan muista tarpeista

Liikenteen ennusteet ovat tarpeellinen osa toimintaymparistén muutoksen laajempaa
ennakointia, esimerkiksi talous-, véest6- ym. ennusteiden liikenteellista yhteenvetoa
ja osa tulevaisuuskatsauksia. Erityisesti padstokaupan mahdollinen laajentuminen
liilkenteeseen nostaa ennusteiden tarvetta ja merkittavyytta.

Jotta ennusteista olisi hydtya kaytéannossa, ennusteiden pitdisi olla riittéavasti ajan
tasalla. Politiikan agendalla olevat muutokset sekd merkittavat paatokset/suunni-
telmat hankkeista ja politiikkatoimista tulee kohtuuajassa olla mukana perusennus-
teissa. Politiikan valmistelun kannalta on tarkeaa, ettd ennusteet ovat ajan tasalla
esim. suhteessa jo tehtyihin paatoksiin. Ihanteellisessa tilanteessa, jos ennuste-
prosessi ja raportointi ovat riittavan kevyita ja riittavasti resursoituja, ennusteiden
taustalla oleva aineisto olisi mahdollista paivittdaa vuosittain.

Ennusteita voidaan ja tulisi kdyttaa kaikilla suunnittelutasoilla. Kaikissa suunnittelu-
tilanteissa on tarjonnan kehittamisen lisdksi myos kysymys siitd, miten eri ratkaisuil-
la vaikutetaan kysyntaan. Valtakunnallisesti pitda huolehtia siitd, etta jollakin alueella
tehtyjen toimenpiteiden vaikutukset muihin alueisiin ja kulkumuotoihin pysyvat mu-
kana, eli takaisinkytkentd varmistetaan kokonaisennusteeseen. Liikennevirastolla on
tassa rooli ollessaan mukana kaikilla suunnittelutasoilla.

Tie-, rautatie- ja meriliikenteen "perinteisten” ennusteiden rinnalla ennusteita voitai-
siin kehittaa kasittelemaan myds joukkoliikenteen ja jalankulun ja pyorailyliikenteen
maarien ja osuuksien valtakunnallisesta kehityksesta. Muita tarpeellisia ominaisuuk-
sia voisi olla kyky erotella julkisen liikenteen osia (kauko/seutu/kaupunki < rai-
teet/bussit/taksit) ja tyo- ja tyohon liittyvien matkojen erottelukyky.

5.3 Ennusteprosessin kehittamisvaihto-
ehdoista

Luvussa 3 kuvatut ennusteprosessin vaihtoehdot eroavat erityisesti sen suhteen tuo-
tetaanko vain ennusteet (esim. suoritelukujen kehittyminen eri vuosina tulevaisuu-
dessa) vai kattavampi menetelma ennusteiden laatimiseksi? Tadsta on suoria seurauk-
sia ennusteiden kattavuuteen tulosten ja huomioon otettavien seikkojen suhteen.
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Valinta vaihtoehtojen valilla tehdaan paljolti juuri muutostekijoiden ja mekanismien
kattavuuden suhteen. Muutostekijat ovat kunkin lilkennemuodon kannalta relevantte-
ja erityisesti sen suhteen mitd ennusteista halutaan "irti” kuten luvun 4 arviointi
osoittaa. Vuonna 2014 toteutetut kulkumuotokohtaiset ennusteet eivat mahdollista
esimerkiksi vaikutusten yhteiskuntataloudellista arviointia, koska vaikutusmekanis-
meja ei ole juurikaan kuvattu kaikkiin menetelmiin. Talléin suunnittelussa ja vaikutus-
ten arvioinnissa tarvitaan muita analyysej3, joihin ennusteiden tulokset kuvataan uu-

destaan.

Kaikissa vaihtoehdoissa on pyritty siihen, ettd kulkumuotokohtaiset erityispiirteet
otetaan huomioon omissa analyyseissdan. Vaihtoehdot eroavat kuitenkin sen suh-
teen, miten varmistetaan, ettd kulkumuotokohtaiset ennusteet eivat ole keskenaan
ristiriitaisia (esim. satamat/maaliikenne). Yksi vaihtoehto (0+) on yhdistad kulku-
muotokohtaisesti tuotettavat ennustetulokset. Henkil- ja tavaraliikenteen kokonais-
menetelmat (vaihtoehto 1) kasittelevat asiaa makrotasolla yleisen, kaikki kulku-
muodot kattavan ennusten puitteissa, jonka pohjalta kulkumuotokohtaiset ennusteet
tarkennetaan.

Kattavat malleihin perustuvat ennustemenetelmat kasittelevat nimenomaan eri valin-
tamekanismeja kattavasti eivatka tuota tdssa suhteessa ongelmia. Tie- ja raideliiken-
teen erottaminen erityisesti henkildliikenteen osalta on haaste talta kannalta. Myo6s
samoista matkustajista kilpailevan kotimaan lentoliikenteen arvioimiselle samassa
yhteydessa olisi tarvetta. Merilitkenne toisaalta poikkeaa kansainvélisena liikenteena
muista lilkennemuodoista, jotka ovat l[@hinna suomen sisdista liikennetta. Sen ennus-
tamiseen nykyinen jarjestelma riittanee hyvin.

Lahtotietojen ja toteuttavuuden suhteen vaihtoehdot eroavat toisistaan, mutta ovat
kaikki toteutettavissa, silla kaikista on muualta kdytannon esimerkkeja. Lopulta ky-
symys kulminoituu kaytettavissa oleviin resursseihin.

Selvitystydssa tunnistettiin lisdksi liikennemuotokohtaisiin ennusteisiin liittyvia alla
lueteltuja haasteita, jotka on hyva huomioida ennusteiden kehittamistoimenpiteissa.

Tieliikenteen ennusteessa ja VTT tuottamassa tieliikenteen paastéennusteessa on
ollut toisistaan poikkeavia kasvuarvioita. Sen seurauksena Liikenneviraston tuotta-
maan ennustetta ei voitu kayttaa VTT:n paastdlaskentajarjestelma LIPASTOssa suo-
raan vaan sitd jouduttiin tarkentamaan. Tama johtui siita, etta Liikenneviraston henki-
[6autoliikenne-ennusteen kasvu (noin +1,2 9, vuodessa) tuotti ristiriitaisen tilanteen
VTT:n paastolaskelmissa. Suoritteet eivat olleet VTT:n arvioin mukaan realistisia au-
tokannan kehittymismahdollisuuksien eika polttoainemyynnin kanssa.

Ristiriitaisuudet johtuvat useasta eri tekijasta. Lahtotietona kdytetyn katusuoritteen
nykytason arvioinnissa on ollut menetelmallisia haasteita ja siita johtuvia aineiston
laadullisia puutteita. Ennusteen (@htokohtana on ollut tdman seurauksena liian suuri
katuliikenteen nykytilanteen suorite. Lisdksi tieliikenteen kasvun arviointi on ollut
erittdin haasteellista. Tielilkenne-ennusteessa lilkennesuoritteen kasvua suhteessa
BKT:n kasvuun hidastettiin ns. rajasuoritteen kasitteen avulla. Rajasuoritteella on
asetettu raja henkiléa kohti maaritellyn liikennesuoritteen kasvulle. Tulevaisuudessa
suoritteen kasvun ei arvioida enda noudattavan bruttokansantuotteen kehitysta, silla
aika ja lilkkenneverkon kaytettdvyyden rajoitteet rajaavat suoritteen kasvua. Ennustei-
den ristiriitaisuudet liittyvat osin myds poliittisiin tavoitteisiin, jotka eivat ole keske-
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naan sovitettuja. Ennusteen (&htokohtana kaytettyjen BKT- ja vdestoennusteiden
(aluerakenne) lahteet tulisi lisdksi jatkossa yhtenaistaa ja kuvata tarkemmin.

Rautatieliikenteen ennusteiden etuna yksittdisen toimijan ympéaristéssé on ollut,
ettd sekd henkilo- etta tavaraliikenteen malleissa on hyva tieto nykytilanteen liiken-
nevirroista. Henkiloliikenteen ennusteen taustalla ovat olleet junatarjonnan ja matka-
aikojen muutokset, mutta jatkossa ennusteissa on paremmin huomioitava rautateiden
uudistunut hinnoittelu.

5.4 Ennusteen aikajanteesta ja poikkileikkaus-
vuosista

Lyhyen ja pitkan aikavalin ennusteita kaytetdan erilaisiin tarkoituksiin ja niiden
tuottamiseksi kaytettdvissa olevien lahtotietojen tarkkuus poikkeaa toisistaan.
Lyhyella aikavalilld ennusteiden lahttkohtia voidaan maaritelld melko tarkastikin,
mutta pidemmalla aikajanteelld epavarmuudet lahtétiedoissa kasvavat. Lyhyen aika-
vélin ennusteissa voidaan monia toimintaymparistoon liittyvia tekijoita pitaa vakioina
ja lyhyen aikavalin tarkasteluihin voidaan tuottaa yhdet perusennusteet. Pidemmalla
aikavélilla on tarpeen kuitenkin tuottaa erilaisia ennusteskenaarioita, jotka
perustuvat erilaisiin toimintaympariston muutoksiin.

Ennusteen poikkileikkausvuodet ja niiden tietolahteet kannattaa suunnitella seuraa-
vasti, jotta ne vastaavat tarpeita ja muita prosesseja, esimerkiksi ilmastostrategian
vaatimia analyyseja muilla hallinnonaloilla. Ennusteen perusvuoden maarittelemisen
osalta

- hyoédynnetaan viimeisimpia tilastoja, tutkimuksia mm. valtakunnallista henki-
(6liikennetutkimusta seka Tilastokeskuksen viimeisinta vaestotilastoa ja vas-
taavia hintatietoja, ja

- ennusteen perusvuotena pidetaan ajankohtaa, jonka aineistoilla menetelman
mekanismit on padasiassa sovitettu toisiinsa (menetelman estimointi).

Ennustemenetelman luonnollinen paivittamisvali suunnittelutarpeiden suhteen on
nelja vuotta, mika vastaa hallituskauden pituutta, jolloin

— kunkin hallituskauden aikana menetelman paivitysprosessi voi tahdata uuden
perusvuoden ja ennustepoikkileikkausten sovittamiseen niin, etta se on val-
mis vastaamaan uuden hallituskauden suunnittelutarpeisiin,

- nykytilanteen ennusteeseen paivitetdan valmistuneet hankkeet ja hinnat
(bensan hinta, verotus, ym.), ja

— uuden kauden lahtékohtana on edellisen kauden infrastruktuuri- ja muut paa-
tokset eli, se mista “léhdetaan liikkeelle” uuden kauden suunnittelussa.

Lyhyen aikavilin ennuste ulotetaan vuoteen 2030, jolloin kdytetdan

— Tilastokeskuksen vaestéennusteita,

- hintojen ja verojen “suunnitteita” (lahteena mm. LVM/VM, hallitusohjelma) ja

— saatavilla olevia tietoja hallitusohjelmassa mainituista tai muuten tiedossa
olevista kaynnistetyistd/paatetyista valtakunnallisista hankkeista, jotka kuva-
taan valmistumisen suhteen oikeille poikkileikkausvuosille.
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Pitkién aikavélin ennuste ulotetaan vuoteen 2050, jonka yhteydessa:

— Otetaan huomioon oletukset pitkdn aikavalin toimintaympariston muutoksis-
ta ja strategiset skenaariopohdinnat mm. ilmastopolitiikkaa varten.

- Kaydaan lapi Tilastokeskuksen vaestéennusteet suhteessa muihin alueraken-
nepohdintoihin (esim. ALLI-aluerakenneskenaariot), ja muodostetaan esi-
merkiksi tarvittavat vaihtoehtoiset herkkyystarkastelut.

— Eikannata tehda juurikaan infrastruktuurin kehittamisen pohdintaa kuin
mahdollisesti yleisella tasolla (arvioidaan esim. liikenneverkkojen palvelu-
tason parantuminen), silla toteutettavista hankkeista ei todennakdoisesti ole
viela kasitysta.

5.5 Ennusteiden pitkajanteisesta
kehittamisesta ja yllapidosta

Litkennevirastossa ennusteiden kehittamisprosessi jatkuu, jonka pohjalta voidaan
tehda paatoksia mm. seuraavien kysymysten suhteen:

— Kuinka kattavasti tarpeet on syyta tyydyttaa taman prosessin yhteydessa?

- Mika kaytettavissa oleva resursointitaso, jolla jatkossa ennusteita tuotetaan?

- Mika on optimaalinen vaihtoehto ennusteiden tuottamiseen ottaen huomioon
tarpeet ja resurssit?

- Mita toteuttamisvaihtoehtoa lahdetdan kehittamaan edelleen?

- Miten vaihtoehtoa voidaan kehittaa edelleen suhteessa tehtyihin prosessi-
valintoihin?

- Miten ennusteiden paivitys organisoidaan kaytdnnossa?

— Mika on ennusteiden paivitysprosessi jatkossa?

Ennusteiden perusteet ja l[ahtotiedot muuttuvat ajan my6ta. Menetelmien hyddynnet-
tavyydessa on ongelmia, jos niiden kdyttoa ei huomioida prosesseissa ennalta, vaan
ennusteen paivitystarve "huomataan" silloin kun tuloksia jo tarvitaan, jolloin on sel-
vittava "jotenkin muuten".

Prosesseja voidaan kehittaa sellaiseksi, ettd ennusteista on enemman hyétya, ja toi-
saalta menetelmia voidaan kehittad paremmin tarpeita vastaavaksi. Tasta on paljon
kokemuksia esim. Helsingin seudun liikennejarjestelmaprosesseissa, joissa mallit
ovat olennainen ja luonnollinen osa ennusteiden tuottamista.

5.6 Yhteistyon kehittamistarpeista

Selvitystyon yhteydessa keskusteltiin ennusteprosessin laajemmasta organisoitu-
misesta eri tahojen kesken. Ennusteiden tuotannossa ei ole talla hetkella paallekkai-
syyksid, silla jokainen organisaatio tekee tarkasteluja oman toiminnan naktkulmasta.
Yhteista on kuitenkin se, ettd organisaatiot elavat politiikan rajapinnassa, mikd on
haasteellista. Politiikkaa tulisi tehda "todistusaineiston pohjalta" (engl. evidence
based policy-making), jotta erilaisin menetelmin ja eri tarkoituksin laaditut esitykset
voitaisiin erottaa toisistaan.
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SelvitystyOssa todettiin useita haasteita liittyen mm. ennusteiden taustalla olevien
lahtotietojen epatarkkuuteen seka erillisten ennusteprosessien yhteensovittamiseen.
Ennusteiden laadinnassa tulisi siten pyrkia siihen, etta kaikki kansalliset liikennetta
koskevat viralliset ennusteet olisivat lahtokohdiltaan yhtenevaiset. Tarkoituksen
mukaista olisi tuottaa laaja-alaisen valmistelun tuloksena ns. baseline-ennuste, joka
toimisi erilaisten jatkotarkastelujen (&htdkohtana.

VTT tuottama liikenteen paastéennuste tarvitsee lahtotietoina seka paastolaskelmiin
soveltuvia suoritteita ja suorite-ennusteita ts. ajoneuvo- ja alussuoritteet, ettd ennus-
teet kulku- ja kuljetusvalineiden teknisesta kehityksesta. LIPASTO-jarjestelmalla las-
ketaan Suomen viralliset liikenteen paastéluvut, joten laht6tietoina olevien suorite-
tietojen tulisi siten olla myds viralliselta taholta saatuja.

Erilaiset julkiset tietovarannot ovat merkittdvassa roolissa ennusteiden [&htdaineisto-
jen kokoamisessa. Yhteistyon kehittaminen naita yllapitévien tahojen kanssa on tar-
keda. Merkittavia liikenteeseen liittyvia valtakunnallisia tietovarantoja yllapitavat
muun muassa Tilastokeskus, Tulli ja Trafi.

Kaupunkiseutujen ennusteprosessit ovat myos yksi relevantti yhteistyétaho. Seikka,
jota ei valttamatta tiedosteta kovin hyvin valtionhallinnossa laajasti on, etta HLJ:n (ja
my6s muiden kaupunkiseutujen mallijarjestelmid) ennusteita ja mallijarjestelmaa
kaytetaan jo merkittavassa maarin valtion hankkeiden strategisessa vaikutusarvioin-
nissa, jos ne osuvat ko. mallien alueelle. Esimerkiksi HELMET-mallijarjestelman (ny-
kyaan melko ad hoc-arvioon perustuva) ulkoisen liikenteen ennuste olisi hyva saada
Litkenneviraston ennusteista. HSL:n on melko vaikea tuottaa hyvaa aineistoa seudun
ulkopuolisesta liikenteesta.
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