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Esipuhe

Helsingin seudun yksilomallit (HESY) on toteutettu HSL:n laajan liikennetutkimuksen (LITU 2008)
tulosten perusteella kehityshankkeena, jossa on laadittu yksildllisiin valintoihin perustuvat liikenteen
kysyntamallit. Tehtdva on ollut haasteellinen. HESY-mallit toimivat Helsingin seudun 14 kunnan
alueella ja taman alueen ulkopuolelle meneva liikenne mallinnetaan HELMET-malleilla.

Tavoitteena oli laatia mallit ja kayttoliittyma siten, ettd ne voisivat toimia kdytannén paatdksenteon
tukena. Kyse ei siis ollut pelkastdan akateemisesti kiinnostavasta mallintamistydsta. HESY-mallit
ovat ensiaskel vakavasti otettavien yksildmallien polulla Suomessa.

Yksildmallien konkreettinen etu on, ettd mallit ottavat huomioon HELMET-malleja paremmin erilais-
ten liikkujien preferenssit. Siten matkojen maaraa ja liikkumisvalintoja voidaan ennustaa aiempaa
luotettavammin. Yksildomallit vaativat myds kayttajaa paneutumaan siihen, millaiseen ymparistéon
ja erityisesti keille tulevaisuuden liikennejarjestelmaa luodaan.

Hanketta ohjasi tydryhma, johon osallistuivat HSL:std Marko Vihervuori, Nina Karasmaa, Timo
Eloldhde, Hannu Kangas ja Pekka Raty.

Helsingin seudun yksilémallien laadintaan osallistuivat WSP Finland Oy:ssa Virpi Pastinen (projek-
tipaallikko), Annika Rantala ja Hannu Lehto.

Taman julkaisun toisen version tekstia kohdan 1.2 osiossa matkaryhmat (sivut 23-24) on hiukan
muutettu ensimmaiseen versioon verrattuna, silld siind raja koulu- ja opiskelumatkojen valilla ei
taysin vastannut todellisuutta.
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Helsingin seudun yksildmallit eli HESY-mallit on estimoitu Helsingin seudun tyéssakayntialueella
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Sammandrag:

De disaggregerade modellerna fér Helsingforsregionen (de sk. HESY-modellerna) ar estimerade
med hjalp av resultaten frAn Resvaneundersokningen for Helsingforsregionens pendlingsomrade
(2007-2008). Modellarbetet &ar en fortsattning pa utarbetandet av persontrafikmodellerna for
Helsingforsregionens pendlingsomrade (de sk. HELMET-modellerna). Modellsystemet féljer princi-
perna for disaggregerade modeller. Med hjalp av anvandargranssnittet skall man kunna utvardera
effekter av utvecklingsatgarder i trafiksystemet och markanvandningen i Helsingforsregionens 14
kommuner. Med utvecklingsatgarder i trafiksystemet avses b.la. féliande atgarder: linjenatsplaner
for kollektivtrafiken, utveckling av trafikleder, prisséattning av trafiken samt trafiksystemplaner.

Som en fordel hos disaggregerade modellerna anses mdjligheten att modellera skillnaden i resva-
nor mellan olika befolkningskategorier pa ett mer detaljerat séatt &n med modellerna som baserar
sig pa regionala medelvarden. | basta fall innebar detta att man med modellerna mer tillforlitligt &n
vanligt kan utarbeta prognoser éver hur olika resenarer goér sina val: varfor, hur ofta och med vilka
fardmedel man reser i Helsingforsregionen i framtiden och hur de av beslutsfattarna gjorda trafik-
politiska besluten styr resmonstrets utveckling.

HESY-modellsystemet liknar till sin struktur HELMET-modellsystemet i Helsingforsregionens 14
kommuner, men resegrupperna har utokats fran sex till atta och forutom omrades- och trafik-
systemvariabler har man som férklarande variabler tillagt &ven individuella variabler. HELMET-
modellerna omfattar pendlingsomraden aven utanfor Helsingforsregionen. Dessa omraden finns
inte i HESY-modellerna.

| HESY-modellsystemet ingar modeller for personbilsinnehav, personbilstillganglighet, resealstring,
trafikfordelning och fardmedelsval. Anvandargranssnittet &r kompatibelt med anvandargréanssnittet
for HELMET-modellsystemet.

Resultat utraknade med HESY-modellsystemet har jamfoérts med resultat frdn resvaneundersok-
ningen for Helsingforsregionens arbetspendlingsomrade 2007—2008 samt med resultat utraknade
med HELMET-modellsystemet. Jamfdrelsen visade att resultaten &ar val i linje med den faktiska
utvecklingen av resandet och med resultat utrdknade med HELMET-modellsystemet. HESY-
modellsystemet erbjuder dock mojligheter att mera mangdimensionellt beskriva forandringar i re-
sandet. Man rekommenderar att de som kommer att anvanda det nya HESY-modellsystemet, forst
bekantar sig med HELMET-modellsystemet. Detta underlattar &ven inlarningen av det nya anvén-
dargranssnittet. HESY-modellsystemet forutsatter en kapacitetsstark arbetsstation.

Nyckelord: trafikprognos, efterfragemodell, disaggregerad modell, fyrstegsmodell, logitmodell, resegrupp, fardmedel

Publikationsseriens titel och nummer: HRT publikationer 34/2011

ISSN 1798-6176 (haft.) ISBN (haft.)
ISSN 1798-6184 (pdf) ISBN 978-952-253-126-1 (pdf)

Sprék: Finska Sidantal: 126

HRT Helsingforsregionens trafik, PB 100, 00077 HRT, tfn. (09) 4766 4444




Abstract page

Published by: HSL Helsinki Region Transport

Author: Virpi Pastinen, Annika Rantala and Hannu Lehto Date of publication 28.12.2011

Title of publication: Helsinki Region Traffic Forecast System Disaggregate Choice Models

Financed by / Commissioned by: HSL Helsinki Region Transport, Finnish Transport Agency, Centre for Economic
Development, Transport and the Environment for Uusimaa, Ministry of Transport and Communications

Abstract:

Helsinki region disaggregate choice models, or HESY models have been estimated using data
obtained from a traffic survey conducted in the Helsinki region commuting area in 2007—-2008. The
work is a continuation of the so called HELMET models, i.e. models developed for the Helsinki
region commuting area passenger traffic. The models form a model system and user interface
based on the principles of disaggregate choice models. They can be used to assess the impacts of
the development of the Helsinki region transport system covering 14 municipalities and the impacts
of changes in land use. In this study, development of the transport system includes, among others,
the following: public transport route network plans, changes to roads, transport pricing, and
transport system plans.

The advantage of disaggregate choice models is that they enable modeling of the behavioral
variation across different population groups in a more detailed manner than population group
models based on areal averages. At best, the models provide more reliable data on people's
mobility choices than conventional models. The models can predict why, how much and by which
modes of transport people travel in the Helsinki region in the future, and how different transport
policy decisions affect people’s travel behaviour.

In terms of structure, the HESY models for the 14 Helsinki region municipalities are mainly similar
to the HELMET models but instead of six trip groups there are eight trip groups. In addition to the
zone specific and transport system variables used in the HELMET models, there are variables
describing the characteristics of individuals. The HESY models do not, however, cover the
commuting area outside the Helsinki region, but travel estimates for this area are obtained using
the HELMET models.

The HESY models include models for car ownership, possibility to use car, trip generation, trip
distribution and modal split. The HESY user interface is compatible with HELMET models.

The results of the HESY models have been compared to the Helsinki Region Commuting Area
Travel Behavior Survey (2007-2008) and to the results of the HELMET models. The HESY results
seem to be in line with both actual travel behavior and the results of the HELMET models.
However, the HESY models are able to describe the changes in travel behavior in a more
multidimensional way than the HELMET models. Nevertheless, the users of the HESY models are
advised to acquaint themselves with the HELMET models before using the HESY models to make
it easier to learn to use the new interface. The use of the HESY models requires an effective
computer.
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1 Johdanto

1.1  Lahtokohdat

Helsingin seudun yksilémallit eli HESY-mallit on estimoitu Helsingin seudun tydssakaynti-
alueella 2007-2008 tehdyn liikkumistutkimuksen® aineistosta. Yksilémallien laadinta on
jatkoa aiemmin laadituille Helsingin seudun tydssakayntialueen henkildlikennemalleille el
HELMET-malleille®. Tarkoituksena oli laatia yksilémallien periaatteita noudattava mallijar-
jestelmd, jolla voidaan arvioida 14 kuntaa kattavan Helsingin seudun liikennejarjestelman
kehittamisen ja maankdytén muutosten vaikutuksia. Liikennejarjestelman kehittamisella
tarkoitetaan mm. seuraavia toimenpiteitd: joukkoliikenteen linjastosuunnitelmat, vaylamuu-
tokset, liikenteen hinnoittelu ja liikennejarjestelmasuunnitelmat.

Helsingin seudun yksilomallit perustuvat Helsingin seudun tytssakayntialueella tehtyyn
likkumistutkimuksen. Kyseessa oli otantatutkimus, johon osallistui n. 20 000 vastaajaa,
kun koko Helsingin seudun tydssakayntialueella asuu 1,38 miljoonaa® seitseméan vuotta
tayttanyttd asukasta. Naistd n. 15 000 vastaajaa asui paakaupunkiseudulla ja kehyskun-
nissa, kun niiden seitseman vuotta téyttdneiden asukkaiden maara on 1,18 miljoonaa®.
Otoksen perusteella voidaan tilastotieteellisia menetelmia hyvaksikayttden estimoida eli
arvioida koko kohdejoukon eli Helsingin seudun asukkaiden liikkumista maaratyissa virhe-
rajoissa.

Yksildmallien etuna pidetaan mahdollisuutta mallintaa eri vaestéryhmien eroja yksityiskoh-
taisemmin kuin aluekeskiarvoihin perustuvilla vaestéryhmamalleilla. Parhaimmillaan tasta
seuraa, ettd mallit ennustavat tavanomaista luotettavammin erilaisten liikkujien valintoja:
miksi, kuinka paljon ja milla kulkutavoilla Helsingin seudulla tulevaisuudessa liikutaan ja
miten erilaiset paattajien tekemat lilkennepoliittiset valinnat (esim. hinnoittelu) vaikuttavat
matkustuskayttaytymiseen. Perhetilanne, ika ja tydssakaynti ovat eraitd liikkumisvalintoi-
hin merkittavalla tavalla vaikuttavia tekijoitéa. Yksilomalleilla naiden tekijoiden vaikutukset
saadaan esille.

Erdana lahtokohtana tyolle on ollut, ettd monissa muissa maissa yksildmalleja on jo pit-
kaan kaytetty likennejarjestelmasuunnitelmien yhteydessé vaikutusarviointien tukena. Nyt
my0ds Helsingin seudulla haluttiin edetéd tahan suuntaan. Yksildmallit antavat parhaimmil-
laan luotettavampia vastauksia politiikkatesteihin kuin perinteiset mallit, ja ne myds kerto-
vat tarkemmin, miten erilaisten liikennejarjestelman muutosten vaikutukset kohdentuvat
eri vaestoryhmiin.

Jako yksilémalleihin ja vaestéryhmamallien on jossain maarin veteen piirretty viiva. Mo-
lemmissa mallityypeissa kaytetdan kuitenkin logittimalleja, jotka perustuvat yksildllisten
valintojen teoriaan. Eroavaisuudet tulevat esille |&hinn& siin&, miten malleja sovelletaan.
Esimerkiksi HELMET-malleissa p&akaupunkiseudun ja kehyskuntien asukkaat jaettiin
yhteensa 9 vaestéryhmaan, kun otettiin huomioon iké ja henkildauton kdyttémahdollisuus.
Ruotsalaisten SAMPERS-malleissa taas vaestoryhmia on yli kaksisataa. Aaritapauksena
voitaisiin ajatella tilannetta, jossa jokaisen yksilon kayttaytyminen simuloitaisiin erikseen
yksittéiselle paivalle tai vaikkapa vuoden jokaiselle paivélle erikseen. Ryhmittelyn hienoja-

Helsingin seudun tydsséakayntialueen likkumistutkimus 2007-2008 (32/2010).

Helsingin seudun tydsséakayntialueen likenne-ennustemallit 2010 (HSL:n julkaisuja 33/2011)

Perustuu laajennetusta Helsingin seudun tydssakayntialueen liikkkumistutkimuksesta 2007-2008 laskettuun vaestomaa-
réan. YKR:n vuoden 2005 aineistossa vaestdomaara oli 1,34 miljoonaa.

Perustuu laajennetusta Helsingin seudun tydssakayntialueen liilkkumistutkimuksesta 2007-2008 laskettuun vaestomaa-
raan. YKR:n vuoden 2005 aineistossa vastaava vaestomaara oli 1,01 miljoonaa.



16

koisuus riippuu siitd, mikd on mallintamisen tavoite. Vaestoryhmien lisaéaminen malliin ei
siis ole itsetarkoitus, vaan silla pyritdén parantamaan mallien selittavyytta eli kykya kuvata
likkumista nykytilanteessa ja tulevaisuudessa.

Helsingin seudun yksilomallien (eli HESY-mallien) tavoitteiksi tulivat lopulta seuraavat

nakokohdat:

e mallit antavat realistisen kuvan seudun liikenteestd nykytilanteessa

o malleilla voidaan laatia uskottavia ennusteita

e ennusteen laadinnassa tarvittava laskentakapasiteetti pysyy kohtuullisena

¢ mallien kayttoliittyma on sellainen, ettd mahdollisimman monet tahot voivat sita

kayttaa

e liikenteen tarjontamallin ja HELMET-mallien yhteydessa tehtya tyota hyddynnetaan

mahdollisimman tehokkaasti.

Taulukko 1. Keskeisimmat eroavuudet HESY:n ja HELMET-mallien Helsingin seutua koskevien

osien valilla.

HESY

HELMET

Mallit ottavat kantaa eri vaestéryhmien liikkumi-
seen ja osoittavat, etta eri vaestoryhmat liikku-
vat eri tavalla ja ettd toimenpiteet vaikuttavat eri
tavalla eri vaestéryhmien valintoihin.

Malli kuvaa vaestoa keskimaarin. Vaestoryhmi-
en eroavuuksia ei tuoda esille paitsi tuotosmal-
lissa.

Tuotokset lasketaan 86 vaestoryhmaélle, jotka on
muodostettu ikdryhmén, sukupuolen, lapsiper-
heellisyyden (onko alle 7-vuotiaita), autonomis-
tuksen (0, 1, 2+) ja autonkayttémahdollisuuden
(HAP/EHAP) mukaan

Tuotokset lasketaan 9 vaestoryhmalle, jotka on
muodostettu ikaryhman ja autonkayttémahdolli-
suuden (HAP/EHAP) mukaan

Kulkutapavaihtoehtoja on kolme ja alueita 266.

Kulkutapavaihtoehtoja on kolme ja alueita 266.

Matkaryhmia on kahdeksan

Matkaryhmia on kuusi

Suuntautumismallissa on erotettu HAP- ja
EHAP-henkildiden erilaiset matkakohteiden
valinnat.

Suuntautumismalleissa ei ole tehty jakoa HAP-
ja EHAP-ryhmien vélille.

Kulkutapamallit ja suuntautumismallit ovat erilli-
set.

Kulkutapamallit ja suuntautuminen kytkeytyvat
toisiinsa logsumin kautta.

Suuntautumismallissa on kokotekijan lisaksi
logsum, joka lasketaan saavutettavuusmallin
muuttujista.

Suuntautumismallissa on kokotekijan lisaksi
logsum, joka lasketaan kulkutavanvalintamallin
kaikista muuttujista.

Kulkutavan valintaa selittavat matkaryhman ja
likennejarjestelmamuuttujien lisaksi yksiloa
kuvaavat ominaisuudet. Viimeksi mainitut eivat
ole mukana saavutettavuusmuuttujassa.

Kulkutavan valintaan vaikuttavat matkaryhma ja
likennejarjestelmamuuttujat.

Autonomistusmallissa on otettu huomioon hen-
kildautoilun ja joukkoliikenteell&a matkustamisen
hintasuhde ja matka-aikasuhde. Ne vaikuttavat
paatokseen hankkia ja kayttdd autoa.

Hintasuhteella ei ole merkitystéa autonomistuk-
sen tai kayttoon.

Henkilbauton paéasiallista kayttoa selittavat
yksil6d kuvaavat muuttujat: ikaryhma sukupuoli,
lapsiperheellisyys, henkildautoilun ja joukkolii-
kenteella matkustamisen hintasuhde sek& au-
tonomistus.

Henkilbauton paaasiallista kayttoa selittdd au-
tonomistus.
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1.2  Pohditut vaihtoehdot ja perusteet valinnoille

Lahtokohta liikenteen tarjontamallissa

Yksilomallien laadinnan yhteydessa pohdittiin, miten liikenteen tarjontamallin kanssa me-
neteltaisiin tassa tydssad. Osana Helsingin seudun laajaa liikennetutkimusta oli laadittu
Emme-pohjainen liikkennejarjestelmakuvaus, joka kattoi henkil6- ja tavara-ajoneuvojen
verkot, joukkoliikenteen linjastot ja yleispiirteisesti kevytliikenteen. Samaa kuvausta paa-
tettiin kayttaa myos HESY-malleissa.

Jalankulku ja pyoraily

HESY-malleja laadittaessa houkutuksena oli tarkastella jalankulkua ja pyorailya erillisind
kulkutapoina. Kevytliikenteen verkon kuvaustarkkuus ei kuitenkaan sallinut kulkutapojen
erottelua ja siksi malleissa paadyttiin pitamaan kulkutavat viela toistaiseksi yhdessa kuten
HELMET-malleissakin. Jalankulun ja pyorailyn olosuhteet olisi kuvattava huomattavasti
nykyista tarkemmin, jos naiden kulkutapojen kayttoa haluttaisiin ennustaa erilla&n toisis-
taan.

Joukkoliikenne

Raideliikenteen ja bussiliikenteen erottelua omiksi kulkutavoikseen tarkasteltiin jo HEL-
MET-mallien laadinnan yhteydessa. Sopivimmaksi menettelytavaksi osoittautui, etta kul-
kutavan valintamallissa eri joukkoliikennemuodot kasitellaén yhtena kulkutapakokonaisuu-
tena, mutta sijoittelussa raideliikenteen nousuvastukset oletetaan pienemmiksi kuin bussi-
likenteen. Joukkoliikenteen kasittely yhtena kulkutapana mahdollistaa raideliikenteen
ominaisuuksien erityiskasittelyn ja tuo kuitenkin samalla esille matkaketjuajattelun: alueel-
ta toiselle suuntautuvaan joukkoliikennematkaan voi sisaltyé seka bussi- etta raideliiken-
neosuuksia ja yleensa myos lityntamatkaosuuksia jalan, pyoralla tai henkildautolla. HE-
SY-malleissa hyodynnettiin tata parhaaksi todettua menettelya.

Liityntapysakointi

Liityntapysakadintia ei ole tarkasteltu omana liikkumismuotonaan. Liikkumistutkimuksen
mukaan vain noin kahteen prosenttiin joukkolikennematkoista sisaltyy liityntapysakointi,
joten mallinnettavien matkamaarien nakokulmasta silla ei ole kovin oleellista merkitysta.
Lisaksi liityntapysakointimatkoja on vaikea maaritella omaksi kulkutavakseen pitkalti sa-
moista syista kuin edella todettiin raide- ja bussiliikenteen erottelusta. Niinpa perusteita
liityntapysakoinnin kasittelylle omana erillisend kulkutapanaan on vaikea I6ytda. Laajan
likennetutkimuksen aineistosta on kuitenkin laadittu my®s lityntdpysakéintimallit® ja nai-
den kayttd on mahdollista HESY-mallien yhteydessa samalla tavalla kuin HELMET-
malleissa. Liityntdpysakdintimallien kayttdd on kuvattu tarkemmin viitteena mainitussa
diplomitydssa.

Koordinaattipohjainen tarkastelu
Emmen sijoittelualgoritmit sallivat nykyisin koordinaattipohjaisen sijoittelun, jossa on mah-
dollista sijoitella maaratylla kulkutavalla tehty matka jokaisesta lahtokoordinaatista jokai-
seen maarakoordinaattiin. Ominaisuus koskee joukkoliikennettd, mutta on tehty makrot,
joiden avulla sita voidaan soveltaa myo6s autoliikenteelle. Siten esimerkiksi liikkumistutki-
muksen jokainen matka olisi mahdollista sijoitella likenneverkolle erikseen. Koordinaatti-
pohjaista sijoittelua harkittiin hyddynnettavaksi myos yksilomallien estimoinnissa ja ennus-
teen laadinnassa. Koordinaattipohjaisesta sijoittelusta luovuttiin kuitenkin seuraavista syis-
ta:
e Koordinaattipohjainen sijoittelu on vain ndenndisesti tarkka. Todellisuudessa sa-
mankin matkan matka-ajat vaihtelevat paivittdin, joten alueiden valista keskimaa-

®  Rahiala Antti, Paakaupunkiseudun tydssakayntialueen liityntapysakaéinnin mallintaminen, Diplomityd, TKK 2009.
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raista matka-aikaa pidettiin riittdvan hyvana estimaattina. Tavoitteena on kuitenkin
laatia ennusteita useimmiten vuosiksi, jollei vuosikymmeniksi eteenpain.

o Vaikka nykytilanteessa matkojen lahtd- ja maarapaikat tunnetaankin liikkumistut-
kimukseen osallistuneiden henkildiden osalta, tietoa ei ole kaikista nykyisista saati
sitten ennustetilanteen asukkaista. Taytyisi olla siis jokin menettely, jolla l1ahto- ja
maarapaikkojen koordinaatit ennustettaisiin kaikille matkoille. Se on toki mahdollis-
ta simuloimalla, mutta simulointi ei tuo lisdarvoa ennusteen tarkkuudelle, vaan to-
dennékdisesti jopa heikentaa sita ja toisaalta vaatii vain turhaa laskenta-aikaa. Oli-
si siis mahdollista, etta eri simulointikerroilla matkojen suuntautuminen olisikin eri-
lainen, jolloin vaikutusarviointien laatiminen muuttuisi vaikeammaksi.

Aluejako

HELMET-mallien laadinnan yhteydessa todettiin, ettd aluejako oli paikoin karkea kehys-
kunnissa lyhyiden (l&ahinn& ennustealueiden sisdisten) matkojen arviointiin. Uusien mallien
laadinnan yhteydessa harkittiin siirtymistd homogeeniseen ruutualuejakoon, jolloin jokai-
nen alue olisi samankokoinen ruutu ja sisdisen vastusten kasittely olisi siten helpompaa.
Ruutujakoon siirtyminen olisi kuitenkin vaatinut alueiden maaran merkittavaa lisdamista,
jotta kehyskunnissa pé&astaisiin samaan tarkkuuteen kuin paakaupunkiseudulla. Yhdenkin
alueen lisdéaminen kasvattaa kuitenkin ennusteajojen kestoa merkittavasti, joten ajatuk-
sesta luovulttiin.

Havaintojen simulointi

Alkuperaisena ajatuksena oli, etta yksilomallien ennusteet laadittaisiin jokaiselle seudun
asukkaalle erikseen kayttdmalla simulointia hieman samaan tapaan kuin TKK:n laatimissa
PAASKY-malleissa® ja aikoinaan valtakunnallisissa liikennevirtamalleissa eli HELVI-
malleissa’ oli tehty. Yksildmalleissa on kuitenkin vain rajallinen méaara tekijoita, jotka vai-
kuttavat simuloitavien yksildiden valintoihin. Havaittiinkin, ettéa simulointi ei tuo lisdarvoa
ennusteen tarkkuuteen, vaan pahimmillaan jopa heikentaa tata. Logittimallien teorian to-
dennékdisyysajattelu vastaa simulointia, mutta on vakaa eika vaihtele simulointikerrasta
toiseen. Oleellista on, ettd mallilla lasketaan valintatodennakoisyydet jokaiselle vaesto-
ryhmalle erikseen. Tarkasteltavat vaestoryhmat maaraytyvat muuttujista, joita malleissa
kaytetaan.

Yksilomallien etu ja toisaalta kdyton vaikeus onkin juuri siind, etta se ohjaa ennusteiden
laatijoita kiinnittimaan huomiota, keille likennejarjestelma&a oikein suunnitellaan eli millai-
sia kuluttajia ja matkapaatosten tekijoitéd meilld tulevaisuudessa on.

Vaestoryhmat

HESY-malleja voi tarkkaan ottaen kutsua ryhmamalleiksi, joissa vaestd segmentoidaan
hienojakoisesti eri ryhmiin. Vaestoryhmat on valittu sen mukaan, mitka tekijat ovat kaik-
kein oleellisimpia matkapaatoksen teon kannalta. Nama tekijat selvitettin mallien esti-
moinnin yhteydessa tilastollisin testein. Mallit on estimoitu liikkumistutkimuksesta kaytan-
nossa siten, ettd kussakin osamallissa tutkimukseen osallistuneet on jaettu vastaaviin
vaestoryhmiin bindarimuuttujien avulla, minka jalkeen mallin parametrit on estimoitu koko
havaintoaineistolle. Tarkeimmiksi vaestoryhmia erotteleviksi tekijoiksi osoittautuivat ika,
sukupuoli, lapsiperheellisyys, henkildauton kayttmahdollisuus ja autojen méara perhees-
sa. Tuloilla oli merkitysta henkildauton omistukseen mutta ei paasaantoisesti muuten mat-
kapaatoksentekoon. Lisaksi mallit on laadittu erikseen paakaupunkiseudun ja kehyskunti-
en asukkaille.

®  Jari Kurri, Paakaupunkiseudun liikennejarjestelman kehittdminen: keskiarvomuuttujista aitoihin yksilémalleihin, Pagkau-

punkiseudun julkaisusarja C 2004:1.
Virpi Pastinen, Valtakunnalliset liikennevirtamallit: HELVI-mallit, Liikenneministerion julkaisuja L 19/96.
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Kuva 1. HESY-malleissa kutakin vaestéryhmaa edustaa yksi keskivertokansalainen. Keskiverto-
kansalaisten liikkumiseen liittyva arvostukset vastaavat hdnen edustamansa vaestéryhméan kes-
kiarvoa. Mallissa eri vaestdoryhmié on 18, matkatuotosmallissa lisémuuttujien kautta jopa 86.
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Kaytannossa lahtotietoina tarvittavia vaestoryhmié on 18 kappaletta. Seuraavassa kuvas-
sa on esitetty Helsingin seudun vaeston jakautuminen naihin kaikkiin ryhmiin. Mallintamis-
vaiheessa tiedot eri vaestéryhmiin kuuluneiden henkildiden lukumaarista saatiin Tilasto-

keskuksesta.

B kotitaloudessa ei ole alle 7-vuotiaita

250000

m kotitaloudessa on alle 7 -vuotiaita

200000

55 537

59724

150000

100000

50000

nainen

vuotiaat 18-29-vuotiaat

nainen

30-49-vuotiaat

nainen nainen

50-64-vuotiaat 65 vuotta

tayttineet

Kuva 2. Helsingin seudun vaesté ian, sukupuolen ja kotitaloustyypin mukaan®.

Vaestorakenteelliset erot ovat varsin suuria eri alueilla Helsingin seudulla. Seuraavassa
kuvassa on esitetty kahden sattumanvaraisesti valitun alueen vaestorakenteet. Vasem-
manpuoleinen on kantakaupungista ja oikeanpuoleinen eraasta kehyskunnasta.

m kotitaloudessa on alle 7 -vuotiaita

m kotitaloudessa ei ole alle 7-vuotiaita
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50-64-vuotiaat

65 vuotta
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» kotitaloudessa on alle 7-vuotaita

® kotitaloudessa ei ole alle 7-vuotiaita

vuotiaat| 18-29-vuotiaat | 30-49-vuotiaat | 50-64-vuotiaat 65 vuotta
tayttaneet

Kuva 3. Esimerkki kahden yksittdisen ennustealueen vaestdjakaumista (kummassakin véesto yh-

teensé on sata prosenttia)

8

Tilastokeskus, vaestd 2009 lopussa, yhteensa 1,2 miljoonaa henkea.
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Matkatuotosmalleissa tarvitaan edellisten tietojen liséksi tiedot henkildautojen maarasta ja
henkildauton kayttdmahdollisuudesta. Matkatuotososiossa vaestdryhmia onkin 86 kappa-
letta. Henkiléautojen omistusta ja kayttéa koskevia tietoja ennusteiden laatijan ei kuiten-
kaan tarvitse itse arvioida, silla tyon aikana laadittin myds henkildbauton omistuksen ja
kayton mallit helpottamaan vaestéennusteiden laatimista.

Matkaryhmat

HESY-malleissa erotellaan toisistaan seuraavat matkaryhmat:
kotiperaiset tydmatkat

kotiperaiset opiskelumatkat

kotiperaiset koulumatkat

kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat

kotiperaiset liikunta- ja ulkoilumatkat

kotiperaiset muut matkat

tydperaiset matkat (jotka eivat ala kotoa tai paaty sinne)
muut kuin ty6- tai kotiperdiset matkat (jotka eivét ala kotoa tai toista eivatka paaty
naihin paikkoihin).

N~ WNE

Matkaryhmia on kaksi enemman kuin HELMET-malleissa. Syyna on, etta opiskelumatko-
jen suuntautumisen todettiin haastatteluaineiston perusteella poikkeavan tydmatkoista,
joihin opiskelumatkat oli HELMET-malleissa liitetty. Liikunta- ja ulkoilumatkojen luonne
taas poikkeaa muista vapaa-ajan matkoista, joten myds ne haluttiin erotella kotiperaisista
muista matkoista omaksi matkaryhméakseen.

Kaikkiaan Helsingin seudun asukkaat tekevat paivittain noin 3,5-3,7 miljoonaa matkaa®.
Naistd paakaupunkiseudun asukkaiden matkoja on 2,8 miljoonaa ja kehyskuntien asuk-
kaiden matkoja 0,8 miljoonaa.

Mallinnettavan kokonaisuuden hahmottamiseksi kuvassa 4 on esitetty matkojen syyt ja
kaytetyt kulkutavat. Kunkin lohkon pinta-ala kuvaa ko. matkaryhmén ko. kulkutavalla syk-
syn arkivuorokauden aikana tehtyjen matkojen osuutta kaikista matkoista. Kuvassa eri
kulkutavat on esitetty varien tummuusasteina: tummimpana henkildauto, keskimmaisena
joukkoliikenne ja vaaleimmalla savylla jalankulku ja pyoraily yhdessa.

®  Arvio on laskettu laajennetusta Liikkumistutkimuksen (HEHA 2007—2008) aineistosta. Arvioitu matkojen maara riippuu

hieman aineiston laajennustavasta ja likkumistutkimuksessa puutteellisiksi ja&neiden tietojen tédydennystavasta.
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kotiperaiset tytmatkat, HA: 413 tuhatta JL: 295 tuhatta

opiskelu, HA: 31 JL: 79 tuhatta

koulu, | JL: 75 tuhatta
HA: 28

kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat, HA: JL: 129
454 tuhatta tuhatta

kotiperdiset liikunta-
ja ulkoilumatkat, HA:
84 tuhatta

kotiperdiset muut matkat, HA: 279 tuhatta JL: 126 tuhatta

tyoperaiset matkat, HA: 145 tuhatta JL: 73 tuhatta

muut kuin ty6- tai kotiperaiset matkat, JL: 71 tuhatta
HA: 157 tuhatta

Kuva 4. Helsingin seudun asukkaiden matkamaarat™ syksyn arkivuorokautena, matkaryhmittain ja
kulkutavoittain (tummimpana henkildautoliikenne, keskisavy kuvaa joukkoliikennetta ja vaalein savy
jalankulkua ja pyorailya).

1 Lahde: Helsingin tydssakayntialueen liikkumistutkimus 2007—2008.



23

Kokonaisuudessaan Helsingin seudun asukkaat tekevat liikkumistutkimuksen perusteella
nykyaan arkisin keskimaarin noin kolme matkaa henkea kohden. Asukkaiden matkat ja-
kautuvat eri matkaryhmiin kuvan 5 osoittamalla tavalla. Myds taulukoiden 2—6 ja kuvan 6
tiedot perustuvat aiemmin mainitun liikkumistutkimuksen laajennettuun haastatteluaineis-
toon.

muut kuin tyo- tai
kotiperaiset matkat
9%

tyOperdiset matkat

8% kotiperaiset

tyomatkat
23%
kotiperdiset muut kotiperdiset
matkat opiskelumatkat
15% 4%

koliperdisel
koulumatkat

kotiperdisct ostos- ja
7%

asiointimatkat

koti Aisel Tikunta:
otiperalset lKunta 259%

ja ulkoilumatkat
9%

Kuva 5. Helsingin seudun asukkaiden tekemien matkaméérien jakautuminen eri matkaryhmiin syk-
Syn arkivuorokautena.

Helsingin seudun asukkaiden matkoista 23 prosenttia on kotiperaisia tydmatkoja. Tama
matkaryhma on toiseksi suurin mallinnettava matkaryhma heti kotiperaisten ostos- ja asi-
ointimatkojen jalkeen. Vantaalta kotiperaisia tydmatkoja tehdaan hieman vahemman kuin
vaestorakenne antaisi olettaa. Vastaavasti Espoosta ja Kauniaisista kotiperaisia tydmatko-
ja tehdaan vaestdrakenteeseen nahden keskimaaraistd enemman. Mikali matkatuotos-
malleja haluttaisiin jatkossa viela tarkentaa hieman nyt laadituista, voitaisiin malleissa ot-
taa huomioon esimerkiksi koulutustausta, tydllistyminen tai vaikkapa yksinkertaisesti kun-
takohtaiset matkatuotosten korjauskertoimet.

Jotta ennusteista saataisiin mahdollisimman realistisia, on kotiperaisten tydmatkojen en-
nusteiden lahtdtiedoissa tarkeda tarkastella tydikaisten maaran suhdetta muuhun vaes-
toéon (huoltosuhde), tyopaikkojen ja asumisen alueellista keskittymista toisiinsa nahden ja
liikennepalvelujen tarjontaa asumisen ja tydssakaynnin alueiden valilla. Viimeksi mainittu
seikka on myds liikkenne- ja maankayttopolitiikan ydinta.

Kotiperaisten opiskelumatkojen osuus Helsingin seudun asukkaiden matkoista on vain
noin nelja prosenttia. Opiskelumatkat paatettiin kuitenkin mallintaa omana matkaryhma-
naan, silla niiden suuntautumisen ja kulkutavan valinnan todettiin poikkeavan merkittavasti
kotiperaisista tyomatkoista, joihin ne on liitetty HELMET-malleissa. Opiskelumatkoihin
luetaan kaikki taysi-ikaisten koulunkayntiin ja opiskeluun liittyvat matkat.
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Kotiperaisid koulumatkoja on noin seitseman prosenttia Helsingin seudun asukkaiden
matkoista. Koulumatkoilla tarkoitetaan alle 18-vuotiaiden kodin ja koulun/opiskelupaikan
valisia matkoja. Siten esimerkiksi 18 vuotta tayttaneiden lukiolaisten matkat ovat opiske-
lumatkoja eivatka kuulu tahan matkaryhmaan."

Kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat on suurin yksittdinen matkaryhma arkena. Neljannes
kaikista matkoista on ostos- ja asiointimatkoja.

Taulukko 2. Kotiperéisten ostos- ja asiointimatkojen matkakohteet.

Matkakohteet kotiperaisilla ostos- ja asiointimatkoilla

paivittaisostos 307 082
kauppakeskus 191 882
asiointipaikka 153 756
muu ostospaikka 71 055
nouto/jatto 66 137
paivahoito 39594
liikunta- ja ulkoilupaikka 17 653
muu vapaa-ajan kohde 8051
vierailupaikka 4771
muu kohde 5156
kotoa-kotiin lenkki 1799

Kotiperaisia liikunta- ja ulkoilumatkoja on noin yhdeksan prosenttia Helsingin seudun
asukkaiden matkoista. Kotiperaisista liikkunta- ja ulkoilumatkoista paaosa (78 prosenttia)
on kotoa alkavia tai sinne paattyviad lilkunta- ja koiranulkoilutuslenkkeja. Noin viidennes
(18 prosenttia) matkoista kohdistuu johonkin mainittuun ulkoilu- tai liikuntakohteeseen.
Loput noin kolme prosenttia suuntautuvat muihin sekalaisiin kohteisiin. Liikunta- ja ulkoi-
lumatkojen tarkoitus on maaritelty haastatteluaineistossa ilmoitetun matkan tarkoituksen
mukaan. Maaraavana tekijana ei siis ole ollut matkakohde. Nain itse matka kuvaa liikun-
taa tai ulkoilua.

Kotiperaisid muita matkoja on 15 prosenttia kaikista Helsingin seudun asukkaiden mat-
koista. Paasaantdisesti matkat ovat vierailumatkoja ja muita vapaa-ajan matkoja. Matka-
kohteena on usein myos liikunta- tai ulkoilukohde (esimerkiksi meno/paluu kohteesta),
jossa itse liikkunta tai ulkoilu on tapahtunut. Maaraava tekija maarittelyssa on, minka tarkoi-
tuksen vastaaja on antanut matkalleen haastattelututkimuksessa.

Tekstia on hiukan muutettu tdman julkaisun ensimmaiseen versioon verrattuna, silla siina raja koulu- ja opiskelumatkojen
valilla ei téysin vastannut todellisuutta.
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Taulukko 3. Kotiperaisten muiden matkojen matkakohteet.

Matkakohteet kotiperdisilla muilla matkoilla

vierailupaikka 157 440
muu vapaa-aika 416
lilkunta- ja ulkoilupaikka 68763 |
muu kohde ES 369
ravintola 39817
kulttuuripaikka @
tyOasiointi @4
nouto/jattd 25 566
paivahoito 20074
oma koti @218
muu asuinpaikka i 255
oma koulu, oppilaitos, yliopisto 4 955
mokki 197
hotelli tms. 1116

Helsingin seudun asukkaiden matkoista noin kahdeksan prosenttia on ty6perdisid matko-
ja. Tyoperdisilla matkoilla tarkoitetaan matkoja, jotka alkavat tai paattyvat omaan tytpaik-
kaan ja joiden toinen paa ei ole kotona. Tyypillisia tyoperdaisia matkoja ovat tybasiointiin
littyvat matkat, matkat lounaspaikkaan ja erilaiset yksityiset asioinnit, joita voi olla kesken
tyopdivan, sitd ennen tai sen jalkeen. Monet useamman matkan matkaketjut saattavat
myoOs alkaa tyOpaikasta tai paattyd sinne. Seuraavassa taulukossa on esitetty tydperais-
ten matkojen matkakohteet.

Taulukko 4. Tyoperaisten matkojen matkakohteet.

Matkakohteet tyoperaisilla matkoilla

82 |muu ostospaikka Bo67

tyoasiointi

ravintola muu kohde E$51
paivittdisostos oma koulu, oppilaitos,ﬂ)66
paivahoito muu asuinpaikka B514
asiointipaikka oma tyopaikka 784
kauppakeskus muu vapaa-aika lles7
nouto/jatto kulttuuripaikka R675
liikunta- ja ulkoilupaikka #6476 mokki 450
toinen oma tyopaikka 3379 hotelli tms. 413
vierailupaikka Bo64

Matkoja, joiden kumpikin p&& on jokin muu kuin koti tai tydpaikka, kutsutaan nimelld muut
kuin ty6- tai kotiperdiset matkat. N&itd matkoja on noin yhdeksan prosenttia Helsingin
seudun asukkaiden matkoista. Todellinen I&ht6- ja maarapaikkojen joukko on varsin suuri.
Useimmiten matkakohteena on asiointipaikka, vierailupaikka, jokin ostospaikka taikka
koulu tai muu oppilaitos. Eniten muita matkoja tehdaén 1) tybasiointipaikkojen valilla, 2)
asiointipaikkojen vélilla ja 3) vierailupaikkojen valilla.
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Taulukko 5. Matkakohteet muilla kuin ty6- tai kotiperdisilla matkoilla.

Matkakohteet muilla kuin tyo- tai kotiperaisilla matkoilla

asiointipaikka
vierailupaikka
paivittaisostos
kauppakeskus

oma koulu, oppilaitos, yliop

muu ostospaikka
nouto/jatto

litkunta- ja ulkoilupaikka
tyoasiointi

6871

834 ravintola

muu vapaa-aika

426 muu kohde

135 muu asuinpaikka

paivahoito

kulttuuripaikka
mokki
hotelli tms.

6674
A2564
A2037
[0 8k
B3
B3B3
l 261

k846

Taulukko 6. Muiden kuin tyo- tai kotiperaisten matkojen lahtd- ja maarapaikat (suhteelliset maarat

HEHA-aineistossa).

asiointipaikka

asiointipaikka

hotelli tms.

hotelli tms.

kauppakeskus

kauppakeskus

kulttuuripaikka

kulttuuripaikka

muu

muu asuinpaikka

asuinpaikka

muu kohde

muu kohde

muu

muu ostospaikka

ostospaikka

muu vapaa-aika

muu vapaa-aika

mokki

mokki

nouto/jatto

nouto/jatto

paivittdisostos

pdivittdisostos

paivahoito

pdivahoito

ravintola

ravintola
tydasiointi
vierailupaikka
oma koulu,
oppilaitos,

tyOasiointi

vierailupaikka

oma koulu, oppilaitos, yIiO\I

litkunta- ja ulkoilupaikka I

litkunta- ja
ulkoilupaikka
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Kokonaisuuden hahmottamiseksi seuraavassa kuvassa on esitetty, miten paékaupunki-
seudun ja kehyskuntien asukkaiden matkat jakautuvat ennustealueiden sisaisiin matkoihin
(lyhyet matkat), muihin kunnan siséisiin matkoihin ja kuntien valisiin matkoihin Helsingin
seudulla. Kunkin nelion koko havainnollistaa matkojen kokonaisvolyymien suhteita.

Kotiperaiset tyomatkat

Kotiperaiset
opiskelumatkat

Kotiperaiset
koulumatkat

Kotiperdiset ogtos- ja asiointimatkg

Kotiperadiset
lilkunta- ja
ulkoilumatkat

Kotiperdiset muut matkat

Ty6peraiset matkat

Muut kuin ty6-
kotiperdiset ma

Kuva 6. Paakaupunkiseudun (PKS) ja kehyskuntien (KK) asukkaiden matkojen maaréat ryhmiteltyna
ennustealueiden sisdisiin matkoihin (tummin vérisavy), muihin kuntien sisdisiin matkoihin (kes-
kisavy) ja kuntien véalisiin matkoihin (vaalea savy) eri matkaryhmissa.
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Kayttoliittyma

Alkuperaisena ajatuksena oli, etta yksilomallien kayttoliittyma laadittaisiin ORACLE/SQL+-
pohjaisena. Tallaisen kayttdliittymén omaksuminen olisi kuitenkin ollut monille tahoille
hankalaa. Liséksi tietojen siirto Emmen ja Oraclen valilla koettiin monimutkaiseksi. Lopulta
osoittautuikin, ettd ennusteiden laadinta olisi mutkattominta toteuttaa Emmen makroina.
Ratkaisua pidettiin hyvana seka kaytettavyyden ettd mallien mahdollisen jatkokehittelyn
kannalta. Emmen matriisioperaatiot ovat myds suhteellisen tehokkaita, joten laskenta-
aikakin tulisi olemaan kohtuullinen. Laskenta-aika onkin merkittdva tekija yksilomallien
rakennetta ja kayttoliittymad suunniteltaessa. Maailmalla on rakennettu akateemisesti
kiinnostavia yksilomallijarjestelmi&, joiden taydet tietokoneajot eivat ole missaan jarjelli-
sessé ajassa mahdollisia.

1.3  Mallijarjestelmén yleiskuvaus

HESY-mallit kattavat kaikki vahintd&n 7-vuotiaiden Helsingin seudun asukkaiden tekemét
matkat. Lisadksi HESY-mallien kayttoliittyma on yhteensopiva HELMET-kayttoliittyman
kanssa, joten mukana ovat myts ymparyskuntien asukkaiden matkat ja ulkoiset matkat.
N&in ennusteita on mahdollista tarkastella yksityiskohtaisesti Helsingin seudulla ja HEL-
MET-mallien tarkkuutta vastaavasti muualla. Kayttdliittymén kattama mallialue ja matka-
maarat on esitetty kuvassa 7 ja taulukossa 7. HELMET-malleihin siséaltyva ymparyskunti-
en ja ulkoisen likenteen ennustemenettely on esitetty tarkemmin malliraportissa'®.

Kuva 7. HESY-mallien tarkastelualue (Kuntajako 2007).

2 Helsingin seudun tydssakayntialueen likenne-ennustemallit 2010, HSL:n julkaisuja 33/2011.



29

Taulukko 7. Helsingin seudun tydssakayntialueen henkildlikennemallien osat.

Malli

Helsingin seudun (eli
paakaupunkiseudun ja
kehyskuntien) asuk-
kaiden matkat seudun
sisalla (HESY-mallit)

Ymparyskuntien asuk-
kaiden matkat Helsin-
gin seudulla
(HELMET-mallit)
Helsingin seudun ja
ymparyskuntien véliset
matkat
(HELMET-mallit)
Ymparyskuntien alu-
een sisainen liikenne
(HELMET-mallit)
Ulkoinen liikenne
(HELMET-mallit)

Matkamaéra
nykytilanteessa arkena

3,6 milj. matkaa™

2430 matkaa henkil®-
autolla ja joukkoliiken-
teella

110 000 matkaa henki-
I6autolla ja joukkolii-
kenteella

309 000 matkaa henki-
|6autolla

180 000 matkaa **
Helsingin seudun
tyossakayntialueen ja
muun Suomen valilla
+ lapikulkuliikenne®

2 300 ajoneuvomatkaa

13
14
15

2007-2008.

16

Kulkutavat

M kevyt liikenne
M bussi ja raide
M henkildauto

I kewyt liikkenne
M bussi ja raide
M henkilbauto

O kevyt liikenne
M bussi ja raide
M henkildauto

[ kewyt liikenne
[ bussi ja raide
M henkilbauto

O kevyt liikenne
M raideliikenne
O bussiliikenne™®
M henkilbauto

Lahde: Valtakunnallinen henkiléliikennetutkimus 2004—-2005, matkat arkena ma—to.

Ei ole sisallytetty malliin kéytettévissa olevan laskentatiedon puuttumisen vuoksi.

Matkaryhmat

e Kotiperaiset tydmatkat

o kotiperaiset opiskelu-
matkat

o kotiperaiset koulumatkat

e kotiperdiset ostos- ja
asiointimatkat

o kotiperaiset liikunta- ja
ulkoilumatkat

o kotiperdiset muut matkat

e tyOperaiset matkat

e muut kuin ty6- tai kotipe-
raiset matkat

e muut kuin kotiperaiset
tyomatkat

o Kkotiperaiset tydomatkat
e muut matkat

o kotiperaiset tydmatkat

e muut matkat

o kaikki yhteensa

Léhde: Helsingin seudun tydssakayntialueen liilkkumistutkimus 2007—2008, puuttuvien tietojen korjaus otettu huomioon.

Lahde: Tiehallinnon maarapaikkatutkimusten yhdistelma 2001 ja Helsingin seudun tyéssakayntialueen liikkennetutkimus
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HESY-mallit on laadittu erikseen paakaupunkiseudun ja kehyskuntien asukkaille. Alkupe-
raisend ajatuksena oli laatia mallit vain matkatuotoksille, suuntautumiselle ja kulkutavan
valinnalle. Tydn aikana kuitenkin osoittautui, etta mallit oli laadittava myds henkiléauton
omistuksesta ja henkildauton kayttdomahdollisuudesta. HELMET-malleja ei tassé voitu
hyodyntaa, silla yksildmalleja varten tarvittiin mallit, joilla voitiin ennustaa vaestéryhmien
muutoksia.

Kaikkiaan malliperheeseen kuuluvat siis henkildauton omistusta ja kayttdmahdollisuutta
arvioivat vaestomallit seka matkojen méaaraa, suuntautumista ja kulkutavan valintaa ar-
vioivat matkamallit. Lisaksi kayttoliittymaan kuuluu kaksi HELMET-malleista lainattua
apumallia, joista toisella kd&nnetaan kotiperaisten ja tyoperaisten matkojen suunta (meno
kotoa tai paluu kotiin ja meno tdista tai paluu tdihin) vastaamaan kutakin ajankohtaa ja
toisella taas arvioidaan huipputuntiosuudet, jotta matkat voidaan sijoitella verkolle. Nama
apumallit on kuvattu tarkemmin malliraportissa*’.

" Helsingin seudun tydssakayntialueen likenne-ennustemallit, HSL:n julkaisuja 33/2011
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2 Vaestomallit

2.1  Vaestorakenne
Liikenteen kysyntaennusteiden laadinta kaynnistyy vaeston méaran ja rakenteen arvioin-
nilla. Ennusteet laaditaan kaikille ennustealueille, joita on 224 Helsingin seudulla ja 42 sen
ulkopuolisella tydssakayntialueella. Vaestéennusteiden laatimista on helpotettu siten, etta
kayttaja voi tarvitsemastaan tarkkuudesta riippuen péattad, haluaako han antaa vaesto-
maarat

e vain kokonaisuudessaan ennustealueille

e jaoteltuna ik&ryhmittain

e jaoteltuna idn ja sukupuolen mukaan vai

e jaoteltuna kaikkiin tarvittaviin ryhmiin eli i&n, sukupuolen ja kotitaloustyypin mukaan.

Malli tuottaa aina vaestémaaraennusteet kullekin ikaryhman, sukupuolen ja kotitaloustyy-
pin mukaiselle ryhmalle nykyisia jakaumia vastaavasti, ellei kayttdja ole antanut muuta
tietoa. Mallin lahtétiedot annetaan mielellaén erikseen jokaiselle ennustealueelle. Halutes-
saan kayttdja voi toki antaa tiedot karkeammallakin aluejaolla (esimerkiksi kunnittain),
mutta tata ei suositella, silla talldin menetetaan tieto eri asuinalueiden vaesttrakenteista.
Vaestoennusteen laadinta voidaankin nahda omana asiantuntijatydndan, jossa ei kannata
oikaista. Asiantuntijan tehtdvana on arvioida asuinalueiden ika- ja kotitalousrakenteen
kehitysta.

2.2 Autonomistusmalli

HESY-autonomistusmalli arvioi, miten eri henkilot jakautuvat autottomiin, yhden auton ja
kahden tai useamman auton talouksiin.

HELMET-malleissa jaettiin ruokakunnat autottomiin, yhden auton sek& kahden tai use-
amman auton talouksiin, mutta HESY-malleissa tarkastelu on siis viety yksittaisen henki-
|6n tasolle.

Autonomistuksella on vaikutusta mm. tehtyjen matkojen maaraan ja kulkutavan valintaan.
Autonomistusmalli on tyypiltaan yksitasoinen logittimalli. Mallissa on sekd vaestéryhma-
kohtaisia muuttujia ettd aluekeskiarvomuuttujia. Vaestoryhmamuuttujat ovat sellaisia, joita
tarvitaan myos HESY-mallien muissa osissa. Aluekeskiarvomuuttujat taas tuovat esille
alueellisia eroja henkildauton omistuksessa. Autonomistusmallin muuttujat ja mallin hy-
vyytta kuvaavat tunnusluvut on esitetty taulukossa 8.

Mallissa esiintyvat alueittaiset muuttujat joukkoliikenne- ja henkildautomatkojen hintasuh-
de (JL/HA-hintasuhde) sekéa joukkoliikenne- ja henkilbautomatkojen matka-aikasuhde
(JL/HA-matka-aikasuhde) on méaaritelty seuraavasti:

> 5,
jgpa i
matka — aikasuhde, (JL/ HA) = —<"——

Zj fiJ'

ok
Zj C_I:iA 1:ij
hinasuhde, (JL/ HA) = —="——

Zj fii




32

missé

i, ] = paakaupunkiseudun ja kehyskuntien ennustealueet

t:{f‘ = painotettu kokonaismatka-aika joukkoliikenteelld alueelta i alueelle j aamuruuhkassa
t5* = kokonaismatka-aika henkiléautolla alueelta i alueelle j aamuruuhkassa

JL

.

Lr)

= alueiden i ja j valinen matkan hinta joukkoliikenteelld
r:;‘j}‘ = alueiden i ja j valinen matkan hinta henkiléautolla aamuruuhkassa

fi; = liikennevirta alueelta i alueelle j.

Lapsiperhe-muuttujalla tarkoitetaan tasmallisesti ilmaistuna, ettd muuttuja saa arvon yksi,
jos henkilo kuuluu kotitalouteen, jossa on yksi tai useampi alle 7-vuotias lapsi, ja nolla
muulloin. Rajaus juuri alle 7-vuotiaisiin lapsiin johtuu siita, etta liikkumistutkimus koski vain
7 vuotta tayttaneita.

Autonomistusmallin toimivuutta on tarkasteltu kantakaupungissa, muualla Helsingissa,
Espoossa ja Kauniaisissa, Vantaalla ja kehyskunnissa. Kuva 8 sisaltaa vertailun henkil®i-
den kuulumisesta autottomiin, yhden auton ja kahden auton talouksiin liikkumistutkimuk-
sen (HEHA 2007-2008) ja mallin antamien tulosten (malli 2009) mukaan. Mallintamispro-
sessin yhteydessa havaittiin, etta Tilastokeskuksen aineistojen mukaan Helsingin seudulla
on suhteessa vdhemman pienten lasten perheitd kuin -liikkumistutkimuksen aineistossa.
Nahtavasti pienten lasten perheet ovat osallistuneet tutkimukseen muita aktiivisemmin.
Pienten lasten perheiden autonomistus on erilaista kuin lapsettomien perheiden. Muun
muassa tdma ja tutkimusajankohdan ja mallin lahtétietojen vélinen ero selittavat eroja
myods edella mainituissa vertailutuloksissa. Erot selittyvat pikemminkin [&htétietoeroilla
kuin mallin epatarkkuudella.



Taulukko 8. Autonomistusmalli.

Yksilollinen autonomistusmalli
henkilon kerroin (alla t-arvo)
taloudessa: | roo”(c) 0,144
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja -0,7952
(0 autoa) -1,2
Kerrostalojen osuus alueella 1,307
(0 autoa) 7,5
1/[(jl/ha-matka-aikasuhde) ? ] -1,075
(0 autoa) -0,7
Ruokakunnan keskikoko alueella -0,4068
(0 autoa) -2,5
1/(ruokakunnan keskim. tulot alueella) 28500
(0 autoa) 5,6
JI/ha-hintasuhde (aamuruuhkassa) -1,309
0 autoa
(0 autoa) -3,2
Kantakaupunki-bindédrimuuttuja 0,4856
(0 autoa) 6,6
Lapsiperhe-binddrimuuttuja -0,5384
(0 autoa) -7,6
Aikuinen mies, binddrimuuttuja -0,4348
(0 autoa) -8,8
Lapsi-binddrimuuttuja -0,6304
(0 autoa) -7,3
Yli 64-v nainen, binddrimuuttuja 0,8437
(0 autoa) 11,4
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja 0,05995
(1 auto) 0,1
1 auto 18-29-v lapsiperheetén, binddrimuuttuja -0,529
(1 auto) -10,5
50-64-v nainen, binddrimuuttuja 0,1471
(1 auto) 2,6
Erillispientalojen osuus alueella 0,912
(2+ autoa) 4,2
Ln(asukastiheys asutuissa ruuduissa + 1) -0,3116
(2+ autoa) -8,2
Ruokakunnan keskikoko alueella 0,1689
(2+autoa) 1,1
Ruokakunnan keskimddrdiset tulot alueella 0,00001094
(2+autoa) 6,7
2 autoa tai | JI/ha-hintasuhde (aamuruuhkassa) 0,7659
enemman |2+ autoa) 3,2
Lapsiperhe-binddrimuuttuja 0,2686
(2+ autoa) 5,0
Lapsi-binddrimuuttuja 0,5051
(2+ autoa) 9,0
Yli 64-v mies, binddrimuuttuja -1,191
(2+autoa) -9,7
Yli 64-v nainen, binddrimuuttuja -1,277
(2+ autoa) -9,8
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200 000
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Asukkaita

80000

60 000

40 000

20000

0

0 1 2+
Kantakaupunki

0 1 2+

muu Helsinki

0 1 2+

Espoo ja Kauniainen

0 1 2+

Vantaa

0 1 [ 2
Kehyskunnat

[m HEHA 2007-2008

80000 | 71000 | 10000

107000 | 191000 | 58000

38000 | 115000 | 68000

30000 | 98000 | 46000

25000 | 126000 | 115000

| ® malli (2009)

84000 | 68000 | 14000

108000 | 197000 | 58000

36000 | 121000 | 68000

37000 | 97000 | 43000

30000 | 130000 | 109 000

Kuva 8. Autonomistus. Mallin tulosten (2009) ja liikkumistutkimuksen HEHA 2007—2008 vertailu.

Taulukko 9. Eraita autonomistusmalliin liittyvia lahtétietoja alueittain®.

Espoo ja
Kantakaupunki muu Helsinki ~ Kauniainen Vantaa Kehyskunnat ~ Helsingin seutu

ruokakunnan keskikoko 1,62 1,99 2,27 2,17 2,35 2,07
ruokakunnan keskitulo (2007

loppu) 47 526 46 766 63 636 46 575 49190 50 272
asunkerrostalojen kerrosalaosuus 28 78 % 80 23% 8% 9% 4% 1%
erillispientalojen kerrosalaosuus 20 % 88 63% BB 80% BB 80% BB 89% 79 %
alle 7 vuotiaat 7 605 28 809 22870 6 588 27022 102 894
7-17 -vuotiaat i 709 47 988 4 546 26 356 45 430 165029
18-29 -vuotiaat 43 260 62510 9878 29 129 4 354 209 131
30-49 -vuotiaat 51052 f1o72  f2s1a  5eseo 85649 376 727
50-64 -vuotiaat 81333 76 464 44 224 7409 57753 | 247183
65 vuota tytianeet 22455 55 054 23048 18 366 81035 150 158
2.3  Henkildauton kayttémahdollisuutta kuvaava malli

Henkildauton kayttdmahdollisuutta kuvaava malli jakaa eri vaestéryhmét henkildauton
paaasiallisiin kayttdjiin ja muihin henkildihin. Mallia sovelletaan vain aikuisille, jotka elavét
yhden tai useamman auton talouksissa.

HELMET-malleissa henkildauton paaasialliset kayttajat'® (HAP) ja muut henkilét (EHAP)
jaettiin liikkumistutkimusaineiston prosenttiosuuksilla kahteen ryhmaan riippuen siitd, onko
taloudessa nolla, yksi tai useampi auto. HESY-malleissa henkildauton kayttdmahdollisuut-
ta puolestaan kuvataan yksitasoisella logittimallilla, jossa on otettu autonomistuksen lis&k-
si huomioon yksil6& kuvaavia muuttujia.

¥ YKR vuodelta 2005.
¥ Henkilbauton paaasiallisiin kayttajiin luetaan taysi-ikdiset henkilét, joiden kotitaloudella on vahintaan yksi oma auto tai
tydsuhdeauto ja joilla on ajokortti ja jotka ovat liikkumistutkimuksessa ilmoittaneet, etté heilla on henkildauto kaytdssaan
aina tai lahes aina. Pakettiautoja ei ole siséllytetty tahan maaritelmaéan.

Yhteensa
1177 000
1200000
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Parhaiksi henkildauton kayttomahdollisuutta kuvaaviksi muuttujiksi osoittautuivat sukupuo-
li ja ikaryhma, lapsiperheellisyys, joukkoliikenteen ja henkildauton hintasuhde aamuruuh-
kassa ja autojen maara henkilén taloudessa. Mallin muuttujat ja mallin hyvyytta kuvaavat
tunnusluvut on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 10. Henkildauton kayttdmahdollisuutta kuvaavan malli (sovelletaan vain aikuisille, jotka
elavat yhden tai useamman auton talouksissa).

HAP/EHAP -malli
henkild on: kerroin (alla t-arvo)

roo’(c) 0,1649

EHAP Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja 0,3848
(EHAP)

HAP lapsiperhe-binddrimuuttuja (HAP) 0,1399
18-29-vuotias mies, binddrimuuttuja 0,9238
(HAP)
18-29-vuotias, binddrimuuttuja (HAP) -0,3323
30-49-vuotias mies, binddrimuuttuja 1,885
(HAP)
30-49-vuotias, binddrimuuttuja (HAP) 0,3432
50-64-vuotias mies, binddrimuuttuja 2,071
(HAP)
50-64-vuotias, binddrimuuttuja (HAP) 0,258
yli 64-vuotias mies, binddrimuuttuja (HAP) 2,273
JI/ha-hintasuhde (aamuruuhkassa) (HAP) 2,127
2 tai enemmdin autoa taloudessa ja aikui- 1,764
nen nainen, binddrimuuttuja (HAP)
2 tai enemmdin autoa taloudessa ja aikui- 0,8893
nen mies, binddrimuuttuja (HAP)

Muuttujanimissa esitetylla kasitteelld "aikuinen” tarkoitetaan, ettd henkilo itse on tayttéanyt 18
vuotta.
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Asukkaita

200 000

180 000

160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20000
0

Kantakaupunki

muu Helsinki

Espoo ja
Kauniainen

Vantaa

Kehyskunnat

Vaestd

yhteensd

m HEHA 2007-2008 | 59 000

90 000

161 000

177 000

120 000

90 000

96 000

70000

169 000

84 000

1117 000

m malli (2009) 60 000

106 000

166 000

198 000

125 000

100 000

93 000

84 000

165 000

104 000

1200 000

Kuva 9. Henkildauton kayttdmahdollisuus. Mallin tulosten (2009) ja liikkumistutkimuksen HEHA
2007-2008 vertailu.

Seuraavissa kuvissa on vield esitetty, miten vaesto jakautuu eri vaestéryhmiin liikkumis-
tutkimuksen aineiston ja mallin (2009) mukaan. Mallin nykytilaennusteessa lapsiperheiden
osuus tunnetaan tarkasti, koska aineisto on saatu Tilastokeskukselta. Liikkumistutkimuk-
sen aineistossa tasséa on pienta poikkeamaa.

asukasta

250 000

200 000

m HEHA 2007-2008
= malli (2009)

150 000

100 000

50000

on lapsiperhe

ei lapsiperhe

on lapsiperhe

Kuva 10. Véaestd. Mallin tulosten (2009) ja liikkumistutkimuksen HEHA 2007—2008 vertailu.

Kuvassa esiintyvalla kasitteella "lapsi” tarkoitetaan tassa alle 18-vuotiasta, kun taas “lap-
siperhe” tarkoittaa henkil6a, joka kuuluu talouteen, jossa on yksi tai useampi alle 7-vuotias

lapsi.
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asukasta
180 000

140 000

160 000 —

W HEHA 2007-2008

= malli (2009)

120 000

100 000

80000

60000 -+

40000 +

20000

0 -

EHAP |[EHAP | HAP |EHAP | HAP |EHAP |[EHAP | HAP |EHAP | HAP |EHAP EHAP | HAP |EHAP| HAP |EHAP EHAP| HAP |EHAP | HAP

ei [lauto| 2+ el 1lauto 2+ el 1lauto 2+ el |1autolauto 2+ ei 1lauto 2+
autoa autoa autoa autoa autoa

7-17 v, 18-29 w. 30-49 w. 50-64 w. 65 v. tyttdneet

Kuva 11.
vertailu.

Vaesto ikaryhmittain. Mallin tulosten (2009) ja liikkumistutkimuksen HEHA 2007-2008
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3 Matkamallit

Matkamalleilla tarkoitetaan tdssa matkojen maaraa, suuntautumista ja kulkutavan valintaa
kuvaavia malleja Helsingin seudulla.

3.1 Matkatuotosmallit

Matkatuotosmalleissa matkatuotoksia kuvataan tuotoskertoimilla, joissa jokaiselle vaesto-
ryhmélle ja matkaryhmalle on laskettu vuorokauden keskim&&rainen matkatuotosluku
(matkaa/henkilo/vrk). Kaikkiaan tuotoslukuja on 688 kpl (8 matkaryhmé&éa x 86 vaestoryh-
maa®® = 688 matkatuotoslukua). Eri vaestdryhmia erottelevia tekijoita ovat ik&, sukupuoli,
lapsiperheellisyys, henkilbauton kayttdmahdollisuus ja henkilbautojen mé&ara taloudessa.
Henkilon katsotaan kuuluvan (pienten lasten) lapsiperheeseen, jos kotitaloudessa on yksi
tai useampi alle seitsemanvuotias lapsi. Seuraavassa kuvassa on esitetty matkatuotoslu-
kuihin vaikuttavat tekijat vasemmalla, ja oikealla on tulosmuuttujat eli mille matkaryhmille

tuotoskertoimet on laadittu.

HAP

EHAP

henkildauton

kaytto-

mahdollisuus

taloudessa ei .
kotiperaiset
autoa .
, — tydmatkat
henkll_oauton ’—\—
omistus kotiperaiset
. ) .
kaksi tai opiskelumatka
i e —
us:l?tr:pl kotiperaiset
-~ koulumatkat
taloudessa kotiperaiset
yksi tai _ ostos- ja
useampialle K matkojen asiointimatkat
! ) R \ )
\ 7V lapsi perhetausta fE atLljlqtos maara
p = JELL matka- kotiperaiset
taloudessacei ryhmittéin likunta- ja
alle 7 v. ulkoilumatkat
lapsia —
| kotiperaiset
- muut matkat
"
et
matkat
| —
(" it lein )
mustkui
tyo- tai
l 18—-29 v. |— kotiperaiset
[ so4gv. |-[ ikayhma \__Mmatkat_
5064 v.

65 v.
tayttaneet

Kuva 12. Matkatuotoslukuihin vaikuttavat tekijat ja matkaryhmat.

20

Lukuun péaastéaéan, kun otetaan huomioon, etté alaikaiset ja autottomiin talouksiin kuuluvat henkil6t eivét voi kuulua HAP-

ryhméaén. Liséksi alle 18-vuotiaista ei ole sukupuolijakoa. HELMET-malleissa vastaavia vaestoryhmi& on vain 9.
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HESY-mallien kayttajalle matkatuotosluvut eivat valttamatta nay paallepain lainkaan. Malli
huolehtii siitd, etta eri matkoja tehdaan vaestérakenteen mukaisesti kullakin alueella. Kos-
ka kaikki vaestoryhmat eivét tee kaikenlaisia matkoja, on osa matkatuotosluvuista nollia
tai hyvin pienia. Liikkumistutkimuksessa on kaikkiaan noin 68 000 matkaa. Paasaantoi-
sesti aineisto riittda hyvin matkatuotoslukujen arviointiin. Jotkin yksittaiset vaestoryhmaét
ovat kuitenkin niin harvinaisia, etta matkatuotosluvun arvioinnin pohjana oleva vaestémaa-
r& on hyvin pieni. Nain myds matkatuotosluvut jaavat epatarkoiksi yksittaisissa tapauksis-
sa. Talla ei kuitenkaan ole kokonaisuuden kannalta merkitysta, silla tallaisten vaestoryh-
mien merkitys jaa vahaiseksi myds kokonaisennusteessa. Asialla on siis lahinnd merkitys-
ta sellaisissa erikoistapauksissa kuten, etta kayttaja etsisi mallin avulla tietoa vaikkapa yli
kuusikymmenvuotiaiden lapsiperheellisten opiskelumatkoista (taysin mahdollinen tilanne,
mutta nykyoloissa jokseenkin harvinainen).

Ennustetilanteessa matkojen maara ja matkaryhmien osuudet tulevat kehittymaéan eri ta-
voin eri alueilla. Tahan vaihteluun vaikuttavat
e vaestdn maaran kehitys eri alueilla Helsingin seudulla
e vaestdrakenteen kehitys eri alueilla
¢ kotitalouksien varallisuuden kehitys ja edelleen autonomistuksen kehittyminen ja
miten henkildautoliikennetté ja joukkoliikennetta kehitetdén suhteessa toisiinsa
(vaikuttavina tekijoind matka-aikasuhteet ja hintasuhteet)
e autolliset myds yleensa liikkuvat enemman.

3.2  Matkojen suuntautumismallit

Matkojen suuntautumista kuvaavat mallit ovat logittimalleja, joissa suuntautumiseen vai-
kuttaa liikennejarjestelmén ominaisuuksien lisdksi kunkin alueen houkuttelevuus. Mallin-
tamisen yhteydessd havaittiin, ettd p&&dasiallisesti henkildautoa kayttavien henkildiden
matkojen suuntautuminen poikkesi selvasti muista henkildista. Tama ilmid tuotiin malleihin
mukaan. N&ain matkojen suuntautumiseen vaikuttaa myds se, kuinka monella on tulevai-
suudessa henkilbauto kaytettavissaan. Henkilbauton péaasiallisten kayttdjien matkat ovat
lahes matkaryhmasta riippumatta muita pidempida. Seuraavassa liikkumistutkimukseen
perustuvassa kuvasarjassa on esitetty, miten matkojen kumulatiiviset pituusjakaumat
poikkeavat toisistaan. Mita alempana kayra on, sitd hitaammin matkoja kertyy summatta-
essa lyhyista pidempiin. Tama tarkoittaa, ettd matkat ovat keskiméaarin pitkahkoja.
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Kuva 13. Henkildauton paaasiallisten kayttajien (HAP) ja muiden

kumulatiiviset pituusjakaumat.

henkildiden (EHAP) matkojen
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Vaikka yleisesti ottaen yksittaisten henkildiden matkojen suuntautumisesta ei ole saataval-
la sellaisia tietoja, joilla voitaisiin selvittda suuntautumista yksil6llisesti, on malleissa halut-
tu ottaa huomioon henkildauton kayttdmahdollisuus yksilémuuttujana, koska talla selvasti
naytti olevan vaikutusta suuntautumiseen.

Matkojen suuntautumiseen vaikuttavat kokonaisuudessaan ennusteissa
e maankaytto ja tdssa erityisesti asumisen ja muiden toimintojen sijoittuminen suh-
teessa toisiinsa
e vaestbdrakenne, koska silla on vaikutusta matkojen maaraan ja syihin seka matka-
kohteiden valintaan
e autonomistus, joka vaikuttaa myos matkojen suuntautumiseen
e liikennepalvelujen tarjonta likennemuodoittain.

Kaikkiaan mallijarjestelmaan kuuluu 26 erilaista?* suuntautumismallia, joiden luokittelupe-
rusteet on esitetty kuvassa 14. Suuntautumismallien muuttujat ja kertoimet on puolestaan
esitetty liitteessa 4.

Suuntautumismallit koostuvat kahdesta osasta: likennejarjestelmaa kuvaavasta osiosta
(saavutettavuus) ja alueiden houkuttelevuutta kuvaavasta osasta (maankayton kokoteki-
ja), joista myOs saavutettavuuteen liittyva osa tuotetaan logittimallilla. Saavutettavuusosi-
ossa ovat mukana liikkumisen helppoutta tai vaikeutta kuvaavat muuttujat henkil6autolla,
joukkoliikenteelld ja kevytliikenteelld. Niitd ovat mm. matka-aika, etdisyys ja matkan hinta.
Maankaytdn kokotekijdssa muuttujina ovat mm. vaestomaara, tyopaikkojen maara yh-
teensa, palveluty6paikkojen maara (sisaltyvat toimialat lueteltu tarkemmin luvussa 5.2.5),
oppilaspaikkojen maara (koulu- ja opiskelumatkoilla) ja myymalarakennusten kerrosala.

2L HELMET-malleissa suuntautumismalleja oli kaksitoista, erikseen padkaupunkiseudun ja kehyskuntien asukkaille ja yksi

kullekin kuudelle matkaryhmaélle.
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Kuva 14. HESY-suuntautumismallit.
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Mallit on laadittu erikseen p&akaupunkiseudun ja kehyskuntien asukkaille. Useimmat mal-
lit on laadittu myds erikseen henkildauton paaasiallisille kayttajille ja muille henkiléille.

Yleenséa suuntautumismalleissa liikennejarjestelmamuuttujat otetaan huomioon logittimal-
lien teorian mukaisesti kulkutavan valintamallin logsumin avulla. Yksildmalleja laadittaessa
kuitenkin huomattiin, ettd parhaat kulkutavan valintamallit eivat aina sopineetkaan par-
haalla mahdollisella tavalla matkojen suuntautumisen arviointiin. Yhtend syynad saattoi
olla, etta kulkutavanvalintamalleissa oli liikennejarjestelmaa kuvaavien muuttujien liséksi
myos yksiloitd kuvaavia muuttujia (esimerkiksi bindarimuuttuja “aikuinen mies”), joiden
sisallyttaminen logsumiin ei tuntunut mielekk&alta.

Niinpa parhaat yksil6lliset kulkutavan valintamallit paatettiin pitda suuntautumismalleista
erillisina ja estimoida suuntautumisen valintaa varten siihen paremmin soveltuvat erilliset,
ainoastaan liikennejarjestelmamuuttujia sisaltavat kulkutavan valintamallit, jotka tasséa
yhteydessa nimettiin saavutettavuusmalleiksi. Logsum laskettiin vain saavutettavuusmallin
muuttujista.

Suuntautumismallit estimoitiin ALOGIT-ohjelmistolla ja ne kalibroitiin liikkumistutkimuksen
aineistoon. Kalibrointi on tehty iteratiivisesti sovittamalla matkojen pituusjakaumat ja suun-
tautuminen viisialuejaolla®* vastaamaan mahdollisimman hyvin likkumistutkimuksen ai-
neistoa. Suuntautumismallien lopulliset muuttujat ja mallien kertoimet on esitetty liitteessa
4. Mikali kerroin on muuttunut estimoinnin jalkeen kalibroinnin yhteydessa, on kalibroitu
kerroin merkitty tahdelld. Kalibroinnilla on erityisesti pyritty varmistamaan, ettd matkojen
pituusjakauma vastaisi mahdollisimman hyvin likkumistutkimuksen aineistoa.

Suuntautumismallien estimoinnin yhteydessa havaittiin, ettd oman asuinkunnan matka-
kohteita suosittiin yleensd enemman kuin muita matkakohteita. Samoin erityisesti muut
kuin henkilbauton paaasialliset kayttajat suosivat kantakaupunkia jopa enemmén kuin
likennepalvelut tai kantakaupungin maankayttéa kuvaavat muuttujat antoivat olettaa.
Myds nama erityispiirteet on otettu malleissa huomioon. Seuraavassa on tarkemmin ku-
vattu matkaryhmittain joitakin mallien erityispiirteita.

Paakaupunkiseudun asukkaat suosivat kotiperdisilla tydmatkoilla erityisesti oman kuntan-
sa tyopaikkoja. Erot eivat selittyneet pelkastddn matkojen lyhyydella. Siksi malliin lisattiin
kokotekijaan erilliset kertoimet oman ja muiden kuntien tyopaikkojen maarille.

Henkildauton paaasialliset kayttajat karttoivat kotiperaisilla tyématkoillaan kantakaupun-
kia. Mallissa esiintyykin henkildauton kayton kohdalla liikennejarjestelmamuuttujana mat-
ka-ajan ja pyséakdintikustannusten liséksi negatiivinen kantakaupunkikerroin. Kantakau-
punkiin ei mielelldadn menna t6ihin henkildautolla. Henkilbautoilua kantakaupunkiin karte-
taan jopa enemman kuin mita ruuhkautuminen ja pysakdintikustannukset antaisivat olet-
taa.

Myds kehyskunnissa omaa kuntaa suosittiin tytpaikka-alueena jopa enemman kuin mita
likennejarjestelman toimivuus antaisi olettaa. Toisaalta muut kuin henkiléauton paaasialli-
set kayttajat suosivat tyopaikkakohteenaan kantakaupunkia. Joukkoliikennepalvelut ovat
hyvéat kantakaupunkiin, mutta ilmio ei selittynyt pelkastdan silla. Mahdollisia muita syita
ovat kantakaupungin palvelujen erityisluonne tai, ettéa joukkoliikennepalvelujen tunnettuus
mm. raideyhteyksien ansiosta on parempi juuri sateittaisilla matkoilla. Malliin onkin néilla
matkoilla lisatty joukkoliikenteen suosiota korostava muuttuja (kantakaupunki-
bindarimuuttuja).

2 Viisialuejako: Kantakaupunki, muu Helsinki, Espoo ja Kauniainen, Vantaa, kehyskunnat.
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Kotiperaisien opiskelumatkojen suuntautumista selittdvaksi maankayttdmuuttujaksi valittiin
opiskelupaikkojen maara. Mallien testauksen yhteydessa osoittautui kuitenkin, etta kanta-
kaupunkiin suuntautui vahemman opiskelumatkoja kuin mité oppilaspaikkojen maara olisi
antanut olettaa. Tilastokeskuksen tietojen mukaan huomattava maara opiskelupaikoista
keskittyi kantakaupunkiin. Epaselvaksi jai, onko osa naista oppilaspaikoista todellisuudes-
sa jossain muualla tai onko oppilaspaikkojen luonne muista alueista poikkeava siten, etta
naissa kaytaisiin muuta harvemmin. Samoin kuin tyématkoilla oman kunnan opiskelupaik-
koja suosittiin muita enemman.

Kotiperdisten koulumatkojen suuntautumista kuvattiin likennejarjestelmamuuttujien liséksi
koulujen oppilaspaikkojen maaralla. Myds koulumatkoilla omaa kuntaa suosittiin muita
enemman.

Kotiperdisten ostos- ja asiointimatkojen luonne ja suuntautuminen riippuvat merkittavasti
siitd, onko henkild henkildauton paaasiallinen kayttaja vai ei. Joukkoliikenteen kayttajat
suosivat ostos- ja asiointimatkojensa kohteena kantakaupunkia ja henkildautoilijat oman
kuntansa palveluja. Kaikkiaan suuntautumiseen vaikuttavat asukasmaaré, palvelutyopaik-
kojen maara ja myymalakerrosala.

Kotiperdiset liikunta- ja ulkoilumatkat ovat paésaantoisesti erilaisia kodin ympéaristossa
tehtyja lyhyehkoja lenkkeja. Siten kaytossa olleista muuttujista parhaiten naiden matkojen
matkakohteita kuvasi asukasmaara.

Arkena kotiperdiset muut matkat ovat luonteeltaan vierailumatkoja ja matkoja esimerkiksi
elokuviin, ravintolaan tai muihin vapaa-ajan kohteisiin. Suuntautumista kuvaavia maan-
kayttomuuttujia olivat asukasmaara ja palvelutyopaikkojen maara. Myés myymalaraken-
nusten kerrosalan maaralla oli vaikutusta matkojen suuntautumiseen. Kantakaupunkiin
vapaa-ajanmatkoja lisasivat hyviksi koetut joukkoliikenneyhteydet.

TyOperaiset matkat suuntautuvat usein tyOasiointipaikkoihin ja lounaspaikkoihin tai ne
voivat olla osa monimutkaisempaa matkojen yhdistelmaa, jossa kaydaan useammassa
asiointipaikassa ennen kotiin saapumista tai kotoa lahddn jalkeen. Kehyskuntien asukkai-
den tyoperéisille matkoille oli tyypillistd, ettd matkakohteet sijaitsivat padsaantoisesti ke-
hyskuntien alueella, vaikka tyopaikka olisikin ollut paAakaupunkiseudulla.

Muut kuin tyd- tai kotiperdiset matkat ovat luonteeltaan matkoja, joissa seka laht6- etta
maarapaikka ovat muualla kuin kotona tai tyopaikalla. Nailla matkoilla esimerkiksi vierail-
laan, asioidaan tai kdydaan ostoksilla useammassa paikassa perakkain. Matkoja selittavat
siis useat eri tekijat ja siksi suuntautumismallien muuttujinakin ovat asukkaat, palveluty6-
paikat ja myymal6iden kerrosalat. Padkaupunkiseudun asukkaat, jotka eivat ole henkilo-
auton paaasiallisia kayttajia, tekivat muita matkoja erityisesti kantakaupungin sisalla. Ke-
hyskuntalaiset taas suosivat omien kuntiensa palveluja.

Suuntautumismallien nykytilanteen ennusteen tulokset ja vertailu liikkumistutkimusaineis-
toon on esitetty liitteessd 5 matkaryhmittéin. Vertailuja varten eri alueiden tuotokset on
skaalattu yhta suuriksi (mallissa ja liikkumistutkimuksessa), jotta nakyville saataisiin ni-
menomaan suuntautumismallien aiheuttamat poikkeamat eikd muiden edeltavien malli-
vaiheiden poikkeamia.
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3.3  Kulkutapamallit

HESY-mallien kulkutapamallit ovat logittimalleja. Mallit laskevat kullekin yksil6lle (tai tar-
kemmin kullekin vaestéryhmalle) kulkutavan valinnan todennakdisyyden. Kulkutapavaih-
toehtoja ovat joukkoliikenne, henkildauto ja kevytlikenne. Valintatodennakoisyys riippuu
kunkin lahto- ja maarapaikan valisista likenneyhteyksista ja matkan syysta seka lukuisista
kunkin yksilon preferensseihin vaikuttavista tekijoista. Naita tekijoitd malleissa ovat auto-
jen maara taloudessa, henkildauton kayttémahdollisuus, sukupuoli ja onko kotitaloudessa
pienia lapsia (alle 7-vuotiaita). Se, miten nadma tekijat lopulta vaikuttavat kulkutavan valin-
taan, riippuu siitd, millaisesta matkasta on kyse. Esimerkiksi ostosmatkoilla pienet lapset
perheessa voivat olla merkittavampi syy henkildauton valintaan kuin vaikkapa tydmatkoil-
la. Kulkutapamallit eivat yksilomalleina ole kytkettyja suuntautumismalleihin. Ne ajetaan
vasta suuntautumismallien jalkeen.

Yksilollisesti erottelevien kulkutapamallien etuna on, ettd matka-ajan ja matkakustan-
nusten merkitys suhteessa yksilollisiin tarpeisiin ja preferensseihin eri matkoilla saa-
daan esille. Parhaimmillaan yksilomalleilla voidaan tdméan ansiosta arvioida tavan-
omaista luotettavammin, miten esimerkiksi likennejarjestelman kehittdminen, ruuhka-
maksut ja muu liikenteen hinnoittelu ndkyvat inmisten valinnoissa ja edelleen kulkuta-
paosuuksissa lahto—maarapaikka-pareittain ja koko seudulla keskimaarin.

Kuva 15. Kulkutapojen kayttbosuudet paakaupunkiseudun m henkildauto m joukkoliikenne
(PKS) ja kehyskuntien (KK) asukkaille kaikilla Helsingin kevytliikkenne
seudun matkoilla. (kuvassa ympyréiden sateet eivat ole

suhteessa matkamaariin).

KK asukkaat;
32%

PKS asukkaat;
34% -

@'

PKS asukkaat KK asukkaat

jalankulku ja
pyoréily 930 000 240 000

joukko-
liikenne

henkil6auto

Kuva 16. Padkaupunkiseudun (PKS) ja kehyskuntien (KK) asukkaiden kayttamat kulkutavat arki-
vuorokauden matkojen maarina ilmaistuna (ympyroiden pinta-alat ovat suhteessa matkamaariin).
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Kulkutavan valintaa eripituisilla matkoilla Helsingin seudulla on havainnollistettu kuvassa 17.

matkaa/arki-vrk
1 400 000

B henkildauto W joukkoliikenne kevytliikenne

1200 000

1 000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

Kuva 17. Kulkutapojen kayttd eripituisilla matkoilla.

Kulkutapaosuudet vaihtelevat merkittéavasti matkaryhmittéin, yhteysvaleittdin ja riippuen
siitd, kuka matkan tekee ja miksi matka tehdaén. Seuraavassa on laskettu, miten kulkuta-
van valinta vaihtelee kolmen esimerkkihenkilon (ja heita vastaavan vaestéryhman) valilla.
Kyseesséa on kuvitteellinen ostosmatka. Esimerkkihenkilot sek& paédkaupunkiseudulla etté
kehyskunnissa ovat:
¢ kouluikainen nuori, perheessa ei ole alle seitseméanvuotiaita lapsia ja perheelld on
yksi henkildauto
e pienen lapsen 32-vuotias isa, perheessa on yksi henkildauto, jota isé kayttaa paa-
saantoisesti
e 55 -vuotias nainen, perheessa ei ole pienié lapsia ja auto on paasaantodisesti puoli-
son kaytossa.

Henkildiden matkojen ei oleteta suuntautuvan kantakaupunkiin tai alueille, joilla pysékainti
on maksullista. Matkojen tiedot kulkutavoittain ovat seuraavat:
e matkan pituus henkildautolla ja kdvellen nelja kilometria
e joukkoliikennelipun hinta aikuiselta kaksi euroa, lapselta euron
e joukkoliikenteen painotettu kokonaismatka-aika padkaupunkiseudulla 25 minuuttia
ja kehyskunnissa 50 minuuttia
e henkildauton matka-aika kahdeksan minuuttia.
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Kuva 18. Kolmen esimerkkihenkilén kulkutavan valintatodennakdisyyden erot maaratylla ostosmat-
kalla paéakaupunkiseudulla ja kehyskunnassa. Yksittainen mallilla laskettu esimerkki.

Jos joukkoliikennelipun hintaa laskettaisiin kaksikymmentéa prosenttia, olisivat vaikutukset
eri vaestoryhmiin erilaisia. Padkaupunkiseudulla esimerkissa mainitun koululaisen joukko-
likenteen valintatodennakaoisyys kasvaisi viisi prosenttiyksikk6&, perheellisen miehen vain
yhden prosenttiyksikon ja keski-ikdisen naisen jopa seitseman prosenttiyksikkod. Kehys-
kunnassa vastaavaa muutosta ei olisi nahtéavissa. Siella kynnyskysymys on pikemminkin
tarjonnan kehittdmisessa.

Yleisesti kulkutapojen kayttdsuhteeseen ennusteissa vaikuttavat

¢ liikennepalvelujen tarjonta likennemuodoittain

e vaestdrakenne, koska silla on vaikutusta matkojen maéaraan ja syihin ja edelleen
kulkutapojen erilaiseen preferointiin

e autonomistuksen kehittyminen ja siihen liittyva kotitalouksien varallisuuden kehitys
ja se, miten henkildautoliikennetta ja joukkoliikennetta kehitetaan suhteessa toi-
siinsa (vaikuttavina tekijoind matka-aikasuhteet ja hintasuhteet).

e maankaytto (valillisesti, silla eri matkakohteisiin liikutaan eri tavalla).
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Kaiken kaikkiaan kulkutavan valintaan suoraan vaikuttavia mallimuuttujia on merkitty ku-
vassa 19 vasemmalle ja kulkutavan valintamallien malliryhmét oikealle.

_| kotiperaiset
HAP henkiloauton tyomatkat
kaytto- 7] kotiperaiset
EHAP mahdollisuus | opiskelumatkat
taloudessa e | (" kotiperaiset
autoa - koulumatkat
henkildauton | | —_—
omistus kotiperaiset
N L] i
kaksi tai - = ostos- ja
useampi yksilo- Dﬁakal:spun 3 asiointimatkat
_auo muuttujat i T
— asukkaat kotiperaiset
taloudessa —| liikunta- ja
yksi tai . ulkoilumatkat |
useampi alle = :
5 vmlggsi perhetausta |- | kotiperaiset
= muut matkat
taloudessa —
eialle 7v. | tyoperaiset
lapsia matkat
S LS
_ P T T T
we it mut
sukupuoli |- maliit | tyo-tai
m kotiperaiset
. matkat ]
vaihtoehto-
kohtainen | kotiperaiset
vakio kewtliikenne tyomatkat
kotiperaiset
opiskelumatkat
painotetiu — kotiperaiset
Ll m@ kehyskuntien | koulumatkat
C 7 R S
ku"s‘ta:r(;us Joukkoliikenne ] muuttujat &k kotiperaiset
- =1 ostos- ja
kanta- \asiointimatkat)
i )
kaup;nkl- kotiperaiset
Mo —| liikunta- ja
. ulkoilumatkat
G | kotiperaiset
kuns‘ta:r(\i;s — muut matkat
T — henkildauto |- n tyéper:‘iset
T m tkat
kustannus Ll
= (" muut kuin )
vaihtoehto- mtl;cql i(:im
kohtal_nen I 0 kotiperaiset
J(m_d matkat

Kuva 19. Kulkutavan valintamallin muuttujat (vasemmalla) ja malliryhmat (oikealla).
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Seuraavissa taulukoissa 11-18 tarkastellaan kutakin yksittaista matkaryhmaa ja siihen
littyvia malleja erikseen. Tahdella merkityt vaihtoehtokohtaiset vakiot on saatu kalibroi-
malla malli vastaamaan liikkkumistutkimuksen aineistoa. Kalibrointimenettely on samanlai-
nen kuin HELMET-mallien yhteydessé ja on kuvattu tarkemmin malliraportissa®®.

Kantakaupunki-bindarimuuttuja saa arvon yksi, jos generaatio—attraktio-suunnatun mat-
kan attrahointipdéd on kantakaupungissa. Muuten arvo on nolla. Yleistetyn matkavastuk-
sen laskentaa on kuvattu liitteessa 1 "Kasitteet”.

Taulukko 11. Kotiperaisten tydmatkojen kulkutavan valintamallit.

Kotiperaiset tydmatkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS | KEHYS
roo2(c) 0,4026 | 0,4536
. -3,056 -2,092
Ln (etéisyys + 1) (KL ’ ’
(etaisyys + 1) (KL) -36,5 -17,3
Matka-aika (HA) -0,03551 | -0,04625
-4,4 -4,7
Painotettu kokonaismatka-aika [min] (JL) -0,04261 1-0,01889
-12,5 -4,6
Taloudessa yksi auto, bindarimuuttuja (HA) 1’8436 14524
E Taloudessa kaksi tai useampi auto, binaarimuut- 2,655 2,77
& |tuja (HA) 14,7 7,2
=
'S | Aikuinen mies, binaarimuuttuja (HA) 06283 | 09506
= 9,6 7,0
= o -
8 | Ajo- ja pysakaintikustannus (HA) 06395 | -0,2159
=2 -11,4 -2.8
S - -
X | Matkakustannus (JL) 06395 | -0,2159
-11.4 -2,8
Kantakaupunki-bindarimuuttuja (JL) 0.7084 1,384
10,5 6,0
HAP-bindarimuuttuja (HA) 2,351 2,01
22,2 10,1
* *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 3,018 3,941
21,2 10,3
_ * _ *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (HA) 2,651 0,279
-22,0 -4,6
S | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,327 -0,118
% Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) -0,179 | -0,204
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,202 -0,267

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.

yhteiset kertoimet violetilla taustalla

% Helsingin seudun tydssakayntialueen likenne-ennustemallit 2010, HSL:n julkaisuja 33/2011.
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Taulukko 12. Kotiperaisten opiskelumatkojen kulkutavan valintamallit.

Kotiperaiset opiskelumatkat

kerroin (alla t-arvo)

PKS | KEHYS
roo2(c) 0,4019 [ 0,3989
-3,038 -1,833
Ln (etdisyys + 1) (KL : :
(etéisyys + 1) (KL) 164 6.9
Taloudessa yksi auto, bindéarimuuttuja (HA) 1’44‘24
Taloudessa kaksi tai useampi auto, bindarimuuttu- | 1,766
ja (HA) 5,2
Henkilbautojen maaré (arvo 0,1 tai 2) (HA) 01?656
= | Matka-aika (HAJL) -0,02283
g -3,0
E Ajo- ja pysakoéintikustannus (HA) _0’2256
('_5 - i)
> -
& | Matkakustannus (JL) 0,6456
= -5,3
E’ Yleistetty matkavastus, pysakdintikustannus mu- -0,4224
3 kana [€] (HA) 54
Yieistetty matkavastus [€] (JL) '0’017;64
Kantakaupunki-bindarimuuttuja (JL) 02_3938
HAP-bindarimuuttuja (HA) 1,824 2,847
9,4 7,2
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 3’3717 4,:786
Vaihtoehtokohtainen binaarimuuttuja (HA) _2’3205 1’2251
S | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,456 -0,257
g Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) -0,166 -0,364
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,148 -0,065

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.

yhteiset kertoimet violetilla taustalla




Taulukko 13. Kotiperaisten koulumatkojen kulkutavan valintamallit.

Kotiperaiset koulumatkat

kerroin (alla t-arvo)
PKS KEHYS
roo2(c) 0,3862 0,2048
-3,266 -1,814
Ln (etaisyys + 1) (KL : :
(etaisyys + 1) (KL) 20.6 171
. o . 1,202
Taloudessa yksi auto, bindarimuuttuja (HA) 58
| Taloudessa kaksi tai useampi auto, bindarimuut- 2,267
C=Es tuja (HA) 5,3
£ | Ajokustannus (HA) 1,122 -0,5083
= -4,0 -4.3
> -
§ Painotettu kokonaismatka aika [min] (JL) 0,0856082
© “Y,
>
% Kantakaupunki-bindarimuuttuja (JL) 1’8432
< :
* *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 4,269 2,526
20,6 18,1
. . o . -0,898*
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (HA) 1
_ *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (JL) 1’5416
S | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,574 -0,422
é’ Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) - -
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) - -

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.
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Taulukko 14. Kotiperaisten ostos- ja asiointimatkojen kulkutavan valintamallit.

Kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat

kerroin (alla t-arvo)

PKS |KEHYS
roo2(c) 0,4261 | 0,3129
-3,219 -1,535
Ln (etaisyys + 1) (KL ’ ’
(etaisyys + 1) (KL) 381 | 224
Taloudessa yksi auto, bindarimuuttuja (HA) 1,815 1,687
15,8 9,6
Taloudessa kaksi tai useampi auto, bindarimuuttuja | 2,949 2,361
(HA) 21,8 12,5
Aikuinen mies, binaarimuuttuja (HA) 02145 | 0,3451
3,2 3,9
Perheessa pienia lapsia, bindarimuuttuja (HA) 0’24793
Ajokustannus (HA) -0’28829
£ | Pysaksintikustannus (HA) 2,707 | -1,183
IS -14,7 -2,2
c
S | Vieistetty matkavastus [€] (HA) '0’22127
c sl
©
= -
3 | Matka-aika (HA) 0,04963
2 -1,7
S -
X [ Painotettu kokonaismatka aika [min] (JL) 0’084245
Kantakaupunki-bindarimuuttuja (JL) 0,5003 2,978
5,9 8,6
Yleistetty matkavastus [€] (JL) _0’4111398
Matkakustannus (JL) _0’26288
HAP-binaarimuuttuja (HA) 1,523 | 1,457
18,5 13,8
* *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 1.725 3,922
8,5 24.4
_ * *
Vaihtoehtokohtainen binaarimuuttuja (HA) 2,895 0,984
-15,1 3,0
g | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,172 | -0,044
% Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) -0,098 | -0,365
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,785 | -0,229

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.




Taulukko 15. Kotiperaisten liikunta- ja ulkoilumatkojen kulkutavan valintamallit.

Kotiperaiset liikunta- ja ulkoilumatkat

kerroin (alla t-arvo)
PKS |KEHYS
roo2(c) 0,5665 | 0,3453
-4,466 | -2,953
Ln (etaisyys + 1) (KL : ’
(etaisyys + 1) (KD 257 | -135
Henkildéautojen maara (arvo 0,1 tai 2) (HA) 1’9129 0’37738
Aikuinen mies, bindarimuuttuja (HA) 0’;12021
= | Alle 18-vuotias, binaarimuuttuja (KL) 1,181 | -0.7274
g -5,6 -2,1
£ | pysaksintikustannus (HA) -3,685
= -4.9
>
§ Kantakaupunki-binaarimuuttuja (JL) 0,27823
(‘5 1)
> - -
= | Yleistetty matkavastus [€] (HA) 04462 | -0,521
2 -3,3 -4.4
Yieistetty matkavastus [€] (JL) -0,4294 | 0,195
-5,1 -2,3
HAP-binaarimuuttuja (HA) 1,261 | 05112
7,8 1,7
* *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 4,950 6,650
12,9 7,1
_ * *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (HA) 1’58677 3’21(315
S | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,140 | -0,172
g Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) -0,143 | -0,221
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,376 | -0,515

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.
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Taulukko 16. Kotiperaisten muiden matkojen kulkutavan valintamallit.

Kotiperaiset muut matkat

kerroin (alla t-arvo)
PKS KEHYS
roo2(c) 0,413 0,3463
-2,994 -1,975
Ln (etaisyys + 1) (KL ’ :
(etdisyys + 1) (KL) 313 | 142
Henkildautojen maara (arvo 0,1 tai 2) (HA) 09395 0.7593
14,8 6,2
Aikuinen mies, bindarimuuttuja (HA) 0.2472 0.4979
3,0 2,8
Perheessa pienia lapsia, bindarimuuttuja (HA) 0’29467 014215837
Alle 18-vuotias, bindarimuuttuja (KL) 0,2457 0,6018
2,2 2,7
= | Pysakoéintikustannus (HA) -1,687
g -10,6
% Kantakaupunki-bindarimuuttuja (JL) 1,038 2,143
= 11,5 5,7
> -
§ | Vieistetty matkavastus [€] (HA) 0’29855
© Y,
2 | Yleistetty matkavastus, pysakointikustannus mu- -0,2457
3 kana [€] (HA) -4,1
Matkakustannus (JL) _0’29953
Matkakustannus? (JL) _0’0291557
Painotettu kokonaismatka-aika [min] (JL) _0’041397 _0’010;56
HAP-bindarimuuttuja (HA) 1,547 1,544
17,6 7,4
* *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 3,357 5217
18,0 10,9
- * *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (HA) 1’:38 2’;3813
S | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,112 -0,075
g Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) -0,08 -0,084
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,273 -0,271

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.




Taulukko 17. Tyoperaisten matkojen kulkutavan valintamallit.

kerroin (alla t-arvo)

PKS [KEHYS
ro02(c) 0,4601 | 0,4726
-3,441 -3,649
Ln (etaisyys + 1) (KL ) ,
(etaisyys + 1) (KL) oy -
Henkilbautojen maara (arvo 0,1 tai 2) (HA) 1,181 1,161
10,4 4,6
Aikuinen mies, bindarimuuttuja (HA) 0,8545 | 0,5343
7,5 2,0
Pysakaintikustannus (HA) -1,479 | -1,262
-7,3 -2,7
= | Ajokustannus (HA) -0,4271
g 35
£ | Kantakaupunki-binaarimuuttuja (JL) 1,041 1,42
[ 74 3,7
> -
§ Yleistetty matkavastus [€] (HA) 0,;11846
@© "9,
3 -
= | VYieistetty matkavastus [€] (JL) 0,3216
x - 3
Matkakustannus (JL) -0,;16292
Matka-aika (HA, JL) -0,02755
-3,4
HAP-binaarimuuttuja (HA) 1,89 2,727
11,8 5,8
* *
Vaihtoehtokohtainen binaarimuuttuja (KL) 3,763 5,056
11,5 6,5
- * - *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (HA) 2'224 Oé?
5 | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,162 | -0,128
g Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) 20,078 | -0116
= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,344 -0,399

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.
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Taulukko 18. Muiden kuin tyd- tai kotiperaisten matkojen kulkutavan valintamallit.

Muut kuin ty6- tai kotiperaiset matkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS |KEHYS
roo2(c) 0,4544 | 0,3799
-3,474 -2,102
Ln (etaisyys + 1) (KL : ’
(etaisyys + 1) (KL) 25.0 86
Henkildautojen maara (arvo 0,1 tai 2) (HA) 1,043 0.7357
10,2 3,9
Aikuinen mies, bindarimuuttuja (HA) 0.7053 0,762
6,2 3,1
Perheessa pienia lapsia, bindarimuuttuja (HA) 0’25248
Alle 18-vuotias, bindarimuuttuja (HA) -1,009 | -1,453

— -5,0 -3,6

g Pysékéintikustannus (HA) 3,105 | -2.827

8 -10,9 -4,0

c

S | Kantakaupunki-binaarimuuttuja (JL) 09451 | 2,107

g 7,2 3,5

> - -

8 | Yieistetty matkavastus [€] (HA) 05868 | -0,3341

32 -7,3 -2,9

E -

X | Yieistetty matkavastus [€] (JL) 0’14702
Matkakustannus (JL) _0’24907
Painotettu kokonaismatka-aika (JL) _0’043233
HAP-binaarimuuttuja (HA) 1,612 | 1,343

11,3 4,6
* *
Vaihtoehtokohtainen bindarimuuttuja (KL) 2’;‘14 3’2%5
_ * *
Vaihtoehtokohtainen binaarimuuttuja (HA) 1’?29 1’;3%6

B | Hintajousto (HA) (HA-kust 110%) -0,182 | -0,078

g Hintajousto (JL) (JL-kust 90 %) -0,166 | -0,076

= | Aikajousto (HA) (HA-aika 110 %) -0,697 | -0,258

* Vaihtoehtokohtaiset vakiot on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineistoa.
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4 Ennustetestit

41  Tavoite

Tassd luvussa on vertailtu HESY-mallien tuloksia liikkumistutkimuksen aineistoon ja
HELMET-mallien tuloksiin. Nyt on hyva vaihe keréata kayttokokemuksia HESY-malleista,
kun samanaikaisesti ei ole kaynnissa liikennejarjestelméasuunnitteluprosessin vaikutusar-
viointien tuomia aikataulupaineita. Tassa raportissa esitettyjen ja tulevien kayttokokemus-
ten perusteella saadaan kuva siita, miten HESY-mallit toimivat. HESY-malleissa on uusia
piirteita, joita ei viela HELMET-malleissa ollut. Tilanne on hieman sama kuin, etta tietoko-
neista, matkapuhelimista ja ohjelmistoista tulee uusia versioita. Joskus uudistukset palve-
levat kayttajaa hyvin, joskus taas vanha on tuttu ja toimivampi. Naiden ensimmaisten tes-
tien valossa nayttaisi silta, ettd HESY-mallien kayttbonottoon ei olisi mitdan erityisia estei-
ta. Lisatestit ovat kuitenkin tarpeen.

4.2 Nykytilanteen ennuste

HESY-mallien toimintaa testattiin laatimalla malleilla ennuste vuodelle 2009. Tuloksia ver-
rattiin seka liikkumistutkimuksen aineistoon etta HELMET-mallien tuloksiin. Seuraavissa
kuvissa on esitetty aamuhuipputunnin liikenne tieverkolla HESY- ja HELMET-mallien tuot-
taman kysynnadn mukaan. Tulokset ovat paapiirteittain hyvin samankaltaiset tieverkkota-
solla.

HELMET aamuhuipputunti 2003 /TF

1 ajon/h

o 10000

800!
5000
2000 4000

: Kapasiteetin kayttoaste
0 0% L

([ m080% \

E|:| 80-90
| I 50100 — \
' 5100 %

g\
%
2\

Kuva 20. Ajoneuvoliikenne, HELMET-nykytila, aamuhuipputunti.
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HESY aamuhipputuni 2008~ |
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Kuva 21. Ajoneuvoliikenne, HESY-nykytila, aamuhuipputunti.

Alla on esitetty viel& joukkoliikenteen maara HESY-malleilla laskettuna aamuhuipputuntina.

HESY nykytila, aamuhuipputunti 2009
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Kuva 22. Joukkoliikenne, HESY -nykytila, aamuhuipputunti.
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Paatuloksia on vertailtu myds seuraavassa taulukossa. Matkojen kokonaismaarissa vuo-
rokausitasolla on noin 100 000 matkan ero. Kun HELMET-mallit ennustavat vuorokauden
matkamaaraksi 3,7 miljoonaa, tulee HESY-mallien matkamé&araksi 3,6 miljoonaa. Aikoi-
naan HELMET-malleja testattaessa 3,7 miljoonaa matkaa pidettiinkin hieman korkeana.
Tuotosero HESY- ja HELMET-mallien valilla johtuu siita, etta liikkumistutkimuksen aineis-
tossa on vaestorakenteellista vinoumaa, joka on voitu HESY-malleissa korjata ikaryhmien,
sukupuolen ja lapsiperheeseen kuulumisen osalta.

Taulukko 19. Nykytilanteen ennuste, HELMET- ja HESY-mallien vertailu.

Ennuste 2009
HELMET HESY
AHT IHT VRK AHT IHT VRK

Matkamaarat, Helsingin seutu (14 kuntaa) 372 565 398073 3726739| 364262 384692 3625409
- kevyt liikenne 109 437 112548 1200007 113823 110178 1209813
- joukkoliikenne 121117 100 647 892503| 112483 95615 845867
- henkildautomatkat (hl6) 142 011 184878 1634229| 137957 178899 1569729
- henkildautomatkat (ajon) 118 154 154122 1291240| 115522 148816 1241262
- joukkoliikenteen os. jl+ha-matkoista 46,0 % 35,2 % 35,3 % 449 % 34,8 % 35,0%
Matkamaarat, PKS sis. (4 kunnan sis.) 281744 306164 2871967 278232 297569 2792220
- kevyt liikenne 80 867 88119 931 859 86 928 87 127 945 116
- joukkoliikenne 106 622 91 347 809429| 97788 86397 760782
- henkil6automatkat (hl6) 94 254 126698 1130679 93516 124045 1086322
- henkildautomatkat (ajon) 78 661 105 619 893836 78742 103306 861107
- joukkoliikenteen os. jl+ha-matkoista 53,1% 419 % 41,7%| 51,1% 41,1% 412 %
Matkamaarat, muut Hgin seudun matkat 90 821 91 908 854772 86 030 87123 833 189
- kevyt liikenne 28 570 24 429 268 148| 26894 23052 264 697
- joukkoliikenne 14 495 9300 83074 14695 9217 85 085
- henkildautomatkat (hlo) 47 756 58 180 503550 44441 54854 483407
- henkildautomatkat (ajon) 39494 48 503 397404 36780 45510 380 155
- joukkoliikenteen os. jl+ha-matkoista 233 % 13,8 % 14,2 % 24,8 % 14,4 % 15,0 %
Huipputuntiosuudet, Helsingin seutu

- kevyt liikenne 9,1% 9,4 % 9,4 % 9,1%

- joukkoliikenne 13,6 % 113 % 133 % 113 %

- henkiloautomatkat (hlo) 8,7% 11,3 % 8,8% 11,4 %

- henkiloautomatkat (ajon) 9,2 % 11,9% 9,3% 12,0%

Liitteessa 6 on esitetty matkaryhmékohtaisia vertailuja HESY-mallilla ennustetun nykyti-
lanennusteen ja liikkumistutkimuksessa havaitun valilla.

4.3 HESY- ja HELMET-mallien vertailu politiikkatesteilla

HESY- ja HELMET-mallien toimintaa vertailtiin kahdella politikkatestilla. Toisessa joukko-
likenteen lipun hintaa nostettiin koko seudulla 20 prosenttia, mutta henkildautoilun hinta
pidettiin muuttumattomana. Toisessa testissd metroa laajennettiin Helsingin liitosalueelle.
Seuraavassa on esitetty testien tulokset.

4.3.1 Joukkoliikenteen lipun hintaa nostetaan 20 prosenttia

Joukkoliikenteen lipun hintaa nostettiin tasaisesti 20 prosenttia koko seudulla. Lipunhin-
tamuutokset koskivat seké kuntien sisdisid matkoja ettéa seutuliikennetta. Korotukset olivat
siis euromaaraisesti sitd suurempia mita pidempiad joukkoliikennematkat ovat. Seka HESY-
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ettd HELMET-mallit arvioivat joukkoliikenteen vahenevan koko seudulla vajaat kymmenen
prosenttia. Eniten hinnankorotus vaikuttaa seudun pitkiin matkoihin ja matkaryhmittain
tarkasteltuna ostos- ja asiointimatkoihin sek& muihin kuin ty6- tai kotiperéisiin matkoihin.
Kun tuloksia tarkastelee lahemmin, esille tulee mielenkiintoisia seikkoja. Esimerkiksi jouk-
koliikenteen hintaa korotettaessa HELMET-mallit siirtdvat matkoja enemman jalankulkuun
ja pyorailyyn. HELMET-mallit antavat optimistisemman kuvan kuin HESY-mallit, silla HESY-
mallien mukaan joukkoliikenteen hinnankorotus taas johtaisi HELMET-malleja selvemmin

henkildautoilun kasvuun.

Taulukko 20. Eroja HELMET- ja HESY-malleilla tehdyiss&a ennusteissa.

HELMET

HESY

Merkittava osa aiemmin joukkoliikennetta kayt-
tavista siirtyisi kulkemaan jalan ja pyoralla hin-
nankorotuksen jalkeen.

Eniten joukkoliikennematkat vahenisivat kehys-
kuntien ja péakaupunkiseudun valilla, koska

nama matkat ovat jo nyt kalleimpia.

Henkildautoa paaasiallisesti kayttavien (HAP)
maara ei muutu.

Matkojen kokonaisméaéra ei muutu.

Joukkoliikenteen hinnankorotus lisdd enemman
henkildautoilua kuin jalankulkua ja pyoréailya.

Eniten joukkolikennematkat véhenisivat kehyskunti-
en ja padkaupunkiseudun valilla, koska naméa mat-
kat ovat jo nyt kalleimpia.

Joukkoliikenteen hinnankorotus johtaa siihen, etta
seudulla noin 27 000 asukasta siirtyy henkildauton
paaasialliseksi kayttajaksi.

Koska henkildautoilijat tekevat muita enemman mat-
koja, syntyy seudulle samalla yli kolme miljoonaa
lisimatkaa vuodessa (12 000 matkaa paivassa)

Edella mainitut tulokset on esitetty taulukoissa 21—-24 lukuarvoina.

Taulukko 21. Joukkoliikenteen hinnankorotuksen vaikutus vuorokauden matkoihin Helsingin seu-

dun eri alueilla.

HELMET HESY
jkl-hinta jkl-hinta
nykytila +20% ero % nykytila +20% ero %

PK-seudun sisdlla tehdyt matkat 2871967| 2870948 0,0 %| 2792 220| 2803300 0,4 %
- kevyt lilkenne (VRK) 931 859 972514 4,4 % 945 116 968 252 2,4 %
- joukkoliikenne (VRK) 809 429 728 547 -10,0 % 760 782 687 068 -9,7%
- henkildautomatkat (hl6) (VRK) 1130679 1169 887 3,5%| 1086 322| 1147980 57%
Kehyskuntien sisalld tehdyt matkat 601 871 606 423 0,8%| 626730 633684 1,1%
- kevyt lilkenne (VRK) 260 966 262 868 0,7% 257 135 254 636 -1,0%
- joukkoliikenne (VRK) 30631 29633 -3,3% 20 037 18 995 -5,2%
- henkiloautomatkat (hl6) (VRK) 310274 313922 1,2% 349558 360053 3,0%
Pk-seudun ja kehyskuntien valiset matkat| 252901 249 260 -1,4%| 206459| 201110 -2,6 %
- kevyt liikenne (VRK) 7 182 7 320 1,9% 7 562 7 544 -0,2 %
- joukkoliikenne (VRK) 52 443 45 795 -12,7 % 65 048 56 279 -13,5%
- henkildautomatkat (hld) (VRK) 193276| 196 145 1,5%| 133849 137288 2,6%
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Taulukko 22. Joukkoliikenteen hinnankorotuksen vaikutus vuorokauden matkoihin koko Helsingin

seudulla.
HELMET HESY
jkl-hinta |ero jkl-hinta |ero
nykytila +20% |matkoina ero % nykytila +20% |matkoina ero %

Koko Helsingin seutu (14 kuntaa) 3726739 3726630 -108 0,0%| 3625409 3638094 12 685 0,3%
- kevyt liikenne (VRK) 1200007| 1242702 42 695 3,6%| 1209813 1230432 20619 1,7%
- joukkoliikenne (VRK) 892 503 803 975 -88 528 -9,9% 845 867 762 342 -83 525 -9,9%
- henkil6automatkat (hl6) (VRK) 1634229 1679954 45725 2,8%| 1569729 1645321 75591 4,8%

Taulukko 23. Joukkoliikenteen hinnankorotuksen vaikutus vuorokauden matkoihin Helsingin seu-
dulla, matkojen mééaran muutos, moottoroidut kulkuvélineet.

Joukkoliikenteen lipun hinta +20 % (2009)

Matkaryhma HELMET HESY
Henkiloautomatkat (hl6), AH 3% 5%
Kaikki matkaryhmat yh- Henkiléautomatkat (hld), VRK 3% 5%
teensa Joukkoliikennematkat, AH -6% 7%
Joukkoliikennematkat, VRK -10% -10%

Taulukko 24. Joukkoliikenteen hinnankorotuksen vaikutus vuorokauden matkoihin Helsingin seu-
dulla, matkojen méaaran muutos matkaryhmittain, moottoroidut kulkuvalineet.

Joukkoliikenteen lipun hinta +20 % (2009)

Matkaryhma HELMET HESY

Kotiperaiset ty6- ja opis- | Henkildautomatkat (hl6), VRK 3% 6 %

kelumatkat Joukkoliikennematkat, VRK -5% 7%

S Henkil6automatkat (hl6), VRK 0% 1%
Kotiperdiset koulumatkat —

Joukkoliikennematkat, VRK 0% -1%

Kotiperéiset ostos- ja Henkil6automatkat (hl6), VRK 2% 5%

asiointimatkat Joukkoliikennematkat, VRK -16 % -18 %

o Henkildautomatkat (hl6), VRK 2% 3%
Kotiperdiset muut matkat -

Joukkoliikennematkat, VRK -16 % 9%

. Henkildautomatkat (hl6), VRK 5% 5%
TyOperdiset matkat —

Joukkoliikennematkat, VRK -15% -10%

Muut kuin tyo- tai kotipe- | Henkildautomatkat (hl6), VRK 5% 5%

rdiset matkat Joukkoliikennematkat, VRK -20% -19%
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4.3.2 Itametro 2050

HESY- ja HELMET-mallien toimintaa testattiin myos Itametrohankkeella. Lahtotiedot saa-
tiin Helsingin kaupunkisuunnitteluvirastolta ja ne olivat samat kummallekin mallille. HESY-
mallit tarvitsevat kuitenkin lisétietona ruokakuntien keskitulot alueittain. Tata tietoa tarvi-
taan autonomistuksen arvioimiseen. Muuttujassa kyse ei ole todellisesta ruokakuntien
tulokehityksestd, vaan tarvittava muuttuja peilaa ruokakuntien tuloja siitd nakékulmasta,
kuinka paljon tuloja on kaytettavissa liikennevalineiden hankintaan. Koska kyse oli vain
mallin testaamisesta, oletettiin, etta tulotaso ei tdssé suhteessa erityisesti muutu. Helsin-
gin liitosalueilla ja Sipoossa tulevan vaestokasvun oletetaan olevan merkittdvaa. Nykyaan
talla alueella asuu keskimaarin huomattavan varakasta vakea ja vakimaara on pienehko.
Kun vaestt kasvaa merkittavasti, on epatodennakoéista, ettd keskimaarainen tulotaso sai-
lyisi edelleen yhta korkealla. Testiennusteessa oletettiin, ettd Helsingin liitosalueelle ja
Sipooseen muuttava vaesto olisi tuloiltaan Helsingin seudun keskiarvoa vastaavaa. Nain
keskituloiksi oletettiin nykyvaestdn ja uuden vaeston painotettu keskiarvo. Kuvissa 23-24
on esitetty ruokakuntien keskimaarainen tulotaso ja vaestomaarat (pistetihentyming) en-
nustealueittain nykytilanteessa ja vuonna 2050.

Vaesto
[J 1 piste = 500

Ruokakunnan tulot

B 99000 t0 117 800  (3)
B 520000 99000 (5)
[ 65000t 82000 (21)
[J 45000t0 65000 (134)
[J 28600t0 45000 (61)

Kuva 23. Vaestd 2009 (pisteet) ja ruokakuntien keskitulot 2007 lopussa.
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Kuva 24. Vaestd 2050 ja ruokakunnan keskitulot vuoden 2007 lopun tasossa (kaikki vuonna 2050
toteutetuiksi oletetut joukkoliikennehankkeet eivat ndy kuvassa).
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Joukkoliikkenteen matkustajamaarat on esitetty kuvassa 25 aamuhuipputunnin aikana.

HESY Itametro, aamuhuipputunti 2050
15000
o 6000 gopn 12000

300

Kuva 25. Joukkoliikenne, HESY-2050, aamuhuipputunti. Taustalla ruokakuntien keskitulokartta ja
asukastiheys (pisteind).

Lilkkennemaaria on tarkasteltu viela ItAmetrokaytavalla, Sipoossa ja muualla paékaupunki-
seudulla. Itametron kaytava on rajattu kuvan 26 osoittamalla tavalla.



Kuva 26. Itdmetrokaytava, muu Helsinki ja Sipoo.
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Taulukko 25. Liikenne vuonna 2050, kun ltdmetro on rakennettu. HELMET- ja HESY-mallien tulos-

ten vertailu.
HELMET HESY
kulku- kulku-
tapa- tapa-
nykytila | Itametro osuudet | nykytila | Itdmetro osuudet
2009 2050 |kasvuabs.| 2050 2009 2050 |kasvuabs.| 2050

Itdmetron kaytavalla tehdyt matkat 841684|1059605| 217921 842941|1038823| 195882
- kevyt liikenne (VRK) 390 007| 439524 49 517 41 %| 365795 424342 58 547 41 %
- joukkoliikenne (VRK) 247 444| 295 836 48 392 28 %| 243050 307660 64 610 30%
- henkil6automatkat (hl6) (VRK) 204 233| 324245| 120012 31%| 234096( 306821 72725 30%
Itdametron kadytavan ja Sipoon valiset
matkat 9 705 38 964 29 259 8342 27 475 19 133
- kevyt lilkenne (VRK) 303 1861 1558 5% 371 1692 1321 6%
- joukkoliikenne (VRK) 1460 5274 3814 14 % 2 406 6101 3695 22 %
- henkildautomatkat (hl6) (VRK) 7943 31829 23 886 82 % 5565 19 682 14117 72 %
Itdmetron kdytavan ja muun PK-seudun
valiset matkat 614 497| 808 232| 193735 575405| 716591 141186
- kevyt likkenne (VRK) 37125 41201 4076 5% 34 909 40 897 5988 6%
- joukkoliikenne (VRK) 278584 323277 44 693 40 %| 314276 380073 65 797 53 %
- henkil6automatkat (hl6) (VRK) 298 788| 443 754| 144966 55%| 226220 295621 69 401 41 %
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5 Ennusteiden laadinta ja ajoaikatestit

5.1  Ennusteprosessi

5.1.1 Yleista

Helsingin seudun tyéssékayntialueen ennusteiden laadinta on prosessina hyvin HELMET-
mallien kaltainen. Kysyntdennuste muodostuu vahitellen, kun liikenteen kysynnan ja lii-
kennejarjestelman tarjonnan vélille haetaan tasapainoa. Liikennejarjestelman tarjonta on
kuvattu niin kutsutussa sijoittelupankissa. Kysynnén ennustaminen tapahtuu taas ennus-
tepankissa.

Yhden iteraatiokierroksen tapahtumat ovat paapiirteittain seuraavat:

1. Lasketaan liikennejarjestelm&é kuvaavat matka-ajat ja etéisyydet sijoittelupankissa

ja siirretaan tiedot ennustepankkiin.

2. Lasketaan keskimaardinen autonomistus (autoa/ruokakunta) ennustealueittain.

3. Lasketaan autonomistus (todennakoisyys, jolla maaratty henkilé kuuluu 0, 1, 2+
auton talouteen) ja henkildauton kayttémahdollisuus (todennakoisyys, jolla maarat-
ty henkilé kuuluu HAP/EHAP-ryhmaan).

Lasketaan kysyntdennusteet Helsingin seudun asukkaille.

Lasketaan kysyntdennusteen ymparyskunnille (HELMET-malleilla).

Lasketaan ulkoisen liikenteen ennusteet (HELMET-malleilla).

Siirretdéan eri ajankohtien (aamuhuipputunnin, paivaliikenteen ja iltahuipputunnin)
kysyntdennusteet sijoittelupankkiin seuraavaa iteraatiokierrosta varten.

No oA

Iteraatiokierroksia toistetaan niin monta kertaa, ettd kysyntdennuste voidaan todeta riitta-
van stabiiliksi tarkasteltavaan ilmiéon néhden.

Sijoittelupankki Ennustepankki

::T:::ttt_ Vastukset Helsingin seudun
aluejaossa Aggregointi ennustealuejaossa ennustemakrot
JLKLHA
AH,IH,PA

Autonomistus ja

kiyttd
| Viestd ja maankiyttd “ Lilkenteen
kysynta:
kulkutavat ja
matkaryhmaét

Ympaéryskuntien
ennustemakrot

joukkoliikenteen
sijoittelumatriisit
N

7
{ Ajoneuvo-ja

Ajoneuvo- ja

joukkoliikenteen
kysyntd

AHT,IHT,PA

Jakeluvut

ALDITUS

Yleinen liikenteen
kehitysennuste

7 y
Ulkoisen liikenteen
ennustemakrot
I

Kuva 27. Ennusteprosessin paakohdat.
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Sijoittelupankin ja ennustepankin sisaltéa on kuvattu paapiirteittéin seuraavassa taulukossa.

Taulukko 26. Sijoittelu- ja ennustepankin sisaltd paapiirteittain.

Sijoittelupankki Ennustepankki

1. liikennejarjestelméakuvaus 1. vaestbmaarat segmenteittain
¢ joukkoliikenneverkko ja linjastot 2. tyopaikkamé&arat toimialoittain ja kaupan
e henkildautoverkko kerrosalat, ruokakuntien keskitulo
o karkeahko kevytliikenneverkon kuvaus 3. Helsingin seudun ennustemakrot

2. sijoittelumakrot 4. ympéaryskuntien ennustemakrot

3. sijoittelufunktiot 5. ulkoisen liikenteen ennustemenettelyn

4. jakoluvut ja vastusten painokertoimet makrot

5. aluevastaavuudet ja aggregaatiot 6. autonomistuksen ja auton kayttémahdolli-

suuden makrot

5.1.2 Ennusteen iterointitarve

Iterointikierrosten maara sijoittelu- ja ennustepankin valilla riippuu tarkasteltavasta ilmios-
ta. Tarkkaa ennustekierrosten maaraa ei voida antaa, vaan kierroksia tehd&én niin monta
kertaa, ettd ennuste on konvergoitunut. Konvergoitumisen tarkkuusvaatimukset riippuvat
tarkasteltavasta ilmidsta. Jos tarkasteltavana on jokin yhteysvali, tulee ennusteita laaditta-
essa varmistaa, ettd matka-ajat tarkasteltavalla yhteysvalilla ovat tasaantuneet perékkais-
ten kierrosten valilla riittavasti.

Konvergoitumisen ehtoja voivat olla esimerkiksi:
e kulkutapakohtaiset matriisien nurkkasummat eri ajankohtina ovat tasaantuneet
(ero kierrosten valilla alle puoli prosenttia) ja
o yksittaisten alueparien véliset matka-ajat henkildautolla ja joukkoliikenteella ovat
tasaantuneet (ero kierrosten valilla alle yksi prosenttia).

Ennustemakrot laskevat muutamien etukateen valittujen alueparien valille matka-aikoja.
Samoin nurkkasummatiedot tulostuvat valmiiksi. Naiden perusteella voidaan arvioida en-
nusteen tasaantumista. Lisaksi kannattaa tarkastella itse valitsemiaan yhteysvéleja tai
osamatriiseja sen mukaan, millaista ennustetta on laatimassa.

On myds mahdollista, etta ennuste ei lainkaan tasaannu, vaan alkaa heittelehtid. Toden-
nakaisin syy lienee talldin virhe lahtotiedoissa tai muu inhimillinen virhe. Jos mitdan virhet-
ta ei Ioydy, on mahdollista, ettéa annettu liikenne- ja maankayttojarjestelma ei ole sisaisesti
yhteensopiva, vaan liikennejarjestelma yliruuhkaantuu. Talléin jarjestelméa on palautettava
suunnittelupoydalle.

5.1.3 Helsingin seudun mallien ennusteprosessi
Helsingin seudun, ymparyskuntien ja ulkoisen liikenteen ennusteiden laadinta muodostaa
koko prosessissa kukin oman kokonaisuutensa.

Helsingin seudun ennusteiden laadinta etenee paapiirteittain seuraavasti ennustepankissa:
1. Kun véaest-, maankayttd- ja kustannustiedot on annettu ja vastukset (eli matka-ajat
ja etaisyydet) laskettu sijoittelupankissa, lasketaan henkilbauton omistus ja véaesto
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2. Vaestotietojen, henkildauton kayttoémahdollisuuden ja matkatuotoskertoimien avul-
la lasketaan matkatuotokset ennustealueilla matkaryhmittdin ja eri ajankohdille:
aamuruuhka, iltaruuhka seka paiva-, ilta- ja yoliikenne.

3. Liikennejarjestelm&éa kuvaavien vastusten avulla lasketaan matkaryhmittéin suun-
tautumismalleissa tarvittava saavutettavuus erikseen HAP- ja EHAP-henkildille ja
erikseen paakaupunkiseudun ja kehyskuntien asukkaille. Saavutettavuus on tassa
kasitteend suunnilleen sama kuin kulkutavanvalinnan logsum, mutta ilman yksilo-
muuttujia.

4. Liikennejarjestelman saavutettavuuden ja vaestt- ja maankayttotietojen perusteel-
la lasketaan todennakdisyys, jolla kukin maarapaikka valitaan Helsingin seudulla.
Todenndakoisyydet vaihtelevat |ahtdpaikan mukaan eri vuorokaudenaikoina, matka-
ryhmittdin ja sen mukaan, onko kyseessa paakaupunkiseudun vai kehyskuntien
asukas. Suuntautumistodennakdisyydet lasketaan aina kotiperaisilla matkoilla ko-
toa muualle ja tyoperaisilla matkoilla téista muualle.

5. Lasketaan yksilokulkutapamalleilla kulkutavan valintatodennakoisyys kullekin yksit-
taiselle vaestdéryhmalle ja matkaryhmalle.

6. Suuntautumistodennakoisyydet kerrotaan kulkutavan valintatodennékdisyyksilla ja
matkatuotoksilla, jolloin saadaan generaatio—attraktio-suunnatut matkat kulkuta-
voittain.

7. Kotiperdiset ja ty6perdiset matkat kaannetaan eri ajankohtina oikeisiin suuntiin el
paluumatkat kddnnetddn maarépaikasta kotiin tai tyopaikalle. Tuloksena saadaan
lahtopaikka—maarapaikka-suunnatut matkat kulkutavoittain eri ajankohtina.

8. Eri ajankohtien matkoista lasketaan aamuhuipputunnin, iltahuipputunnin ja paiva-
tunnin likennemé&arat.

Prosessia on havainnollistettu seuraavassa kaaviossa.

Sijoittelupankki Ennustepankki Matkatuotos- |
s S kertoimet
Vastukset
ennustealue'aossa
Vastukset
sijoittelu- Matkatuotos
aluejaossa autonomistus (0, 1, 2+) ) alueilta
JLKLHA HAP/EHAP-henkils [ ajankohdittain,
AH,IH,PA autoa/ruckakunta J generaatiot

—t

7
Saavutettavuus Yksilsllinen kulku- }

7 - =
[ Viestsja H
Z

ja logsum tavanvalinta [\‘:w

=9

Suuntautumis-
todennikaisyydet

.
\

¥ Liikenteen
kysynta:
Generaatio-attraktio - | kU|kU!aV=tjf
suunnatut matkat matkaryhmat
P o — kulkutavoittain .
sijoittelumatriisit
AHT,IHT,PA *

Matriisien kdanté

henkildauto,
kuorma-auto Ulkoisen liikenteen
)
joukkoliikenne ) ‘ ennustemakrot
4

- y
Ajoneuvo-ja
1 joukkoliikenteen Ympiryskuntien

kysynt3 AHT,IHT,PA ennustemakrot
.

Kuva 28. Helsingin seudun ennusteiden laadinnan paakohdat.
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5.1.4 Muun liikenteen ennustaminen

Ymparyskuntien ja ulkoisen likenteen ennusteiden laadinta etenee samoin kuin HELMET-
malleissa, joten sitd ei tssa kuvata. Tarkempi kuvaus I6ytyy malliraportista®.

5.2  Eraiden lahtdtietojen muodostamisesta

5.2.1 Uudet muuttujat
HESY-malleissa kaytettavat lahtttiedot ovat pitkalti samoja kuin HELMET-malleissa. Uu-
sia tarvittavia muuttujia on vain yksittaisia. Naita uusia muuttujia ovat:

e sukupuoli, lapsiperheisiin kuuluvat

e oppilaspaikat (koulut, opiskelupaikat)

e ennustealueiden keskitulot.

Ennustetilanteessa ndmé& muuttujat kannattaa muodostaa l&htien liikkeelle nykytilanteesta
ja arvioida niiden tulevia muutoksia suhteessa nykytilanteeseen. Esimerkiksi Itametro-
testissa oletettiin, etta litosalueilla vaestd keskiarvoistuisi. Nykyaan alueella asuu poikke-
uksellisen suuria ja varakkaita perheita. Kun véakimaard moninkertaistuu, arvioitiin, etta
myds vaestdrakenne keskiarvoistuisi ja tuloerot tasoittuisivat.

Koulujen oppilaspaikkojen maarat seurannevat vaestorakenteellisia muutoksia ja palvelu-
rakenneuudistusten suuntaviivoja. Opiskelupaikkojen maérissa taas kannattaa ottaa huo-
mioon ainakin tiedossa olevat uudistukset.

5.2.2 Joukkoliikennelipun tai autoilun hintamuutokset

Joukkoliikenteen lipun ja autoilun hintamuutostarkasteluissa kannattaa ottaa huomioon,
ettd malleissa kaytettava hinta on suhteutettava aina vuoden 2007/2008 hintatasoon, jol-
loin liikkumistutkimus tehtiin. Siten esimerkiksi inflaatiota ei oteta huomioon hintamuutok-
sissa. Ratkaisevaa on, mika hintataso on kulloinkin suhteessa kaytettavissa oleviin tuloi-
hin ndhden.

5.2.3 Joukkoliikenteen nopeuttaminen

Joukkoliikenteen nopeutuksen yhteydessa kannattaa ottaa huomioon, ettd malleissa kay-
tetty matka-aika on painotettu kokonaismatka-aika ennustealueelta ennustealueelle, siis
odotus ja kavely mukaan lukien. Siten esimerkiksi 10 prosentin nopeutus joukkoliikenteen
ajoajoissa tarkoittaa tata selvasti pienempada prosenttiosuutta painotetussa kokonaismat-
ka-ajassa, elleivat odotus- ja kavelyajat samalla muutu.

5.2.4 Ruuhkamaksu
Ruuhkamaksu nakyy likennemalleissa kulkutavan valinnassa, matkojen suuntautumises-
sa (logsumin kautta), autonomistuksessa ja tata kautta edelleen matkatuotoksissa.

Kulkutapamallissa ruuhkamaksu voidaan sijoittaa joko matkakustannukseen tai pysakoin-
tikustannukseen. Periaatteessa valintaan vaikuttaa ruuhkamaksun toteutustapa. Kilomet-
ripohjainen maksu kuuluu luontevasti osaksi matkakustannuksia. Jos se taas on tyypiltaan
jokaisella tulliportilla erikseen maksettava, voisi pysakointikustannus olla luonteva paikka.
Turvallisempaa on kuitenkin liittdd ruuhkamaksu silloinkin linkin matkakustannukseen,
koska pysakointimuuttuja ei ole yhta luotettavasti estimoitu (silla pysékéintimaksu on maari-

#  Helsingin seudun tydssakayntialueen likenne-ennustemallit 2010, HSL:n julkaisuja 33/2011.
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tetty vain alle 30 ennustealueelle). Mikali tastd menettelysta perustellusti poiketaan, kannat-
taa asia mainita ennusteiden tulosten kuvauksen yhteydessa.

Koska ruuhkamaksu vaikuttaa myds reitinvalintaan, on tarkeaa, etta myds sijoitteluissa
otetaan huomioon ruuhkamaksun vaikutus.

5.2.5 Vaesto- ja maankayttétiedot

Matkojen suuntautumismalleissa kaytetyt vaesto- ja tyOpaikkatiedot perustuvat vuoden
2005 YKR-aineistoon. Tasta aineistosta puuttuu joitakin aluekohtaisia tietoja ja taso on
muutenkin alempi kuin vuoden 2008 tilanteessa. Ero on Helsingin seudulla muutaman
prosenttiyksikon luokkaa lahtotiedosta riippuen.

Ennusteita laadittaessa on suositeltavaa kayttaa malleja siten, ettd ennustetilanteen luvut
skaalataan seuraavasti suuntautumismalleja kaytettaessa:

Malliin vietdva ennusteajankohdan maankayttétieto
= ennusteajankohdan maankayttétieto * YKR-tieto 2005/ maankéayttétieto 2008.

Palvelutytpaikoilla tarkoitetaan seuraavia TOL-luokituksen mukaisia luokkia (TOL 2002):
e majoitus- ja ravitsemistoiminta (TOL H)

kuljetus, varastointi ja tietolikenne (TOL I)

rahoitustoiminta (TOL J)

kiinteisto-, vuokraus- ja tutkimuspalvelut; liike-elaméan palvelut (TOL K)

julkinen hallinto ja maanpuolustus; pakollinen sosiaalivakuutus (TOL L)

koulutus (TOL M)

terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut (TOL N)

muut yhteiskunnalliset ja henkilokohtaiset palvelut (TOL O).

5.3  Véeston kokonaismaara ja vaestorakenne

Véaestbennusteiden laadinta on HESY-malleissa jossain maarin tavanomaista vaativampi
tehtava. Vaestorakenteen arviointi on kuitenkin oleellista, jotta liikennejarjestelméén koh-
distuvia kehittamistarpeita voidaan luotettavasti arvioida. Kayttajia varten on laadittu erilli-
set Excel-tiedostot, joita han voi hyddyntdd arvioidessaan vaestomaaria vaestoryhmittain
ennustetilanteessa. Excel-makrot tulostavat vaestotiedot suoraan Emme-formaatissa.
Kayttdja voi paattaa, haluaako han antaa lahtétietoina vain vaeston kokonaismaaran vai
taydentavia tietoja kuten ikaryhman, sukupuolijaon ja lapsiperheiden maaran. Mikali kayt-
taja ei pysty antamaan jotain tarvittavista tiedoista, lasketaan puuttuvat tiedot noudattaen
vuoden 2009 vaestdrakenneoletuksia ennustealueittain.

5.4  Ajoaikatestit

HESY-mallien ajoajat ovat mallien monimutkaisuuden takia pidempida kuin HELMET-
mallien, mutta kuitenkin kohtuullisia. Ennustetestien yhteydessa on samalla testattu, miten
mallien ajoajat poikkeavat toisistaan, kun niita kaytetaan samalla laitteistolla. Tassa koh-
taa on syytd muistaa, ettd kokonaisuudessaan ennustejarjestelma sisaltdd ennustevai-
heen ja sijoitteluvaiheen. Sijoitteluvaihe on samanlainen molemmissa malleissa, minka
takia ennusteen monimutkaistuminen kasvattaa kokonaisajoaikaa melko vahan.

Testien perusteella HESY-mallien ennustevaiheen ajoaika on noin viisin—kuusinkertainen
HELMET-mallien ennustevaiheeseen verrattuna. Koska sijoittelut vievat suuren osan ko-
konaisajoajasta, on HESY-mallien kokonaisajoaika kuitenkin vain noin puolitoista—
kaksinkertainen HELMET-malliien verrattuna. Ajoajat vaihtelevat samallakin laitteistolla
muun muassa sen mukaan, miten nopeasti malli stabiloituu ja kuinka monta iterointikier-
rosta kussakin sijoitteluvaiheessa tarvitaan.
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HESY-malleja on suositeltavaa kayttaa riittdvan tehokkaalla laitteistolla. Erilaiset laitteistot,
verkkolevylla sijaitsevat tiedostot ja muut olosuhteet vaikuttavat ajoaikoihin. Ennustetestit
on tehty niin, etta tiedostot ovat olleet sen tietokoneen levylla, jolla Emmed on kaytetty.
HELMET-mallien ajaminen verkkolevylla sijaitsevilta tiedostoilta kaksinkertaisti ajoajan, ja
jos verkossa on paljon liikennettd, voivat ajoajat pidentya vielakin enemman.

5.5  Kayttoliittyma
HESY-mallien Emme-kayttoliittymasta ja -matriiseista on laadittu erillinen julkaisematon
tekninen muistio.
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Liite 1. Kasitteet

Aamuhuipputunti (AHT)

Aamuhuipputunnilla tarkoitetaan téassa klo 7:15-8:14 (minuutin tarkkuudella) alkavia matkoja.
Tana ajankohtana liikennemaarien on perinteisesti ajateltu olevan korkeimmillaan arkiaamui-
na. Kaytannossa liilkenteen huipun ajankohdat vaihtelevat kuitenkin kulkutavoittain ja liittyma-
tai asemavaleittain.

Aamuruuhka
Aamuruuhkalla tarkoitetaan tassa kolmen tunnin ajanjaksolla klo 6:00-8:59 (minuutin tarkkuu-
della) alkavia matkoja.

Aggregoida

Sana aggregoida on synonyymi sanalle yhdistdd. Ennustejarjestelmassa tata tarvitaan muutet-
taessa tihedssa sijoittelualuejaossa olevia matriiseja karkeampaan ennustealuejakoon. Mat-
kamaarat aggregoidaan summaamalla, vastukset laskemalla niista painotettu keskiarvo.

Ajankohdan liikenne
Maaratyn ajankohdan liikenteella tarkoitetaan tana ajankohtana alkavien matkojen maaraa.

Arkivuorokausiliikenne

Helsingin seudun yksilémallit on laadittu keskimaaraiselle maanantain ja torstain valiselle arki-
vuorokausiliikenteelle. Tasmallisesti arkivuorokaudella tarkoitetaan keskimé&araista klo 04.00 —
klo 03.59 valista 24 tunnin jakson liikennettd maanantai aamuyon ja perjantai aamuyon valilla
syys—marraskuussa. Kellonajat ovat matkan alkamisaikoja minuutin tarkkuudella.

Seuraavassa taulukossa on esitetty, miten syksyn arkivuorokausilikenne poikkeaa koko vuo-
den keskimaaraisesta liikenteestd Valtakunnallisen henkil6liikennetutkimuksen (HLT) 2004—
2005 mukaan Helsingin seudun tydssakayntialueella.

Taulukko 27. Arkivuorokausiliikenteen ja koko vuoden keskimaaraisen vuorokausilikenteen suh-
teet.

kevyt- joukko- henkil6- muut
liilkenne liikenne auto
kerroin syksyn keskivuorokausi- 0,98 0,80 0,93 0,89
likenteelle (KVL)
kerroin koko vuoden keskivuorokausilii- 0,90 0,72 0,83 1,11

kenteelle (KVL)

Aseman vaikutusalue

Aseman vaikutusalueella tarkoitetaan ennustealuetta, jolla asema sijaitsee. Tietoa on kaytetty
kehyskunnissa HSL:n alueen ulkopuolella joukkoliikennekustannusten arviointiin. Mikali l&ht6-
tai maarapaikka on sijainnut samalla ennustealueella kuin juna-asema, on oletettu, etta liityn-
tdmatkaan liittyvia kustannuksia ei matkan kyseiselta osalta tule.

Attraktio
Attraktiolla tarkoitetaan matkojen suuntautumismallien yhteydessa maaratyn alueen houkutte-
levuutta maarapaikkana.

Autoistumisaste
Autoistumisasteella tarkoitetaan tdssa autojen maaraa tuhatta asukasta kohti. Kaytetaan myds
termiéa autotiheys.
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Autonomistus
Autonomistuksella tarkoitetaan henkildiden jakautumista autottomiin, yhden auton ja useam-
man auton talouksiin.

Auton kayttdmahdollisuus

Henkild luetaan henkildauton paaasiallinen kayttajaksi (HAP), jos kotitaloudella on oma tai
tyosuhdeauto, henkilolla on ajokortti, hdn on taysi-ikdinen ja han on ilmoittanut liikkumistutki-
muksessa, ettd hanelld on henkildauto kaytdéssaan aina tai lahes aina. Muista henkildista kay-
tetdan lyhennettd EHAP eli Ei-HenkiloAuton-P&aasiallinen kayttaja. Pakettiautoja ei ole sisally-
tetty tdhan maaritelmaan.

Bindarimuuttuja

Bind&rimuuttujalla tarkoitetaan muuttujaa, joka voi saada arvon nolla tai yksi. Bindarimuuttujis-
ta kdytetddn usein muissa yhteyksissd myds nimitystéd 0/1-muuttuja tai dummy-muuttuja. Bi-
naarimuuttujat ovat luonteeltaan luokittelumuuttujia, joilla halutaan testata jonkin ilmién ole-
massaoloa. Tassa tydssa bindarimuuttujia kaytetaan ilmaisemaan esimerkiksi, onko henkild
aikuinen mies (arvo yksi) vai ei (arvo nolla).

Ei-kotiperdinen matka
Matka, jonka kumpikaan paa ei ole oma koti. Tassa tydssad on ndmé matkat jaettu kahdeksi
matkaryhmaksi: tydperaiset matkat sekd muut kuin ty6- tai kotiperaiset matkat.

Ennustealue
Ennustealueilla tarkoitetaan maantieteellisesti rajattuja alueita, joiden valille Helsingin seudun
tydssakayntialueen liikennemalleilla lasketaan liikennevirrat. Ennustealueet on numeroitu Hel-
singin seudulla seuraavasti:

e 100-499: paédkaupunkiseutu

e 500-1499: kehyskunnat.

Kaikki numerot eivat ole kaytossa.

Ennustejarjestelma

Liikenne-ennustejarjestelméan (tai lyhyemmin ennustejarjestelméaéan) kuuluvat mallijarjestel-
man liséksi tarvittavat lahtotiedot, joita ovat mm. liikenneverkot, joukkoliikennejarjestelméan
kuvaus sekd maankayttotiedot. Tassa ennustejarjestelma on toteutettu Emme-
likennesuunnitteluohjelmiston koodikielellda (makroilla).

Ennustemakro
Ennustemakro on makro, jota kaytetddn ennusteen teossa (ks. makro).

Epéalineaarinen
Epélineaarinen tarkoittaa matematiikassa systeemia, jonka kayttaytyminen ei ole ilmaistavissa
kuvailijoidensa summana.

Alla on esimerkki muuttujan x suhteen lineaarisesta mallista, jossa y on selitettéava ilmi6, x on
selittdva muuttuja seké b ja ¢ mallin kertoimia:
y =bx +c.

Alla on esimerkki muuttujan x suhteen epéalineaarisesta mallista, jossa y on selitettava ilmio, x
on selittdva muuttuja seké a, b ja ¢ mallin kertoimia:
y =ax’ + bx + c.

Esikaupunki
Aluetta, joka on liitetty Helsinkiin vuoden 1.1.1946 jalkeen, kutsutaan esikaupungiksi (vertaa
kantakaupunki). Esikaupunki koostuu ennustealueista 127-171 ja 173-174.
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Estimoida
Estimoida on matemaattisessa mielessa synonyymi kéasitteelle arvioida. Termid kaytetédan
usein merkityksessa maarittdd mallikaavan parametrit.

Muodostetut mallit ovat tyypiltdan padosin logittimalleja. Logittimallien25 estimoinnin l&ahtokoh-
tana on niin kutsuttu suurimman uskottavuuden menetelma® (maximum likelihood).

Generaatio—attraktio-suunnattu matka

Matka generaatioalueelta attraktioalueelle. Jos esimerkiksi asuinalue generoi keskiméaéarin 0,4
kotiperaista tyomatkaa yhta tyoikaistd kohden vuorokaudessa ja asuinalueella on sata tyo-
ikaistd asukasta, matkamatriisiin muodostuu 40 matkaa kyseiselta asuinalueelta eri tydpaikka-
alueille mutta ei yhtdan vastakkaiseen suuntaan, vaikka osa matkoista todellisuudessa teh-
daankin tyopaikalta kotiin. Vertaa lahtopaikka—maarapaikka-suunnattu matka.

Generoida
Generoida on synonyymi sanalle tuottaa. Kéasitettd kaytetddn usein matkatuotosten yhteydes-
s&, kun puhutaan alueen (yleensé asuinalueen) generoimista eli tuottamista matkoista.

Helsingin seudun ty6ssakayntialue

Helsingin seudun tydssékayntialueella tarkoitetaan tdsséa raportissa laajaa aluetta, johon kuu-
luvat pddkaupunkiseudun liséksi koko muu Uusimaa (ml. entinen Itd-Uusimaa) ja Riihimaen
seutukunta. Tyodssakayntialueella ei viitata tdssa Tilastokeskuksen kayttamaan tyossakaynti-
alueen méaaritelmaan.

Helsingin seutu

Helsingin seudulla tarkoitetaan tdssa raportissa paakaupunkiseutua ja kehyskuntia. Helsingin
seutu kattaa kaikkiaan 14 kuntaa, jotka ovat Helsinki, Vantaa, Espoo, Kauniainen, Kirk-
konummi, Vihti, Nurmijarvi, Hyvinkda, Tuusula, Kerava, Jarvenpaa, Mantsala, Pornainen ja
Sipoo.

Henkildauton paaasiallinen kayttaja (HAP)
Ks. auton kayttémahdollisuus

Hyotyfunktio

Hyddylla tarkoitetaan tassa yhteydessa kulkutavan tai matkakohteen valinnalla saavutettavaa
hyotya tai haittaa. Hyotyfunktio ilmaisee hyddyn matemaattisesti. Hyotyfunktio on yksikoton
ilmaisu hyodylle. Hyo6tyteoriassa hyotyfunktion arvo yksi ilmaisee suurinta mahdollista saavu-
tettavaa hyotya ja arvo nolla huonointa mahdollista arvoa.

Logittimallien yhteydessé normeerausta ei kuitenkaan tehda edelld kuvatulla tavalla valille 0—
1, vaan hyotyfunktio voi periaatteessa saada minka tahansa positiivisen tai negatiivisen reaali-
lukuarvon. Normeeraavana tekijand on oletus, ettéa vaihtoehtojen valinnan kokonaistodenna-
koisyys on yksi, eli jokin valinta tehdé&én varmasti ja ettd muita vaihtoehtoja tarkastelun ulko-
puolella ei ole. Logittimalleissa hy6tyfunktiot oletetaan myds lineaarisiksi kertoimien suhteen,
jolloin tyypillinen hybtyfunktio nayttaa seuraavalta (esimerkkina henkildauton hyétyfunktio):

Upa; = B, *matka -aika + £, *log(ajokustannus) + S, *pysakointkustannus + S, + &,

Esimerkissa ;... 83 ovat muuttujien kertoimia, jotka suhteuttavat matka-ajan ja kustannukset
hy6tyarvoltaan samanarvoisiksi, ja kerroin Bya on vaihtoehtokohtainen vakio (joka tassa tapa-

®  Ben-Akiva M., Lerman S.R. 1991, Discrete Choice Analysis, The MIT Press.

% suurimman uskottavuuden menetelmasta lisatietoja saa optimointiopin teorioista.



76

uksessa on myo6s kulkutapakohtainen vakio), joka kuvaa henkildauton kaytén mukavuutta tai
epamukavuutta suhteessa muihin vaihtoehtoisiin kulkutapoihin. Sita voidaan pitdd myo6s bi-

naarimuuttujan kertoimena. Virhetermi ¢; kuvaa yksildllisia tunnistamattomia eroja kulkutavan

valinnassa. Huomaa, etta vaikka hyotyfunktio onkin lineaarinen kertoimien suhteen, se ei valt-
tamatta ole lineaarinen muuttujien suhteen (esimerkiksi muuttuja In(ajokustannus) on epaline-
aarinen).

lItahuipputunti
lltahuipputunnilla tarkoitetaan tdssa klo 16:00-16:59 (minuutin tarkkuudella) alkavia matkoja.
Tana ajankohtana liikennemaérien on perinteisesti ajateltu olevan korkeimmillaan arki-iltoina.
Kaytannossa liilkenteen huipun ajankohdat vaihtelevat kuitenkin kulkutavoittain ja liittyma- tai
asemavaleittain.

lltaruuhka
lltaruuhkalla tarkoitetaan tassé kolmen tunnin ajanjaksolla klo 15:00-17:59 (minuutin tarkkuu-
della) alkavia matkoja.

Iterointi
Ks. konvergoida.

Jakoluku

Suhdeluku, jolla suuren alueen tieto (esimerkiksi asukasméaéara) voidaan jakaa sen pienemmil-
le osa-alueille. Jakolukuja tarvitaan myds, kun kahden suuren alueen valinen matkamaara
pitééd jakaa niiden osa-alueiden valisiksi matkoiksi (ns. matriisin hajotus). Jakoluvut perustuvat
yleensa asukas- ja tyOpaikkamaarista laskettuihin suhteisiin, mutta tilanteen mukaan jakope-
rusteina voidaan kayttada my6s muita muuttujia.

Jousto

Jousto?’ tai elastisuus tarkoittaa taloustieteissa hieman asiaa yksinkertaistaen yhden muuttu-
jan prosenttimuutosta toisen muuttujan prosenttimuutokseen ndhden. Yleisemmin tarkasteltu
jousto on hytdykkeen kysynnan hintajousto, mutta tarkasteltavana muuttujana voi olla vastaa-
vasti myos esimerkiksi aika. Kysynnan hintajousto tarkoittaa prosentuaalista muutosta kulu-
tuksen maarassa, kun hinta muuttuu yhden prosentin. Kulkutapamalleissa kulutuksella tarkoi-
tetaan eri kulkutapojen kaytdn osuutta.

Suora hintajousto tarkoittaa prosentuaalista muutosta hyddykkeen kulutuksen maarassa, kun
hyodykkeen hinta muuttuu yhden prosentin. Siten esimerkiksi joukkoliikenteen suora hinta-
jousto tarkoittaa joukkoliikenteen kysynnan prosenttimuutosta, kun joukkoliikenteen hinta
muuttuu yhden prosentin verran. Riippumatta muutoksen suunnasta suoran jouston etumerkki
on sama kuin tarkasteltavan muuttujan eli mm. ajalle ja kustannuksille negatiivinen.

Hinnan ristijousto tarkoittaa prosentuaalista muutosta vaihtoehtoisen hyddykkeen kulutuksen
maarassa, kun jonkin muun hyddykkeen hinta muuttuu yhden prosentin. Siten esimerkiksi
joukkoliikenteen hinnan ristijousto henkildautoiluun nahden tarkoittaa henkildautoilun kysyn-
nan prosenttimuutosta, kun joukkoliikenteen hinta muuttuu yhden prosentin verran. Riippu-
matta muutoksen suunnasta ristijouston etumerkki on vastakkainen kuin tarkasteltavan
muuttujan eli mm. ajalle ja kustannuksille positiivinen.

Z Joustokasitteen matemaattista taustaa on kuvattu tarkemmin differentiaalilaskentaa ja differentiaaliyhtaldita koskevissa

teorioissa.
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Kantakaupunki
Kantakaupungilla tarkoitetaan aluetta, joka kuului Helsinkiin jo ennen 1.1.1946 tehtyd suurta
alueliitosta (vertaa esikaupunki). Kantakaupunki koostuu ennustealueista 101-126 ja 172

133
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l' , 161
114
129 120 155 § o
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157
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106
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Kuva 29. Kantakaupunki ja siihen kuuluvat ennustealueet (© Kaupunkimittausosasto, Helsinki
131/2010).

Kehyskunnat
Kehyskuntia ovat Kirkkonummi, Vihti, Nurmijarvi, Hyvinkaa, Tuusula, Kerava, Jarvenpaa,
Méantsald, Pornainen ja Sipoo. Ennustealueet on numeroitu kunnittain kehyskuntien alueella
seuraavasti:
e  500-alkuiset: Kirkkonummi
600-alkuiset: Vihti
700-alkuiset: Nurmijarvi
800-alkuiset: Tuusula
900-alkuiset: Kerava
1000-alkuiset: Jarvenpaa
1100-alkuiset: Sipoo
1200-alkuiset: Mantsala
1300-alkuiset: Hyvinkaa
1400-alkuiset: Pornainen.
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Kokotekija

Kokotekijaa?® kaytetaan matkojen suuntautumisen mallissa kuvaamaan alueen houkuttele-
vuutta. Maankayton kokotekija on eri maankayttétyyppien houkuttelevuutta kuvaavien muuttu-
jien painotettu summa. Muuttujia voivat olla esimerkiksi vaestémaara, tyopaikkamaarat toimi-
aloittain eri painoarvoilla ja vaikkapa kaupan ja palveluiden kerrospinta-alat.

Konvergoida

Kun mallia iteroidaan eli sovelletaan perakkain siten, etta uuden sovelluskierroksen lahtékoh-
daksi otetaan aina edellisen kierroksen tulos, malli suppenee eli konvergoi, jos lopputulos al-
kaa vakiintua kohti jotakin raja-arvoa. Muussa tapauksessa puhutaan mallin hajaantumisesta
eli divergoinnista.

Kotiperdinen matka
Kotiperaiselld matkalla tarkoitetaan kotoa alkavaa tai sinne paattyvad matkaa.

Kulkutapa

Kulkutavalla tarkoitetaan tassa jotakin seuraavista vaihtoehdoista: Kevytliikkenne, joukkoliiken-
ne, henkildauto tai muu kulkutapa. Luokittelu perustuu tietoon, jonka liikkumistutkimuksen vas-
taajat ovat itse ilmoittaneet.

Yhdelld matkalla voidaan kayttda useita kulkutapoja, joista yksi on valittu paaasialliseksi kulku-
tavaksi.

Kewytliikenteeseen kuuluvat jalankulku (kavely, juoksu, potkukelkka, pyoratuoli, rollaattori,
rullaluistimet, rullasukset ym.) ja pyoraily.

Joukkoliikenteen kulkutavat ovat linja-auto, raitiovaunu, juna, metro ja pikaraitiotie. Myds kau-
koliikenteen linja-autot ja junat on otettu mukaan, samoin koulukuljetus, palvelulinjat ja kutsu-
bussi, esimerkiksi Sampo-kuljetus.

Henkildautoon kuuluvat seka kuljettajana ettd matkustajana tehdyt matkat henkildautolla (mu-
kaan lukien taksi tai invataksi).

Muu kulkutapa sisaltédd paketti- tai kuorma-auton kuljettajana tai matkustajana tehdyt matkat
seka lentokoneella, helikopterilla, moottoripydrélla, mopedilla, mopoautolla, moottorikelkalla,
monkijalla, traktorilla tai tydkoneella ja vesiliikenteessa tai muulla tarkemmin maarittamattomal-
l& kulkutavalla tehdyt matkat. Tata ryhmaa ei kuitenkaan ole tarkemmin kasitelty tassa tyossa.

Kysyntamallit

Mallit, joilla tuotetaan kysyntamatriisit. Niihin kuuluvat mm. matkatuotosta, suuntautumista ja
kulkutavanvalintaa kuvaavat mallit. Tyon tuloksena syntyneet kysyntamatriisit sijoitellaan ver-
kolle reitinvalintamalleja kayttaen.

Liikenne-ennuste

Yleisesti ennusteella tarkoitetaan johonkin maarattyyn ajankohtaan, esimerkiksi vuoteen 2020,
sijoittuvaa arviota sen hetkisistd matkamaarista. Tassa raportissa likenne-ennusteella tarkoi-
tetaan Helsingin seudun yksildmalleilla (HESY) laadittuja ennusteita. Ennusteella viitataan
keskimadraiseen maanantain ja torstain valiseen arvioon matkamaaristéa joko koko vuorokau-
den aikana tai jonakin maarattyna vuorokaudenaikana.

Liikennevirta
Liikennevirralla tarkoitetaan téssa raportissa kahden ennustealueen valistd matkamaaraa
maarattyna ajankohtana. Kyseinen virta voi kayttaa eri reitteja ja kulkutapoja.

% Matemaattista taustaa on tarkemmin kuvattu logittimalleista kertovassa kitjallisuudessa.
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Liityntamatka

Jos matkan padasiallisena kulkutapana on joukkoliikenne, liityntamatkalla tarkoitetaan sita
matkan osaa, jolla saavutaan asemalle tai pysakille tai vastaavasti poistutaan asemalta tai
pysakilta.

Liityntakulkutapa
Liityntakulkutavalla tarkoitetaan liityntdmatkalla kaytettya kulkutapaa.

LITU 2008

Helsingin seudun tydssékayntialueen laaja liikennetutkimus, joka tehtiin vuosina 2007—2008.
Sen tarkeimmat osat olivat liikkumistutkimus (kaytetd&n myds nimié likkumistottumustutkimus
ja henkildhaastattelututkimus seké lyhennettd HEHA), sita taydentéva joukkoliikenteen valin-
taperusteinen otos (choice based) seké ajoneuvoliikenteen méaarapaikkatutkimus (AMP), jouk-
koliikenteen maarapaikkatutkimus (JMP) ja liityntapysakointitutkimus. Tassa raportissa kuvattu
likennemallien estimointi perustui paaasiallisesti kahteen ensin mainittuun aineistoon, jotka
kumpikin toteutettiin matkapaivakirjakyselyna.

Logittimalli

Logittimallilla®® tarkoitetaan tassa raportissa henkildiden tekemia valintoja kuvaavaa mate-
maattista mallia. Logittimallin mukainen vaihtoehdon i valintatodennékoisyys saadaan lausek-
keesta

misséa U; on vaihtoehdon j hy6tyfunktio.

Kulkutavan logittimalli laskee todennadkoéisyyden, jolla matkustaja valitsee kaytettavan kulkuta-
van (esimerkiksi Helsingin seudun sisaisilla matkoilla kevytliikenteen, joukkoliikenteen tai hen-
kilbauton) sen hetkisissa liikenneoloissa ja matkan tarkoituksesta riippuen. Kunkin vaihtoeh-
don valintatodennakoisyyteen vaikuttaa matkustajan kokema hyoty tai haitta. Kulkutapakohtai-
sia haittatekijoitéa ovat esimerkiksi matkan hinta ja matkaan kuluva aika. Valintaan vaikuttavat
myds kunkin vaestéryhman preferenssit.

Matkojen suuntautumisen malli laskee todennékoisyyden, jolla matkustaja valitsee kunkin en-
nustealueen maarépaikakseen sen hetkisissa liikenneoloissa ja matkan tarkoituksesta ja hen-
kildauton kayttdmahdollisuudesta riippuen. Maaratyn ennustealueen valintatodennakoisyyteen
vaikuttaa, kuinka helppoa tai vaikeaa paikka on saavuttaa eri liikennevalineilla tai jalan. Liséksi
valintatodennékoisyys riippuu siité, kuinka paljon alueella on kiinnostavia matkakohteita. Alu-
een matkakohteiden maaraa kuvataan yleensa sen vaestomaaralla ja tyopaikkamaarilla.

Logsum

Logsumilla tarkoitetaan tassa raportissa liikkennejarjestelman saavutettavuuden matemaattista
ilmaisua. Matkojen suuntautumismallissa sen avulla kuvataan, miten hyvin eri maarapaikka-
vaihtoehdot ovat saavutettavissa eri kulkutavoilla.

Logsum on matemaattisesti ilmaistuna kulkutavan valintamallin (t&ssé tapauksessa kuitenkin
saavutettavuusmallin) nimittdjan logaritmi. Mainittu nimittja on puolestaan summa eksponent-
tifunktioista, joiden argumentteina on kunkin kulkutavan hyétyfunktio®.

% |ogittimallin matemaattinen tausta johtaa juurensa peliteoriaan, hyétyteoriaan ja optimointioppiin. Logittimalleista

enemman kiinnostuneille suositellaan kyseisiin aihealueisiin tutustumista. Mainitut aihealueet ovat hyddyllisia myos yh-
teiskuntataloudellisten laskelmien perusteiden ymmartdmisessa.
% Ben-Akiva M., Lerman S.R.,1991, Discrete Choice Analysis, The MIT Press.
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Uj

J
Logsum lasketaan siis kaavalla In Ze , missé U; on vaihtoehdon j hy6tyfunktio.
j=1

Lahtbpaikka—maarapaikka-suunnattu matka

Matka lahtopaikasta maarapaikkaan. Generaatio—attraktio-suunnatut matkat kdannetdan tar-
vittaessa oikean suuntaisiksi virroiksi. Esimerkiksi jonkin asuinalueen generoimista matkoista
0sa suuntautuu asuinalueelta tyopaikka-alueille ja osa vastakkaiseen suuntaan.

Lapikulkuliikenne
Koko mallialueen lapi ulkosy6tosta toiseen ulkosyo6ttéon kulkeva liikenne.

Makro

Makrolla tarkoitetaan tassa raportissa Emme-liikennesuunnitteluohjelmiston koodikieltd, jolla
voidaan laskea jokin liikenne-ennusteen laadintaan liittyvd kokonaisuus, esimerkiksi matka-
tuotos, tai vaikkapa tulostaa yhteenvetoja.

Makromalli
Makromalli on malli, jossa ilmiota tarkastellaan kokonaistaloudellisten muuttujien tasolla, kuten
bruttokansantuotteeseen nahden.

Malli

Mallilla tarkoitetaan tassa yksittaistd matkaryhmaa koskevaa matemaattista kaavaa, jolla las-
ketaan esimerkiksi matkatuotos, kulkutavan valintatodenndkoisyys tai suuntautumistodenné-
koisyys. Muita malleja ovat esimerkiksi autonomistusta tai henkildauton paaasiallisten kayttaji-
en osuutta kuvaavat mallit.

Mallialue
Mallialue on tassa synonyymi kasitteelle Helsingin seudun tydssakayntialue.

Mallijarjestelma
Mallijarjestelmalla tarkoitetaan kaikkien matemaattisten mallien (kaavat ja muuttujat) kokonai-
suutta. Mallijarjestelmaan eivat sisally makrot eivatka selittdvien muuttujien arvot.

Matka
Matka on siirtymista kévellen tai jollakin kulkuneuvolla paikasta toiseen. Matkoja ovat siten
esimerkiksi meno kotoa toihin, paluumatka téista kotiin, kauppaan meno, paluumatka kaupas-
ta kotiin, tydpaikalta kokoukseen meno. Pienet poikkeamiset esimerkiksi kioskille eivat katkai-
se matkaa. Ammattimaisesti liikkuvien tydssaan tydajalla tekemia matkoja ei tassa lueta mat-
koiksi.

Matkaryhmat
Matkaryhmat erottelevat eri syysta tehdyt matkat toisistaan.

HESY-malleissa matkaryhmia ovat
e  kotiperaiset tydmatkat
kotiperaiset opiskelumatkat
kotiperdiset koulumatkat, jotka ovat 7—17-vuotiaiden tekemia
kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat
kotiperaiset liikunta- ja ulkoilumatkat
kotiperdiset muut matkat
tyoperaiset matkat (matkan toinen paa tyopaikka, mutta toinen ei ole koti)
muut kuin ty6- tai kotiperaiset matkat.
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Matkatuotos

Matkatuotoksella tarkoitetaan tdssa maaratyltd ennustealueelta lahtevien matkojen maaraa
maarattyna ajankohtana, kuten koko vuorokautena tai aamuruuhkan aikaan. Matkatuotos on
yleensa tuotosluvun (eli tuotoskertoimen matkaa/asukas) ja jonkin alueen (t&dssd ennustealu-
een) vaestbmaaran tulo.

Matkavastus
Ks. vastus

Matriisi

Matriisit ovat ennustejarjestelmassa kaytettavia taulukkomuotoisia esityksiad ennuste- tai sijoit-
telualueiden vélisistd matkavastuksista tai matkojen maarista. Neliomatriisissa vaakariveja on
yhtd monta kuin pystyrivejakin. Matriisien erikoistapauksia ovat vektorit (yksi vaakarivi ja mon-
ta pystyrivia tai painvastoin), joilla voidaan kuvata esimerkiksi alueiden ominaisuuksia, ja ska-
laarit (vain yksi luku), joita kaytetddn mm. mallikertoimien ja matkamatriisien nurkkasummien
(matriisin kaikki matkat yhteensd) tallettamiseen.

Matriisin hajotus

Ennustejarjestelméssa tata tarvitaan muutettaessa karkeammassa ennustealuejaossa olevia
matriiseja tihedmpaan sijoittelualuejakoon. Matkamatriisit hajotetaan jakoluvuilla, vastusmatrii-
sit kopioimalla ennustealuejaossa oleva arvo kaikille siihen kuuluville sijoittelualueille.

Muuttuja
Muuttujalla tarkoitetaan liikennemallien yhteydessa tekijdd, jonka arvo muuttuu tilanteesta
toiseen. Esimerkki muuttujasta on vaikkapa matka-aika. Liikennemallissa matka-aika muuttuu
sen mukaan, mink& alueiden valilla liikutaan, mita kulkutapaa kaytetdan ja mina ajankohtana
likutaan.

Neliporrasmalli
Ennustemenetelmd, jossa on nelja perakkaista vaihetta: matkatuotosten, matkojen suuntau-
tumisen ja kulkutapajakauman maérittdminen seka liikennevirtojen sijoittelu.

Nykytilan liikenne-ennuste

Nykytilan liikenne-ennusteella tarkoitetaan tédssa raportissa HESY-malleilla laadittua ennustet-
ta, jossa mallien lahtdtiedot ajoittuvat laajan liikennetutkimuksen (LITU 2008) tekoajankohtaan
eli vuosiin 2007-2008. Mallien lahtétietoja ovat muun muassa vaesto- ja tydpaikkamaarat en-
nustealueilla ja nykyista liikkennejarjestelmaa kuvaavat matka-ajat ja matkakustannukset en-
nustealueiden vélilla. Mallijariestelméan hyvyytta voidaan mitata silla, kuinka lahella nykytilan
ennuste on havaittua kayttaytymista.

Painotettu kokonaismatka-aika

Painotetulla kokonaismatka-ajalla tarkoitetaan joukkoliikenteen alueelta—alueelle-matka-aikaa,
jossa matkan eri osat, liityntakéavelyt, odotusajat ja kulkuvalineessa oloajat, saavat omat pai-
noarvonsa. Painoarvojen eroilla on pyritty kuvaamaan matkustusmukavuuden eroja joukkolii-
kennematkan aikana.

Parametri

Parametri on mallin kaavassa oleva kerroin, eksponentti tai muu vakiona pysyva tekija. Esi-
merkiksi kaavassa y = a + bx® on yksi selittdva muuttuja (x) ja kolme parametria (a, b ja c),
joilla selitetéaan ilmiota y. Parametreista a ja b ovat kertoimia ja ¢ on eksponentti.

Paiva-, ilta- ja ybaika

Paivaajalla tarkoitetaan klo 9:00-14:59 (minuutin tarkkuudella) alkavia matkoja. llta- ja yoajalla
tarkoitetaan klo 18:00-5:59 (minuutin tarkkuudella) alkavia matkoja. Termilla paiva-, ilta- ja
ybaika tarkoitetaan naité ajankohtia yhteensa.
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Paivatunnin liikkenne (PT)
Paivatunnin liikenteelld tarkoitetaan keskimaaraista arkipaivan tuntilikennetta klo 9:00-14:59
valilla eli yhta kuudesosaa klo 9:00-14:59 (minuutin tarkkuudella) alkavista matkoista.

Paakaupunkiseutu

Paakaupunkiseudulla tarkoitetaan Helsingin, Vantaan, Espoon ja Kauniaisen muodostamaa
aluekokonaisuutta. Lounais-Sipoon liitosalueet kuuluvat Helsinkiin ja siten paakaupunkiseu-
tuun. Ennustealueet on numeroitu kunnittain pddkaupunkiseudulla seuraavasti:

100-alkuiset: Helsinki

200-alkuiset: Espoo

300-alkuiset: Kauniainen

400-alkuiset: Vantaa

Regressioanalyysi
Regressioanalyysi on tilastotieteen menetelmd, jonka avulla tarkastellaan vastemuuttujan eli
selitettdvan muuttujan riippuvuutta valituista selittavista muuttujista.

Ruokakunta

Ruokakunnilla tarkoitetaan tassa yhteydessa samaa kuin asuntokunta YKR-aineistossa. Lii-
kenteen kysyntamalleissa esiintyy muuttuja autoja/ruokakunta. YKR-aineistossa ei ole esitetty
tarkkaa asuntokunnan maaritelmaa, mutta Tilastokeskus maarittelee kasitteen seuraavasti*:

"Asuntokunnan muodostavat kaikki samassa asuinhuoneistossa vakinaisesti asuvat henkilot.
Vaeston keskusrekisterin mukaan vakinaisesti laitoksissa kirjoilla olevat, asunnottomat, ulko-
mailla ja tietymattémissé olevat henkilot eivat vaestdlaskennassa muodosta asuntokuntia.
Asuntolarakennuksiksi luokitelluissa rakennuksissa asuvat henkil6t, joiden asunto ei tayta
asuinhuoneiston maaritelmaa, eivat muodosta asuntokuntia. Vuoden 1980 véaestdlaskennassa
my0s naista henkildista muodostettiin asuntokuntia.

Asuntokuntakasite otettiin kayttéon vuoden 1980 vaestblaskennassa. Sita aikaisemmissa las-
kennoissa kaytettiin ruokakuntakasitettd. Ruokakunnan katsottiin muodostuvan yhdessa asu-
vista perheenjésenistad ja muista henkildistd, joilla oli yhteinen ruokatalous. Alivuokralainen,
jolla oli oma ruokatalous, muodosti oman ruokakuntansa. Vuodesta 1980 alivuokralainen kuu-
luu samaan asuntokuntaan muiden asunnossa asuvien kanssa.”

Saavutettavuusmalli

Mallia, joka selittda kulkutavanvalintaa liikennejarjestelmamuuttujilla, mutta ilman yksiléllisia
muuttujia, kutsutaan tassa raportissa saavutettavuusmalliksi. Saavutettavuusmallin muuttujista
saatua logsumia kaytetaan suuntautumismallin selittajana.

Selitysaste®

Mallin selityskykyd kuvaa selitysaste, joka kertoo, kuinka suuren osan ilmién kokonaisvaihte-
lusta malli selittaa. Selitysaste esitetdan usein prosentteina: 100 * selitysaste. Selitysaste on
sata prosenttia, jos malli kuvaa tarkasteltavaa ilmitta taydellisesti.

Tavallisissa regressiomalleissa selitysasteessa voidaan hyvinkin paasta 90-100 prosenttiin
tarkasteltavasta ilmiosta riippuen. Logitti-tyyppisilla kulkutapamalleilla selitysaste (suhteessa
vakioihin) on kuitenkin ollut aiemmissa nyt laadittuja malleja vastaavissa tilanteissa parhaim-
millaan tyypillisesti 40 prosenttia, suuntautumismalleilla 20 prosenttia. Erot johtuvat selitettavi-

%L http://www.stat.filtil/asuolo/kas.html

Selitysasteen matemaattisesta taustasta kiinnostuneille suositellaan regressioanalyysiin tutustumista. Logittimallien
selitysasteen ymmartamisessa auttaa perehtyminen regressioanalyysin liséksi peliteoriaan, hydtyteoriaan ja optimoin-
tioppiin.

32
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en ilmididen erilaisuudesta. On luonnollista, ettd yksittaisten ihmisten liikkumistottumukset
poikkeavat toisistaan.

Logittimallien yhteydessa esiintyy yleensa kaksi selitysasteen kasitetta: logittimallin selitysaste
£%(0) ja logittimallin selitysaste vakiomallin nahden p?(c) . Taulukoissa naista on kaytetty
merkintdj& roo2(0) ja roo2(c).

Matemaattiset méaaritelmat ovat seuraavat:

0)) L(5)

o P9

p?(0)=1

missa

L(,é’) = Uskottavuusfunktion arvo estimoiduilla muuttujilla
L(0) = Uskottavuusfunktion lahtdarvo ilman mitdan muuttujia. Kaikki vaihtoehdot ovat yhta

todennékoisia. pz(O) kuvaa selitysasteen paranemista, kun selittdjiksi lisataan valintaa

kuvaavia muuttujia (esimerkiksi matka-aika, kustannus) ja mahdolliset vaihtoehtokohtaiset
vakiot.
L(c) = Uskottavuusfunktion arvo, kun hyotyfunktioissa on mukana vain vaihtoehtokohtaiset

vakiot. p2 (c) kuvaa selitysasteen paranemista, joka saavutetaan lisaamalla malliin vaihto-
ehtokohtaisten vakioiden liséksi muita valintaa selittavia muuttujia.

Sijoittelu

Liikennejarjestelman kuvauksen (tie- ja katuverkko, joukkoliikennelinjasto) kuormittamista ky-
syntamatriisilla (matkamaarat alueilta toisille) kutsutaan sijoitteluksi. Tassa ennustejarjestel-
massa se tehdaéan Emme-liikennesuunnitteluohjelmistolla. Tuloksena saadaan vaylien liiken-
nemaarat, joukkoliikennelinjojen matkustajaméaarat ja alueiden valiset vastukset (mm. matka-
ajat).

Sijoittelualue

Sijoittelualueilla tarkoitetaan alueita, joiden vélille lasketaan vastuksia (matka-aikoja, etaisyyk-
sid ja kustannuksia). Yleensa sijoittelualueita on useita yhden ennustealueen sisélla. Poikke-
uksena tasta on mm. Pornainen, jossa ennuste- ja sijoittelualueet ovat samat.

Sijoittelualuejakoa kaytetaan, jotta sijoittelutulos liikenneverkolla olisi riittavan tarkka. Ennen
sijoittelua matkamatriisi hajotetaan eli ennustealueiden valinen liikenne jaetaan jakoluvuilla
sijoittelualueiden vélille. N&in muodostuva sijoittelualuejaon matriisi voidaan edelleen sijoitella
likenneverkolle. Ennusteajoja varten tuloksena saadut vastukset yhdistetaan eli aggregoidaan
ennustealueiden valisiksi vastuksiksi, joita voidaan kayttaa mallien muuttujina.

Sijoittelufunktio

Liikenteen, tavallisesti autoliikenteen, sijoittelussa kaytettdva nopeus—likennemaara-funktio,
joka maarittelee linkin ajonopeuden (tai Emmessa oikeastaan matka-ajan) liikkennemaaran
perusteella.

Joukkoliikenteen sijoittelussa kaytetaan funktioita, joissa joukkoliikennevalineen matka-aikaa
kullakin linkilla voidaan kuvata esimerkiksi vakiolla (tyypillisesti juna ja metro) tai riippuvaisuu-
della autoliikenteen matka-ajoista samalla linkilla (bussit kaduilla, joilla ei ole bussikaistaa).
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T-arvo ja t-testi*®

Tilastollisilla testeilla testataan mallin kertoimille asetettuja olettamuksia. T-testi on eras tilas-
tollinen testi. T-testilla arvioidaan, onko mallin kerroin oleellinen tekija kuvaamaan tarkastelta-
vaa ilmiota. Mallin kerroin voi esimerkiksi olla vaikkapa matka-ajan kerroin. llmi6 voi taas esi-
merkiksi olla todennakoisyys valita maaratty kulkutapa. Mita suurempi itseisarvoltaan t-testin
antama t-arvo on, sitd todennakdisemmin kerroin on oleellinen tekija kuvaamaan tarkastelta-
vaa ilmiota. Kaytdnnon saantt on, ettd t-arvon tulee olla itseisarvoltaan vahintaan mielellaan
kaksi ja mitd suurempi se on, sen parempi. T-arvon tdsmallinen vaatimustaso riippuu siita,
kuinka suurella todennakdisyydella kertoimen vaaditaan olevan merkityksellinen eli nollasta
poikkeava.

Tarjontamallit

Mallit, jotka kuvaavat mm. liikenneverkkoa, joukkoliikennelinjastoa ja niiden toimintaa. Kayte-
taan myos nimea liikennejarjestelmamallit. Kun verkkoa kuormitetaan kysyntamatriisilla, tulok-
sena saadaan mm. vastusmatriiseja eli matka-aikoja, kustannuksia tai etdisyyksia alueelta
alueelle.

Tuotosluku

Tuotosluvulla eli tuotoskertoimella tarkoitetaan lukua, joka kertoo, kuinka monta matkaa maa-
rattyyn vaestoryhmaan kuuluva henkild tekee keskimaarin maaréattyna ajankohtana. Tassa
ajankohta voi olla 1) aamuruuhka, 2) iltaruuhka tai 3) paiva-, ilta- ja yoaika.

Tybperadinen matka
TyOperaisella matkalla tarkoitetaan tyopaikalta alkavaa tai sinne paattyvda matkaa, jonka toi-
nen paa ei kuitenkaan ole koti.

Ulkoinen liikenne
Ulkoinen liikenne on koko mallinnetun alueen rajan ylittava liikenne ja lapikulkuliikenne.

Ulkosyotto

Ulkosyottd on mallialueen ulkorajalla oleva ulkoisen liikenteen syéttopiste. Tassa tydssa malli-
alueen ulkopuolisille sijoittelualueille on kaytetty numeroita 39001-39036 (autoliikenne) ja
39300-39302 (kaukojunaliikenne).

Vaihtoehtokohtainen vakio

Logittimallin hy6tyfunktiossa olevan vaihtoehtokohtaisen binaarimuuttujan kerroin, jota usein
kaytetdan kulkutapamalleissa (kulkutapakohtainen vakio), mutta harvemmin suuntautumismal-
leissa.

Vastemuuttuja
Vastemuuttujalla tarkoitetaan tutkittavaa ilmiétd kuvaavaa muuttujaa. Toinen nimitys vaste-
muuttujalle on selitettdva muuttuja. Liikennemalleissa tyypillisia vastemuuttujia ovat
e matkojen lukumaaré henkil6a kohti
henkildautojen maara ruokakuntaa kohti
todennakoisyys valita maaratty kulkutapa
todennakoisyys valita maaratty alue matkan maarapaikaksi.

Vastus, matkavastus

Vastus on yleisnimitys matkustamisesta koituville haitoille matkustajan nakokulmasta. Liiken-
nemalleissa yleisimpid vastuksia ovat matka-ajat ja etdisyydet eri kulkutavoilla seka vaihdot
joukkoliikenteessa ja matkan hinta.

¥ T-testin matemaattisesta taustasta laajemmin kiinnostuneille suositellaan tilastotieteen perusteisiin ja tilastolliseen

testaukseen perehtymista.
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Vuorokausiliikenne
Vuorokausiliikenteelld tarkoitetaan maanantain ja torstain vélista keskimaaraisté vuorokauden
likennemdaaraa ellei erikseen muuta mainita.

Véaestoryhma

Alueiden vaesto jaetaan vaestoryhmiin mm. ik&luokan, sukupuolen, perhetaustan (onko alle 7-
vuotiaita lapsia), autonomistuksen (0, 1, 2+) ja autonkayttdmahdollisuuden (HAP/EHAP) mu-
kaan.

Yleistetty matkavastus
Yleistetylla matkavastuksella tarkoitetaan yhdistelmamuuttujaa, jossa matka-aika ja kustannus
ovat muunnettu yhdeksi muuttujaksi.

Yleistetty henkildauton matkavastus = 0,1203 * kokonaismatka-aika + kustannukset [euroina]

Yleistetty joukkoliikenteen matkavastus = 0,1203 * painotettu kokonaismatka-aika®* + kus-
tannukset [euroina]

Tassa matka-aikaa kerrotaan yhteiskuntataloudellisissa kannattavuuslaskelmissa maaritellylla
ajan arvolla. Kaytetty matka-ajan kerroin on 7,22 euroa tuntia kohti (eli 0,1203 euroa minuuttia
kohden). Arvoa on kaytetty muunnettaessa matka-aika euroiksi. Yleistettyd matkavastusta on
kaytetty vain silloin, kun muuttujia ei ole muuten saatu malliin estimoinneissa. Syyna estimoin-
tivaikeuksiin on yleensa muuttujien vahva keskinainen korrelaatio.

YKR
YKR on yhdyskuntarakenteen seurannan tietojarjestelmé, johon on koottu tilastoruuduittain
aikasarjatietoa maankayton kehittymisesta. Tilastoruudut ovat kooltaan 250x250 metria.

Se siséltaa tilastoruuduittain koko maasta seuraavat muuttujat vuodesta 1980 lahtien:
e vdaestt sukupuolittain ja ikaryhmittain

tybvoima toimialoittain

tydpaikat toimialoittain

rakennusten kerrosala ja lukumaaré kayttotarkoitusluokittain

asuinhuoneistoala ja lukumaara

toimitilojen ala ja lukumaara kayttoétarkoitusluokittain

tydmatkan pituus asuinpaikan ja tydpaikan mukaan toimialoittain

asuinhuoneistovaestd, asuntokunnan koko ja autonomistus

lomarakennukset valmistumisajankohdan mukaan.

Ymparyskunnat

Ympéaryskuntia ovat vuoden 2010 kunta-aluejaossa Hanko, Raasepori, Inkoo, Siuntio, Lohja,
Karjalohja, Nummi-Pusula, Karkkila, Loppi, Riihimaki, Hausjarvi, Pukkila, Askola, Porvoo,
Myrskyld, Loviisa ja Lapinjarvi. Ymparyskuntien liikennettd ei ole mallinnettu HESY-
yksilémalleilla, vaan HELMET-aluekeskiarvomallilla. Ympdaryskuntien matkat ovat kuitenkin
osana HESY-mallien kayttoliittymaa.

Ennustealueet on numeroitu kunnittain ymparyskuntien alueella seuraavasti:
e 1500-alkuiset: Hanko
e 1600-alkuiset:Raasepori (entinen Tammisaari)
e 1700-alkuiset:Raasepori (entinen Pohja)

% Ajan arvo ei ole tasmallisesti yhteiskuntataloudellisen laskelman ohjearvon mukainen, silla kéytetty matka-aika on pai-

notettu kokonaismatka-aika. Yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa kaytetdan ainakin periaatetasolla todellista matka-
aikaa.
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1800-alkuiset Raasepori (entinen Karjaa)
1900-alkuiset:Karjalohja

2000-alkuiset Inkoo

2100-alkuiset Lohja

2200-alkuiset Lohja (entinen Sammatti)
2300-alkuiset Nummi-Pusula
2400-alkuiset Siuntio

2500-alkuiset Karkkila

2600-alkuiset Loppi

2700-alkuiset Riihimaki

2800-alkuiset Hausjarvi

2900-alkuiset Pukkila

3000-alkuiset Askola

3100-alkuiset Porvoo

3200-alkuiset Myrskyla

3300-alkuiset Loviisa (entinen Pernaja)
3400-alkuiset Loviisa (entinen Liljendal)
3500-alkuiset Lapinjarvi

3600-alkuiset Loviisa (entinen Ruotsinpyhtad)
3700-alkuiset Loviisa.

14 kuntaa
14 kunnalla tarkoitetaan kehyskuntia ja paakaupunkiseutua yhdessa. Se on synonyymi kasit-
teelle Helsingin seutu.



Liite 2. Lyhenteet

Lyhenne
PKS
KEHYS

HEHA 2007-2008
HELMET

HESY

HAP
EHAP

YKR

HSL

YTV

KL
JL
HA

AHT
IHT
PT
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Merkitys
paakaupunkiseutu
kehyskunnat

Helsingin seudun tydssakayntialueen liikkumistutkimus, joka toteutettiin
vuosien 2007—2008 syksyiné arkipaivisin maanantain ja torstain valill&.

Helsingin seudun tydssakayntialueen ennustemallit
Helsingin seudun yksilomallit

Henkilbauton paaasiallinen kayttaja (ks. auton kayttémahdollisuus)
muut kuin henkildauton paaasialliset kayttajat.

Yhdyskuntarakenteen seurannan tietojarjestelma

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyma, jonka jasenkuntia ovat Helsin-
ki, Espoo, Vantaa, Kauniainen, Kerava ja Kirkkonummi. HSL aloitti toi-
mintansa 1.1.2010.

Paakaupunkiseudun yhteistydvaltuuskunta oli vuosina 1970-2009 toi-
minut lakisdéateinen yhteistyoelin, jonka jasenkuntia olivat Helsinki, Es-
poo, Vantaa ja Kauniainen.

kevytliikenne (jalankulku tai pyoraily)
joukkoliikenne
henkildautoliikenne

aamuhuipputunti
iltahuipputunti
paivatunti
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Liite 3. Matkatuotoslukujen ja matkojen maarien tarkasteluja matkaryhmittain ja vaesto-

ryhmittain.
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autoja autoja

0 autojal autoja 2+ 0 autojal autoja 2+
kotitaloudessa ei alle 7 vuotiaita pienten lasten kotitalous
B lapsi 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02

T mies 0,70 0,64 0,86 0,38 0,97 0,89 1,09 1,14 0,50 1,00
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0 0
kotitaloudessa ei alle 7 vuotiaita pienten lasten kotitalous

Kuva 30. Kotiperaisten tyématkojen matkatuotoskertoimet (ylla) ja matkojen méaara Helsingin seu-
dulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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B Japsi 0,07 0,08 0,08 0,02 0,10 0,07
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Kuva 31. Kotiperaisten opiskelumatkojen matkatuotoskertoimet (yll&) ja matkojen maara Helsingin
seudulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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B |apsi 1,62 1,61 1,63 1,64 1,61 1,68
H mies 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Kuva 32. Kotiperdisten koulumatkojen matkatuotoskertoimet (yll&) ja matkojen maéara Helsingin
seudulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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B Japsi 0,24 0,26 0,29 0,31 0,34 0,20

T mies 0,67 0,62 0,84 0,38 0,67 0,72 0,62 0,85 0,33 0,80
nainen| 0,77 0,74 0,79 0,46 0,89 1,06 1,18 1,32 1,11 1,40
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Kuva 33. Kotiperdisten ostos- ja asiointimatkojen matkatuotoskertoimet (ylld) ja matkojen maara
Helsingin seudulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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B Japsi 0,16 0,32 0,31 0,10 0,23 0,25
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Kuva 34. Kotiperaisten liikunta- ja ulkoilumatkojen matkatuotoskertoimet (ylld) ja matkojen maara
Helsingin seudulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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B Japsi 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,76

H mies 0,41 0,33 0,40 0,45 0,40 0,60 0,38 0,42 0,28 0,46
nainen| 0,39 0,31 0,45 0,40 0,46 0,56 0,46 0,59 0,48 0,57
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Kuva 35. Kotiperaisten muiden matkojen matkatuotoskertoimet (yll&) ja matkojen maéara Helsingin
seudulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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® nainen| 0,23 0,18 0,29 0,16 0,34 0,35 0,37 0,48 0,66 0,43
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Kuva 36. TyOperdisten matkojen matkatuotoskertoimet (ylld) ja matkojen maara Helsingin seudulla
(alla) (HEHA 2007-2008).
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B |apsi 0,23 0,27 0,25 0,42 0,26 0,25

B mies 0,26 0,23 0,22 0,26 0,24 0,27 0,21 0,22 0,45 0,31
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Kuva 37. Muiden kuin tyd- tai kotiperaisten matkojen matkatuotoskertoimet (ylla) ja matkojen maa-
ré Helsingin seudulla (alla) (HEHA 2007-2008).
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Liite 4. Suuntautumismallien muuttujat ja kertoimet.

Taulukko 28. Paakaupunkiseudulla tehtyjen kotiperaisten tydmatkojen suuntautumis- ja saavutetta-
vuusmalli.

Kotiperdiset tydmatkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS
EHAP HAP
rooz(c) 0,2561 0,2415
Ln (etdisyys + 1) (KL) 2,648 3,169
i
64 171 | 265
-0,2172
Yleistetty matkavastus [€] (HA) 23
-1,121
Ln (matka-aika + 1) (HA) 65
-0,01566 | -0,05233
Painotettu kokonaismatka-aika [min] (JL)
-2,3 -10,9
- , -0,450
= | Ajokustannus (HA)
E _4/2
(%}
3 -0,445 -0,3668
3 Matkakustannus (JL)
& 2,4 -2,9
2 i -0,4987 | -0,7645
3 Pysékéintikustannus (HA)
T -2,6 -10,6
n 2,127 0,6223
Autoa per ruokakunta (HA)
6,0 3,5
0,548
Kantakaupunki-binédédrimuuttuja (JL) -1
-0,7382
Kantakaupunki-binédérimuuttuja (HA) o1
. . e . 2,874 2,918
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL)
13,8 15,2
-3,813 2,076
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA)
-11,3 5,8
roo’(0) 0,3672 | 0,2875
. 0,9405 0,4181*
Logsum saavutettavuusmallista
- 28,8 32
Té’ Kokotekijéi 1 1
2 1,842
1S Asuinkunnan tyépaikat :
5 yopaika 9.9
=}
2 . o . 1,220
= Asuinkunnan tyépaikat Helsinki
E 3,8
, I . 1,784
Asuinkunnan tyépaikat Espoo, Vantaa, Kauniainen 113
Muut tyépaikat + 1 1 1

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 29. Kehyskunnissa tehtyjen kotiperédisten tydmatkojen suuntautumis- ja saavutettavuus-

malli.
Kotiperdiset tydmatkat
kerroin (alla t-arvo)
KEHYS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3351 0,3107
-1,827 -2,265
Ln (etéisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (KL) 81 221
-0,0678
Yleistetty matkavastus [€] (HA, JL) B
-0,04923
Matka-aika (HA) ’
-7,9
-0,01636
Painotettu kokonaismatka-aika [min] (JL) -
= S e -0,2965
= | Ajo-ja pysdkéintikustannus (HA) e
E -V,
(%]
S -0,2965
3 Matkakustannus (JL)
= 6,7
] -1,351
3 Pysdkdéintikustannus (HA)
T -1,8
v 1,016 0,7115
Autoa per ruokakunta (HA)
1,3 2,6
-1,333
Kantakaupunki-binéérimuuttuja (HA) 02
e . 1,2
Kantakaupunki-binddrimuuttuja (JL) S5
3,19 3,319
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL)
7,3 25,1
-1,625 2,295
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA)
-2,3 26,3
— | roo2(0) 0,481 | 0,3586
2 _ 0,81825* | 0,4907*
& | Logsum saavutettavuusmallista
€ 8,6 26,9
g Kokotekijd 1 1
g Ty6paikat asuinkunnan alueella (myés oma asuin- 14,34 4,522
3 |alue) 11,9 15,6
< Ty6paikat muualla + 1 1 1

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.

yhteiset kertoimet violetilla taustalla
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Taulukko 30. Paakaupunkiseudulla tehtyjen kotiperaisten opiskelumatkojen suuntautumis- ja saa-
vutettavuusmalli.

Kotiperaiset opiskelumatkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3714 0,2315
Ln (etdisyys + 1) (KL) 3,48 2,495
v 14,5 8,8
-0,5972 -0,3462
Yleistetty matkavastus [€] (HA)
-4,1 -2,6
= -0,3008 -0,249
= Yleistetty matkavastus [€] (JL)
= -3,4 2,4
(%]
3 -3,624 -1,952
3 Pysdkdintikustannus (HA)
I -1,9 -2,3
3 -0,5964
?U Kantakaupunki-binddrimuuttuja (HA) By
© 7
n 1,437 2,13
Autoa per ruokakunta (HA)
2,7 3,7
2,387 1,997
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) e e
-3,215 -1,338
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) co v
roo2(0) 0,4965 0,4256
. 1,0820* 1,0110*
Logsum saavutettavuusmallista
16,3 8,1
Kokotekijé 1 1
Oppilaspaikat kantakaupungissa 1
= Oppilaspaikat muun Helsingin sisdisillé 3,127* 4,614*
g matkoilla 5,5 2,7
(%}
€ Oppilaspaikat asuinkunnassa (ei kanta- 5,160
g kaupunkiin eiké muun Helsingin sisdiset
© 7,3
2 matkat)
=}
a Oppilaspaikat asuinkunnassa (ei muun 1,986
Helsingin sisdiset matkat) 34
Oppilaspaikat muualla kuin edelld (HAP) 1
. . . . 1,375
Oppilaspaikat muualla kuin edelld (EHAP) =

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 31. Kehyskunnissa tehtyjen kotiperéisten opiskelumatkojen suuntautumis- ja saavutetta-

vuusmalli.
Kotiperaiset opiskelumatkat
kerroin (alla t-arvo)
KEHYS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3641 0,252
Ln (etdisyys + 1) (KL) 2,387 | -1,853
i 76 | 50
-0,4423 | -2,575
Ajo- ja pysékéintikustannus (HA)
= -1,9 -1,2
©
-0,4423 | -2,575
& Matkakustannus (JL)
3 -1,9 -1,2
>
© 1,371 1,659
s Kantakaupunki-binédédrimuuttuja (JL) e 1
£ ) ,
>
© -0,8286 | -1,094
@ Ln (matka-aika +1) (HA, JL ’ :
< { - : -1,4 -1,7
1,156 -1,256
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) e 3
-1,731 0,5595
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) ol 5
. roo2(0) 0,7082 | 0,5969
2 , 0,7772* | 0,4472*
S _ | Logsum saavutettavuusmallista
2= 4,7 4,0
£ € | Kokotekijii 1 1
u%) Oppilaspaikat asuinkunnassa 13,71 13,20
Oppilaspaikat muualla 1 1

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.

yhteiset kertoimet violetilla taustalla
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Taulukko 32. Paakaupunkiseudulla tehtyjen kotiperdisten koulumatkojen suuntautumis- ja saavu-
tettavuusmalli.

Kotiperaiset koulumatkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS
roo2(c) 0,3598
-3,635
Ln (etdisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (KL) 238
= (Painotettu kokonaismatka-aika)? [min?] -0,0003956
©
=) -5,1
(%}
S -2,180
=1 o 7
f>3 Ajokustannus (HA) 84
g 1,556
3 Autoa per ruokakunta (HA)
® 5,3
< . . o . 4,358
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) 16
. . e . -1,591
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) o1
roo2(0) 0,3907
n i 1,2275*
= Logsum saavutettavuusmallista
S .- 28,8
§ Té’ Kokotekija 1
S Koulupaikat asuinkunnan alueella 1
=}
2] 0,2231*
Koulupaikat muun kunnan alueella ==

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 33. Kehyskunnissa tehtyjen kotiperdisten koulumatkojen suuntautumis- ja saavutetta-

vuusmalli.
Kotiperaiset koulumatkat
kerroin (alla t-arvo)
KEHYS
roo2(c) 0,2019
-1,745
Ln (etdisyys + 1) (KL ’
(etdisyys + 1) (KL) 206
= -0,1752
TE:: Ajo- ja pysékéintikustannus (HA) '2 :
by 7
3 -0,1752
S | mMatkakustannus (JL) Ll
B -2,6
3 0,5777*
> Autoa per ruokakunta (HA)
= 1,8
m©
n . . e . 3,119
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) 5
. . o . -1,014
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) 90
roo2(0) 0,5730
n . 1,378*
€ Logsum saavutettavuusmallista
= - 6,6
§ Té’ Kokotekij 1
S 45,97*
3 Koulupaikat asuinkunnan alueella
) 6,5
Koulupaikat muun kunnan alueella 1

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 34. Paakaupunkiseudulla tehtyjen kotiperédisten ostos- ja asiointimatkojen suuntautumis-
ja saavutettavuusmalli.

Kotiperdiset ostos- ja asiointimatkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3285 0,3028
Ln (etdisyys + 1) (KL) 3,319 3,143
64 29,3 -31
0 -0,0006814
Matka-aika? (HA, JL) >
-0,4982*
Matka-aika (HA, JL) ’ -
t':U 7
-0,8809 -1,564
& Ajokustannus (HA)
3 7,2 -13,1
>
8 -1,017 -0,9738
= Matkakustannus (JL)
2 -7,2 -5,1
§ Autoa per ruokakunta (HA) 2,495 2,245
v P 10 12,2
-2,541 -3,0173*
Pysdkéintikustannus (HA)
-6,7 -13,6
1,296 2,675
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) —s 58
-4,384 -0,2321
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA)
-15,9 -0,8
roo2(0) 0,713 0,6356
. 0,85* 1,108*
Logsum saavutettavuusmallista
61,4 52,2
Kokotekijé 1 1
1 1
Asukkaat+1
T 9,738* | 2,658
£ Palvelutyépaikat, kantakaupunki
2 6,1 3,7
g Palvelutyépaikat, muun Helsingin siséisillé mat- 14,44%
8 | koilla 7,8
C
= 2,918* 6,869*
a Palvelutyépaikat asuinkunnassa, ei edellisissé 9 R
Palvelutyépaikat muussa kunnassa, pois lukien 2,918* 3,463*
edelliset ja asuinkunnassa olevat
1,4 3,4
L 3,037* 1,384
Myymidilérakennusten kerrosala B B0

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.



Taulukko 35. Kehyskunnissa tehtyjen kotiperdisten ostos- ja

saavutettavuusmalli.

Kotiperdiset ostos- ja asiointimatkat

kerroin (alla t-arvo)

KEHYS
roo2(c) 0,1608
-1,392
Ln (etdisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (KL) 14,2
-0,221
Yleistetty matkavastus [€] (HA) 15
E -0 0’67
§ Yleistetty matkavastus [€] (JL) '2 3
=] &
>
S o -0,9578
2 Pysdkéintikustannus (HA)
§ -3,5
3,288
& Autoa per ruokakunta (HA) 119
. . A . 2,684
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) B
-0,8299
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) S5
roo2(0) 0,8268
, 1,7908*
Logsum saavutettavuusmallista 30,0
Kokotekijé 1
= 44,57*
g asuinkunnan asukkaat
= 2,6
€ 1
43 Muun kunnan asukkaat + 1
(1]
€ 7,178*
= Palvelutyépaikat
an 2,2
- 3,031*
Myymidilérakennusten kerrosala I
Helsingin ydinkeskustan myymdldker- 3,070*
rosalalisé ** 3,1

103

asiointimatkojen suuntautumis- ja

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.

** Kaikille alueille kdytetdan edelld olevaa muuttujaa Myymalarakennusten
kerrosala, mutta talla muuttujalla otetaan ydinkeskustan myymalat huomioon
vield toisenkin kerran. Ts. ydinkeskustassa olevat myymalaneliot ovat kaksi kertaa
niin houkuttelevia kuin muilla alueilla olevat.
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Taulukko 36. Paakaupunkiseudulla tehtyjen kotiperaisten liikunta- ja ulkoilumatkojen suuntautumis-
ja saavutettavuusmalli.

Kotiperaiset liikunta- ja ulkoilumatkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS
roo2(c) 0,5118
-4,337
Ln (etdisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (KL) 271
-0,07532
Matka-aika (HA) ’
-2,6
-0,05125
Matka-aika (JL)
-5,1
= . -0,4211
= Ajokustannus (HA)
£ -2,4
(%}
> -0,4211
3 Matkakustannus (JL)
S -2,4
2 -3,699
3 Pysdkéintikustannus (HA)
T -5,2
e 1,356
Autoa per ruokakunta (HA) 0
0,7986
Kantakaupunki-binédrimuuttuja (JL) R
. . e . 4,711
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL) 13
. . o . -1,16
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) o
b roo2(0) 0,7246
g — . 1,105*
£ = | Logsum saavutettavuusmallista
3 g 60,6
= Kokotekijd 1
a Asukkaat + 1 1

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.

vhteiset kertoimet violetilla taustalla
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Taulukko 37. Kehyskunnissa tehtyjen kotiperéisten liikunta- ja ulkoilumatkojen suuntautumis- ja
saavutettavuusmalli.

Kotiperaiset liikunta- ja ulkoilumatkat
kerroin (alla t-arvo)
KEHYS
roo2(c) 0,3204
-2,849
Ln (etéisyys + 1) (KL
- (etdisyys + 1) (KL) 188
©
-0,4508
§ Yleistetty matkavastus [€] (HA) -5
> 9,
>
© -0,1217
s Yleistetty matkavastus [€] (JL) '2 -
451 &
>
6,421
§ Vaihtoehtokohtainen bindédrimuuttuja (KL) 1oc
. . e . 3,507
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) 103
roo2(0) 0,9112
o . 0,8432*
= Logsum saavutettavuusmallista
S = 15,9
El 33,72
£ E Asukkaat (oma kunta)
S 12,9
=}
2] 1
Asukkaat + 1 (muut kunnat)

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 38. Paakaupunkiseudulla tehtyjen kotiperaisten muiden matkojen suuntautumis- ja saa-
vutettavuusmalli.

Kotiperdiset muut matkat
kerroin (alla t-arvo)
PKS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3395 | 0,3103
-3,046 | -2,741
Ln (etéisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (KL) 26,8 19,2
-0,0177
Matka-aika (HA, JL) ’
-3,8
-0,0449
Matka-aika (HA)
-2,5
-0,0225
Matka-aika (JL)
= -3,2
©
-0,2812 | -0,1605
& Ajokustannus (HA)
3 -3,3 -1,3
>
© -0,2812 | -0,1605
% | Matkakustannus (JL)
5 -3,3 -1,3
>
© -1,383 -1,678
© Pysdkointikustannus (HA ’ ’
» Y (HA) -5,3 -8,9
1,840 1,154
Autoa per ruokakunta (HA)
8,2 4,8
0,833 1,515
Kantakaupunki-binddrimuuttuja (JL)
8,0 9,0
3,250 3,688
Vaihtoehtokohtainen bindédrimuuttuja (KL)
14,9 12,4
-1,864 1,466
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) _— 1 e
roo2(0) 0,5221 | 0,3184
. 1,306* 1,709
Logsum saavutettavuusmallista
46,7 48
Kokotekijéi 1 1
79,44%*
Asukkaat oma kunta
9,6
= 1
g Asukkaat + 1
8
S 1
g Asukkaat + 1, muut kunnat
©
€ o o . 21,43*
= Palvelutyépaikat kantakaupungin sisdisillé matkoilla )
(%] )
0,6516*
Palvelutyépaikat muualla A
2,133
Palvelutyépaikat
7,9
L 0,5611* | 0,0935
Myymidlédrakennusten kerrosala o —

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
yhteiset kertoimet violetilla taustalla
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Taulukko 39. Kehyskunnissa tehtyjen kotiperdisten muiden matkojen suuntautumis- ja saavutetta-

vuusmalli.
Kotiperdiset muut matkat
kerroin (alla t-arvo)
KEHYS
EHAP HAP
roo2(c) 0,2651 0,2729
-1,93 -1,913
Ln (etéisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (KL) 16,8 10,9
Yleistetty matkavastus, pysdkéintikustannus muka- | -0,2558 | -0,2705
= |na[€] (HA) -5,3 -4,9
©
-0,05819 | -0,07336
& Yleistetty matkavastus [€] (JL)
3 2,2 2
>
B 0,5685
g Autoa per ruokakunta (HA) 17
>
2,283 2,618
§ Kantakaupunki-binddrimuuttuja (JL)
4,8 9,1
4,484 4,553
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL)
14,6 19,9
22,5 4,025
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA)
12,3 19,6
roo2(0) 0,7899 0,5648
. 1* 1,945%*
Logsum saavutettavuusmallista
14,3 36,7
Kokotekijéi 1 1
= 42,65*
@ Asuinkunnan asukkaat :
g 8,6
€ 1
2 Asukkaat + 1
3
€ 1
= Muun kunnan asukkaat + 1
(%)
. 0,07230* 2,178*
Palvelutyépaikat
1,5 3,4
L 0,2903* | 0,003735
Myymidilédrakennusten kerrosala 0 1

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 40. Paakaupunkiseudulla tehtyjen tyoperdisten matkojen suuntautumis- ja saavutetta-
vuusmalli.

kerroin (alla t-arvo)
PKS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3254 0,3568
-2,947 -3,324
Ln (etdisyys + 1) (KL
(etdisyys + 1) (kL) -11,4 -18,2
-0,0004052
Matka-aika? (JL)
-3,4
-0,3537 -0,3635
Yleistetty matkavastus [€] (HA)
-2,3 -3,7
= -0,1096
= Yleistetty matkavastus [€] (JL) o
E -4,
(%]
S -0,4336
2 | Matkakustannus (JL)
8 -2,1
2 -0,7921 -1,443
3 Pysdkéintikustannus (HA)
B -1,8 -6,7
& 1,75 1,413
Autoa per ruokakunta (HA)
3,4 51
0,6542 1,324
Kantakaupunki-binéddrimuuttuja (JL)
3,1 6,4
3,377 4,214
Vaihtoehtokohtainen bindédrimuuttuja (KL)
7,5 11,7
-2,074 0,9355
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) S S
roo2(0) 0,405 0,3601
. 1,238 1,0394*
Logsum saavutettavuusmallista
21,2 39,1
Kokotekijé 1 1
40,00
Asukkaat, sama kunta o
= 1
g Asukkaat, muu kunta + 1
8
S 1
g Asukkaat + 1
©
S Palvelutyépaikat, jos matka kantakaupungin siséi- | 59,32
a |nen 2,9
L 22,13
Palvelutyépaikat muuten R
L. 2,648*
Palvelutyépaikat
4,1
L 4,759 0,4535*
Myymdlérakennusten kerrosala o —

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 41. Kehyskunnissa tehtyjen ty6peraisten matkojen suuntautumis- ja saavutettavuusmalli.

kerroin (alla t-arvo)

KEHYS
EHAP HAP
roo2(c) 0,5991 | 0,3479
Ln (etdisyys + 1) (KL) 6,292 3,771
14 -6,0 -9,9
-0,3856
Yleistetty matkavastus [€] (HA) =
-0,3833
Yleistetty matkavastus [€] (JL) )
Yleistetty matkavastus, pysékéintikustannus mukana | -0,7888
[€] (HA) -2,6
= -0,03523
= Painotettu kokonaismatka-aika [min] (JL) i
E -y
(%}
3 -0,1286
2 | Matkakustannus (JL)
3 -1,1
£ s -0,1987
3 Pysdkéintikustannus (HA)
© -0,6
[y}
e 4,996 1,513
Autoa per ruokakunta (HA)
-3,0 3,5
2,245
Kantakaupunki-binédrimuuttuja (JL) 2
-1,845
Kantakaupunki-binddrimuuttuja (HA) 23
7,253 3,633
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (KL)
14,2 15,0
-5,722 0,82
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA)
-11,8 4,5
roo2(0) 0,5904 0,4275
. 0,5664 0,7048
Logsum saavutettavuusmallista
10,7 18,3
= Kokotekijd 1 1
£ 1 1
g Asukkaat + 1
£ - -
5 11,76 | 35,98
S Palvelutyépaikat pédékaupunkiseudulla
S 1,5 2,6
=}
974,6 1230
< Palvelutyépaikat kehyskunnissa
4,8 5,4
L 1,045 3,287
Myymdlérakennusten kerrosala - e

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 42. Muiden kuin ty6- tai kotiperdisten matkojen suuntautumis- ja saavutettavuusmalli

paakaupunkiseudulla.

Muut kuin tyo- tai kotiperaiset matkat

kerroin (alla t-arvo)

PKS
EHAP HAP
roo2(c) 0,3385 0,3455
Ln (etdisyys + 1) (KL) 3,217 3,381
6 21,3 -15,7
-0,00269 | -0,002349
Matka-aika? (HA)
-2,9 -2,9
-0,0003127 | -0,000614
Matka-aika? (JL)
-4,3 -4,8
= -0,3979 -0,8505
= | Ajokustannus (HA)
£ -1,5 -2,6
(%]
3 -0,8444 -1,033
3 | Matkakustannus (JL)
] -4,5 -3,4
= e -3,076 -3,180
3 Pysdkdintikustannus (HA)
© -5,2 -10,1
] 1,405 2,106
Autoa per ruokakunta (HA)
4,4 6,8
0,6630
Kantakaupunki-binéddrimuuttuja (JL) R
2,706 2,088
Vaihtoehtokohtainen bindédrimuuttuja (KL) 2o 15
-2,221 -0,7562
Vaihtoehtokohtainen bindédrimuuttuja (HA) -5 T
roo2(0) 0,5788 0,4668
. 1,349 1,002
Logsum saavutettavuusmallista
358 34,4
Kokotekijé 1 1
2,199 2,422
_ Saman kunnan asukkaat
= 3,1 4,9
£ 1 1
= Muun kunnan asukkaat + 1
35
§ Palvelutyépaikat, jos matka kantakaupungin 3,174%*
5 sisdinen 3,1
a . 1,668
Palvelutyépaikat muuten -
1,673
Palvelutyépaikat
1,8
i 0,6716* 0,7172
Myymdlérakennusten kerrosala = —

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Taulukko 43. Muiden kuin ty6- tai kotiperdisten matkojen suuntautumis- ja saavutettavuusmalli
kehyskunnissa.

Muut kuin tyo- tai kotiperaiset matkat

kerroin (alla t-arvo)

KEHYS
roo2(c) 0,1784
-3,961
Ln (etdisyys + 1) (KL) o
-0,2931
Yleistetty matkavastus [€] (HA) 1
E -0 1;397
§ Yleistetty matkavastus [€] (JL) ’
1578
s Pysdkointikustannus (HA) —
§ -2,4
1,019
§ Kantakaupunki-binéddrimuuttuja (JL) 21
. . e . 3,998
Vaihtoehtokohtainen bindédrimuuttuja (KL) s
. . s . 1,738
Vaihtoehtokohtainen binddrimuuttuja (HA) s
roo2(0) 0,6707
, 1,385*
Logsum saavutettavuusmallista 219
Kokotekijé 1
= 3,781
g Saman kunnan asukkaat
= 2,5
€ 1
43 Muun kunnan asukkaat + 1
(1]
€ o . 5,68
E Palvelutyépaikat pdékaupunkiseudulla 3
386,4*
Palvelutyépaikat kehyskunnissa LG
L 0,6105*
Myymdlédrakennusten kerrosala =

* Kerroin on korjattu vastaamaan HEHA 2007-2008 -aineiston etdisyysjakaumia.
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Liite 5. Suuntautumismallien ja HEHA 2007-2008:n aineistojen vertailua.
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Kuva 38. Kotiperaisten tydmatkojen suuntautuminen — EHAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa ha-
vaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 39. Kotiperéisten tyomatkojen suuntautuminen — HAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa ha-
vaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 40. Kotiperaisten opiskelumatkojen suuntautuminen — EHAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa

havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 41. Kotiperaisten opiskelumatkojen suuntautuminen — HAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa

havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 42. Kotiperdisten koulumatkojen suuntautuminen — EHAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa

havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 43. Kotiperaisten ostos- ja asiointimatkojen suuntautuminen — EHAP ja HAP. Vertailtu HEHA

2007-2008:ssa havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 44. Kotiperaisten liikunta- ja ulkoilumatkojen suuntautuminen — EHAP ja HAP. Vertailtu HEHA
2007-2008:ssa havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 45. Kotiperadisten muiden matkojen suuntautuminen — EHAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa
havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 47. Tydperdisten matkojen suuntautuminen — EHAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa havait-

tujen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 48. TyOperaisten matkojen suuntautuminen — HAP. Vertailtu HEHA 2007-2008:ssa havaittu-
jen ja mallin ennustamien suuntautumisten valilla nykytilanteessa.
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Kuva 49. Muiden kuin ty6- tai kotiperdisten matkojen suuntautuminen — EHAP ja HAP. Vertailtu
HEHA 2007-2008:ssa havaittujen ja mallin ennustamien suuntautumisten vélilla nykytilanteessa.
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Liite 6. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 —aineistossa havaittujen matkamaarien

vertailu matkaryhmittdin ja suunnittain seka kulkutavan mukaan.
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Kuva 50. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 —aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden kotiperaiset tydmatkat vuorokaudessa.
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Kuva 51. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaéarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden kotiperaiset tydmatkat vuorokaudessa.
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Kotiperdiset opiskelumatkat, padkaupunkiseudun asukkaat wHA =L S KL
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Kuva 52. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden kotiperaiset opiskelumatkat vuorokaudessa.
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Kuva 53. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden kotiperaiset opiskelumatkat vuorokaudessa.
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Kotiperaiset koulumatkat, padkaupunkiseudun asukkaat mHA mIL mKL
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Kuva 54. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden kotiperaiset koulumatkat vuorokaudessa.
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Kuva 55. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaéarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden kotiperaiset koulumatkat vuorokaudessa.
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Kuva 56. Mallin ennustamien ja HEHA 2007—-2008 -aineistossa havaittujen matkam&arien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat vuorokaudessa.
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Kuva 57. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden kotiperaiset ostos- ja asiointimatkat vuorokaudessa.
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Kotiperaiset liikunta- ja ulkoilumatkat, padkaupunkiseudun asukkaat BHA BIL mKL
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Kuva 58. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden kotiperdiset liikunta- ja ulkoilumatkat vuorokaudessa.
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Kuva 59. Mallin ennustamien ja HEHA 2007—2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden kotiperaiset liikkunta- ja ulkoilumatkat vuorokaudessa.
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Kotiperdiset muut matkat, paakaupunkiseudun asukkaat
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Kuva 60. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden kotiperdiset muut matkat vuorokaudessa.
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Kuva 61. Mallin ennustamien ja HEHA 2007—2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden kotiperaiset muut matkat vuorokaudessa.
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Tyoperaiset matkat, padkaupunkiseudun asukkaat HHA mJL mKL
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Kuva 62. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden tyoperaiset matkat vuorokaudessa.
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Kuva 63. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden tydperaiset matkat vuorokaudessa.
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Muut kuin ty6- tai kotiperaiset matkat, padkaupunkiseudun asukkaat BHA mJL SKL
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Kuva 64. Mallin ennustamien ja HEHA 2007-2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
paakaupunkiseudun asukkaiden muut kuin tyo- tai kotiperaiset matkat vuorokaudessa.
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Kuva 65. Mallin ennustamien ja HEHA 2007—2008 -aineistossa havaittujen matkamaarien vertailu,
kehyskuntien asukkaiden muut kuin tyd- tai kotiperaiset matkat vuorokaudessa.
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