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ALKUSANAT

Keviilld 1989 aloitettiin TIEH:n tutkimuskeskuksessa liikennevirtaprojekti, jossa
on tarkoituksena muodostaa kuvaus tieliikenteen kuntien vilisistid virroista
liikennemallien avulla. Ty6n kuluessa on muodostettu henkilo- ja pakettiautojen
kuntien vilistd liikennettd kuvaava suora gravitaatiotyyppinen malli. Malli on
looginen mutta ei tarkka. Sen perusteella voidaan kuitenkin tutkia kuntien
viilisid liikenteellisid vuorovaikutussuhteita.

Mallilla lasketut liikennevirrat on sijoiteltu EMMA-jirjestelmiin rakennetulle
koko maan tieverkolle. Sijoittelun yhteydessid liikennevirrat on kalibroitu
vastaamaan poikkileikkauksissa vuoden 1988 yleisessid liikennelaskennassa
havaittuja liikennemaidrid. Ennen sijoittelua ja kalibrointia liikennemiirit on
pakotettu matkojen pituusluokittain vastaamaan vuoden 1986
henkil6liikennetutkimuksessa havaittua jakaumaa.

Koska henkil6liikennetutkimuksessa ei ole eroteltu kuntien vilisti ja kuntien
sisdistd liikennetts toisistaan eiki kalibrointia ole voitu tehdi pelkiistadn kuntien
rajoilla, tuloksena ei ole nykyvirtojen kunta-kunta -matriisi. Tissi tyossd on
kuitenkin 16ydetty periaatteet, joilla sellainen matriisi voidaan saada aikaan. Se
vaatii kuitenkin vield sekd mallien etti EMMA-verkon kehittimisti. Nyt
muodostetun mallin avulla voidaan tutkia tieverkon yhdistivyytti ja se antaa
varsin hyvin kokonaiskuvan tieverkon kuormituksesta.

Tiéssa viliraportissa on esitetty projektin nykyvaihe. Raportti on tarkoitettu nyt
saadun matriisin ja EMMA-verkon hyviksikiyttijille, jotta he voivat arvioida
saamiensa tulosten kiyttoalueen ja kiyttokelpoisuuden.

Liikennevirtamallin, sijoittelut ja kalibroinnin on tutkimuskeskuksessa tehnyt
ylitarkastaja Pekka Rity. Tyossid konsulttina toiminut Finnmap Oy on rakentanut
EMMA-jdrjestelmédin koko maan tieverkosta kuvan, jota on tyossi kaytetty
litkkenteen simulointiin. Mallilla luotu prior-matriisi on kalibroitu Ph.D. Heinz
Spiessin kehittimailld gradienttimenetelmilli.

Helsingissé 8.5.1990 4 o
Apulaisjohtaja Kirill Harkdnen




KUNTIEN VALINEN HENKILO- JA PAKETTIAUTOLIKENNE
LIOKENNEMALLI JA LIKENNEVERKKO

TIVISTELMA

Keviilld 1989 TIEH:n Tutkimuskeskuksessa aloitettiin liikennevirtaprojekti, jossa
on tarkoituksena muodostaa kuvaus tieliikenteen kuntien vilisistd
liikkennevirroista liikennemallien avulla. Tavoitteena on saada aikaan malleja

1.  Aluerakenteen ja siihen liittyvin maankdyton tuottamista
litkkennevirroista

2.  Liikkumistarpeen ja sitd kuvaavien liikennevirtojen muuttu-
misesta tulevaisuudessa aluerakenteen ja maankdyton muut-
tuessa

Liikennevirtoja kiytetdan

1 Tieverkon toimivuuden testaamiseen

v Toimivuutta lisddvien verkkomuutosten suunnittelemiseen

3 Tulevaisuuden tieverkon suunnittelemiseen niin, ettd tieverkko vastaisi
liikkenteen kehitysta.

Tyon tdssd vaiheessa on tarkasteltu vain kuntien vilisid henkilo- ja
pakettiautovirtoja. Tutkimuksen ldhtokohtana on ollut kuntien maankidyton ja
kuntien alueellisen sijainnin vaikutus liikenteeseen. Vaikka tdhédn asti onkin
tutkittu vain autoliikennettd, on myohemmin tarkoitus laajentaa tarkastelua
koskemaan koko liikkumista ja siihen liittyvdd eri liikennemuotojen vilistd
tyonjakoa.

Keskeisend tyoskentelyvilineend on kidytetty EMMA-jidrjestelmida. Tyossd
konsulttina toiminut Finnmap Oy on rakentanut EMMA -jirjestelmiin tieverkosta
kuvan, jota on kaytetty liikennevirtojen simulointiin. Verkkoon on otettu
padteiden lisdksi seudulliset tiet ja kokoojatiet. Verkon rakentamiseen tarvitut
tiedot on poimittu tierekisterista.

Mallien tekoon on saatu aineistoa useista eri ldhteestd: liikenneaineisto on
perdisin vuosina 1985 - 1988 tehdyistd maidrdpaikkatutkimuksista, kuntien
maankidyttod koskevat tiedot VTKK:n aluetietokannoista ja yhteysvilejd koskevat
tiedot ( kuntien viliset etdisyydet, matka-ajat ja matkakustannukset ) on laskettu
kiyttaen hyviksi EMMA-jirjestelmidid. Aluerakennetta kuvaa talousaluejako, joka
vastaa melko tarkalleen Ympiristoministerion ja Seutusuunnittelun keskusliiton
madrittelemdd jakoa ( Suomen aluerakenteen nidkdaloja seutusuunnitelmien
valtakunnallinen tiivistelma vuoteen 2010 ).
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Aineiston perusteella on muodostettu vuoden 1985 kuntien vilistd liikennettd
kuvaava tilastollinen malli. Malli on tyypiltdin ns. suora gravitaatiomalli, mutta
perusmallia on kehitelty ottamalla huomioon aluerakenteen vaikutus
liikkennevirtoihin. Mallissa ei ole erikseen otettu huomioon kilpailevia kuntia tai
kilpailevia kulkumuotoja. Malli antaa kuntien i ja j vililla tehtdvien matkojen
summan.

Malli on muotoa

log(matkat) = 3.683
- 1.945 * log(matka-aika min.)
+ 0.413 * log(asukkaat; *asukkaat;)
+ 0.687 * 1{kunnat samalla alueella ja toinen kunnista on aluekeskus}
+0.987 * 1{molemmat aluekeskuksia}

Mallin selitysaste on 0.73.

Mallin avulla on muodostettu tiydellinen kunta-kunta -matriisi, joka on sijoiteltu
tieverkolle. Sijoittelun yhteydessd vuoden 1985 virrat on kalibroitu vastaamaan
poikkileikkauksissa vuonna 1988 havaittua yleisen liikennelaskennan antamaa
liikkennetti.

Mallia muodostettaessa on jouduttu tekemaiin ratkaisuja, jotka ovat vaikuttaneet
tyon lopputuloksiin:

1. Eri vuosilta olevat liikkennemadrdt on muunnettu yhteismitallsiksi kdyttden
koko maan liikenteen keskimiiridisia kasvukertoimia

2. Malli on yksinkertainen. Logaritmoituna malli tiyttdd lineaarisen mallin
oletukset mutta logaritmoimattomana mallin tarkkuus huononee matkan
lyhetessd ja matkojen madridn kasvaessa. Mallia kédytetddn
logaritmoimattomassa muodossa.

3 Linkeilld kdytetyt viivytysfunktiot ovat vakioita, joten iterointi ei jaa
liikkennettd usealle reitille. Sijoittelu verkolle on tehty periaatteella kaikki
nopeimmalle reitille.

4. Kalibrointi on tehty koko tieverkon jokaisella linkilld lukuunottamatta
taajama-alueita.  Sijoiteltavana on ollut vain kuntien vilinen
liikenne, mutta kalibrointipisteissd ei ole voitu erottaa pitkin matkan
liikkennettd ja paikallista liikennettd toisistaan.

Tyon tuloksena on syntynyt tilastollinen malli, joka antaa loogisen kuvan kuntien
vilisistd liikenteellisistd vuorovaikutussuhteista. Kuva ei kuitenkaan ole kovin
tarkka. Mallia ei pitdisi kadyttdad yksittdisten liikennevirtojen laskemiseen vaan
pikemminkin sitd voidaan kdyttid kuntien vilisten vuorovaikutussuhteiden ja
tieverkon yhdistdvyyden tutkimiseen.
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Verrattaessa linkeilld liikennelaskennoissa havaittuja ja nyt niille mallinnettuja
litkkennemddria huomataan, etti tieverkon mallinnettu liikennekuormitus
kokonaisuutena katsoen ndyttdd oikealta. Mallia ei kuitenkaan voi kiyttds
yksittdisten linkkien kuormitusten tai kapasiteettien laskemiseen.

Téhén mennessd saadut tulokset eivit vastaa tyolle alunperin asetettuja tavoitteita,
joten mallin ja sijoittelumenetelmien kehittimistd on jatkettava. Aluerakenteen
vaikutusta liikennevirtoihin on myds syyti tutkia edelleen.

Téama raportti on yksi tydn viliraporteista. Se on tarkoitettu lihinni nyt saadun
nykyvirtojen matriisin ja muodostetun EMMA-verkon hyviksikiyttdjille, jotta he
voivat arvioida saamiensa tulosten kiyttoalueen ja kiyttokelpoisuuden.

Liikennevirtatyostd on tyon kuluessa kirjoitettu aikaisemmin kaksi muuta
viliraporttia: Riitta Viren kesidkuussa 1989 ja Pekka Rity lokakuussa 1989.




1. JOHDANTO

Tieverkon ja liikennejérjestelmien kehittimistd varten tarvitaan jatkuvasti tietoa
yksittiisten tieosien liikennemiidrien lisdksi tieverkon liikennevirroista. Tietoa
tarvitaan nykytilanteesta, mutta erityisesti on voitava arvioida tulevaisuuden
liikkennetta.

Tihdn saakka liikennemiidristd ja liikennevirroista on saatu tietoa
liikennelaskentojen ja miardpaikkatutkimusten avulla. Liikenne-ennusteet ovat
perustuneet autokannan kasvuun ja auton kdyton muuttumiseen, ja niin ollen on
voitu esittida vain koko maan ja suuralueiden liikenteen keskimiddrdisid
kasvuprosentteja.

Keviilld 1989 Tutkimuskeskuksessa aloitettiin liikennevirtaprojekti, jossa
selvitetiin mahdollisuuksia tutkia liikennettd liikennevirtojen avulla.
Tarkoituksena on ollut

1.  muodostaa tilastollisia malleja, joilla voidaan tuottaa alueiden vilisia
liikennevirtoja (nykytilanne, ennustaminen)

2. tutkia alueiden vilisten liikennevirtojen sijoittumista tieverkolle.

Konsulttina tyossi on toiminut Finnmap Oy. Tyonjako on ollut seuraava: kaikki
liikennemalleihin liittyvit ty6t on tehty Tutkimuskeskuksessa ja Finnmap Oy on
rakentanut EMMA -jirjestelmédn kdyttokelpoisen kuvan tieverkosta liikenteen
simulointia varten. ( EMMA eli EMME/2-jirjestelmé on tieverkon ja liikkenteen
suunniteluohjelmisto, joka on kehitetty Montrealin yliopistossa)

Seuraavaksi kisitelldin lyhyesti kutakin tydvaihetta. Luvussa 2 esitetddn
liikenneverkkoon liittyvid asioita, luvussa 3 tarkastellaan liikennemallia ja luku 4
sisidltid huomioita liikennevirtojen sijoittelusta ja virtamatriisin pdivittdmisestd.
Luvussa 5 on pohdittu tyén jatkomahdollisuuksia. Kuvassa 1 on esitetty kaaviona
tyon eri vaiheet.



2. LIKENNEVERKOT

2.1 YLEISTA

Tyo6skentely-ympiristona ja -vilineeni on kiytetty EMMA-jirjestelmad ( EMME/2
), joka on henkildliikenteen analyyseihin ja selvityksiin tarkoitettu monen
kulkumuodon vuorovaikutteinen ATK-jirjestelmai.

Tarkasteluissa tarvittava tieverkko on poimittu suoraan TIEH:n tierekisteristi.
Vaikka tissd tyossd on tutkittu vain maantieliikennetti, on projektin jatkoa ajatellen
jarjestelméin koodattu myos rautateiden ja lentoliikenteen verkot.

2.2 OSA-ALUEJAKO

Osa-aluejaoksi on valittu kuntajako,kuitenkin siten ettd Ahvenanmaata on pidetty
yhteni kuntana. Kuntien tunnuksina on kiytetty KELA-koodeja.

Kuntien lisiksi jirjestelmdin on koodattu 22 ulkosyéttoaluetta maan rajoille ja
satamiin, vaikka tdssid tyossd ei olekaan tutkittu Suomen ja muiden maiden vilistd
henkilbautoliikennetti. Ulkomaan liikenteen lentokenttid ei ole kisitelty
ulkosyottoind. Ulkosyotot mukaanlukien osa-alueita on 487.

2.3 SOLMUT JA LINKIT

Solmut on luotu juoksevanumeroisesti kdyttien TIEH:n poimintaohjelmaa.
Yhteensi solmuja on eri verkoilla seuraavasti:

1. tieverkko 4200 ( numerot 1100 - 5100 )
2. rautatieverkko 300 ( numerot 6000 - )
3. lentoliikenneverkko 150 ( numerot 8000 - )

Poiminnassa on jouduttu poistamaan n. 100 solmua kisin, silld kiytettivissi olleen
EMMA -jirjestelmin kapasiteetti oli osa-alueet mukaan lukien 5000 solmua.



Linkkitiedostoon on otettu seuraavat ominaisuudet:

alkusolmun numero
loppusolmun numero
piiri
tien numero
alkupisteen ticosa
etdisyys
loppupisteen tieosa
etdisyys
linkin pituus
alkuosan x-koordinaatti
y-koordinaatti
loppuosan x-koordinaatti
y-koordinaatti
ajoratojen lukumaiira
tienpitdjd
tieluokka
nopeusrajoitus
liikkennemiira (kevyt ja raskas ajoneuvo)
paillyste
ajoradan leveys
makisyys
niakemiprosentti ( 460 m nikymit)
onnettomuudet ( henkilovahinko-onnettomuudet )
tienopeus ( laskettu )

EMMA:n linkkitiedostoon on ajettu joko suoraan tai muokattuina seuraavat tiedot:

pituus

kaistaméird (laskettu leveydestd)

linkkityyppi

vastusfunktio ( ilmaisee nopeusrajoituksen )
sallitut kulkumuodot

kevyt liikkenne (ha)

raskas liikenne (ka)

Taulukossa 1 on esitetty sovitut linkkityypit.




Taulukko 1 : EMMA:n linkkityypit

TIEH-piirit

1

2

4

5

10

11

12

13

14

1)Lentoyht.
1)Rautatiet
1)Yhdyslinkit

Valtatiet
Kantatiet
Seud.tiet
Kokoojatiet
Yhdystiet

1)Kaupunkien
paavaylat
2)Kadut

3)Konnektorit

11
31
51

101
201
301
401
501
601
701

901

12
32
52

102
202
302
402
502
602
702

902

14
34
54

104
204
304
404
504
604
704

904

15
35
55

105
205
305
405
505
605
705

905

16
36
56

106
206
306
406
506
606
706

906

17
37
57

107
207
307
407
507
607
707

907

18
38
58

108
208
308
408
508

608
708

908

19
39
59

109
209
309
409
509
609
709

909

20
40
60

110
210
310
410
510
610
710

910

21
41
61

111
211
311
411
511
611
711

911

22
42
62

112
212
312
412
512
612
712

912

23
43
63

113
213
313
413
513
613
713

913

24
44
64

114
214
314
414
514
614
714

914

1) Ei TIEH:n EMMA:ssa
2) TIEH:n EMMA:ssa kaikissa koodi 700
3) TIEH:n EMMA:ssa kaikissa koodi 998 tai 999

Kiytetty linkkityypitys mahdollistaa jokaisen piirin poimimisen
aliverkokseen. Vastusfunktiona on kiytetty vakioviivytystd, joka on 90%
nopeusrajoituksesta. Kuvassa 2 on esitetty kiytetty tieverkko

Linja-autoliikenteen ja rautatieliikenteen ominaisuudet on saatu tie- ja
rautatieverkon piille koodatuista pikalinjoista ja junalinjoista. Lentoliikenteen

linjastoa ei ole tarkasteltu tisséd tyossa.

( 998=ulkosyottd 999=kuntasyoittd)

omaksi




3. LHKENNEMALLI
3.1 YLEISTA

Tyosssé on tutkittu vain kuntien vilista liikkennettd. Tyon ensimméisessd vaiheessa
on muodostettu henkil- ja pakettiautojen keskimaardistd arkivuorokausiliikennettd
kuvaava malli. Tavaraliikenteen mallintamista on alettu tutkia syksylld 1989.

Malleja muodostettaessa on erityisesti haluttu tarkastella aluerakenteen ja kuntien
maankiyton vaikutusta liikenteeseen.

3.2 AINEISTO

Liikennevirtamalleja varten on tarvittu tietoja liikennevirroista, kuntien
maankiytostd ja yhteysvileistd. Liikennevirta-aineisto on koottu vuosina 1985 -
1988 tehdyistd miiripaikkatutkimuksista. Kuntien maankiyttStiedot on saatu
aluetietokannoista ( ALTIKA, ASTIKA ) ja yhteysvilejd kuvaavat muuttujat (
kuntien viliset etdisyydet, matka-ajat, matkakustannukset ) on laskettu kayttden
hyviksi EMMA:n verkko- tai matriisilaskuria. Aluerakennetarkastelujen
lihtokohtana on ollut ympéristoministerion ja seutusuunnitelun keskusliiton
mairritimi talousaluejako. (ks. julkaisua Suomen aluerakenteen nikoaloja :
Seutusuunnitelman valtakunnallinen tiivistelmé vuoteen 2010)

3.2.1 LOKENNEVIRTA-AINEISTO

Mallityotd varten midrapaikkatutkimusrekisteristd on poimittu 290 virtaa eri
puolilta maata. Mitiin otantasuunnitelmaa ei poimintaa varten ole tehty.Kuntapari
on valittu aineistoon, jos koko ko. kuntien vilinen liikenne on havaittu
haastattelupisteessi tai haastattelupisteen kiertineelld osalla ei ole katsottu olevan

merkitysti.Aineistoa on saatu sekd kehidtutkimuksista ettd pistemdisistd
tutkimuksista.

Eri vuosilta periisin olevat tutkimukset on tehty yhteismitallisiksi kdyttamalld
koko maan keskimiiriisid liikenteen kasvukertoimia. Kaikki liikennemaariat on
muunnettu vuoden 1985 tasoon, silld siltd vuodelta on ollut parhaiten saatavissa
kuntien maankiyttod kuvaavia tietoja. Muunnoskertoimina on kdytetty seuraavia
lukuja

-85->85 1.000
-86->85 0.926
-87->85 0.890

-88->85 0.4
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Kustakin kuntaparista on saatu vain kuntien vilisen liikenteen kokonaismiira ( =
molemmat suunnat yhteensi ). Tdmi on vaikuttanut oleellisesti muodostettujen
mallien muotoon.

3.2.2 LIKENNEVIRTAMALLI

Perusmalli on muotoa

(ASi*AS;)C
(1) T+ Tji= M*A*V kaikilla kunnilla i,j
D
rij

Tjj = matkojen miiri kunnasta i kuntaan j
AS; = kunnan i asukasluku
rij=matka-aika(min.)kunnastaikuntaanj
M,A,V,C,D = vakioita

Keskeistd mallissa on se, ettd siind on otettu huomioon talousalueiden vaikutus
alueiden liikenteeseen. Kiytdssd ollut talousaluejako noudattaa
Ympiristoministerién ja Seutusuunnittelun keskusliiton kdyttdmid jakoa ( ks.
julkaisua Suomen aluerakenteen nikoaloja: Seutusuunnitelmien valtakunnallinen
tiivistelmi vuoteen 2010 ). Kiytetty jako poikkeaa ko. jaosta vain siind, ettd
Uudenmaan lédsnisti on muodostettu vain yksi talousalue.

Talousalueiden keskuksiksi on maiiritelty seuraavat kaupungit: Helsinki, Turku,
Himeenlinna, Lahti, Kouvola, Kotka, Pori, Tampere, Jyviskyld, Mikkeli,
Lappeenranta, Vaasa Kokkola, Seindjoki, Kuopio, Joensuu, Oulu, Kajaani, Kemi ja
Rovaniemi.

Aluekeskukset on valittu samoin kuin TIEH:ssa kiytetyssd tieverkon
runkosuunnitelmassa vuodelle 2000. Joillakin talousalueilla on useita aluekeskuksia
( Kymen, Vaasan ja Lapin alueet )

Aineiston perusteella kuntaparityypit jakautuvat kolmeen ryhmaén:

1. Kunnat samalla alueella ja toinen kunnista on aluekeskus (A )

Z. Molemmat parin kunnista ovat aluekeskuksia ( M )
3.  Muut kuntaparit

Ryhmien 1 ja 2 parien osalta asukaslukujen ja matka-aikojen perusteella laskettuja
likkenneméirid on korjattava kertomalla ne sopivilla vakioilla. Mallissa (1) M ja A
ovat aluekeskusvakioita.
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Eriiden nikemysten mukaan kunnan kokoa kuvaavien muuttujien joustojen pitdisi
olla ykkosid. Tillainen rekursiivinen ajattelu ei valttimittd kuitenkaan ole oikea.
Kunta kokonaisena toimii eri tavalla kuin osat erikseen. Tissd mallissa
asukaslukutermin eksponentti C on ykkostd pienempi luku. Etdisyystekijdn jousto
D on suunnilleen kaksi.

Koska useimmat maankiyttéd kuvaavat muuttujat korreloivat voimakkaasti
keskendzn, malliin ei malliteknisisti syistd ole otettu asukaslukujen lisidksi muita
maankdyttéd kuvaavia muuttujia. Mallissa ei mydskiin ole otettu huomioon
kilpailevia kuntia tai kilpailevia kulkumuotoja.

Kaikkien matkojen malli on

(2) log(matkat) = 3.683
- 1.945 * log( matka-aika min. )
+0.413 * log( Asukasluku j*Asukasluku j )
+0.687 *1{ kunnat samalla alueella ja toinen kunnista on aluekeskus}
+ 0.987 *1{ molemmat aluekeskuksia }

Mallin selitysaste on 0.73 ja eri selittivien muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti
nollasta poikkeavia ja etumerkeiltdin loogisia. Liitteessd 1 on tarkempi analyysi
mallista (2) . Katso myds liite 2.

----- .o

Mallin hyvyytti voidaan arvioida myds tutkimalla jadnnostermid eli residuaalia (
residuaali = havainnot - malli ). Perusoletuksena on, ettd '

residuaalit ovat toisistaan riippumattomia
residuaalien odotusarvo on 0
residuaalien varianssi on vakio
residuaalit ovat normaalisti jakautuneet

o 8

Kaikki edelld mainitut oletukset ovat tdssd tapauksessa voimassa.

Logaritmointi tarkoittaa sitd, ettd tutkitaan suhteellisia eroja. Mallia on kuitenkin
tarkoitus kiyttdd logaritmoimattomana eli ollaan kiinnostuttu absoluuttisista
eroista. T4lloin tulee esille kaksi ongelmaa.

1.  Mallin tarkkuus huononee matkojen médrin kasvaessa
2. Mallin tarkkuus huononee matkan lyhetessa

(ks.kuvat3jad)

Mallia voidaan kuitenkin kiyttii ns. priormatriisin luomiseen. Priormatriisia
tarkennetaan liikennelaskennoissa havaituilla liikennemadrilld ( = kalibrointi )
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4. SUOITTELU JA LIKENNEMATRIISIN PAIVITYS

4.1 YLEISTA

Koska malli perustuu vuoden 1985 liikenteeseen, sen avulla muodostettu
liikennevirtamatriisi kuvaa nimenomaan vuoden 1985 liikennettd. Jotta saataisiin
aikaan nykyliikenteen kuvaus, matriisi on péivitettivi. Pdivitys tapahtuu parhaiten
virtojen sijoittelun yhteydessd vertaamalla sopivissa verkon kohdissa sijoiteltuja ja

......

Tissd tyossd on sovellettu Ph.D. Heinz Spiessin kehittdméd kalibrointialgoritmia,
joka kayttdd tehokkaasti hyviksi EMMA-jirjestelmidn ominaisuuksia. Algoritmissa
hyodynnetiin liikennelaskentojen lisiksi my6s muuta saatavilla olevaa tietoa esim.
matkojen pituusjakaumaa. Heinz Spiess tyoskentelee Sveitsissa EMME/2 Support
Centerissi ja on yksi EMMA-ohjelmiston paikehittéjista.

4.2 SJOITTELU

Kun kyseessd on pitkin matkan liikenne, voidaan olettaa, ettd tieverkolla ei ole
kapasiteettiongelmia. Sen takia liikennevirrat on voitu sijoitella periaatteella kaikki
yhdelle reitille ( nopein reitti ). Samalla on viltytty ongelmalta mairitelld ruuhkan
huomioon ottava vastusfunktio vuorokausiliikenteelle.

4.3 KALIBROINTI

Vertailupisteet on valittava siten, ettd niissd havaitaan mahdollisimman suuri osa
liikenteestd. Koska tavoitteena on selvittdd kuntien vilinen liikenne, vertailu pitiisi
tehdd sellaisissa kohdissa, joissa ei ole paikallista liikennettd tai
liikkennelaskennoissa pitdisi voida erottaa paikallinen liikenne ja pitkidn matkan

liikenne toisistaan.

Liikenneverkossa ei ollut kiytdssd tietoa kuntien rajoista, joten sopivia
kalibrointipisteitd on vaikea osoittaa. Sen takia kalibrointi on tehty koko tieverkon
kaikilla linkeilld lukuunottamatta taajama-alueita ja linkkejd, joille ei sijoittunut
lainkaan liikennetti

Taajama-aluueet on jitetty pois poistamalla vertailupisteiden joukosta seuraavat
linkit:

1.  Linkit, joiden pituus on alle 2 km
y 2 Linkit, joiden liikennemaira on yli 30000 autoa/vrk
3.  Linkkityyppi 700 ( kaupunkien keskustat )

.....
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4.4 PITUUSJAKAUMA
Mallilla laskettujen matkojen pituusjakaumaa voidaan verrata vuoden 1986
henkiloliikennetutkimuksessa havaittuun jakaumaan. (ks. Henkil6liikennetutkimus

1986 s. 28) Taulukossa 2 on esitetty pituusluokittain vuoden 1986 tutkimuksen
havaittu matkojen pituusjakauma ja mallilla laskettu jakauma.

Taulukko 2 Mallin vertailu vuoden 1986 henkil6liikennetutkimukseen

V.1986 tutkimus Ridyn malli

Matkan Matkoja  Osuus Matkoja  Osuus
pituusluokka
km (kpl) (%) (kpl) (%)
1 -3 940337 20,6 10697 1,2
3 - 6 934010 20,5 10323 1.2
6 - 10 |663526 14,6 95533 10,9
10 - 15 1480499 10,5 88573 10,1
15 - 30 607801 13,3 161770 18,5
30 - 50 237358 5,2 121271 13,9
50 - 100 |160774 3,5 157372 18
100 - 150 |53457 12 81317 9.3

yli150 62141 1,4 146696 16,8
Mallissa
1. matkojen kokonaismiird on n. 19 % vuoden 1986 tutkimuksen havaitusta

e ajoneuvokilometrit ovat n. 95 % vuoden 1986 tutkimuksen havaitusta.

On kuitenkin huomattavana, ettd vuoden 1986 henkildliikennetutkimus tehtiin
postikyselyni ja siind ei ole eroteltu paikallista ja pitkdn matkan liikennetta.
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Matkojen pituusjakauma ja kokonaissuorite on otettu mallissa huomioon siten, ettd
mallimatriisi on pakotettu vastaamaan vuoden 1986 henkiléliikennetutkimuksessa
havaittua jakaumaa. Pakotus on tehty siten, ettd pituusluokittain matkojen
kokonaismiiridt on asetettu samoiksi minkd jilkeen kokonaissuorite on vield
asetettu vastaamaan vuoden 1986 tasoa. Pakotusyhtil6 on seuraava:

(((s>=1)ja(s<3))*87.89839+((s>=3)ja(s<6))*90.47854+
((s>=6)ja(s<10))*7.39931+((s>=10))ja(s<15))*5.37435+
((s>=15)ja(s<30))*3.73377+((s>=30)ja(s<50))*1.90407+
((s>=50)ja(s<100))*1.02097+((s>=100)ja(s<150))*0.65611+
((s>=150)ja(s<9999))*0.42211)*m*1.05631

missd s = matkan pituus

------

4.5 TULOS

Kalibroinnin tuloksena koko verkon kuormituskuva on melko hyvid. Vain
kaupunkien ympiristdissd on ongelmia, jotka johtuvat siitd, ettd mallissa ja
sijoittelussa ei oteta huomioon paikallista liikennettd.Yhden reitin sijoittelu ei
my®éskidn toimi kaupungeissa. Lisiaksi on ongelmana katuverkon tarkkuus, miki
aiheutuu siiti, ettei tierekisterissi ole kiisitelty tarkasti kaupunkien keskustoja.
Sijoitellun ja linkeilld havaitun liikenteen korrelaatio on hyvi: selitysaste on 0.93. (
ks. kuvat 5 ja 6 ) Yksittdisten linkkien kuormitusta ei mallin perusteella kuitenkaan
voi laskea.

Kalibroinnin seurauksena:

1. Kokonaissuorite pienenee ja matkojen madrit pienenevit

------

havaitusta ( huom. kalibroinnissa ei ole mukana taajamia. )

2. Tuloksena ei ole nykyvirtojen kunta-kunta -matriisi.

3.  Esim. aluekeskusten vilisten matkojen madrit on pahasti aliarvioitu.
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5. PROJEKTIN JATKO

Seuraavaksi esitellidn luettelonomaisesti ehdotuksia mallien ja verkon
kehittimiseksi.

5.1 LIKENNEVERKKO
Jotta jirjestelmistd saadaan toimiva, on kiinnitettdvd huomiota seuraaviin asioihin:

1. Solmuille on saatava omat, siilyvit nimet ( = numerot ), jolloin
aikasarjavertailu on mahdollinen ja verkon piivitys sujuu helposti.
Solmuissa pitii olla tieto, missd kunnassa (milld osa-alueella) ne sijaitsevat.

2. Verkon yksinkertaistus - turhien solmujen poisto. Aluejakoon ndhden
verkko on liian tarkka.

3. Verkon pitid olla yhdistyvd myos kaupungeissa. Kaupunkien pdakadut pitaad
saada koodattua automaattisesti, silld jokaisen kaupungin lapikdynti kisin
vuosittain on liian suuri tyo.

4. Eritasoliittymai tarkoittavien solmujen sijainti ja verkon yhdistettivyys
taytyy olla yksiselitteinen.

5 Uusien tieyhteyksien analysointi ja testaus.

6. Tierekisteritiedon esittdminen ja analysointi.

7. Koko liikennejirjestelmén huomioon ottava suunnittelu:
lilkkennemuotojen tyonjako saatava nakyviin

8. Valmiin verkon tietojen piivitys, uusien tietolajien ajo jo olemassa olevaan
verkkoon.

5.2 LIKENNEMALLIT

Nyt kdytossd olevaa mallia voitaneen parantaa

1. Ottamalla malliin mukaan uusia selittijia
2. Ottamalla malliin mukaan kilpailevat kulkumuodot
3. Siirtymilld Vorhees-tyyppiseen kenttamalliin

Kenttimalli ottaa huomioon kilpailevat kunnat. Siind voidaan my®os tarkastella
lyhyen matkan liikennetti, jossa matka-aika ei ole merkitsevi tekijd. Kenttimallin
toteuttamiseen tarvitaan kuitenkin paljon suurempi ja toisella tavalla keritty
aineisto kuin nyt on kiytossd. Uusi aineisto saadaan kehitutkimuksista, joissa
havaitaan kaikki kunnasta lahtevi tai sinne tuleva liikenne.

Aluerakenteen selvittamistd on syyta jatkaa.
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5.3 KALIBROINTI JA SIJOITTELU

1.  Liikennemairisti riippuvat vastusfunktiot, jolloin monireittisijoittelu on
mahdollinen ainakin kaupunkin ldhelld.

2. EMMA :n tietopankkiin seuraavan pdivityksen yhteydessi on saatava tieto
kuntien rajoista ja kalibrointi vain niissi.

5.4 LIKENTEEN ENNUSTAMINEN

1 Reunasummien kasvuun perustuva ennustaminen
- On arvioitava kunkin kunnan generointi ja attrahointi
tulevaisuudessa
- Liikenteen kokonaismddra = PALA
- Olemassa oleva matriis balansoidaan EMMA:ssa
- Sijoittelu

2 Tulevaan maankiytto6n perustuva ennustaminen
- Nykymalli
- Tuleva maankaytto tai autokanta
- Tuleva verkko
- Sijoittelu
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Spiess, Heinz: Muistiinpanot kalibrointiongelmista 1989
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Liite 1: Liikennevirtamallin regressioanalyysi

Regression diagnostics on data AINEISTO: N=290

Regressand LMA § of regressors=5 (Constant term included)
Condition number of scaled X: k=43.6647

Variable Regr.coeff. Std.dev. t

Constant 3.6826624 0.6576374 5.5998

LAI -1.9452909 0.0827710 -23.502

LAS 0.4136671 0.0366482 11.288

A 0.6870736 0.1017335 6.7537

M 0.9872475 0.1339215 7.3718

Variance of regressand LMA=1.885495687 df=289
Residual variance=0.505261715 df=285
R=0.8578 R"2=0.7357 Durbin-Watson=0.012

LAI = log(matka-aika minuutteina v&lilla ij)

LAS = log(asukkaat(i)*asukkaat(j))

A = 1l{kunnat samalla alueella ja toinen kunnista on aluekeskus}
M = 1{molemmat kunnat ovat aluekeskuksia}

Residuaalien normaalisuustesti:

Tests for normality: Sample AINEISTO(RES) N=290
Mean=-0.000000 sStd.dev.=0.705881

Skewness=-0.069582 Kurtosis=0.255655 (normal values=0)
Median=0.027496

D'Agostino D=0.279568 Y=-1.435 (0.2<P<0.8)
Anderson-Darling A=0.589 (P=0.125)
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Liite 2: Huomautus mallin muuttamisesta logaritmoimattomaan muotoon

Kun tarkasteltavana oleva alkuperdinen funktio on muotoa

_ B, %v B U
Y = BX1 1 e Xk ke
missd u = N(0,02) ullX, (kuten nyt esilld olleessa mallissa on asian

laita), tehd&dan mallifi linearisoimiseksi yleensd logaritmimuunnokset

log(Y)
log(X,)

IB. X
105(§)

[

WA NN

Td116in
Y = Y eBe“eu
ja

2
E(Y|X) = Ae" = Bei0 g™

missd vakiotermin keskiarvo on A ja mediaani B.

Logaritmin poisto k&ytta&mdlld pelkdstdsn eksponenttimuunnosta ei
kelpaa, silld t&l1l6in saadaan U:n

U =e"

mediaani keskiarvon asemesta. U on nimitt#in lognormaalisti jakautu-
nut. Goldberger esittdd artikkelissaan The Interpretation and Esti-
mation of Cobb-Douglas Functions (Econometrica, Vol. 35, No. 3-4,
1968) funktiot, joiden avulla laskettujen kertoimien avulla saadaan
vakiotermin keskiarvon ja mediaanin harhattomat estimaatit. Funktiot
ovat muotoa

o 1 5(%(1-m%%)s2)Ir(5(5(1-n%)s2)

F, = E—( )J

Ay r(%(%(1-m

0 .
o 1 5(-3m%9)s2)Ir(4(-4m%0)s2)
F_, = T—(
SOE r(%(-4m°%)s2+43)
missa mOO on matriisin (X'X)"1 alkio (1,1) (X = logaritmoitu havain-
tomatriisi) ja s? on logaritmoidun mallin j&&nnésvarianssi.

00))s245)

)3

Vakiotermin keskiarvon ja mediaanin harhattomat estimaatit ovat t&al-
16in vastaavasti

A b ..o b
A =¢e FA ja B = e FB
missd b on log(B):n estimaatti. (Mallissa (2) b = 3.683)

Tdssd tapauksessa kertoimet ovat

FA = 1.037 tai FB = 0.805
Keskiarvo lienee té&ssid yhteydessid oikea valinta. T&ssi vdliraportis-
sa el ole tehty edelld esitettyd korjausta, vaan on kiytetty pelkas-
td8n eksponenttimuunnosta.




Valtion painatuskeskus
Pasilan VALTIMO
Helsinki 1990
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