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Tarkasteltaessa Liitkenneviraston investointeja ajantasaisen informaation tai tietopalvelujen
tuottamiseen on kiinnostuksen kohteena toiminnasta saatavat yhteiskuntataloudelliset hyddyt,
joita viranomaiset, liikkujat ja yritykset saavat kdyttdessdan informaatiota. Yleispatevien tai
kattavien maarallisten arvioiden tuottaminen litkenneinformaation ja -palvelujen vaikutuksista
ja hyddyistad on osoittautunut haastavaksi. Tyon tavoitteena oli esittéa liikennetietojen arvoon
liittyva viitekehys, jonka puitteissa Liikennevirasto jatkossa voi tarkastella aiheeseen liittyvia
hankkeitaan. Lisaksi tavoitteena oli selvittaa, millaista arvoa litkenneinformaatiolla on tutki-
mushankkeissa arvioitu olevan ja millaiset menetelmat soveltuvat arviointiin.

Selvityksen perusteella ajantasaisella liikennetiedolla on merkittavia vaikutuksia litkkujien paa-
toksentekoon ja kayttdytymiseen. Yhteiskuntataloudellisessa vaikutusarvioinnissa huomioita-
via tarkeimpia vaikutusmekanismeja ovat matkustusajankohdan muuttaminen, reitinvalinnan
muuttaminen, koetun stressin véheneminen seké lilkkennekayttéytymisen muuttuminen. Lisgksi
ajantasainen ja historiallinen liikennetieto voi vahent&a epaluotettavuuden aiheuttamaa tehot-
tomuutta pienentamalla varattavia aikapuskureita. Liikennetietoa kayteta&n myds lilkennever-
kon operatiivisessa hallinnassa, jolla on vaikutuksia liikennejarjestelman tehokkuuteen ja tur-
vallisuuteen.

Selvitys osoitti, ettd yksilétason vaikutustietoa harvinaisempaa on tutkimustieto vaikutusten
yhteiskuntataloudellisesta suuruudesta koko liikennejarjestelmén tasolla. Liikennejarjestelma-
tasoisen vaikutustiedon tuottaminen on térke&a pa&toksenteon ja investointien perustelujen
kannalta. Tassa tydssa on esitetty alustava ehdotus tavasta, jolla Liikenneviraston voi lahtea
kehittdmaan kvantitatiivista arviointia. Selvityksen perusteella suositellaan Liikennevirastolle
seuraavia jatkotoimenpiteité:

1. Testataan esitettyd menetelmé&a litkenneinformaation vaikutusten maarallisesta ar-
vioinnista jonkin Liikenneviraston nykyisen informaatiopalvelun osalta ja kehitetdan
menettelya edelleen. Selvitetadn herkkyystarkasteluna menetelmaéa kayttaen Suomen
olosuhteissa merkittavimmat vaikutusmekanismit, jotta tutkimuspanostukset voidaan
suunnata oikeisiin kohteisiin.

2. Lisatdan empiiristd tutkimustietoa erityyppisen liikenneinformaation vaikutuksista
yksilétasolla merkittédvimpien vaikutusmekanismien osalta Suomen olosuhteissa.

3. Lisatdan empiiristd tutkimustietoa matka-ajan epavarmuuden vaikutuksesta litkkujien
paattksentekoon ja lilkennejarjestelmén kaytdn tehokkuuteen. Selviteta&dn, miten eri
toimenpiteilld voidaan epéluotettavuutta véhentaa.

4. Tutkitaan, miten erilaiset liikennehairiét vaikuttavat onnettomuusriskiin ja selvitetaan,
miten ja kuinka paljon liikenneinformaatiolla voidaan lieventad onnettomuusriskin ko-
hoamista.

5. Tutkitaan tiedon laadun ja vaikutusten valistd yhteyttd ja tunnistetaan optimaalinen
laatutaso.



Tomi Laine, Heikki Metsdranta, Heidi Saarinen: Trafikinformationens vérde, preliminar
utredning. Trafikverket, trafiktjanster. Helsingfors 2013. Trafikverkets undersékningar och

utredningar 48/2013. 50 sidor. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-255-365-2.

Sammanfattning

Da man understker Trafikverkets investeringar for att producera realtidsinformation eller
informationstjénster &r den mest intressanta fragan vilken samhallsekonomiska nytta
myndigheterna, trafikanterna och féretagen har av informationen. Det har visat sig vara svart
att fa fram allméngiltiga och heltackande kvantitativa bedémningar om effekterna och nyttan
av trafikinformationen och -tjansterna. Syftet med den har rapporten var att presentera en
referensram fér bedémning av trafikinformationens varde och som Trafikverket i fortsattningen
kunde tillampa pa sina projekt gallande detta. Dessutom var avsikten att underséka vilket varde
trafikinformationen bedéms ha i olika forskningsprojekt och vilka metoder som l@mpar sig for
bedémningen.

Utredningen visar att trafikinformation i realtid har stor betydelse fér trafikanternas
beslutsfattande och beteende. En &ndring av tidpunkten fér resan, en &ndring av ruttvalet,
minskad upplevd stressniva och &ndrat trafikbeteende ar bland de viktigaste verknings-
mekanismerna som maste beaktas vid en samhéallsekonomisk konsekvensbedémning. Dartill
kan historisk och realtida trafikinformation minska den ineffektivitet som otillforlitligheten
orsakar da trafikanternas reserverade tidsmarginal krymper. Trafikinformation anvénds ocksa
vid den operativa ledningen av trafiknétet vilket inverkar pa effektiviteten och sékerheten i
trafiksystemet.

Utredningen visar att forskningsdata om omfattningen av de samhéallsekonomiska
konsekvenserna pa trafiksystemniva ar mer séllsynta an forskningsdata pa individniva. Det ar
viktigt att fa fram information om de faktorer som pa trafiksystemnivd paverkar
beslutsfattandet och motiveringen fér investeringar. Denna rapport innehaller ett preliminart
foérslag om hur Trafikverket kunde bérja utveckla en kvantitativ bedémning. Pa basis av
utredningen rekommenderas att Trafikverket vidtar foljande atgarder genom att:

1. testa den presenterade metoden fér kvantitativ bedémning av trafikinformationens
inverkan pa nagon av Trafikverkets befintliga informationstjanster och vidareutveckla
metoden. Med hjélp av modellen genomféra en kénslighetsanalys av de fér finska
férhallanden viktigaste verkningsmekanismerna for att forskningen ska kunna inriktas
pa ratt satt.

2. 0ka mangden empirisk forskningsdata om hur olika typer av trafikdata inverkar pa
individniva for de viktigaste verkningsmekanismernas del i finska férhallanden.

3. Oka mangden empirisk forskningsdata om hur osaker restid paverkar manniskors
beslut att ta sig fram och hur trafiksystemet kan anvandas effektivt. Utreda hur man
med olika atgérder kan minska otillférlitligheten i trafiken.

4. understka hur olika trafikstérningar paverkar risken fér olyckor och utreda pa vilket
satt och i vilken utstréckning man genom trafikinformation kan férhindra att
olycksrisken 6kar.

5. understka sambandet mellan informationens kvalitet och effekterna och faststalla den
optimala kvalitetsnivan.



Tomi Laine, Heikki Metsédranta, Heidi Saarinen: Value of traffic information, preliminary
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Summary

The most important factor when examining the Finnish Transport Agency's investments in
producing real-time information or information services, are the socio-economic advantages
that authorities, road and rail users, and companies can gain by utilising the information. It has
proved difficult to produce universal and comprehensive quantitative assessments of the
impacts and benefits of traffic information and services. The aim of the study was to present a
frame of reference for the value assessment of traffic information, which the Finnish Transport
Agency could use to examine related projects in the future. Furthermore, the aim was to
examine the assessed value of traffic information in research projects and the methods
applicable for assessment.

The study showed that real-time traffic information has significant impacts on road and rail
users' decision-making process and behaviour. Changed time of travel, changed choice of
route, reduced experienced stress level and changed traffic behaviour are among the most
important mechanisms for action to be considered in a socio-economic impact assessment. In
addition, real-time and historic traffic information can reduce the inefficiency caused by
unreliability by shrinking the road and rail users' time margins. Traffic information is also used
in the operative management of the transport network, which effects the efficiency and safety
of the transport system.

The study showed that research data on the extent of socio-economic impacts at transport
system level are more infrequent than at the individual level. When considering the decision-
making process and the reasons for investment, it is important to produce impact information
at the transport system level. This study includes a preliminary proposal for how the Finnish
Transport Agency could start to develop the quantitative assessment. On the basis of the study,
the Finnish Transport Agency is recommended to take the following steps:

1. test the proposed method for quantitative assessment of the impact of traffic
information on one of the Finnish Transport Agency's existing information services
and further develop the method. Use the model to perform a sensitivity analysis of the
most significant mechanisms of action under Finnish conditions, so that the research
can be better focused.

2. increase the amount of empirical research data on the impact of different types of
traffic information at the individual level for the most important mechanisms of action
under Finnish conditions.

3. increase the amount of empirical research data on the impact of unreliable travel
times on the decision-making process of road and rail users and on the efficiency of
transport system use. Study how different measures could reduce unreliability.

4. examine how different traffic disturbances affect the accident risk and study in what
way and to what extent traffic information can prevent an increase of the accident risk.

5. examine the connection between the quality and impact of information and identify
the optimal quality level.



Esipuhe

Liikennevirastossa on kaynnissd useita hankkeita liittyen ajantasaisen Lliikenne-
informaation keruun ja jakelun kehittdmiseen. Toisaalta on myés tarpeen jatkuvasti
arvioida olemassa olevien litkenneinformaatiojarjestelmien tarvetta ja tarkoituksen-
mukaista palvelutasoa. Palvelutasojen maarittamiseen ja investointipaatosten tueksi
tarvitaan tietoa informaatiolla saavutettavista vaikutuksista ja hyodyista liikenne-
jarjestelmassa ja laajemmin kotitalouksien ja yritysten toiminnassa. Taman esiselvi-
tyksen tarkoituksena on ollut kartoittaa nykytilannetta ja antaa suosituksia aihepiirin
asiantuntemuksen ja toimintatapojen kehittamiselle jatkossa.

Tyon ohjausryhmaan osallistuivat:
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1 Johdanto

Informaation arvoat tarkasteltaessa tulee erottaa toisistaan vaihtoarvo ja kdyttoarvo
(Repo 1989). Informaation vaihtoarvo vastaa sen markkina-arvoa, jota on mahdollista
tutkia selvittamalld tuotteiden hintoja markkinoilla. Informaation kayttéarvon suu-
ruus vastaa niitd hyotyja, joita kayttdja kokee saavansa informaation kaytosta. Kayt-
toarvoa voidaan arvioida tutkimalla informaation vaikutuksia kayttajan toimintaan, ja
sitd kautta saatavia hyotyja (kuten liiketaloudelliset hyoddyt informaation kaytosta
palvelujen tuottamisessa ja ajan saasto informaation kaytosta liikenteessa). Markki-
na-arvo ei valttamatta vastaa kaikkien saavutettavien hyotyjen arvoa.

Ajantasaisella lilkennetiedolla tarkoitetaan esimerkiksi liilkennemaaristd, nopeuksis-
ta, ruuhkautumisesta ja matka-ajoista jatkuvasti kerattdvaa tietoa, jota kaytetdan
operatiivisessa litkenteen hallinnassa ja tilastotiedoksi muokattuna liikennejarjestel-
man suunnittelussa. Tarkasteltaessa Liikenneviraston investointeja informaation tai
-palvelujen tuottamiseen on kiinnostuksen kohteena toiminnasta saatava yhteis-
kuntataloudellinen arvo. Informaation kokonaisarvo yhteiskunnalle koostuu kaikista
arvotetuista hyodyista, joita informaatiota kayttavat viranomaiset, liikkuijat ja yrityk-
set saavat kayttdessdan informaatiota. Yhteiskunnalliseen arvoon sisiltyvat myos
informaation vililliset ja ulkoiset vaikutukset. Informaatiopalvelujen tuottamisen va-
lillisia vaikutuksia ovat esimerkiksi vaikutukset palveluja siséltavien tuotteiden (kuten
matkapuhelimet) kysyntaan ja valituotekysyntdan. Ulkoisia vaikutuksia ovat esimer-
kiksi onnettomuuksien vaheneminen ja ruuhkaisuuden vdheneminen.

Liikenneinformaation ja -palvelujen vaikutuksia ja hy6tyjen arvoa on vuosien varrella
selvitetty palvelukohtaisesti, mutta yleispatevien tai kattavien maarallisten arvioiden
tuottaminen on osoittautunut haastavaksi. Informaatiolla saattaa olla sellaisia vaiku-
tuksia, joiden maarallinen arviointi on hyvin vaikeaa ja joiden arviointi nykyisten oh-
jeiden ja esimerkiksi ajokustannusten yksikkoarvojen puitteissa ei ole mahdollista.

Tulevaisuudessa Liikenneviraston toiminnanchjauksessa matkojen ja kuljetusten pal-
velutasot ovat tarkedssa asemassa ja sielld informaatiolla on merkitystd moniin pal-
velutasotekijoihin, kuten matkustamisen helppouteen ja hallittavuuteen sekd matka-
aikojen ennustettavuuteen.

Tulevaisuudessa hankearvioinnissa on huomioitava palvelutasotekijat. Yksi tédhan liit-
tyva kysymys on liikennejarjestelman luotettavuus ja se, miten informaatiolla voidaan
luotettavuutta parantaa tai epaluotettavuuden haittoja pienentda. Liikenteen hallin-
nan alueella on selked tarve lisdta perustietoa erilaisen liikkenneinformaation vaiku-
tuksista ja hyodyistd, sekd pidemmalld tahtaimelld kehittda informaatiopalvelujen
vaikutusten huomiointia ohjelmatason arviointimenettelyissa.

1 Tassa selvityksessa tarkastellaan liikennetiedon arvoa, joka koostuu tiedon hyédyisté ja tiedon vaatimista
uhrauksista (kustannuksista). Kasitteena arvo on likimain saman kuin nettohyoty.



Tyon tavoitteena on esittda lilkennetietojen arvoon liittyva viitekehys, jonka puitteis-
sa Liikennevirasto voi jatkossa tarkastella aiheeseen liittyvia hankkeitaan. Lisdksi ta-
voitteena on selvittaa kirjallisuustutkimuksella, millaista arvoa liikenneinformaatiolla
on tutkimushankkeissa arvioitu olevan ja millaiset menetelmét soveltuvat parhaiten
arvon maarittdmiseen.

Tyon lopputuloksena on annettu Liikennevirastolle ehdotus liikennetietojen arvoon
liittyvan tutkimustiedon lisdamiseksi seka arviointimenettelyjen kehittamiseksi.

Tyossa on keskitytty padasiassa tielilkenteen ajantasaisiin liikennetietoihin seka
joukkoliikenteen matkustajainformaatioon.
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2 Liikennetiedon arvon muodostuminen

2.1 Liikennetiedon arvon tarkastelukehikko

Liikennetiedon arvon tarkastelukehikon tekijoita ovat tassa selvityksessa:

1. liikennetiedon arvon kasitteen maarittely,

2. litkennetiedon arvoa tuottavien ja kayttévien osapuolten ja vaikutusten
tasojen maarittely seka

3. litkennetiedon arvotietoa hyddyntavien paatoksentekotilanteiden maarittely.

Liikennetiedon arvon kasite ymmarretaan seuraavien muuttujien kautta (Repo 1984;
Herrala 2007; kuva 1):

— Jalostusarvo, joka on taloustermein ilmaistuna jalostusketjun arvonlisien
summa. Tiedon jalostamisessa hankitaan ensin mittausdata, joka jalostetaan
merkitykselliseksi informaatioksi ja joka sitten jaetaan kayttajille sellaise-
naan tai tietopalveluiden kautta.

— Vaihtoarvo, jota voi myos kutsua tiedon nakyvaksi arvoksi tai markkina-
arvoksi, koska se on tiedon tai tietopalvelun markkinahinta. Vaihtoarvoa maa-
rittelee paitsi jalostusarvo (eli kustannukset) myos kayttdjien maksuhaluk-
kuus tiedosta. Kayttdjan halukkuus maksaa tiedosta riippuu sen valillisesta
arvosta kayttajalle.

— Kdyttéarvo, joka perustuu siihen, kuinka kdyttdja voi hyddyntaa tietoa toi-
minnassaan. Liikennetiedon valillinen arvo kapitalisoituu kayttajalle aika- tai
kuljetuskustannussaastona tai laadullisempana koettuna hyotyna.

— Vilillinen arvo, joka tarkoittaa tiedon avulla saatujen sdasttjen kerrannaisia
hyotyja yritysten ja kotitalouksien toiminnassa. Esimerkiksi valillisena hyéty-
na saavutettu kuljetuskustannussaasto vaikuttaa edelleen yrityksen tuotta-
vuuteen, jonka parantumisella voi edelleen olla laajempia taloudellisia vaiku-

tuksia.
Tiedon arvoon Tiedon arvon
vaikuttavat tekijat ndkékulmat
Saastetyn ajan ja kustannusten
y vaikutus kotitalouden tai =~ - > Tiedon vilillinen arvo
Maksu- .~ yrityksen toimintaan o
halukkuus !
ajasta ja !
laadusta - v

= Tiedon kaytélla saatujen aika-

. o Sl Tiedon kayttéarvo
ja kustannussaastdjen arvo

N

(
1
1
1
1

\"4

Tiedon kayttajien

maksuhalukkuus tiedosta 7 Tiedon vaihtoarvo

A

1
1
v

Tiedon tuotannon kulut ja

------------------ >  Tiedon jalostusarvo
tuotot

Kuva 1. Tiedon arvon kdsitteet ja niiden hierarkia.
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Liikennetiedon arvon tarkastelun osapuolia ja samalla vaikutusten tasoja ovat viran-
omainen, tietopalvelumarkkinat, kayttajat, liilkennejarjestelma sekd muu yhteiskunta
(kuva 2). Viranomainen ja tietopalvelumarkkinat ovat tdssad kokonaisuudessa tiedon
tuottajia, joille tiedon jalostusarvo on omaisuutta. Kayttajien tiedosta ja tietopalve-
luista markkinoilla maksama hinta on tiedon vaihtoarvoa. Tietoa kdytetdan matkojen ja
kuljetusten suunnittelussa seka litkenteessa. My6s viranomainen kayttaa lilkennetietoa
muun muassa operatiivisessa liikenteenhallinnassa sekd laajemmin suunnittelussa.
Tiedosta kayttajien toimintaan syntyva hyoty on tiedon kdyttéarvoa. Kayttajien toimin-
nan muutoksista seuraa edelleen vaikutuksia liikennejarjestelmaan, talouteen ja
ymparistdon. Tallaiset hyodyt kertovat tiedon valillisesta arvosta.

TIETO-
VIRAN- . iR LIIKENNE- KANSAN-
KAYTTAJAT i i
OMAISET lT\'IIAkXEII_(LIJI\‘IJE'IIEI JARJESTELMA TALOUS,
YMPARISTO
Tiedon tuotanto
Tietopalvelut | ________
- /. Laitteet [ T TTTTTTRmeealll Tietopalvelujen
T|Te_d(t':>n tulotalmtto "~ Oheispalvelut Tl e e L toimialan
Alanlﬁ'ng? Vautuki H N taloudellinen
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Kuva 2. Tiedon arvon kdsittelyn osapuolet ja vaikutusten tasot.

Tietoa lilkennetiedon arvosta tarvitaan ja hyddynnetaan seuraavissa paatoksenteko-

tilanteissa:

Viranomaisen tietotuotannon laatu ja laajuus: Paatokset viranomaisen jarke-
vasta roolista liikennetiedon tuotannossa tarvitsevat tuekseen tietoa siita,
mika on viranomaisen tuottaman liikennetiedon lisdarvo markkinaehtoisesti
hankittuun tietoon nahden. Viranomaisen tuottaman tiedon arvo viranomai-
sen omassa toiminnassa seka tiedon kayton vélillinen arvo koko liikennejar-
jestelmassa (vaikutukset aika-, onnettomuus- ja ymparistékustannuksiin seka
vaylanpidon palveluihin) ovat tarkeitd nakokulmia tassa paatoksentekotilan-
teessa. Paatoksentekotasoa voidaan kutsua strategisen tason tai ohjelmata-
son paatoksenteoksi.
Yksittdiset tiedontuotannon tai -jakelun investoinnit: Paatokset yksittaisista
tietotekniikan investoinneista voivat kohdistua esimerkiksi lilkenteen mitta-
laitteisiin, opasteisiin tai tiedon palveluhankintaan. Paattksen tueksi tarvi-
taan kohteeseen rajattua tietoa investoinnin kustannuksista viranomaiselle ja
yrityksille seka investoinnin vaikutuksista tiedon laatuun ja levikkiin ja sita
kautta tiedon kayttéarvoon ja kayton valilliseen arvoon kohteen liikenteen
kustannussaastoina. Esimerkki tillaisesta paatoksentekotilanteesta Liiken-
nevirastossa on esimerkiksi matka-aikatiedon palveluhankinnat.
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3. Tiedontuotannon tai -jakelun investoinnit osana hanketta: Vaylahankkeiden
suunnittelussa tehdaan paatoksia osana hanketta toteutettavista tietoteknii-
kan investoinneista. Jos tietoteknisille ratkaisuille ei ole vaihtoehtoa (esimer-
kiksi tunnelit, junaliikenteen kulunvalvonta) ei myoskaan ole paatoksenteko-
tilannetta. Jos tietotekniset ratkaisut tarvitaan hankkeen hyotyjen mahdollis-
tamiseksi, se kuuluu hankkeen kustannuksiin ja sen hyodyt sisaltyvat hank-
keen hyotyihin. Kasitys tietoteknisten ratkaisujen osuudesta hydtyihin on
kiinnostava siina vaiheessa, jos tehdaan paatoksia hankkeen sisallén karsimi-
sesta ja tietotekniset ratkaisut ovat myés harkinnassa. Jos taas ollaan teke-
massa paatoksia alyliikenteen ratkaisujen lisddmisestd hankkeeseen, tarvi-
taan tietoa tutkittavan ratkaisun vaikutuksesta liikennetietoon ja sen kaytto-
arvoon hankkeen vaikutusalueella.

2.2 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Tiedon realistinen arvo tarkoittaa informaation kayttéarvoa, joka saavutetaan, kun
informaatio muuttaa kayttajien suorituksia ja suoritusten lopputulemia (Repo 1986).
Kayttoarvoa voidaan mitata mittaamalla kayttajien toiminnan eroja ilman informaa-
tiota ja informaation tukemana. Kayttajien kokemien hy&tyjen mittaaminen onkin hy-
vin yleisesti kaytetty arvioinnin (Bhestymistapa. Menetelmaan voidaan liittda myos
tutkimus maksuhalukkuudesta (WTP, Willingness to Pay).

Tyypillisesti WTP-tutkimuksissa kysytaan, paljonko kayttaja olisi valmis maksamaan
tietystd informaatiopalvelusta. Talléin ilmoitetun maksuhalukkuuden oletetaan ku-
vaavan informaation tuottaman kokonaisarvon suuruutta tietylle yksilolle/yhteisolle.
Tutkimus voidaan rakentaa Stated Preference (SP) -malliin siten, etta kayttajalle esi-
tetdan useita (virtuaalisia) informaatiopalvelun konsepteja, joilla on tietyt ominai-
suudet ja hinta. Muuttamalla hintaa voidaan selvittdd maksuhalukkuuden minimi- ja
maksimiarvot (Herrala 2007).

Tutkimuksiin, joilla pyritdan suoraan selvittimaan maksuhalukkuutta informaatio-
palvelusta, liittyy joitakin ongelmia. Jos tutkimuksessa annetaan osallistujien kayt-
toon tietty informaatiopalvelu, ja kokemusten kartuttua kysytaan maksuhalukkuutta
ko. palvelusta, vastauksiin vaikuttaa se, ettd vastaavaa informaatiota saattaa olla to-
dellisilla markkinoilla tarjolla kayttajille ilmaiseksi. Talléin on luonnollista, ettd ilmoi-
tettujen maksuhalukkuuksien perusteella ei saada selville koettujen hyotyjen koko-
naisarvoa.?

Joissakin tutkimuksissa on epailty vastaajien tehneen "protestivastauksia” siina pe-
lossa, ettad palvelun hinta muutoin nousee korkeaksi. Vastaajien on myos arvioitu yli-
paataan aliarvioivan informaatiolla saavuttamiensa hyotyjen arvoa, jos sité selvite-
taan maksuhalukkuustutkimuksen kautta (Herrala 2007).

Kayttokelpoisempi tapa informaation kayttéarvon maarittamiseen on kayttajien kayt-
taytymismuutosten tutkiminen ja arvon maarittdminen naiden vaikutusten kautta.

2 Kysymys on liikennetiedon arvon tutkimisen ongelmasta. Sinallaan ei ole mitdan ongelmaa siing, etta
ihmiset eivat ole valmiita maksamaan ilmaiseksi saatavilla olevista palveluista.
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Menetelmaa on kaytetty Suomessa useissa tutkimuksissa, mm. HSL:n reittioppaan
arvioinnissa sekd HELMI- ja ELMI-jarjestelmien arvioinnissa. My6s Yhdysvalloissa on
kaytetty vastaavaa (dhestymistapaa. Talloin tutkimuksessa keskitytdan yleensa in-
formaation vaikutusten yhteiskuntataloudellisen arvon maarittamiseen.

Arvon maarittaminen kayttaytymismuutosten kautta voidaan toteuttaa sekd RP (Re-
vealed Preference) ettd SP - menetelmin. RP-menetelmassa tutkitaan informaation
kayttajien todellisia valintoja oikeissa liikennetilanteissa. Kayttdytymista voidaan
seurata suoraan (esim. paikantamalla ajoneuvoa jatkuvasti) tai pyytamalla kayttajaa
raportoimaan valintojaan. Menetelman etuna on se, ettd havaitut valinnat ovat todel-
lisia ja ne on tehty todellisissa valintatilanteissa. Aineistoa on mahdollista kerata suu-
riakin maarid kohtuullisella vaivalla. Menetelman ongelmana on, ettéd valittu vaihto-
ehto tunnetaan, mutta valintatilanteessa esiintyneet, harkitut vaihtoehdot jaavat
usein hamaran peittoon. (Dumont ja Falzarano 2012.)

SP-menetelmilld tutkitaan valintoja, joita informaation kayttajat vdittdisivdt tekevin-
sd tietyissa hypoteettisissa valintatilanteissa. Menetelman etuna on, etta valintatilan-
teet voidaan strukturoida siten, ettd saadaan selville vaihtoehtojen ominaisuuksien
suhteellinen merkitys vaihtoehdon hyvyydelle. Menetelmd mahdollistaa sellaisten
palvelujen tai ominaisuuksien testauksen, joita ei vield ole markkinoilla tarjolla. Me-
netelmalld saavutetaan usein tilastollinen luotettavuus vaikutusten estimaateille.
Menetelmad mahdollistaa my6s kayttdjien taustatietojen merkityksen analysoinnin
systemaattisesti. (Dumont ja Falzarano 2012.)

SP- ja RP-menetelmid on myo6s yhdistetty siten, etta vastaajalle on ensin palautettu
mieleen jokin hdnen viime aikoina tekemansa todellinen valintatilanne ja tehty valin-
ta, ja taman jalkeen rakennettu kyseiseen valintatilanteeseen uusia, hypoteettisia
vaihtoehtoja.

Vaikutustutkimusten tulosten sovellettavuuden kannalta on olennaista, etta tutkittava
palvelu on toteutettu riittdvan laadukkaasti. Jos kayttoliittyma on laadultaan heikko
tai palvelussa jaettava tieto on epaluotettavaa, ei tutkimuksella saada esiin todellisia
potentiaalisia hy6tyja.
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3 Arvioita liikennetiedon vaikutuksista

3.1 Vaikutukset henkildautoliikenteessa

3.1.1  Yleiskuva mahdollisista vaikutuksista

Ihmisen matkapaatoksiin vaikuttavat monet tekijat, kuten matkan tarkoitus, kaytetta-
vissa olevat liikkkumismahdollisuudet seka asenteet ja tottumukset. Erityisesti toistu-
villa matkoilla tottumuksilla, kokemukseen perustuvilla odotuksilla seka tilanteeseen
liittyvilla faktoilla (kuten liikennetiedot) on hallitseva merkitys. Thmisilla on tietty
kynnys muuttaa kayttaytymistaan. Esimerkiksi Khattak ym. (1990) mukaan viivytyk-
sen on ylitettava tietty kynnysarvo, jotta se johtaa muutokseen totutusta kayttaytymi-
sestd. Tuoreen FHCRP:n tutkimuksen (Robinson ym. 2012) mukaan noin 14 9%, liiken-
netiedon kayttdjista raportoi tehneensd muutoksen totuttuun kayttaytymiseen kol-
men edellisen paivan sisalld (otoskoko noin 500 henked). Seuraavassa kaaviossa on
esitetty muutoksen esiintymistiheys karkealla tarkkuudella.

Typical trip changing behavior to or from work

. Never
12 times a month
B 3-5times a month

B 5 times 2 month or more

Kuva 3. Liikennetietoa kdyttdvien tydmatkalaisten taipumus muuttaa totuttua
kdyttdytymistddn (Robinson ym. 2012).

Tiedot tielilkenteestd voivat vaikuttaa henkildautolla liikkuvien paatoksiin ennen
matkaa ja matkan aikana (kuva 4). Liikennetiedon vaikutukset riippuvat hieman siita,
millaisesta tiedosta tarkalleen ottaen on kysymys, mutta yleisesti ottaen tieliikenteen
tiedoilla on esitetty olevan seuraavia vaikutuksia liikkujan paatoksiin:

Paatokset ennen matkaa:
- matkojen maaran ja suuntautumisen muutos
- matkustusajankohdan muutos
- matkalle varattavan ajan muutos (liittyy osittain edelliseen)
- kulkutavan muutos
- reitinvalinnan muutos.
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Paatokset matkan aikana:
- reitinvalinnan muutos (kulkutavan muutos)
- liilkennekayttaytyminen: tavoitenopeuden valinta, turvavali, ohittaminen,
tarkkaavaisuus.

Paasaantoisesti muutokset matkapaatoksissa tapahtuvat ennen matkaa saatavan tie-
don pohijalta. Jossain tapauksessa matka voi jadda kokonaan tekematta tai matka voi
suuntautua aiemmin suunnitellusta poiketen. Matkustusajankohdan muutos tarkoit-
taa matkan ajoituksen suurempaa muuttamista (esim. 30-60 minuutilla), kun taas
matkalle varattavan ajan muutos tarkoittaa matkalle budjetoidun ajan kasvattamista
ja siten matkan lEhtoajankohdan siirtémista hieman (esim. 10 minuutilla).

Matkan aikana saatava tieto on merkityksellista silloin, kun se kasittelee jonkin yllat-
tavan tapahtuman seurauksia. Tieto poikkeuksellisesta tilanteesta voi johtaa ainakin
reitin ja lilkennekayttaytymisen muutoksiin. Myos kulkutavan valinnan muutos on
mahdollinen, jos likkkuja paattaa lilkennetiedon perusteella ajaakin auton Llitynta-
pysakointiin ja jatkaa joukkoliikenteella.

Matka- ja kayttaytymismuutoksista seuraukset nakyvat lilkkennetilanteen muutoksena,
josta johtuvia vaikutuksia voivat olla:
- aikasuoritteen muuttuminen
- matkasuoritteen muuttuminen
- matkaan liittyvan stressin vdheneminen, matkustusmukavuuden parantumi-
nen
- onnettomuusriskin muuttuminen (oman onnettomuusriskin ja muihin liikku-
jiin kohdistuvan onnettomuusriskin muuttuminen)
- liilkennesuoritteen muuttuminen, mikd edelleen johtaa liikenteen pé&asto-
maarien muuttumiseen.

Vaikutukset arjen | Vaikutukset Vaikutukset liikenteen
likkumiseen elaman laatuun ajokustannuksiin
A
i 4
Vaikutusten kohdistuminen matkan Mulitekeia tehr=1eiden
palvelutasotekijéihin % maara ja sijoittuminen
_________________ -+ Aika: Matka-aika ja sen ennakoitavuus < verkolle
‘//— Laatu: Mukavuus, turvallisuus, helppous
Matkustusajankohdan Hinta: Polttoaineen kulutus

muutos ja/tai matkalle
varattavan ajan muutos

\ //' " Muutos liikennekayttaytymisessa
\\ Reitinvalinnan ___«*" (tavoitenopeus), stressin vahene-
............... muutos minen, matkustusmukavuus
T, 4
™~ i /
\ i
Lahtokohdat Tetovakuftaa |voramy | LoalUlBE g o4, | Toteutunut matka
- Matkan tarkoitus Tarve | ennen matkaa matka-aika W matka-ajasta | (ovelta ovelle
- Vaihtoehdot » - Lahtoaika _ Aotapa - Aika
- Asenteet - Reitti _ KJokerPnus - Laatu
- Talous - (Kulkutapa) - (Kulkutapa) - Kustannus
~ v, 4
o, X n o
L jo1] ©
s Lo, 2 g
< R =] B

Liikennetieto Operatiivinen

>§ likenteen ohjaus :

1 1 [
i — Yhteydet 1 i = Onnettomuus ' .- ——
|- Reitit : { - Tyomaa I - ngi?i%tr:fallinta
| - Matka-ajat : i — Tapahtuma A
PRSI A 1 | — Tekninen vika |
\ - Ruuhka i

Kuva 4. Liikennetiedon mahdollisia vaikutuksia henkiléautoliikenteessd.
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Seuraavissa alakohdissa kdydaan tarkemmin Lapi kirjallisuudesta (6ydettya evidens-
sia liikkennetiedon vaikutuksista henkil6autoliikenteessa.

3.1.2 Matkojen maaran ja suuntautumisen muutos

Liikenneinformaation vaikutukset matkojen maaraan tai suuntautumiseen ovat varsin
pienet, silld yleensd matkan tekeminen tyydyttaa jotakin valttamatenta tarvetta ja
suurimmalla osalla matkoja matkan kohde on ennalta maaratty. Naistd vaikutus-
mekanismeista ei (6ytynyt tietoa kirjallisuudesta. Voitaisiin kuitenkin olettaa, ettd
tieto erittdin ruuhkaisista lilkkenneolosuhteista tyomatkalla voisi johtaa tyodntekijan
jaamiseen etatoihin. Suuntautuminen voi joustaa l&hinna joillakin vapaa-ajan mat-
koilla tai ostosmatkoilla. Todenndkoisesti tallaiset tilanteet ja vaikutukset ovat harvi-
naisia.

3.1.3 Matkustusajankohdan muutos

Matkustusajankohdan valinta sdannéllisesti tehtavilld matkoilla perustuu pdaasiassa
aikaisempiin kokemuksiin, mutta lilkenneinformaatiolla voi myds olla vaikutusta sii-
hen, erityisesti harvemmin tehtavilla ja ruuhkaisissa olosuhteissa tehtavilla matkoilla.

Yhdysvalloissa tutkittiin go-luvun alussa radiolla annettavan ajantasaisen liikenne-
tiedon vaikutuksia (Khattak ym. 1990) Chicagon alueen tydmatka-autoilijoihin. Tut-
kimuksessa selvisi, ettd 62 9, vastanneista (N=700) oli joskus muuttanut [Ehtdajan-
kohtaansa saatuaan ajantasaista liikennetietoa. Yleisinta oli kotiin (hdon siirtdminen
myohaisemmaksi.

FHWA:n tutkimus Seattlen alueen tyématka-autoilijoille osoitti, ettd internet-sivulla
jaettu tieto liikennetilanteesta johtaa kaikkein yleisimmin juuri matkustusajankohdan
muutokseen. 71 9Y,:a tutkimukseen osallistuneista palvelun kayttajista raportoi siirta-
neensd matkan lEhtdajankohtaa myohemmaksi vahintaan kerran viimeisen 4 viikon
aikana (FHWA 2000). 53 9%, raportoi aikaistaneensa matkan [&httajankohtaa.

3.1.4 Matkalle varattavan ajan muutos

Ilman ajantasaista tietoa liikkuja laatii matkalleen aikabudijetin (ts. asettaa tavoite-
nopeuden) perustuen omiin aikaisempiin kokemuksiinsa seka tietoihinsa vallitsevista
olosuhteista (esim. sda). Aikabudijettia ei kuitenkaan voi mitoittaa esimerkiksi matka-
ajan mediaanin mukaan, koska talloin liikkuja saapuisi perille mythassa tavoittees-
taan joka toinen kerta. Aikabudjettia laadittaessa on mediaaniin lisattava tietty mar-
ginaali, joka perustuu matka-ajan vaihteluun. Marginaalin suuruuteen vaikuttavat
myods matkan tyyppi ja monet henkilékohtaiset preferenssit. Tutkimustietoa matka-
aikamarginaalien suuruudesta ja lilkenneinformaation vaikutuksesta siihen on hei-
kosti saatavilla.

Mitd suurempaa matka-ajan vaihtelu tietylla reitilla on, ts. mitd vaikeammin ennustet-
tavaa matkan sujuminen on, sitd suurempi tarve on myos ajantasaiselle liikenne-
tiedolle.

Yhdysvalloissa on tutkittu matka-ajan vaihtelun ja ajantasatiedon vaikutuksia matkal-
le varattavaan aikaan, mythéastymisiin ja ajoissa saapumiseen. Tutkimuksessa Shah
ym. 2005 vertailtiin simulointitutkimuksella matkoja, joista vertailumatka tietylla rei-
tilld pidettiin vakiona (totuttu reitti ja lGhtoaika) ja toisen matkan [Ghtéajankohta va-
littiin tietyn ajankohdan ajantasatiedon perusteella. Henkil6t, joilla ei ollut liikenne-
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tietoa kaytossa, budjetoivat keskimaarin 8 minuutin marginaalin matkalle, jonka pit-
kan aikavélin keskiarvo on 31 minuuttia. Simuloinnin tulosten perusteella ilman Lii-
kennetietoa kulkevat saapuvat yli 10 minuuttia (liian) aikaisin 28 9, matkoista ja 4 %
yli 10 minuuttia myohassa. Vastaavasti ajantasatiedon perusteella liikkuvat saapuvat
12 9Y,:ssa liian aikaisin ja 2 9%:ssa lilan myohaan. Tiedon vaikutukset ovat varsin mer-
kittavid. Tulosten mukaan tiedon vaikutus varsinaiseen ajoaikaan on hyvin pieni, jo-
ten tiedon merkitys liittyy juuri aikabudjetin asettamiseen. Ajantasatiedolla on mer-
kittava hyotypotentiaali siing, ettd se kertoo liikkujalle, milloin matkan aikabudjettia
on kasvatettava ja milloin ei.

Seuraavassa kuvassa on esitetty hyotyteorian nakokulmasta kustannusfunktio mat-
kan saapumisajankohdalle. Funktion muoto on yleispateva seka henkilomatkoilla etta
tavarankuljetuksilla. Kustannus on pienin, kun saapumisaika sijoittuu maarattyyn ai-
kavaliin. Tyématkaa kulkevan henkilon kustannus nousee, mikali hdnen saapumisen-
sa esimerkiksi kokoukseen myohastyy. Mydhastymisen maaritelmaksi tyématkoilla on
osoitettu noin 5 minuutin ylitys. Vastaavasti liian aikaisesta saapumisesta aiheutuu
kustannuksia. Tyématkalainen olisi voinut nukkua hieman pidempaan, tai viettaa het-
ken pidempaan perheen parissa ennen lahtoaan.

Desired Time of Arrival

' (DTA) Window
=
?g
v
2
Disutility Function
Time Actual Time of ;
Arrival (ATA)
Kuva 5. Matkan saapumisajan kustannusfunktion muoto suhteessa toivottuun
saapumisaikaan (Institute for Transportation Research and Education
2013)

Tutkimuksessa (Small ym. 1999) on maaritetty kaava myodhéastymisen ja liian aikaisin
saapumisen kustannusten maarittdmiseksi. Tutkimuksen mukaan liian aikaisin saa-
pumisen kustannusfunktio on aikaeron neligjuuri, kun taas myshastymisen kustannus
saadaan vakiotermista ja lineaarisesti mythastymisen pituudesta.

Matka-ajan luotettavuuden arvoa on tutkittu jonkin verran erityisesti Yhdysvalloissa
SP- ja RP- menetelmilld. Yhteenvetona tutkimuksista voidaan todeta, ettd matka-ajan
luotettavuuden arvo on ldhelld varsinaisen matka-ajan arvoa, jos luotettavuus maari-
telldadn kyseisen reitin pitkan aikavalin matka-aikajakauman 50 ja 90 percentiilin vali-
sena erona. Mikdli matka on myohastymisen suhteen hyvin kriittinen (esimerkiksi
tychon liittyva tapaaminen), voi matka-ajan luotettavuuden arvo olla kolminkertainen
verrattuna kyseisen matkan matka-ajan arvoon. (Concas ja Kolpakov 2009.)
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Eraassa laboratoriotutkimuksessa osoitettiin, ettd ajantasatiedon lisdksi myos tieto
matka-aikojen tilastollisesta vaihtelusta parantaa kuljettajien paatoksentekoa ja joh-
taa yhteiskuntataloudellisten kustannusten alenemiseen (Kuhn ym. 2013). Tutkimuk-
sen mukaan kuljettajat, jotka saivat kdyttoonsa oman reittinsd matka-aikakeskiarvon
ja 95 9%:n fraktiilin, pystyivat pienentdmain matkojensa aikataulutuskustannuksia
("schedule offset costs™) 9-21 9%,:a verrattuna kuljettajiin, jotka eivét tietoa vastaan-
ottaneet. Yhdysvalloissa onkin tarjolla julkisia liikennetietopalveluja, jotka avustavat
liikkujia matkojensa ennakkosuunnittelussa ja ajankdyton tehostamisessa (esim.
http://www.wsdot.com/traffic/Seattle/TravelTimes/reliability/default.aspx).

F
7" Washington State
" Department of Transportation

Traffic & Cameras Projecis B Envir t Maps & Data

You are Here: Home > Traffic > Seattle > Travel Times > Best Time to Leave

Traffic Best Time To Leave
- Cameras
- Mountain Passes Where are you
X . * Auburn -
- Traffic starting from?
- Travel Alerts
- Weather Where are =
: Renton ~ |For your trip from Auburn to
you going?

Renton your 95% Reliable Travel
Time is 22 minutes. 95% of the
- Best time to leave What time do time you would need to leave at
. Camera List you need to § +:00 -~ AM ~ (7:38 AM to arrive by 8:00 AM.
. Have Questions? get there?

- Incidents

- Lake Washington |m
- Mobile Site -
- Seattle Area Home
- Travel Alerts

- Travel Times

Seattle Traffic

Traffic patterns throughout the Seattle area will be shifting over the next few months due
to the start of tolling on the SR 520 bridge, which began on Dec. 29, 2011. This data is
reflective of historical travel time trends prior to the start of tolling.

Traffic & Cameras

- Ferry Cameras Calculate Your Commute - This feature uses travel time data to provide a reasonable

- Tacoma approximation of the "worst case” travel time scenario. By allowing for the calculated travel
time, commuters can expect to arrive at the end of the route, on time, 19 out of 20 working

Traffic Maps days a month (95 percent of trips). These travel times are based on weekday travel time

data for 2009. This data is updated annually in late summer or early autumn with data from

; ﬁ_‘ﬁ the previous year. You may also want to view the chart displaying current travel times
- No
- South

Kuva 6. Esimerkki Washingtonin osavaltion Department of Transportin

tarjoamasta palvelusta, joka avustaa matkan [Ghtéajankohdan
valinnassa huomioiden liikenteen sujuvuuden tilastollisen vaihtelun.

3.1.5 Kulkutavan muutos

Yhdysvaltalainen tutkimus Seattlen alueella vahvistaa, etta tiedot tieliikenteen ruuh-
kista johtavat vain harvoin kulkutapamuutokseen, sillé autoilijoiden kynnys tdhan on
korkeampi kuin reitinvalinnan tai lahtoajankohdan muutokseen. Kuitenkin jopa 7,6 %
normaalisti autoilevista henkiloista raportoi vaihtaneensa kulkutapaa vahintdan ker-
ran viimeisen 4 viikon aikana saatuaan internet-sivulta tietoa vallitsevasta liikenne-
tilanteesta (FHWA 2000).


http://www.wsdot.com/traffic/Seattle/TravelTimes/reliability/default.aspx
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3.1.6 Reitinvalinnan muutos

Autoilijan kynnys muuttaa reittiddn on tutkimustulosten valossa alhaisempi verrattu-
na muiden matkapaatdsten muuttamiseen.

Yhdysvalloissa Khattakin tutkimuksessa (Khattak ym. 1990) havaittiin, etta 65 9, vas-
tanneista oli joskus vaihtanut reittidan liikennetiedon vaikutuksesta. Vaikutuksen
yleisyys oli samaa suuruusluokkaa kuin matkan l@htéajankohdan muuttamisen osalta.

Tiehallinto tutki tienvarsitaululla annettavan ruuhkatiedotuksen vaikutuksia reitin-
valintaan vt 4:ll& vuonna 2004 (Laine 2004). Selvityksen perusteella vaihtuva teksti-
muotoinen tiedotus ja tieto matka-ajasta vaikuttavat reitinvalintaan. Tilanteessa, jos-
sa kuljettajat ovat oppineet luottamaan jarjestelmaan, rinnakkaistielle siirtyvan lii-
kenteen osuus on 20-26 9, reittien pitkdmatkaisesta liikenteesta ruuhkan aikana. Lii-
kenteen siirtyma on merkittava, ja se pienentda ruuhkan haittaa myos ruuhkautuneel-
la paatiells.

RDS-TMC-ajoneuvolaitteella annettavan informaation vaikutuksia on tutkittu mm.
Isossa-Britanniassa (Tarry, Byne 2003). Vastaanottimen omistavista kuljettajista
45 % oli vdhintdan kerran vaihtanut reittia jarjestelman ansiosta. 37 9, vastanneista
oli samassa tutkimuksessa valmis maksamaan palvelusta keskimaarin 137 euroa vuo-
dessa.

Minnesotassa Yhdysvalloissa on tutkittu tienvarsitaululla tarjottavan matka-aika-
tiedon vaikutuksia reitinvalinnan muuttamiseen (Deeter 2013). Kysyttdessa viimei-
simman matkan kayttaytymisesta, jopa 42 9, vastanneista kertoi vaihtaneensa reittia
aikaisemmin suunnitellusta saatuaan tietoa matka-ajasta matkan aikana. 18 9, kertoi
jadneensa viivytyksesta huolimatta alkuperaiselle reitilleen ja loput ilmoittivat matka-
ajan olleen normaalin. Tutkimuksessa selvitettiin myos reitin vaihtamisen kynnysar-
voa (kts. taulukko).

Taulukko 1. Viivytyksen kynnysarvo totutun reitin vaihtamiselle Minnesotan kysely-
tutkimuksessa (Deeter 2013)

Minutes over the typical travel time Percentage of survey respondents that described each threshold

5 min 25%

10 min 22%

15 min 4%

20 min 2%

30 min 2%

1.5 times 11%

Sign says 20 minutes or more 18%

Neljannes Minnesotan kyselyyn vastanneista ilmoitti, ettd on valmis vaihtamaan reit-
tia, mikali ylimaarainen viivytys on 5 minuutin suuruinen. Yli puolet kuljettajista il-
moitti vaihtavansa reittid, mikali on odotettavissa 15 minuutin viivytys.

Matka-aikatiedon hankinta myés ennen matkaa on Minnesotassa hyvin yleista. Jopa
54 Y% Minnesotan kyselyyn vastanneista (N=>1000) kertoi selvittdvdnsd matka-
aikatietoja internetistd paivittdin ennen matkan alkua. Tietoja kdytetdan reitinvalin-
nan lisdksi myos matkan ajankohdan valintaan. (Deeter 2013).

Reitinvalinnan muutoksesta on yhteiskuntataloudellista hyotya vain, jos kokonais-
suorite ei merkittavasti kasva ja jos liikenne ei siirry korkeamman onnettomuusriskin
vaylille (O6rni 2012). Esimerkiksi norjalaisessa simulointitutkimuksessa osoitettiin,



20

ettd vaihtuvilla opasteilla annettu hairictiedotus itse asiassa lisda henkilévahinko-
onnettomuuksien maaraa, johtuen liikenteen siirtymisesta paatieltad alempiasteiselle
verkolle. Tastad vaikutusmekanismista johtuen tiedotusopasteiden yhteiskuntatalou-
delliset kustannukset arvioitiin kyseisessd kohteessa hy6tyja suuremmiksi (Hoye
2011).

3.1.7 Stressin vaheneminen, matkustusmukavuus

Yhdysvalloissa Khattakin (Khattak ym. 1990) tutkimuksessa osoitettiin, etta radiolla
annettava liikenteen tilannetieto on vahentanyt tyématkaan liittyvda ahdistusta ja
turhautumista, vaikka se ei olisikaan vaikuttanut reitin tai ajankohdan valintaan. L&-
hes puolet vastaajista oli kokenut stressin véahentyneen.

FHWA:n tutkimuksessa Seattlen alueen tyomatka-autoilijoille havaittiin, ettd kolme
neljasta autoilijasta, jotka hakevat saannéllisesti liikennetietoja internet-palvelusta,
on kokenut liikkumisesta aiheutuvan stressin vdhentyneen palvelun ansiosta (FHWA
2000).

TELEFOT-hankkeen Ruotsin ja Kreikan testikohteissa liikennetieto vahensi hiukan
stressia 30-40 9%:lla kuljettajista. Suomen kokeilussa vaikutukset olivat hieman va-
haisemmat johtuen mahdollisesti ruuhkattomammista olosuhteista. Navigoinnilla
todettiin olevan suurempi vaikutus epavarmuuteen ja stressiin kuin liikennetiedolla.
(Innamaa ym. 2011.)
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Kuvay. Liikenneinformaation vaikutus kuljettajan stressiin TELEFOT-hankkeen

kolmessa testikohteessa ja kokeilun eri vaiheissa. (Innamaa ym. 2011)

TELEFOT-hankkeen suomalaisessa tutkimusosiossa todettiin, ettd ajantasatiedolla
on merkittava vaikutus turvallisuuden tunteeseen ja mukavuuteen. Suomalaisista kul-
jettajista 15-20 9, koki, etta lilkennetieto lisasi hiukan turvallisuuden tunnetta ja 24—
25 9, koki, etta liikennetieto lisdd mukavuutta. (Innamaa ym. 2011.)
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3.1.8 Muutokset lilkennekayttaytymisessa

Ajantasaisilla tieliikenteen tilannetiedoilla, kuten tiedoilla sujuvuudesta, jonoutumi-
sesta, onnettomuuksista ja muista hairidista, on todennakoisesti vaikutusta liilkenne-
kayttaytymiseen ja sitd kautta onnettomuusriskiin.

Tutkimuksessa (Kiljunen ja Summala 1996) todettiin, etta liikennetilanteen kokemi-
seen vaikuttavat mm. tavoitenopeustason ja toteutuneen nopeustason ero. Tavoite-
nopeus tarkoittaa nopeustasoa, jonka kuljettaja pyrkii kyseisessa liikennetilanteessa
yllapitdmaan. Periaatteessa ero voidaan katsoa haluttua kayttaytymista rajoittavaksi
haitaksi, jonka kuljettaja tahtoo poistaa ja joka voidaan arvottaa maksuhalukkuus-
menettelyn avulla. Kuljettajilla on havaittu taipumus sopeuttaa tavoitenopeuttaan
vallitsevaan liikennetilanteeseen. Myos lilkenneinformaatiolla on vaikutusta kuljetta-
jien odotuksiin liikennetilanteesta, sujuvuuden kokemiseen, paatoksentekoon ja ajo-
kayttaytymiseen (Kiljunen ja Summala 1998). Liikenneinformaatiolla voidaankin paa-
telld olevan riskikayttaytymista vahentava vaikutus nimenomaan tavoitenopeuksien
saatelyn kautta.

Tiehallinto tutki vuonna 2008 vaihtuvien nopeusrajoitusten ja vaihtuvan tienvarsi-
informaation ja matka-aikainformaation vaikutuksia (Ristikartano ym. 2008). Kevaan
2007 kyselyssa 50-60 9, kuljettajista arvioi, ettd tienvarsitauluilla on onnistuneesti
varoitettu ruuhkasta, tietéistd ja onnettomuuksista. Tutkittaessa mitattuja ajo-
nopeuksia jarjestelman kayttoonoton jalkeen voitiin arvioida, ettd vaihtuvat nopeus-
rajoitukset ja informaatiotaulut vaikuttavat tienkayttajien ajokayttaytymiseen. Taman
mukaan autoilijat alentavat ajonopeuksiaan merkin tai taulun ndhdessasn varmem-
min kuin havaitessaan kiintedn nopeusrajoitusmerkin. Jarjestelman kayttéonoton jal-
keen nopeuksien hajonta ruuhka-aikoina on pienentynyt, minka arvioitiin lisdavan
turvallisuutta. Onnettomuusaineiston perusteella ei pystytty vaikutusta osoittamaan.

Komission iCar-ohjelmaan liittyvéssa kirjallisuusselvityksessd (O6rni 2012) havait-
tiin, ettd RTTI-jarjestelmilld (Real-time Traffic Information) voidaan erityisesti eh-
kdistd huonon kelin onnettomuuksia sekd sekundaérisid onnettomuuksia. Nama vai-
kutusmekanismit syntyvat kuljettajien liikennekayttdytymisen muutosten kautta.
Esimerkiksi varoitukset hitaasti liikkuvasta liikenteestd parantavat kuljettajien val-
miutta reagoida yllattdvaan liikennetilanteeseen. Jarjestelmien vaikutuksesta liuk-
kaan kelin onnettomuudet vahenevat 5-15 9%,.

Myos tienvarsitauluin annettavilla paikallisilla varoituksilla on samansuuntaisia vai-
kutuksia. Paikallisten varoitusten on lisdksi arvioitu vahentavan viivytyksia 1-2 9%,
Saksassa havaittiin nopeusrajoitusinformaation ja ongelmapaikkavaroitusten ("hot
spot information”) laskevan ajonopeuksia 5 9%. Jarjestelmalld arvioitiin olevan 2-
10 %:n vadhentava vaikutus liikennekuolemiin, riippuen jarjestelman penetraatiosta
(O6rni 2012).
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3.2 Vaikutukset joukkoliikenteessa

3.2.1  Yleiskuva mahdollisista vaikutuksista

Joukkoliikenteesta tarjotuilla tiedoilla voi olla vaikutusta liikkujien tekemiin matkus-
tuspaatoksiin niin ikddn ennen matkaa ja sen aikana (kuva 8). Staattisen joukko-
lilkkennetiedon avulla voidaan esimerkiksi tehda alustava joukkoliikennematkan suun-
nittelu jo hyvissad ajoin ennen matkaa. Nain ollen reittioppaat vaikuttavat erityisesti
ennen matkaa tehtaviin paatéksiin mm. reitinvalinnan ja (&htdajan suhteen. Matka-
suunnitelmia voidaan kuitenkin muuttaa juuri ennen matkaa tai sen aikana, mikali
liikkuja saa kayttdéonsa ajantasaista joukkoliikennetietoa. Siten matkan aikana annet-
tavalla joukkoliikenteen tilannekuvainformaatiolla on vaikutuksia erityisesti reitin
muutokseen ja odotusajan hyddyntamiseen.

Vaikutukset arjen Vaikutukset Vaikutukset liikenteen
likkumiseen "| elaman laatuun kustannuksiin

A

i 4

Vaikutusten kohdistuminen matkan i

Muutoksia tehneiden

palvelutasotekijoihin % maara jarjestelman eri
) . . e, i
> Aika: Matka-aika ja sen ennakoitavuus . oslssa
: B
+ Laatu: Mukavuus, turvallisuus, helppous RN

~» Hinta: Lilkkumisen kustannukset

Joukkoliikenteen kayton /"
maara, kulkutavan //,/ 3
valinta, reitin valinta Reitinvalinnan _____.V’ Koettu tasmallisyys ja
\\ muutos vaihtojen sujuvuus,
__________ 1 /v stressin véheneminen,
""""""" 1
e, | matkan mukavuus
~ |
Toteutunut matka
Lahtokohdat Tieto vaikuttaa Varattu Tieto vaikuttaa Uusiodotus | (ovelta ovelle) |
- Matkan tarkoitus Tarve ennen matkaa matka-aika | matkan aikana matka-ajasta ~ Aika
~ Vaihtoehdot » ~ Lahtoaika » - Reiti P—
- Asenteet - Reitti - Kulkutapa i ~ Kust
- Talous - Kulkutapa - Kokemus Bitulbs
H ! ! i
1w ; i | i i Operatiivi H
1 Liikennetieto ! i H ! I?keerr]?etg\;moehr']aus !
i | i i liikenteen ohjaus i
i — Yhteydet | 1 — Onnettornuus [ » - '
1 22 1 ' . Lom=m" ! - Tiedotus !
| = Reil ’ |~ Tyomeaa : |~ Hairionhaliinta !
i~ Matka-ajat ! i - Tapahtuma : e :
L E L P ! i = Tekninenvika i
| .Ruuhka
Kuva 8. Liikennetiedon mahdollisia vaikutuksia joukkoliikenteessd.

Joukkoliikennetietojen vaikutusmekanismeista liikkujille Gydettiin melko vahan tut-
kimustietoa tai tutkimuksen tekemisesta oli kulunut reilusti aikaa. Lisdksi tutkimuk-
sissa ei niinkdan selvitetty tiedon vaikutusmekanismeja liikkujille vaan esimerkiksi
tiedon esitysmuotojen sopivuutta ja tiedon kdyttamistd yleisesti. Tutkimustietoon
pohjautuen joukkoliikennetiedon vaikutusmekanismeiksi tunnistettiin mm. seuraavat:

- joukkoliikenteen kdytdon maara ja kulkutavan valinta
- joukkoliikennereitin valinta
- joukkoliikenteen koettu tdsmallisyys ja vaihtojen sujuvuus.
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Lisaksi voidaan arvioida, ettd joukkoliikennetieto vaikuttaa my6s matkustusajan-
kohdan valintaan, matkalle varattavaan aikaan ja odotusajan hyddyntdmiseen. Esi-
merkiksi reittioppaiden voidaan arvioida vaikuttavan myo6s matkan suunnitteluun va-
rattavaan aikaan. Ajantasainen tieto joukkoliikenteestd vaikuttanee myos koettuun
sujuvuuteen, matkustusmukavuuteen ja sita kautta stressin vahenemiseen. Eri tieto-
jen arvo voi vaihdella myods esimerkiksi ajankohdan ja matkatyypin mukaan. Reitti-
oppaista on eniten hyotya satunnaisilla matkoilla ja ajantasaisesta tiedosta tutullakin
reitilla hairidtilanteissa erityisesti, mikali tietoa saa myos matkan aikana.

Ajantasainen joukkoliikennetieto on lisdantynyt huomattavasti viime vuosina ja tie-
don saavutettavuus ja sen hyddyntamismahdollisuudet ovat parantuneet esimerkiksi
liilkkujien paatelaitteiden kehittymisen myota, joten myoés vaikutusmekanismit ja
maksuhalukkuus tiedoista ovat voineet hieman muuttua. Esimerkiksi vuonna 2005
tehdyn liikenne- ja matkailutiedotuspalvelun tutkimuksen tulosten mukaan liikkujat
olivat halukkaita maksamaan saadessaan tiedon matkapuhelimeensa erityisesti jouk-
koliikenteen aikatauluista (yli puolet vastanneista) sekd pysadkkiaikatauluista seka
joukkoliikenteen hairittiedoista (Penttinen ym. 2005). Lisdksi telemaattisten palve-
luiden tarpeellisuutta selvitettiin liikkujille tehtavalla kyselytutkimuksella (Anttila ym.
2003). Tutkimuksen mukaan liikkujat olivat valmiita maksamaan erityisesti ennen
matkaa saatavasta tiedosta sujuvimmasta joukkoliikennereitista (yli 60 9, tietoa tar-
peellisena pitaneistd liikkujista) sekd ennen matkaa ja matkan aikana saatavista
joukkoliikenteen hairictiedoista (n. 60 9, tietoa tarpeellisena piténeista liikkujista).
Nykyisin edelld mainittuja tietoja tarjotaan liikkujille ilmaiseksi.

Seuraavassa on esitetty kirjallisuudessa esitettyja vaikutusmekanismeja joukko-
lilkkennematkustajan paatoksentekoon.

3.2.2 Joukkoliikenteen kaytén maara

Joukkoliikenteen kayton on havaittu lisdantyneen USA:n kaupungeissa ajantasaisen
liikennetiedon tarjoamisen jalkeen. Ajantasaisen tiedon on arveltu vaikuttaneen asi-
aan, mutta tayttd varmuutta asiasta ei ole. (Jaffe 2012.)

HSL:n joukkoliikenteen reittioppaalla on palvelusta tehdyn vaikutusarvioinnin mu-
kaan ollut vaikutusta joukkoliikenteen kayton maaraan. Selvityksen kyselytutkimuk-
sessa vastaajista 40 9, ilmoitti joukkoliikenteen kayton lisddntyneen palvelun kayton
myota. (Laine ym. 2003.)

Ajantasainen joukkoliikenteen informaatiojarjestelma (ELMI) on kyseisen jarjestel-
man vaikutustutkimuksen kyselyyn vastanneiden mielesta lisdnnyt joukkoliikenteen
kayttoa. Jarjestelméan oltua useamman vuoden kaytossa, uskoi sen joukkoliikenteen
kayttoa lisdavaan vaikutukseen suurempi osuus vastanneista (59 %) kuin nelja vuotta
aiemmin (37 %). (Pesonen ym. 2002.)

Myos telemaattisten palvelujen tarpeellisuutta selvittaneen tutkimuksen tulosten mu-
kaan n. 30 9, vastanneista arvioi joukkoliikenneinformaation siirtavan osan automat-
koistaan joukkoliikenteeseen. (Anttila ym. 2003.)
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3.2.3 Joukkoliikennereitin valinta

HSL:n joukkoliikenteen reittioppaan kaytollda on ollut sen kayttijille tehdyn kysely-
tutkimuksen perusteella vaikutusta reitinvalinnan paranemiseen ja sita kautta matkan
aikasaastoihin. Viikoittaisilla matkoilla hyoty arvioitiin suuremmaksi kuin paivittaisil-
& matkoilla ja satunnaisilla matkoilla kaikkein suurimmaksi. Liséksi yli 10 9%, vastan-
neista ilmoitti sddstaneensa Reittiopasta kayttamalld keskimaarin yli 10 minuuttia
aikaa matkahakua kohden matkan suunnitteluvaiheessa. Reittioppaan ansiosta 73 9%,
vastanneista on ilmoittanut lisinneensd joukkoliikennetietojen ennakkoon hankki-
mista. (Laine ym. 2003.)

3.2.4 Joukkoliikenteen koettu tasmallisyys ja vaihtojen sujuvuus

Matkustajan kokeman tdsmallisyyden osalta junaliikenteen matkustajille tehdyissa
tutkimuksissa vuosina 2012 ja 2013 on havaittu, ettd joukkoliikenteen epatasmalli-
syyden ajan (poikkeama aikataulun mukaisesta ajasta) arvo on 2—4 kertaa suurempi
kuin ajoajan arvo. Lisaksi epatasmallisyyden painoarvo on yli kaksinkertainen matka-
aikasadastoon nahden. Epatasmallisyyden arvon on havaittu olevan suurin tydasioin-
timatkoilla ja toisaalta lyhyilld kaukoliikenteen matkoilla. Epatasmallisyyden arvo on
junaliikenteessa suurempi kuin henkildautoliikenteessa, koska junaliikenteessa har-
van vuorovalin takia varautuminen mythastymiseen edellyttdad suhteellisen suurta
aikauhrausta. Vaihtoehtoisten kulkutapojen olemassaolo ei merkittavasti vaikuttanut
myodhéastymiskokemukseen. (Kalenoja ym. 2013.)

Edelld mainitun tutkimuksen mukaan 13 9, vastanneista on tdysin samaa mielts ja
33 9% vastanneista jokseenkin samaa mielta siitd, ettd joutuu junamatkoilla usein va-
rautumaan siihen, ettd juna on myohassa. Nain on tehtava erityisesti, mikali juna-
matkan jalkeen on ehdittava jatkoyhteyteen. Epatasmallisyys vahentda myos juna-
lilkkenteen luotettavuutta. 68 9, vastanneista katsoi, ettei alle 5 minuutin mydhasty-
misestd ole ollenkaan haittaa. Vastanneista 27 9, oli sitd mieltd, etta siitd on pienta
haittaa ja 5 9, katsoi, etta siitd on melko suurta tai erittdin suurta haittaa. Myohasty-
misen ollessa 5-15 minuuttia katsoi vastanneista puolet, etta siitéd on pienta haittaa ja
20 %, etta siitd on melko suurta tai erittdin suurta haittaa. 15-30 minuutin myohas-
tymisen osalta 21 9, vastanneista katsoi siitd olevan erittdin suurta haittaa ja 38 9,
melko suurta haittaa ja 32 9, pienta haittaa. Hieman yli 40 9, vastaajista ilmoitti 5-15
minuutin my&hastymisesta aiheutuvan seurauksia. Noin 90 9, ilmoitetuista seurauk-
sista on vakavuusasteeltaan luokkaa 1 tai 2, mika tutkimuksessa tarkoitti esimerkiksi
mielipahaa, toista tai kokouksesta myohastymista, huolta jatkoyhteyteen ehtimisesta
tai tarvetta varata seuraavalla matkalla enemman aikaa. (Kalenoja ym. 2013.)

Edelld mainitun tutkimuksen tuloksena esitettiin, ettd myéhastymisen arvo on kerran
kuukaudessa tapahtuville myohastymisille 16 euroa tunnissa, kerran viikossa tapah-
tuville myohastymisille 26 euroa tunnissa ja kaksi kertaa viikossa tapahtuville myo-
hastymisille 21 euroa tunnissa. Myodhastymisajan arvon katsottiin olevan 20-24 9,
pienempi, jos matkustaja saa tiedon my&hastymisesta ennen matkaa verrattuna tilan-
teeseen, jossa tieto myodhastymisestd saadaan vasta matkan aikana. (Kalenoja ym.
2013.)

Ajantasaisen joukkoliikenteen informaatiojarjestelman (ELMI) vaikutusselvityksen
mukaan vaihtojen sujuvuudelle annettu arvosana oli vuosina 1998 ja 2002 tilastolli-
sesti merkitsevasti parempi kuin vuonna 1996 (ennen jarjestelmaa) tehdyssa tutki-
muksessa. Myos mielipide vuorovalista parantui vuosien 2002 ja 1996 tulosten valilla
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tilastollisesti merkitsevasti ja vuosien 1998 ja 2002 melkein merkitsevasti. Tarkeim-
miksi hyodyiksi matkustajalle katsottiin seuraavat; helpompi matkustaminen, vdhen-
tynyt epatietoisuus, parempi linjan valinta, parempi mahdollisuus kayttada odotusaikaa
ja parempi kulkutavan valinta. Kysymyksissa ei kuitenkaan suoraan kysytty ELMI-
jarjestelman vaikutusta vaihtojen sujuvuuteen tai vuorovaliin. ELMI-jarjestelman
voidaan katsoa helpottavan myos bussinkuljettajien ty6ta, silld bussipysakilla olevan
informaation takia matkustajat voivat varautua pysayttamaan bussin ja etsimaan lipun
tai rahaa valmiiksi, mika tekee bussiin nousemisesta sujuvampaa. Tieto ajantasaisesta
aikataulusta helpottaa my6s kuljettajia pysymaan aikataulussa. (Pesonen ym. 2002,
Herrala 2007.)

Myods HELMI-jarjestelman (Helsingin joukkoliikenteen liikennevaloetuus- ja matkus-
tajainformaatiojarjestelmd) vaikutustutkimuksessa haastatellut liikkujat totesivat
nayttéjen auttavan matkan suunnittelussa ja vahentavan odottelua. (Seppanen 2007.)

3.3 Liikennetietojen vaikutus viranomais-
kaytossa

Liikenteesta eri mittausjarjestelmilld kerattyja tietoja kaytetdan Liikennevirastossa
laajasti eri prosesseissa. Esimerkiksi LAM-jarjestelman keradamaa tietoa liilkennemaa-
ristd ja nopeuksista kaytetdan tilastoinnissa, suunnittelussa ja liikenteen hallinnassa-
kin. Tietoja kaytetdan laajasti myds tutkimustoiminnassa ja hankesuunnittelussa.
Suunnittelun ja hankkeiden toteutuksen kautta liikkennetiedoilla on vaikutusta liiken-
nejarjestelman suunniteltuun palvelutasoon ja verkkoihin. Operatiivisen liikenteen
hallinnan prosessien kautta tiedot taas vaikuttavat toteutuneeseen palvelutasoon.
Vaikutusketjua on havainnollistettu seuraavassa kuvassa.
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Liikenteen hallinnan prosesseissa, kuten liikenteen tiedottamisessa, liikenteen ohja-
uksessa ja hairididen hallinnassa ajantasaiset tiedot liikennejarjestelman tilasta ovat
perusedellytykset operatiivisten paatosten onnistumiselle. Tulevaisuudessa liikenne-
verkon hallinta tulee perustumaan lyhyen aikavalin ennusteisiin erityisesti ruuhkau-
tuvilla verkon osilla. Siellad tarvitaankin ajantasaista linkkikohtaista tietoa matka-
ajoista, mutta myos pistekohtaista tietoa lilkennemaarastsd ja keskinopeudesta. Lii-
kenteen vaihtuvan ohjauksen jarjestelmien toteuttaminen pitda yleensad sisallaan
myos raataloidyn liikenteen mittauksen jarjestelman.

Liikenteen operatiivisen hallinnan kdytannon toimenpiteitd, jotka nakyvat myos tien-
kayttajille, ovat mm. liikennetiedotteiden laadinta hairidista ja niiden vaikutuksista,
viranomaistyon ja varareittien kayttoonoton tukeminen isoissa onnettomuustilanteis-
sa, vaihtuvien nopeusrajoitusten ohjaus seka tienvarren informaatiotaulujen ohjaus.
Liikennevirasto valittaa liikkujille lisdksi jatkuvasti ajantasaista tilannekuvaa internet-
palvelussaan (valmisteilla). N&illa viranomaistoimilla on varmasti merkittava vaikutus
kuljettajien matkapaatoksiin ja ajokayttdaytymiseen. Muun muassa vaihtuvien nopeus-
rajoitusten ja informaatiotaulujen vaikutuksista on myos runsaasti vaikutustietoa
saatavilla hankearvioinnin kayttoon.

Kuitenkin on todettava, ettd viranomaisten tilannekuvan tarkentamisen, ja liikenteen
viranomaistiedotuksen vaikuttavuudesta on vain vahan sellaista tietoa, jonka pohjalta
olisi mahdollista arvioida tiedon yhteiskuntataloudellista arvoa. Koska on kuitenkin
ilmiselvaa, ettad ilman liikennetietoa ei liikenteen hallinnan palveluja voida tuottaa,
kysymys tuleekin asettaa siten, ettd mika on tarvittava litkennetiedon taso huomioi-
den kaikki liikenteen hallinnan prosessit, ja mika on kustannustehokkain tapa taman
tiedon tuottamiseksi.

3.4 Liikennetietojen vaikutus kuljetuksiin ja
logistiikkaan

Yrityksen logistiikan toimivuus on sekd kustannus- etta laatutekija. Yritysten logisti-
set kustannukset Suomessa ovat noin 12 9, liikevaihdosta ja kuljetuskustannukset
vajaa 5 Y, liikevaihdosta. Liikennetiedolla on mahdollisesti vaikutuksia seka kuljetus-
kustannuksiin etta logistisiin kustannuksiin laajemmin arvioituna. Kustannusvaiku-
tuksia syntyy, jos lilkkennetieto vaikuttaa kuljetusreittien suunnitteluun, kaluston kayt-
toon tai ruuhkien ja hairididen valttdmiseen (TRB 2011). Naiden suorilla vaikutuksilla
voi edelleen olla valillisia vaikutuksia yrityksen voittoon, pddoman kiertonopeuteen ja
paaoman tuottoasteeseen (Kulmala et. al. 2002).

Kirjallisuudesta l6ytyy viitteita siita, etta lilkennetietoja hyodyntavia reitinsuunnitte-
lu- ja navigointitekniikoita on otettu logistiikan operatiivisen suunnittelun kayttoon
niiden tultua saataville. Logistiikan toimintojen optimoinnin yhteys yrityksen talou-
delliseen tulokseen ja laajemmin palvelukykyyn on niin ilmeinen, ettd tehostamisen
mahdollisuudet on kaytetty hytdyksi. Tassa selvityksessa ei kuitenkaan (6ydetty juu-
rikaan viitteitad tutkimuksista, joissa olisi saatu empirian kautta selville liikennetieto-
jen kayton vaikutusten suuruutta ja arvoa. Luonteva selitys asialle on se, etta liiken-
netietojen kaytto ja siitd saatavat hyodyt kuuluvat yrityksen liikesalaisuuden piiriin,
eika tietojen jakamisesta ole yritykselle ainakaan hyotya. Kyselytutkimuksista ja mal-
litarkasteluista l6ytyi muutamia viitteita.
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Golob ja Regan (2002) tekivat kyselytutkimuksen Kalifornian alueen tiekuljetus-
yhtididen johtajille. Ldhes 1 200 johtajalta kysyttiin mielipidettd liikennetietojen
kaytosta ja hyodyllisyydesta. Vastausten mukaan litkennetietojen yleisesti kdytettyja
lahteitad olivat Internetin kautta tarjottu liikennetieto, ajoneuvojen navigointilaitteet
seka alueellinen tiedotus ja opastus radion kautta. Liikennetiedoilla on vaikutusta
toimintojen sijoittumiseen, valintaan kuljetusten oman tuotannon tai ostopalvelujen
kayton valilla, kuljetusten keskipituuteen ja multimodaalisten palvelujen tarjontaan.

Swee et. al. (2006) tutki ajantasaisen liikennetiedon vaikutuksia tiekuljetuksiin tieto-
konesimuloinnin avulla. Tutkimuksen kohteena oli 26,5 kilometrin tieverkko, jolle ai-
heutettiin liikkennehairid. Ajantasaisen litkennetiedon valitystapoina tarkasteltiin:

- muuttuvia opasteita (VMS)
- muuttuvia opasteita yhdessad matka-aikanayton kanssa (VMS+TTD), ja
- dynaamista reitinohjausjarjestelmaa (DRGS).

Kokeen muuttujina olivat saatavilla olevan liikennetiedon taso, liikenteen kysynta
koko verkolla, hairion aiheuttaneen tapahtuman sijainti, hairién vakavuus seka verkon
tuntevan taustaliikenteen maard. Simulointitulosten mukaan liikennetiedosta oli
suurin hydty ruuhkaisissa olosuhteissa tapahtuneen hairion aikana. Reitinohjauksella
(DRGS) saavutettava kuljetusaikahyoty oli talléin 12 %, muuttuvilla opasteilla ja matka-
aikanaytolla (VMS+TTD) saavutettava hyoty 7 9% ja pelkdstaan muuttuvilla opasteilla
(VMS) 5§ 9%, Vahaisen liikenteen aikana vastaavaa hyotya ei saatu esille.
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i 4
Vaikutusten kohdistuminen kuljetuksen Muutoksila tehneiden
palvelutasotekijihin | ¥ maara ja sijoittuminen
_________ > Aika: Toimitusaika, tasmallisyys - verkolle

+-» Laatu: Lastin toimitus, turvallisuus, hallittavuus

> Hinta: Kuljetus- ja logistiikkakustannukset

Kuljetusajankohdan
muutos ja/tai i Muutos
toimitukseen varattavan likennekayttaytymisessa
ajan muutos Reitinvalinnan ____ (tavoitenopeus), stressin
L muutos P vaheneminen, tyon rasittavuus
e i -
Lahtokohdat Tieto vaikuttaa Y Uusi odotus
- Sijainnit, toimiala ennenmatkaa | Y@@ | Tieto vaikuttaa Syt Toteutunut kulietus
- Logistinen malli Tarve | ~ Reitti, aikataulu | ©IMitUsaika) o ietuksen aikana | 3218 | — Aika
- Asenteet - Ajoitus - Reitti - Laatu
- Vaihtoehdot - Kuormakoko - Ajotapa - Kustannus
- Kalusto - Kulkumuoto
~ *
R i el
w2
P |s2
i i 58
\24 Ox
o R S .
[Tty \ Hairio 1 i i |
. - ' Ny i i Lperativinen i
1 Liikennetieto ] | - Saa i { ﬁkeer:?etg\/r:r;ehnaus |
i 1 1 i liikenteen ohjaus 1
P Yhteydet : i - Onnettomuus b e " = Tiedotus !
i - Reitit 1 ! - Tyémaa P b oo fimtr Do
| - Matka-ajat : i - Tapahtuma i e auenuaine 4
e P PP LT | i - Tekninenvika i
\ - Ruuhka !

Kuva 10. Liikennetiedon mahdollisia vaikutuksia kuljetuksiin ja logistiikkaan.
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3.5 Julkisten liikennetietojen vaikutus
kaupallisiin palveluntuottajiin

Liikennetietojen markkinat ovat kehittyneet viimeisten kolmen vuoden aikana suo-
tuisasti ja nykyisin markkinoilla toimii useita globaaleja yrityksia seka tiedon tuotta-
jina, etta palvelun tarjoajina loppukayttajille. Nain on tapahtunut erityisesti tieliiken-
teen sujuvuustietojen osalta, mutta myos joukkoliikenteen reittitietojen ja vaikkapa
pyorareittitietojen osalta. Liikkujien kannalta kehitys on luonnollisesti erittain hyodyl-
lista, silla kova kilpailu on omiaan parantamaan tietojen laatua ja tiedot ovat tarjolla
useissa paatelaitteissa periaatteessa veloituksetta. Myos julkisten toimijoiden paa-
toksenteon kannalta kehitysta on tarpeen seurata, silld se vaikuttaa mm. Liikennevi-
raston paatoksentekoon monella tapaa.

Kaksi ehka suurinta toimintaa liikennetietojen markkinoilla talléd hetkelld ovat Google
ja Nokia. Molemmat tarjoavat tieliikenteen sujuvuustietoja kayttdjille veloituksetta
samalla perusidealla, mutta kuitenkin erilaisen businessmallin kautta.

Google on teknologiayhtio, jonka paaliiketoimintaa on mainostilan myynti internetin
hakupalvelussa. Osana palvelua Google tarjoaa Maps-palvelun, jonka osana tarjotaan
ajantasaisia tieliikenteen sujuvuustietoja. Yrityksille tarjotaan ilmainen nakyvyys
Googlen Maps-palvelussa. Googlen strategiana nayttda olevan tarjota hakukonees-
saan tiedonhakuun olennaisesti liittyvia tietoja (sijainti, reitti, reitin liikennetilanne ja
matka-aika) mahdollisimman laajasti, laadukkaasti ja kayttdjille veloituksetta, jotta
se varmistaa kilpailuasemansa internetin hakukonemarkkinoilla. Liikennetietoja
Google keraa todennakoisesti useista eri lahteistd, mm. Android-matkapuhelinten
kayttajilta tai navigaattoripalvelujen kayttajilta.
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Kuva 11. Google tarjoaa yritykselle ilmaisen ndkyvyyden Maps-palvelussaan sekd

kayttdjille veloituksetta ajantasaisen tiedon liikenteen sujuvuudesta
sekd arvion matka-ajasta suosittelemallaan reitilld.
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Nokia on tatd nykya matkaviestintayhtio, joka tarjoaa matkapuhelinverkkoja, niihin
liittyvaa teknologiaa seka paikkatieto- ja karttapalveluja. Viimeksi mainittu liiketoi-
minta on HERE-yksikossa, joka tarjoaa karttatietoja, paikkatietoja ja liikennetietoja
muille yrityksille ja julkisille toimijoille. Nokia tuottaa liikennetiedot paaosin seuraa-
malla matkapuhelinten kayttajien gps-sijainteja, mutta osittain myos yhdistelemalld
useita muitakin tietoldhteitd. Myos Nokia tarjoaa yritykselle ilmaisen nakyvyyden He-
re-palvelussa. Tarkoituksena on parantaa Here-palvelun POI-tietojen kattavuutta ja
siten aineiston markkina-arvoa yrityksille.

Googlen kesalld 2013 ostama yritys WAZE kehitti matkapuhelimissa toimivan sovel-
luksen, joka tarjoaa navigointia ja monipuolista lilkkennetietoa. Kaikki tiedot ovat kayt-
tajien itsensa "joukkoistamalla” tuottamia aina tieverkkotietoa myoten. Palvelu tar-
joaa mm. tietoja matka-ajoista, yllattavista hairivista ja esimerkiksi poliisin ratsioista.
Joukkoistamalla tuotetun liikennetietopalvelun idea on siing, etta tietojen laatu ja ar-
vo kasvaa, mitd enemman kayttajia yhteiseen liittyy ja mita aktiivisempia ndma ovat.
Yrityksen kannalta tdma on houkuttelevaa, silla sen tarvitsee investoida ainoastaan
tyokaluun, jolla kayttajat tietoa tuottavat. WAZE onnistui houkuttelemaan noin
50 miljoonaa kayttdjaa. Kun kayttajia on tietylla alueella paljon, voi tdméan tyyppisen
palvelun tarkkuus ja nopeus nousta selvasti paremmaksi kuin vaikkapa viranomaisten
tuottamien tietojen, johon siséltyy erilaisia viranomaisprosseihin liittyvia viiveitd, ku-
ten madramuotoisen hairidtiedotteen laatiminen ja lEhettdminen tieliikennekeskuk-
sessa.
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Amerikkalaisten ITS-alan asiantuntijoiden katsauksen mukaan liikennetieto-toimiala
on talld hetkelld markkinoiden keskittymisvaiheessa. Talld hetkelld markkinoita lei-
maavat monimutkaiset raakadatan hankintaketjut, joiden kautta tiedon valittdjat voi-
vat tarjota monenlaista liikennetietoa nopeus-, lilkkennemaara- ja matka-aikatiedoista
aina hairiotietoihin ja kamerakuviin. Merkittdvana muutostekijana pidetaan Googlea,
joka tulee vaikuttamaan markkinan rakenteeseen mm. tarjoamalla ilmaista navigoin-
tia ja liikennetietoa sekd kayttamalld joukkoistamista itse tietojen tuotannossa.
Googlen toimet tulevat arvion mukaan pakottamaan muut yritykset muuttamaan Lii-
ketoimintamallejaan ja mahdollisesti yhdistamaan voimiaan. Seurauksena on, etta
kustannukset laskevat ja teknologioiden raja-aidat kaatuvat seka liikennetiedon ke-
ruussa, integroinnissa ja jakelussa. (Kuhn ym. 2013.)

Julkisten rajapintojen avoimuuden merkitys on suurin pienille yrityksille, jotka kehit-
tavat esimerkiksi sovelluksia mobiililaitteisiin. Pienten yritysten kehittamat sovelluk-
set voivat kayttajamaadrissd nousta paikallisesti merkittdvaksikin (esimerkiksi Reit-
tiGPS, joka perustuu HSL:n tarjoamaan dataan ja API-rajapintaan). Tallaiset sovelluk-
set lisddvat liikennetietojen tavoittavuutta ja sitad kautta myés yhteiskuntataloudellis-
ta hyotya. Tulevaisuudessa ylivoimaisesti suurin kidyttdjamassa tullaan kuitenkin ta-
voittamaan suuryritysten palvelujen kautta. Toimialan isot yritykset (kuten Google,
TomTom, Nokia, Mediamobile) ovat kaikki rakentaneet liiketoimintansa pdaosin omi-
en tietoldhteidensa varaan. Julkisista rajapinnoista tarjottavia tietoja toki kdytetaan
myods ndissa yrityksissa, mutta niiden merkitys on enemman taydentava kuin liike-
toimintakriittinen. Onkin selvaa, ettad pysyvaa kilpailuetua muihin yrityksiin nahden ei
voi rakentaa avoimen datan varaan. Lisdksi globaalisti toimivat yritykset pyrkivat mi-
nimoimaan tarvittavaa maakohtaista raatalointia (Bhtétietojen suhteen.

Liikennetiedosta on tullut mobiilipdatemarkkinoilla merkittava kilpailutekija. Amerik-
kalaisen asiantuntija-arvion (Kuhn ym. 2013) mukaan on todennakoista, etta yritysten
asiakkailleen tarjoaman liikennetiedon laatu (tarkkuuden, raataléinnin, saumatto-
muuden ja kattavuuden osalta) tulee ylittdmaan selvasti sen laadun, jota julkiset toi-
mijat pystyvét resursseillaan tarjoamaan. Julkisten toimijoiden tarjoaman avoimen
datan merkitys taydentdvana tietoaineistona tulee kuitenkin varmasti sailymaan. Li-
saksi on huomioitava, ettd viranomaisluonteisen tiedon (kuten hairiotiedotteet, tie-
tyotiedot, tieto liikenteen ohjauspaatoksista, kayttoon otetuista varareiteista jne.)
lGhteend julkiset toimijat tulevat luonnollisesti sdilyttdmaan asemansa ja tiedon jake-
lu avoimien rajapintojen kautta kaupallisen sektorin kayttoon on paitsi lakisdateists,
mydos vaikuttavuuden osalta taysin perusteltua. Julkisten rajapintojen ja sielta valitet-
tavan viranomaistiedon laatua tuleekin kehittda niin, ettd se palvelee mahdollisim-
man monia loppukayttajapalvelujen tuottajia.

Kun katsotaan liikennetietojen tarjontaa markkinoilla Liikenneviraston kannalta,
nousee esiin seuraavia kysymyksia:

- missd maarin jo markkinoilla tarjolla olevat liikennetiedot tyydyttavat
liikkujien tietotarpeet?

- puuttuuko markkinoilta sellaisia liikennetietopalveluja, joilla voidaan edistaa
lilkkennepoliittisten tavoitteiden tai Liikenneviraston palvelutasotavoitteiden
toteutumista?

- onko markkinoiden tuottamien tietojen laatu ja kattavuus sellainen, ettd niita
voidaan hyoddyntda Liikenneviraston suunnittelussa ja operatiivisessa
liikenteen hallinnassa?
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3.6 Vaikutusten riippuvuus tiedosta ja
olosuhteista

3.6.1 Tiedon laadun merkitys

Liikennetiedon tarkkuudella ja muilla laatutekijoilld on suuri vaikutus siihen, miten
usein litkkujat kayttavat tietoa ja toisaalta miten tiedon annetaan vaikuttaa paatok-
sentekoon. Jos tieto on kokemuksen perusteella vaarin, silld ei ole vaikuttavuutta.
Toisaalta myos vaara tieto voi johtaa yhteiskunnan kannalta epaedullisiin valintoihin
ja sita kautta kustannuksiin (esim. hitaamman reitin valinta) varsinkin, jos palvelu on
muutoin hyva ja kayttajia houkutteleva.

Yhdysvalloissa Shah ja Wunderlich (2005) ovat tunnistaneet lilkkennetiedoille seuraa-
vat laatukomponentit: tarkkuus, tasmallisyys, ajantasaisuus, kattavuus, palvelun luo-
tettavuus ja palvelun kuormittavuus. Tarkkuudella tarkoitetaan ilmoitetun indikaatto-
rin arvon ja todellisuuden absoluuttista eroa. Tarkkuuteen liittyvat virheet voivat joh-
tua joko mittausvirheesta tai datan vanhenemisesta. Tasmallisyys viittaa lilkennetie-
don yksiselitteisyyteen ja yksityiskohtien selkeyteen (esim. paikka, suunta, jne). Luo-
tettavuus taas viittaa siihen, kuinka suuren osan ajasta tietty palvelu tai mittaus on
toiminnassa.

Simulointitutkimuksessa on arvioitu sitd, millaista tiedon laadun tulee vahintaan olla,
jotta silla olisi positiivisia vaikutuksia (Shah ja Wunderlich 2005). Tutkimuksen pe-
rusteella virhe valitetyssa tiedossa (mittaussuureen arvossa) voi olla korkeintaan 9-
21 9%, jotta tiedolla vield on mahdollista saavuttaa nettohystyja. Kun virhe on saatu
noin 5 %:n suuruiseksi, ei tarkkuuden parantamisella ole enda saavutettavissa mer-
kittavaa lisahyotya. Nain ollen esimerkiksi matka-aikatietopalvelun tulisi pystya arvi-
oimaan 30 minuutin matka-aika +1,5 minuutin tarkkuudella, jotta siitad saataisiin kaik-
ki hyoty irti. Tama havainto perustelee sitd, ettd matka-aikatietopalvelujen tulisi pe-
rustua lyhyen aikavalin ennusteeseen, jolla tarkkuutta on mahdollista parantaa ver-
rattuna juuri mitattujen matka-aikojen tiedottamiseen.

3.6.2 Liikenneolosuhteiden merkitys

Litkennetiedon vaikuttavuus on voimakkaasti sidonnainen liikenneolosuhteisiin, mis-
ta syysta vaikutustutkimusten tulosten siirrettavyys alueelta toiselle voi olla heikko.

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa (Shah ym. 2001) analysoitiin todellisia mitattuja
matka-aikoja Washington D.C:n tieverkolla tietyilld, teoreettisilla matkoilla. Tutkimus
osoitti, etta liikennetieto ei ole ainoastaan hyodyllista tiettyina poikkeuspaivina, vaan
hyotyja voidaan saavuttaa kaikkina paivina, koska kyseiselld verkolla matka-ajan
vaihtelut ovat suuret. Paivina, jolloin sujuvuus on hyva, matkan aikabudjettia voidaan
pienentda ja vastaavasti paivina, jolloin sujuvuus on heikko, aikabudjettia voidaan
kasvattaa ja ndin valttda myohastymisesta aiheutuvat kustannukset.

Matka-ajan vaihtelu vaikuttaa myos lahtéajankohdan valintaan, ja todenndkoisesti
myos ajantasaisen liikennetiedon arvoon. Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan on
todenndkoisempaa, ettd tyontekija siirtaa kotiinlahtoaan tyopaikalta, mikali hanen
tyomatkallaan matka-aika ruuhkassa on selvasti pidempi kuin ruuhkan ulkopuolella,
ja jos tydomatka on pitka ja henkilolla on korkeat tulot (Mahmassani 1990).
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3.6.3 Henkilén ominaisuuksien ja matkatyypin merkitys

Liikkujien tausta ja henkilokohtaiset ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten Lliikkuja
reagoi liikennetietoon. Esimerkiksi Mahmassani ym. 1990 raportin mukaan nuoret
kuljettajat, miehet ja naimattomat ovat herkempid muuttamaan kayttaytymistaan rei-
tinvalinnassa. Myos liikennetiedon koettu laatu ja ndin ollen sen uskottavuus vaikut-
tavat kayttaytymismuutosten suuruuteen (Bonsall 1991).

Tyomatkoilla liikkujan tydajan joustavuus liittyy liikennetiedon vaikutuksiin. Mikali
tyosuhteessa on kiinted alkamisaika, litkkujalle on tarkedmpaa valttasd myoshastymista
kuin sellaisen, jolla on joustava ty6aika. Luonnollisesti myos joustavaa ty6aikaa naut-
tivilla on ajoittain tapaamisia tms., joiden vuoksi myohastymista on valtettava. Nain
ollen liikennetietojen vaikutus matkan l&htoajankohtaan riippuu paitsi henkilésta,
myos henkilokohtaisesta paivaohjelmasta. Monilla liikkujilla on kiinted saapumisaika
myos matkalla téista kotiin (esim. lapsen haku paivdhoidosta).

Matkatyypilld on merkitystad informaation vaikuttavuuteen. Khattakin mukaan (Khat-
tak ym. 1990) mitad pidempaan henkilo on kayttanyt tiettya reittia paasaantoisesti,
sitd alhaisempi on hdnen valmiutensa vaihtaa reittia lilkkenneinformaation vaikutuk-
sesta. Tama saattaa johtua tottumuksen voimistumisesta, mutta myos siita, etta nail-
(4 liikkujilla on jo huonoja kokemuksia vaihtoehtoisten reittien kdyton hyodysta. Tasta
tuloksesta voidaan kuitenkin paatelld, ettd liikenneinformaation arvo on suurempi
satunnaisilla ja harvemmin toistuvilla matkoilla kuin paivittaisilla matkoilla. Toisaalta
joukkoliikenteessa ajantasainen tieto on tarpeen myos saannéllisilla matkoilla, ja va-
kituisten liikkujien on havaittu reagoivan informaatioon herkemmin.

Tutkimukset ovat myos osoittaneet, ettd mitd useammin henkilo kayttda liikennetie-
toja, sitd alhaisempi on hanen kynnyksensa kayttaytymismuutoksille. Myos sosio-
ekonomisilla tekijoilld on vaikutusta tiedon arvoon. Khattakin mukaan (Khattak ym.
1990) korkeamman tuloluokan autoilijat vaihtavat reittidgan informaation vaikutukses-
ta helpommin, koska heilld on korkeampi ajan arvo.

3.7 Yhteenveto

Tassa luvussa on esitetty melko pienimuotoinen katsaus tutkimustuloksiin, jotka
osoittavat liikenneinformaation vaikuttavan liikkujien paatoksentekoon. Tarkastelta-
essa tielitkenteeseen liittyvaa informaatiota ndhdaan, ettd merkittavimmat vaikutuk-
set kohdistuvat matkan aikabudjetin laadintaan, matkan l&htéajankohdan valintaan ja
reitinvalintaan. Naissa paatoksissa totuttujen tapojen muuttamisen kynnys on kaik-
kein alhaisin. Jo 5 minuutin ylimaarainen viive voi saada neljanneksen kuljettajista
valitsemaan vaihtoehtoisen reitin totutun sijaan. Kynnys kulkumuodon vaihtamiseen
tai matkan tekeméatta jattamiseen on suurempi, eika tallaisten vaikutusten yleisyydes-
ta loytynyt tutkittua tietoa. Kulkutavan valinta onkin yleensa pitkdaikaisempi paatos,
johon liittyy myos tietyt kiintedt kustannukset (joukkoliikenteen kausilipun hankinta,
auton hankinta, parkkipaikan vuokra jne.) ja vain pieni osa liikkujista kayttaa paivit-
taisilla matkoillaan joustavasti useita kulkutapoja tilanteen mukaan. Matkan suunnit-
telupalveluilla (kuten reittioppaat) onkin potentiaalisesti suurempi vaikutus vakiintu-
neen kulkutavan valintaan.
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Reitinvalinnan muuttaminen on yleisin lilkkenneinformaation vaikutus liikkujien paa-
toksenteossa. Reitinvalintaan voivat vaikuttaa ennen matkaa hankittu tieto seka eri-
tyisesti matkan aikana vastaanotettu tilannetieto. Tutkimuksissa on havaittu, etta
muuttamalla reittid liikennetilanteen mukaan kuljettajat voivat lyhentdd matka-
aikaansa. Erityisesti tallaista potentiaalia esiintyy poikkeustilanteissa. Yleensd mat-
kan pituus eli liikennesuorite talléin kasvaa. Liikenneverkosta riippuen reitinvalinnan
muutokset voivat siirtda lilkkennetta paatieverkolta alempiasteiselle tieverkolle ja ka-
tuverkolle. Tallainen vaikutus pienentaa yhteiskuntataloudellisia hy6tyja, silld matka-
ajat alempiasteisella verkolla kasvavat ja onnettomuusriski kasvaa, koska alempi-
asteisella verkolla on korkeampi onnettomuusaste kuin paatieverkolla (O6rni 2012).
Arvioitaessa reitinvalinnan yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia on pystyttava otta-
maan tallaiset ulkoiset vaikutukset huomioon.

Matkan (&htoajankohdan siirtdminen hieman aikaisemmaksi tai myéhemmaksi ruuh-
kan valttamiseksi on kiinnostava ilmio. Esimerkiksi Helsingin seudun paavaylilla
ruuhkahuipun levidminen on ollut selvasti mittauksissa nahtéavissa viimeisen 10 vuo-
den aikana. Matkan ldhtéajankohdan siirtdminen ruuhkaliikenteen valttdmiseksi on
varsin yleinen kayttaytymismalli ja siksi sen siséllyttdminen arviointeihin on tarpeen,
vaikkakin osa kayttaytymismuutoksista perustuu hankittuihin kokemuksiin eika lii-
kennetietoon.

Liikennejarjestelman yhteiskuntataloudellisten hyotyjen kannalta on yksi liikennein-
formaation vaikutusalue jadnyt Suomessa vahalle huomiolle. Yhdysvaltalaiset tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd tiedoilla matka-aikojen vaihtelusta eri reiteilld voidaan
selvasti parantaa liikkujien matkan suunnittelun laatua ja tarkkuutta. Liikennetiedot
ovat tutkimuksissa pienentdneet matkoille varattavaa aikamarginaalia sekd myohas-
tymisten maaraa, mutta vahentaneet toisaalta myos liian varhaista saapumista. Nailla
vaikutuksilla voidaan maksuhalukkuustutkimuksin osoittaa olevan selked yhteiskun-
tataloudellinen arvo. Maksuhalukkuus myodhastymisen valttamiselle voi olla jopa kol-
minkertainen matkan aikakustannukseen nahden tietyilld matkoilla. Suomessa huo-
mio on tdhan asti kiinnittynyt ainoastaan varsinaiseen ajoaikaan. Tama voi olla liian
suppea katsanto, joka jattda ulkopuolelle liikennejarjestelman tehokkuuteen liittyvan
vaikutusalueen, jolla liikenneinformaatiosta on hyotya. Liikennetiedon vaikutuksesta
matkan aikabudjetin laadintaan kaivattaisiin kuitenkin empiirista tutkimustietoa.

Liikennetietojen hyoddyntdminen logistiikan ja kuljetusten suunnittelussa ja opti-
moinnissa on ilmeistd. Liikennetietojen vaikutuksista ammattiliikenteessa oydettiin
téssa selvityksessa kuitenkin vain vahan tietoa, mita selittédnee tallaisten tietojen kuu-
luminen liikesalaisuuden piiriin. Asiaa voidaan ajatella myos siten, etta liikennetieto-
jen hyddyntdminen kuljetuksissa ja logistiikassa on kaikilta osin markkinaehtoista
toimintaa, jossa mahdollisuus kustannussaastoihin tai parempaan palvelutasoon kay-
tetdan, jos se on liiketaloudellisesti jarkevaa.

Luotettavuuden arvo voi olla joukkoliikenteen kayttajalle vield suurempi kuin autoili-
jalle, koska harvemman vuorovalin takia varautuminen epatasmallisyyteen edellyttda
suurempaa aikamarginaalia. Joukkoliikenteessa ennen matkan alkua saatavan infor-
maation merkitys on suurin, koska matkan aikana matkasuunnitelman muuttaminen
on vaikeampaa kuin henkildautolla. Junaliikenteen matkustajille suunnatussa tutki-
muksessa arvioitiin, ettd mydhastymisen arvo on 16-26 euroa tunnissa riippuen myo-
hastymisten esiintymistiheydesta. Ennen (&htoa saatava tieto myohéastymisesta pie-
nentda mychastymisen kustannusta 20-24 9%, (Kalenoja ym. 2013).
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Liikenneinformaatio vaikuttaa matkapaatosten lisdksi myos liikennetilanteen kokemi-
seen ja sitd kautta liikennekayttdytymiseen. Informaatio pienentads ruuhkan aiheut-
tamaa stressin kokemista, ja auttaa kuljettajaa sopeuttamaan odotuksiaan (esim. ta-
voitenopeus) vallitsevaan tilanteeseen. Vaikutukset liikenneturvallisuuteen ovat mm.
ohitustarpeen vahenemisen kautta todennakoisesti merkittavat.

Seuraavassa taulukossa on esitetty yhteenveto kirjallisuustutkimuksesta. Taulukossa
on kuvattu sanallisesti, kuinka merkittava vaikutus liikennetiedolla on eri matka-
paatoksiin ja minka suuntaisia vaikutuksia liikennejarjestelmén tasolla voidaan olet-
taa esiintyvan (ja mita pitaisi vaikutustutkimuksissa pyrkia huomiocimaan).
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Taulukko 2. Yhteenveto litkennetiedon vaikutuspotentiaalista liikkujan pddtoksiin sekd litkenteen yhteiskuntataloudellisiin osa-alueisiin.

Liikennetiedon vaiku-
tuspotentiaali paatok-
sentekoon

Vaikutus
onnettomuusriskiin

Vaikutus
aikasuoritteeseen

Vaikutus
matkasuoritteeseen

Vaikutus muihin
tekijoihin

Matkojen maara ja

ei vaikutusta

suuntautuminen

Matkustusajankohdan | vaikutus on melko ylei- | ei merkitysta lyhentaa matka-aikaa | eivaikutusta tehostaa vaylainfran

muutos nen ja tasoittaa ruuhka- ja kaluston kayttoa
huippuja

Matkalle varattavan vaikutus on yleinen ja voi pienentaa riski- ei vaikuta varsinaiseen | ei vaikutusta vahentda myohasty-

ajan muutos

merkittava

kayttaytymista, koska
vahentda myodhasty-

misia

ajoaikaan, mutta pie-
nentaa aikamarginaa-
lia, vahentda myohas-
tymisia ja aikaisin
saapumista

misiin liittyvaa stres-
sia, epavarmuutta ja
muita kustannuksia

Kulkutavan muutos

vaikutusta esiintyy ai-
nakin joukkoliikenteen
tietopalveluilla. Tielii-
kenteen tietopalveluilla
harvinainen

pienentda onnetto-
muusriskia, jos siirty-
ma on autosta joukko-
liilkenteeseen

todenndkoisesti pie-
nentd3 aikasuoritetta

pienentaa ajosuoritet-

ta, jos siirtyma autosta
joukkoliikenteeseen tai
liityntapysakointiin

pienentda paastoija ja
melua, jos siirtyma
autosta joukkoliiken-
teeseen
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Liikennetiedon vai-
kutuspotentiaali
paatdksentekoon

Vaikutus
onhnettomuusriskiin

Vaikutus
aikasuoritteeseen

Vaikutus
matkasuoritteeseen

Vaikutus muihin
tekijoihin

Reitinvalinnan
muutos

vaikutus on yleinen
ja merkittava

yleensa pienentaa onnet-
tomuusriskia paatiella ja
lisda sitd alempiasteisella
tieverkolla. Kevyen liiken-
teen onnettomuusriski voi
kasvaa

Yleensa pienentaa aika-
suoritetta. Huomioitava

liikenteen siirtyman vai-
kutus muiden liikkujien

matka-aikaan

Todennakoisesti pi-
dentda matkasuori-
tetta.

Voi lisata paastoia,
jos matkasuorite
kasvaa

Stressin ja matkus-

vaikutus on yleinen

voi mahdollisesti pienentaa

ei vaikutusta

ei vaikutusta

vaikutuksia kuljetta-

misen muutos

ja merkittava

voitenopeutta vallitsevaan
tilanteeseen ja vahentaa
riskikayttaytymista. Merkit-
tava vaikutus

ta

tusmukavuuden onnettomuusriskia, ei tut- jan hyvinvointiin
muutos kimustuloksia
Liikennekayttayty- vaikutus on yleinen sopeuttaa kuljettajien ta- ei merkittavaa vaikutus- Parantaa kuljettajan

kykya sopeutua val-
litsevaan tilantee-
seen
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Jo suppea kirjallisuusselvitys osoittaa, etta liikennetiedoilla on vaikutuksia liikkujien
paatoksentekoon ja kayttaytymiseen. Yksilotason vaikutuksista on varsin hyvin tietoa
olemassa ja selvitysta jatkamalla olisi mahdollista tuottaa varsin kattava kuva vaiku-
tusten esiintymisen yleisyydesta kayttajakunnassa seka vaikutusten suuruusluokasta.
Huomattavasti harvinaisempaa on kuitenkin tutkimustieto vaikutusten yhteiskunta-
taloudellisesta suuruudesta koko liikennejarjestelman tasolla. Tallaisia arvioita on
kylla joissain tutkimuksissa esitetty kayttden hyvaksi erilaisia olettamuksia liikenne-
tiedon penetraatiosta seka yksilotason vaikutuksen suuruudesta. Kirjallisuusselvitys
osoitti myos, etta liikennetiedon vaikutukset ovat hyvin pitkalle riippuvaisia tiedon tai
tietopalvelun laadusta, kayttajien henkilokohtaisista ominaisuuksista, reunaehdoista
ja matkatyypeista ja ennen kaikkea paikallisista lilkenneolosuhteista. Nain ollen ke-
rattdessd muissa maissa tutkittua vaikutustietoa sovellettavaksi Suomessa tulisi kes-
kittyad maihin, joiden olosuhteet ovat verrannollisia Suomen olosuhteisiin. Myos koti-
maista vaikutusten tutkimusta on syyta jatkaa.
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4 Liikennetiedon arvioinnin kehittaminen

4.1 Nykytilanne Suomessa

Suomessa liikenteen hallinnan toimenpiteiden arvioinnista on Liikenne- ja viestinta-
ministerio laatinut ohjeistuksen "Liikennetelematiikkahankkeiden arviointiohjeet”
(Kulmala ym. 2002). Ohje sisaltdd mm. luettelot telemaattisten jarjestelmien paa-
asiallisista vaikutusmekanismeista ja niiden indikaattoreista sekd muista tekijoista,
jotka arvioinnissa tulisi ottaa huomioon. Ohje on pelkkaa vaikutusarviointia laajempi
suositus selvityksista investointipaatosten tueksi, sisaltien mm. ohjeen markkinoi-
den, toteutettavuuden ja kayttoliittyman arvioinnista. Logistiikan telematiikkahank-
keiden arviointi on kasitelty erikseen. Laajuudesta johtuen ohje ei kata yksittaisen
telematiikkahankkeen arvioinnin yksityiskohtia. Ohjeessa suositellaan vaikutusten
selvittdmista ensisijaisesti maarallisesti, mutta ei oteta kantaa siihen, millaisin mene-
telmin maarallisiin vaikutusarvioihin tulisi pyrkia.

Liikennevaylien hankearvioinnin ohjeistus ei ota suoraan kantaa Lliikennetiedon
vaikutusten suuruuden ja arvon maarittimiseen. Arviointiohjeistus fokusoi vaylan
fyysisten ominaisuuksien vaikutusten arviointiin. Esimerkkeind tastd ovat tien
geometrian ja nopeuden vaikutusten arviointi IVAR-malleilla, tieliikenteen turvalli-
suusvaikutusten arviointi TARVA-kertoimilla ja rataverkon kapasiteetti- ja nopeus-
tasomuutosten arviointi rautatieliikenteen vaikutusmalleilla. Vaikutusten arvottami-
sessa kaytetdan ajoneuvokustannuksille, ajalle, onnettomuuksille, paastéille ja
melulle maariteltyja yksikkoarvoja. Liikennetiedon arvon kannalta merkityksellisin
naistad on ajan yksikkéarvo, joka on Suomessa talla hetkelld sovittu samansuuruiseksi
kulkutavasta, liikkujasta, alueesta ja verkon osasta riippumatta. Ajan arvo vain
vaihtelee matkan tarkoituksen mukaan, eikd erottele esimerkiksi viivytysten tai
myohastymisten keskimaaraisesta poikkeavaa ajan arvoa.

Yleisesti ottaen liikennetietojen mahdolliset vaikutukset esimerkiksi my6hastymisiin
ja matka-aikojen vaihteluihin havidvat vayldhankkeen arvioinnin tarkkuustason mar-
ginaaliin. Ison vayldhankkeen arvioinnissa on tavanomaista, ettd hankkeen hyodyt on
laskettu hairicttomasta liikenteesta (sisaltden kuitenkin esimerkiksi ruuhkaisuudesta
johtuvan nopeuden aleneman). N&in ollen liikennetiedon hyodyt siséltyvat hankkeen
kokonaishyotyihin, mutta eivat ole sieltd eroteltavissa. Toinen nakékulma on se, ettd
liilkennetiedon palvelu on olemassa sekd hankevaihtoehdossa ettd vertailuvaihto-
ehdossa, jolloin silla ei ole merkitysta hankkeen paattksenteossa.

Liikenneviraston monivuotisessa Matkojen ja kuljetusten palvelutaso -hankkeessa
tarkasteltiin matka-aikojen ennakoitavuuden ja kuljetusten tasmallisyyden sisaltoa ja
mittareita vuonna 2012. Metsaranta et. al. (2013) tuo yleisesti esille sen, ettad keli-,
liilkenne-, hairio- ja turvallisuustiedotuksella voidaan vaikuttaa matkojen ja kuljetus-
ten luotettavuuteen ja ehkaista liikenteen hairivista seuraavia haittoja. Uuden liiken-
nepolitiikan mukaisessa suunnittelussa kohdistuu suuria odotuksia sille, ettad liiken-
teen palveluiden keinovalikoimaa hyddynnetaan laajasti. Liikennetiedoilla tunniste-
taan olevan tassid kokonaisuudessa oletettavasti tarkea merkitys. Samalla tunnuste-
taan, ettad asiasta oikeastaan tiedetaan vield tarpeettoman vahén eika liikennetiedon
vaikutuksia nain ollen kyeta viela arvioimaan tai arvottamaan.
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4.2 Liikennetietojen kasittely erdissa
ulkomaisissa hankearviointiohjeissa

Ruotsin kansallinen liikkennealan arviointiohjeistus (Effektsamband) antaa kahden-
laisia evaitd liikennetietojen vaikutusten kasittelyyn: liikennetietojen vaikutusten
maarittamistd kasitelldan neliporrasperiaatteen alla (Trafikverket 2012a) ja matka-
ajan vaihtelun sekd myohastymisten ajan arvoa osana laskenta-arvoja (Trafikverket
2012b).

Liikennetiedon vaikutusten selvittdmisen tietopohja todetaan oppaassa ohueksi - ja
siina viitataan aiheesta tehtyihin tutkimuksiin ja esitetdan suuruusluokkatietoja lii-
kennetiedon mahdollisista vaikutuksista. Myohastymisten ja matka-ajan vaihtelun
arvottamiseen ohjeistus on selva (Trafikverket 2012b):

e keskimaardisen myohastymisajan arvo on 3,5 kertaa ajan perusarvo

e matka-ajan vaihtelun arvo on 0,9 x ajan perusarvo x matka-ajan keskihajonta.

Yhdysvalloissa on julkaistu ohjeistus liikenteen hallinnan keinojen hyotyjen ja kus-
tannusten analysointiin (FHWA 2012). Ohjeistus kattaa ison joukon liikenteen hallin-
nan toimenpiteita, myos lilkkenteen seurannan kehittdminen on kasitelty "tukipalvelu-
na” erikseen. Ohjeistuksessa kuitenkin todetaan, etta liikenteen hallinnalla on vaiku-
tusmekanismeja, joiden vaikutuksesta liikennejarjestelman toimintaan ja edelleen
rahamaaraisiin hy6tyihin ei ole syntynyt konsensusta.

FHWA:n ohje esittaa, etta keinojen vaikutus matka-ajan luotettavuuteen tulisi sisallyt-
taa arviointeihin. Nykyinen arviointikdytanto, joka perustuu vakiona pysyvaan, keski-
maaraiseen matka-aikaan, ei vastaa todellisuutta ja jattaa huomiotta tiettyja olennai-
sia vaikutuksia. Keskimaardisen matka-ajan rinnalla tulisi huomioida sdannolliset ja
epasdannolliset matka-ajan vaihtelut kayttden hyvaksi esimerkiksi keskihajontaa tai
aikaa, jonka alle matka-aika jaa 95 %:n todennakoisyydella. Ohje ei kuitenkaan sisal-
& esitysta siitd, mika vaikutus eri keinoilla luotettavuuteen on, tai miten sita tulisi
arvioida, vaan nama asiat ovat kehitteilld jatkoprojekteissa.

Matka-ajan luotettavuuden liséksi ohje mainitsee muitakin vaikeasti arvioitavia vaiku-
tuksia, kuten vaikutuksen yhteison elinvoimaisuuteen, asiakastyytyvaisyyteen ja tur-
vallisuuden tunteeseen. Naiden vaikutusten esiintyminen voidaan osoittaa kyselytut-
kimuksin, mutta niiden rahamaéarainen arviointi on osoittautunut vaikeaksi. Usein tal-
laiset vaikutukset arvioidaan hyoty-kustannussuhteen laskennan ulkopuolella laadul-
lisen arvioinnin avulla.

Seuraavassa taulukossa on esitetty vaikutukset, jotka chjeen mukaan tulee huomioi-
da eri liikenteen hallinnan keinojen arvioinnissa.
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Taulukko 3. Pddasialliset ja sekundddriset vaikutukset eri litkenteen hallinnan
keinoilla (FHWA 2012).

Reliability (Total
Delay)

and Severity of
Crashes)
Emigsions
Operating Cost
Agency
Efficiency

Safety (Number
Savings

Mobility (Travel
Time Savings)
Energy (Fuel

Use)
Vehicle

TSME&OD Strategy
Arterial Corridor Signal Coordination

Preset timing
Traffic actuated timing ®
Centrally-controlled timing

Arterial transit vehicle signal priority

Q
®
L
L
Q

Freeway Management Systems

Ramp metering
Preset fiming ® . ® P * P
Traffic actuated timing

Centrally-controlied fiming

Advanced Public Transportation Systems

Fixed-route systems
Transit AVL

Transit automated scheduling ® P - o
Parafransit systems

Transit AVL

Transit automated scheduling

Incident Management Systems

4]
8]
L

Freewayfarterial service patrols
Incident detection and verification L L L L L
Incident response management

Pretrip Multimodal Traveler Information Systems
Web-based 511 Traveler Information Systems
Phone-based 511 Traveler Information Systems L L] & O o
Kiosk-hasad Traveler Information Systems
En-Route Multimodal Traveler Information Systems
In-vehicle 511 Traveler Information Systems
(PDA/Weh based or Telephone based)
HAR L] L
DMS

Transit Station Traveler Information Systems

Commercial Vehicle Operations

Roadside Electronic Credential and Safety Screening |
Traffic and Demand Management

Q

]
o
4

L
L]
o
L
L
O

Congestion Pricing ®
HOT Lanes

Speed Harmonization o
Work Zone Management L [ ]

@ — Primary MOEs associated with the strategy.
O — Secondary MOEs associated with the strategy.

Qo
o

Sekd ennen matkan alkua ettd matkan aikana kaytettavien informaatiopalvelujen
paaasialliset vaikutusalueet ovat matka-aika seka luotettavuus. Turvallisuus-, paasto-
ja energiankayton vaikutukset on esitetty sekundaarisina.
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Ohjeessa on mielenkiintoisia havaintoja liittyen liikennetiedon arviointiin. Mikali
tieviranomainen kayttaa kerdamaansa liikennetietoa paitsi tiedottamiseen, myos
liilkennepaivystdjien tilannekuvan tarkentamiseen ja liikenteen ohjaukseen, tulee
myos investointikustannukset jakaa oikeassa suhteessa eri kayttoalueille. Koska
liilkenteen ohjauksen kannalta liikennetiedon hankinta on erdanlainen tuki-
investointi, on pyrittdva arvioimaan mika osuus varsinaisen toimenpiteen (liilkenteen
ohjaus) vaikutuksista tulee laskea parantuntuneen informaation hyddyksi.

4.3 Vaikutusarvioinnin kehittaminen

Selvityksen perusteella suositellaan, ettad Liikennevirasto ryhtyy viemaan eteenpdain
liilkenneinformaation yhteiskuntataloudellisen arvon kvantitatiivista arviointia. Kvan-
titatiivisen arvioinnin kehittamiseen on olemassa hyvat edellytykset, joskin se edellyt-
tda myos perustietojen lisdamistd informaation vaikutuksista yksilotasolla. Myos
muissa maissa kehitetdan kvantitatiivisia menetelmia.

Tassa luvussa on esitetty alustava ehdotus arviointimenetelman periaatteista. Mene-
telmaa tulee testata ja kehittdd edelleen konkreettisten arviointiprojektien kautta.
Suosituksena on, etta arvioinnissa pyritdan selvittimaan ja arvioimaan informaation
kayttoarvon (kts. luku 2) maara riittavalla tarkkuudella. Kayttéarvoa voidaan lEhestya
selvittamalld informaation suoria vaikutuksia ja arvioimalla niista syntyvid muutoksia
liikenteen tunnuslukuihin. Tiedon valillista arvoa, joka tarkoittaa informaation synnyt-
tdmia kerrannaisia vaikutuksia yritysten ja kotitalouksien toimintaan, tulee arvioida
padasiassa laadullisen arvioinnin kautta, koska naiden vaikutusten maaralliseen ar-
viointiin liittyy suuria epavarmuuksia.

Litkenneinformaation kayttéarvon maarittdmisessa voidaan erottaa seuraavan kaa-
vion mukaiset paavaiheet.
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Kuva 13. Tiedon yhteiskuntataloudellisen arvon laskennallinen arviointi

litkenteellisten vaikutusten kautta.

Ensimmaisessd vaiheessa tunnistetaan keskeiset, mahdolliset vaikutusmekanismit,
jotka arviointiin tulee sisdllyttaa. Tassd huomioidaan arvioitavan informaation tai
palvelun sisaltd ja luonne. Myds tassa selvityksessa annettu esitys keskeisistd vaiku-
tusmekanismeista kannattaa hyodyntaa.

Tunnistamisen jalkeen sovitaan ne vaikutukset, joihin arviointi kohdistuu.
Seuraavassa vaiheessa tutkitaan tai selvitetdan sovittujen vaikutusmekanismien to-

dellista esiintymistd kadyttajakunnassa. Mikéli kyseessa on tutkimus olevasta palve-
lusta, voidaan ko. tietoja selvittda kayttdjatutkimuksella. Vaikutusmekanismeista on
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olennaista selvittda niiden esiintymisfrekvenssi ja vaikutuksen suuruus, ja naiden
riippuvuus kayttajan henkilokohtaisista muuttujista, matkakohtaisista muuttujista ja
liikennetilannekohtaisista muuttujista. Mikdli kyseessd on etukateisarviointi ennen
investointipaatoksen tekoa, tulee naitad vaikutusmekanismeihin liittyvia tietoja selvit-
taa kirjallisuuden avulla. Tiedot tulisi mahdollisuuksien mukaan tuottaa seka henkils-
liikenteesta etta tavaraliikenteestd, mikali tiedon kayttéa on molemmissa ryhmissa.

Keskeinen tytvaihe on maarallisen vaikutusarvion luominen yksilétason likkkumisen
tunnuslukuihin. Tama tyovaihe tehdaan asiantuntijatyéna hyodyntaen kayttajatutki-
musten tuloksia sekd muuta kirjallisuutta. Mikali vaikutusarvioon liittyy suurta epa-
varmuutta, on mielekasta kayttad haarukkaa ja hyodyntaa useiden asiantuntijoiden
haastatteluja. Vaikutusarvio tulee antaa paasaantoisesti suhteellisena vaikutuksena.
Vaikutusarviot voidaan antaa esimerkiksi seuraavassa taulukossa esitettyja periaat-
teita noudattaen.

Taulukko 4.  Esimerkkikuvaukset asiantuntijatyénd laadittavista yksikkévaikutusten
arvioista.

Keskeinen vaikutusmekanismi | Liikenteellisen vaikutusarvion tyyppi

Matkan &htoajankohdan siirto | Matka-ajan lyheneminen [9%:a matkan kestosta]
ruuhkahuipun ulkopuolelle

Matkalle varattavan ajan Matkan aikamarginaalin pieneneminen
muutos [% marginaalista]

My®ohastymisriskin pieneneminen [%]

Kulkutavan muutos Vaikutus tutkittava Lliikkennemallilla siirtamalla
X Y:a tietyn kulkutavan matkoista toiseen kulku-
tapaan. Sisaltda myos ulkoisia vaikutuksia muihin
liikkujiin.

Reitinvalinnan muutos Matka-ajan lyheneminen [9%,:a matkan kestosta]
Matkan pituuden muutos [%:a matkan pituudesta]

Paastdjen muutos matkan pituuden muutoksen
mukaisesti.

Onnettomuusriskin muutos [matkasuoritteen
jakautuminen eri onnettomuusriskin vaylille]

Stressin ja matkustus- Ajan yksikkdarvon muutos ajettaessa ruuhka-
mukavuuden muutos liikenteessd

Litkennekayttaytymisen muutos | Matkan onnettomuusriskin pieneneminen x 9%:a
erityisessa liikennetilanteessa
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Sellaiset vaikutukset, joilla on merkittava vaikutus muun liikennejarjestelman kayt-
toon ja toimivuuteen, voidaan mahdollisuuksien mukaan arvioida lilkennemallilla tai
simulointimallilla. Tallaisia voivat esimerkiksi olla kulkutapajakaumaan vaikuttavat
informaatiopalvelut tai esimerkiksi hairictilanteissa reitinvalintaan vaikuttavat palve-
lut tai opasteet.

Myohastymisen kustannusten arvottamiseen on olemassa kayttokelpoisia malleja ja
tietoja seka koti- ettad ulkomailta (esimerkiksi Small ym.1999).

Taman jalkeen suoritetaan vaikutusarvion rajaus/kohdentaminen, joka on olennainen
tyovaihe tulosten luotettavuuden kannalta. Vaikutukset ovat nimittain pitkalti sidot-
tuja kayttaja- ja tilannekohtaisiin muuttujiin. Minimissdan vaikutusarvio tulee raja-
ta/kasitelld matkatyypeittain seka eri lilkkennetilanteiden esiintymisen mukaan. Kayt-
tajatutkimuksen perusteella tiedetdan, missa laajuudessa vaikutus esiintyy eri matka-
tyypeilla. Jokin vaikutus voi esiintya ainoastaan tyomatkoilla, jolloin valtakunnallisen
tai seudullisen liikkumistutkimuksen perusteella on selvitettdvd naiden matkojen
maara. Jokin vaikutus voi esiintyad esimerkiksi pelkdstdan ruuhkatilanteissa tai yllat-
tavissa hairiotilanteissa. Tallaisten tilanteiden esiintyminen selvitetdan Liikenne-
viraston tai muun viranomaisen seurantajarjestelmien historiakannoista. Kaikkein
pidemmalle vietyna vaikutusarvio kohdennetaan laskennallisesti liikennetilanteiden
historiasta paateltyyn tilanteiden todennakoisyyteen (x kpl vuodessa) ja naihin tilan-
teisiin joutuviin matkoihin. Tama edellyttdd matemaattista mallia, jossa vaikutus-
alueen liikennejarjestelman linkeille kuvataan tiettyjen tilanteiden todennakoisyys, ja
liikennemallin avulla tuotetaan kullakin Llinkilld kulkevan liikenteen ominaisuudet.
Uudenlaisilla yksilotason liikennemalleilla, kuten Liikenneviraston kehitteilld olevalla
valtakunnallisella lilkennemallilla, on mahdollista tuottaa tieto kutakin linkkia kaytta-
vistd matkoista, matkatyypeistd, matkojen pituudesta ja kestosta sekd matkojen ajoi-
tuksesta.

Informaation penetraatio eli informaatiota vastaanottavien liikkujien osuus kokonais-
lilkenteesta selvitetdan joko satunnaisotoksella (puhelinhaastattelu) tai arvioidaan
muita ahteita kayttden.

Edellisen vaiheen laskennallisen kasittelyn jalkeen on arvioitu eri vaikutusten koko-
naismaara vuositasolla huomioiden ihmisten todellinen liikkkuminen ja erilaisten Lii-
kennetilanteiden todenndkoéisyydet. Kayttamalld Liikenneviraston hankearviointi-
ohjeiden mukaisia yksikkoarvoja aika-, onnettomuus-, ajoneuvo- ja paastékustannuk-
sille saadaan laskettua informaation vaikutusten yhteiskuntataloudellinen arvo.

Esitetty menetelma sisiltda epavarmuuksia, joiden merkitysta tulosten kannalta on
syyta selvittda herkkyystarkasteluin. Herkkyystarkastelu tulisi tehda jokaisen liiken-
teellisen vaikutusarvion osalta. Lisdksi voi olla mielekastad testata, miten tulokset
muuttuvat, jos kayttoén otetaan Ruotsin mallin mukaiset liikennetilannekohtaiset
ajan arvot.

Viimeisessd vaiheessa analysoidaan havaittujen vaikutusten ja arvon kustannus-
tehokkuutta ja merkitysta suhteessa liikennepoliittisiin tavoitteisiin. Talloin tulee ot-
taa huomioon myos tutkimustieto niiden palvelujen laadusta, joihin yksikkovaikutus-
tiedot perustuvat. Palvelun laadulla voi olla suuri merkitys sille, millaisia vaikutuksia
silla saadaan syntymaan.
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4.4 Jatkotutkimustarpeet

Esiselvityksessad on noussut esiin muutamia tietopuutteita, joiden korjaaminen koti-
maisten tutkimusten kautta olisi perusteltua tulevaisuuden paatoksenteon kannalta.
Tietopuutteiden tdydentamisessa voi olla varsin mittava tyo ja sita tuleekin tehda pa-
la palalta. Tutkimustiedon puutteen takia ei ole tarpeen jarruttaa tietopalvelujen kehi-
tystyota, vaan investointipdatokset on tehtava senhetkisen tiedon valossa.

Keskeinen tietopuute on se, etta liikennejarjestelman luotettavuuden tilaa ja sen mer-
kitysta liikkujien ja yritysten paatoksenteolle ei tunneta riittdvan tarkasti. Luotetta-
vuuden mittaamiseen on kirjallisuudessa esitetty kdyttokelpoisia malleja mm. Yhdys-
valloissa (esim. Kuhn ym. 2013). Jatkotutkimuksella olisi syyta selvittda, mika on lii-
kennejarjestelman (eri lilkkennemuotojen) epéaluotettavuuden vaikutus liikkujien paa-
toksentekoon ja liikennejarjestelman kayton tehokkuuteen. Tahan liittyen on myés
tarpeen selvittaa, miten eri kehittdmistoimenpiteilld (infran rakentaminen, informaa-
tiopalvelut jne) voidaan epéluotettavuuteen vaikuttaa.

Liikenneinformaatiolla on merkittdva vaikutus kuljettajien ajokayttaytymiseen mm.
konkreettisista vaaratilanteista varoittamisen kautta. Mutta ehka merkittdvampi asia
on, ettd tieto ruuhkautumisesta vaikuttaa kuljettajien tavoitenopeutta alentavasti,
jolloin riskikayttaytyminen vahenee. Jatkotutkimuksella olisikin syyta selvittaa tar-
kemmin hairictilanteisiin liittyvaa todellista onnettomuusriskia (tietyot, onnettomuu-
det, ruuhkat jne.). Samalla tulisi luonnollisesti tutkia, missd maarin erilainen liiken-
neinformaatio voi muuttaa kayttaytymista ja alentaa hairiosta johtuvaa kohonnutta
riskitasoa.

Taman tyon paaosin ulkomaisen kirjallisuusselvityksen suppeudesta johtuen ei voida
tarkkaan arvioida, kuinka merkittavia Liikenneviraston investointipdatosten kannalta
ovat edelld esitetyt vaikutusmekanismit, kun asiaa tutkitaan Suomen olosuhteissa.
Hyva menettelytapa olisikin tutkia luvussa 4.3. esitettya laskentamenettelyd hyddyn-
tden, mika on kunkin vaikutusmekanismin vaikutuksen potentiaalinen suuruusluokka,
kun kaytetaan erilaisia olettamuksia herkkyystarkasteluna. Taman jalkeen tutkimus-
panokset olisi mahdollista kohdistaa sellaisiin vaikutuksiin, joilla voi olla merkitysta
jopa Liikenneviraston strategisten valintojen kannalta.

Liikennetiedon kayttéarvon selvittdmisessa ajan yksikkoarvolla on tarkea rooli. Suo-
messa talla hetkelld kdytossa olevat yksikkoarvot on eroteltu vain matkan tarkoituk-
sen mukaan. Suomessa ei ole toteutettu ajan arvon maksuhalukkuustutkimusta kuten
esimerkiksi Ruotsissa, josta Suomessa kaytettdava ajan arvon maarittamislogiikka on
muutoin siirretty. Ruotsissa on talla hetkella kdytossa erilaiset ajan arvot eri kulkuta-
voille, erilaisille matkan pituuksille ja luonnollisesti myés matkan eri tarkoituksille,
kuten Suomessakin. Taman tyén kehikossa kiinnostavinta on se, ettd Ruotsissa on
maksuhalukkuustutkimuksen avulla maaritetty arvo myos esimerkiksi myohasty-
misajalle ja matka-ajan hajonnalle. Tallaisten yksikkdarvojen avulla olisi mahdollista
arvioida litkennetiedon ja muiden luotettavuuteen vaikuttavien toimien vaikutuksia
nykyista paremmin. Maksuhalukkuustutkimuksella maariteltyjen arvojen siirrettavyys
maasta toiseen on huono, ja tasta syystd ajan arvon maksuhalukkuustutkimus olisi
aiheellista toteuttaa myos Suomessa. Maksuhalukkuustutkimukselle on (6ydettavissa
tdman selvityksen aihepiirid laajempia tarpeita ja perusteluja, joita ei nyt kasitelld
tassd enempaa.
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5 Paatelmat ja suositukset

Kun Liikennevirasto suunnittelee tulevaisuuden viranomaisluontoisen tietotuotannon
laajuutta, tarvitaan tietoa ja ymmarrysta lilkkennetiedon tuomista hyodyista ja niiden
arvosta. Suhteuttamalla kokonaisarvoa hankintojen kustannuksiin voidaan arvioida
hankintojen kannattavuutta ennen investointipdatoksen tekoa. Liikenneinformaation
arvoa on tarpeen tarkastella sekd suoran kayttoarvon etta vilillisen arvon kannalta.
Kayttoarvo perustuu siihen, miten tiedon kayttajat voivat hyddyntaa tietoa omassa
toiminnassaan, ja se kapitalisoituu kayttajalle aika- tai kuljetuskustannussaastona tai
laadullisena koettuna hyotyna. Yhteiskuntatalouden kannalta on tarkasteltava kaikki-
en tiedon kayttajien kayttaytymismuutosten kautta syntyvia liikenteen aika-, onnet-
tomuus- ja ympéaristokustannusten muutoksia. Valillinen arvo taas tarkoittaa tiedon
avulla saavutettujen saastojen kerrannaisia hyotyja yritysten ja kotitalouksien toi-
minnassa (esimerkiksi yrityksen tuottavuuden paranemisen kautta). Tassa selvityk-
sessa on keskitytty informaation suoran kayttdarvon pohdintaan siitakin syysta, etta
arvioitsijalla on oltava riittdvdn hyvad ymmarrys kayttéarvon syntymisen vaikutus-
mekanismeista, jotta on edes mahdollista kvalitatiivisella tasolla arvioida informaati-
on valillisia vaikutuksia.

Viranomaisen tuottaman liikennetiedon laadun ja laajuuden arvioinnin vertailu-
vaihtoehtona tulee kayttaa tilannetta, jossa mm. liikkujille on jo kaytettavissa markki-
naehtoisesti tuotettuja informaatiopalveluja. Liikenneinformaation tuotanto ja jakelu
kayttajille on kehittynyt hyvin voimakkaasti viimeisten muutama vuoden aikana, kun
yritykset ovat ryhtyneet kilpailemaan tiedontuotannon laadulla ja kattavuudella. Ta-
ma kehitys muuttaa Liikenneviraston ja muiden viranomaistahojen investointien ar-
viointia siten, etta on arviocitava sita lisdarvoa, joka voidaan saavuttaa todellista nyky-
tasoa paremmalla tarjonnalla. Arvioinnissa on toki hyotyihin laskettava mukaan myés
lilkkennetiedon viranomaiskayton (liikenteen hallinta, suunnittelu) muutoksilla saavu-
tettavat hyodyt.

Kirjallisuusselvityksen perusteella liikennetiedolla ja -tietopalveluilla on merkittavia
vaikutuksia liikkujien paatoksentekoon ja kayttdaytymiseen. Yhteiskuntataloudellisen
vaikutusarvioinnin kannalta huomioitavia vaikutusmekanismeja ovat kulkutavan va-
linta (erityisesti joukkoliikenteen informaation osalta), matkustusajankohdan muut-
taminen, reitinvalinnan muuttaminen, koetun stressin vdheneminen seka liikenne-
kayttaytymisen muuttaminen. Lisdksi liikenneinformaatiolla voi olla vaikutusta mat-
kan aikabudjetin laadintaan. Mikéli liikennejarjestelma on epéluotettava, ihmiset ja
yritykset joutuvat varautumaan epavarmuuteen rakentamalla matkoilleen aikapusku-
ria, mikd johtaa tehottomaan liikkumiseen ja kustannuksiin. Tutkimusten mukaan
ajantasainen liikennetieto voi pienentdd matkoille varattavia aikapuskureita ja sa-
manaikaisesti pienentdd myohastymisten todennakdisyyttd ja kustannusta. Taman
vaikutusmekanismin parempi ymmartaminen onkin tarpeen tulevaisuuden paatok-
senteon kannalta.

Kirjallisuusselvitys osoitti myos, etta likkennetiedon vaikutukset ovat pitkalle riippu-
vaisia tiedon tai tietopalvelun laadusta, kayttajien henkilokohtaisista ominaisuuksis-
ta, reunaehdoista ja matkatyypeistd ja ennen kaikkea paikallisista lilkenneolosuhteis-
ta. Nain ollen on tarkeaa, ettd kansainvalisia vaikutusarvioita etsitddn Suomen olo-
suhteita vastaavista maista ja etta palvelujen laatu huomioidaan tietojen kaytossa.
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Selvitys osoitti, ettd yksilotason vaikutustietoa harvinaisempaa on tutkimustieto vai-
kutusten yhteiskuntataloudellisesta suuruudesta koko liikennejarjestelméan tasolla.
Asiasta ei nayta olevan hyvaa kokonaiskuvaa missaan pain maailmaa. Syyna ovat lii-
kennetiedon monimutkaiset vaikutusmekanismit liikkujien paattksentekoon ja kayt-
taytymiseen ja sita kautta edelleen liikennejarjestelman toimivuuteen kokonaisuute-
na. Yli puolet Amerikan osavaltioiden lilkenneviranomaisista on myontanyt investoi-
vansa liikenneinformaation tuottamiseen ja tarjontaan siksi, ettd muutkin viran-
omaiset nayttavat niin toimivan (Robinson ym. 2012). Liikennejarjestelmétasoisen
vaikutustiedon tuottaminen on kuitenkin valttamatonta paatoksenteon ja perustelu-
jen kannalta. Liikenneviraston kannattaa l&htea kehittdmaan ja testaamaan kvantita-
tiivista arviointimenetelmas, jossa lilkennetiedon kayttajatutkimusten tulosten poh-
jalta laajennetaan vaikutusarvio koko litkennejarjestelman tasolle hyédyntaen liiken-
nemalleja seka Liikenneviraston liikkennetietojarjestelmien historiatietoja.

Selvityksen perusteella suositellaan Liikennevirastolle seuraavia jatkotoimenpiteita:

1. Testataan esitettyd menetelmaa liikenneinformaation vaikutusten maaralli-
sesta arvioinnista jonkin Liikenneviraston nykyisen informaatiopalvelun osal-
ta ja kehitetdan menettelya edelleen. Selvitetadn herkkyystarkasteluna mene-
telmaa kayttden Suomen olosuhteissa merkittavimmat vaikutusmekanismit,
jotta tutkimuspanostukset voidaan suunnata oikeisiin kohteisiin.

2. Lisatdan empiiristd tutkimustietoa erityyppisen liikenneinformaation vaiku-
tuksista yksilotasolla merkittavimpien vaikutusmekanismien osalta Suomen
olosuhteissa.

3. Lisatdan empiiristad tutkimustietoa matka-ajan epavarmuuden vaikutuksesta
liikkujien paatoksentekoon ja liikkennejarjestelman kayton tehokkuuteen. Sel-
vitetadn, miten eri toimenpiteilld voidaan epaluotettavuutta vahentaa.

4. Tutkitaan, miten erilaiset liikennehairiot vaikuttavat onnettomuusriskiin ja
selvitetadn, miten ja kuinka paljon liikenneinformaatiolla voidaan lieventaa
onnettomuusriskin kohoamista.

5. Tutkitaan tiedon laadun ja vaikutusten valistd yhteytta ja tunnistetaan opti-
maalinen laatutaso.

Lisdksi todetaan, ettd suomalaisten ajan arvon maksuhalukkuustutkimus tuottaisi
liikennetietojen vaikutusten arvioinnissa hyodyllista tietoa mm. ajan arvon erilaisuu-
desta ruuhkassa, odoteltaessa ja myohastyessa.
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