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Tiivistelmä

Liikennemallit voidaan jakaa niiden luonteen ja sovelluskohteiden mukaan kahteen 
pääryhmään, strategisiin ja operatiivisiin malleihin. Tämä raportti on esiselvitys Lii­
kenneviraston T&K-painopistealueella ’’Asiakastarpeita vastaavat matka- ja kuljetus­
ketjut” liikenteen strategisten mallien toteutuksesta.

Tavoitteena on tilanne, jossa liikennemallien käyttö on luonteva ja hyödyllinen osa 
Liikenneviraston toimintaa. Lähtökohtana strategisten mallien käytölle on Liikennevi­
raston toiminta, T&K-ohjelman käytännöt ja muut tutkimusalueet. Mallien kehittämi­
nen perustuu myös tehtyihin analyyseihin mallien käytön nykytilanteesta, tietovaran­
noista ja kansainvälisistä kokemuksista.

Kehittämissuunnitelma alkaa analyysillä, joka yleistää liikenneviraston suunnittelu­
ja politiikkatarpeet konsepteiksi, joissa voidaan hyödyntää mallien tuloksiin ja tulos­
teisiin perustuvia komponentteja. Tavallinen strategisten mallien tulosten hyödyntä- 
mistapa on tuottaa niistä raportteja ja sähköisiä esittelymateriaaleja. Tässä ohjel­
moinnissa on hahmoteltu myös toimintatapaa, jossa mallituloksia varten toteutetaan 
yleinen Internet-käyttöliittymä, jonka avulla mallitulosten (esim. ennusteet) tuloksia 
voidaan tarkastella kulloisenkin tarpeen mukaan.

Valitun lähestymistavan mukaisesti ohjelmassa toteutetaan hyödyllisiä perusmene­
telmiä, joiden rakentamisessa noudatetaan nopean käyttöönoton, yksinkertaisuuden 
ja tarkoituksenmukaisuuden periaatetta ennemmin kuin kattavuutta ja suuria tieto­
määriä vaativaa tilastollista selittävyyttä.

Malleja voidaan kehittää ajan myötä paremmin uusia tarpeita vastaavaksi, kun ensin 
saadaan positiivia kokemuksia käytöstä uusien tarpeiden konkretisoituessa ja täs­
mentyessä.

Suunnitelmassa esitetään kolmea henkilöliikenteen mallia, kahta tavaraliikenteen 
mallia ja kahta yleisempää projektia, jotka ovat toteutettavissa kolmen vuoden aika­
na. Projektien tarkoituksena on

• saada liikennejärjestelmän tarjonnan kuvaus kuntoon
• ottaa liikenteen kysynnän olemassa oleva tieto haltuun
• ottaa alueellisten liikkumistarpeiden näkökulma huomioon
• tuottaa konkreettiset työkalut toiminnan vaikuttavuuden arviointiin
• saada ensin käsitys tavaraliikenteen nykytilasta kuntoon
• ottaa tulokset kätevästi päivittäiseen käyttöön, ja
• varmistaa strategisen mallijärjestelmän kokonaisuus sekä varautua tulevaan.

Raportissa esitetään projektien yleispiirteiset kuvaukset, aikataulut ja resurssitar­
peet. Lisäksi on kuvattu projektien toteutustapa osana tutkimusohjelmaa ja konsultti- 
puitesopimuksia.
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Sammanfattning

Beroende pä deras karaktär och tillämpningsformer kan trafikmodeller delas ti LL tvä 
huvudgrupper: strategiska och operativa modeller. Den här rapporten konstaterar 
undersökningsresultaten av genomförandet av de strategiska modeller som hör till 
Trafikverkets forsknings och utvecklingsprogram: “Res- och transportkedjor som 
motsvarar kundbehoven."

Syftet är att användning av trafikmodeller blir en naturlig och användbar del av Tra­
fikverkets verksamhet. Utgängspunkten till användning av trafikmodeller är Trafikver­
kets funktioner, FoU -programmets praxis och övriga forskningsomräden. Modellut- 
vecklingen baserar ocksä pä analys av nuvarande situation, datakällor och internat- 
ionella erfarenheter av modellanvändning.

Utvecklingsplanen för strategiska modeller börjar med analys som generaliserar pla­
nerings- och policybehov till koncept. Konceptet ska utnyttja komponenter som base­
rar pä modellresultat och output. Det vanliga sättet att utnyttja resultaten av modell­
arbete är produktion av rapporter och elektriskt presentationsmaterial. I denna av- 
handling beskrivs det ett nytt förhällningssätt där modellresultaten kan med hjälp av 
en internet -baserad service granskas enligt specifika behov.

Enligt det valda förhällningssättet delas programmeringen till nyttiga basmetoder 
som kan realiseras relativt snabbt. De metodologiska verktygen ska leda till lämpliga 
och enkla principer istället för att kräva stora datamassor eller betjäna som statistiskt 
övergripande källa. Med tiden och efter erfarenheter i praktiken kan modeller utveck- 
las för att bättre motsvara nya behov som blir mera konkreta och specifika.

Planen bestär av tre modeller för persontrafiken, tvä för godstrafik och tvä för gene- 
rella projekt som kan kompletteras pä tre är. Syftet med projekten är:

• uppdatera informationen om transportsystemets utbud
• samla den befintliga informationen om efterfrägan pä transport
• ta hänsyn till regionala transportbehov
• producera evalueringsverktyg för policy effektivitet
• uppdatera informationen om godstrafikens nuvarande situation
• ta modellresultaten till dagligt bruk
• försäkra det strategiska modellsystemets helhet och planera för framtidens 

behov.

Den här rapporten innehäller generella projektbeskrivningar, projektschema och re- 
sursbehov.
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Summary

Transport models can be divided into two main categories according to their nature 
and applicability: strategic and operational models. This report concludes the find­
ings of a study to plan the realisation of strategic models in the Finnish Transport 
Agency’s research and development programme area “Travel and transport chains to 
satisfy customer needs”.

The goal of the study is a situation where the strategic models are a natural and use­
ful part of the standard operation of the Finnish Transport Agency. The starting point 
for planning the use of the models are the operations, R&D practises and other re­
search areas in the Finnish Transport Agency. The planning is also based on the anal­
yses of the current utilisation of transport models, data sources and international ex­
periences.

The development plan for strategic models begins by analysing the policy needs and 
grouping them into general concepts that can be facilitated with multi-use compo­
nents utilizing modelling outputs and results. A usual way of using modelling results 
is to produce printed reports and overhead presentations in an electronic form. In this 
study, a new approach is suggested where an Internet-based service will be built to 
enable larger user base to search a database of modelling results (e.g. traffic fore­
casts) and to produce tables and graphs for more specific needs.

According to the selected approach the programming is divided into useful basic 
methodologies that can be realised relatively quickly. The tools will be simple and 
practical instead of aiming directly for best statistical accuracy or comprehensive and 
extensive solutions needing large databases that would need to be gathered anew. 
Through time more accuracy will be gained by first obtaining first-hand experiences 
of the usefulness of various tools in real-world policymaking.

The plan consists of three passenger travel applications, two freight applications and 
two general projects that can be completed in three years. The goals of the projects 
are as follows:

• To update the transport supply information of the existing out-dated data­
bases

• To gather the existing knowledge of the needs of the passenger travel
• To take into account the spatial dimension of the transport demand
• To produce a practical method to assess future policy measures
• To first get a clear picture of the current situation in the freight transport
• To enable the day-to-day use of the modelling results
• To ensure the operability of the whole system and to plan for the future 

needs.

This report has general descriptions of the projects, their schedule and resource 
needs.
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Esipuhe

Tässä esiselvityksessä tarkastellaan liikenteen kysyntään ja vaikutusarviointiin liitty­
viä strategisia malleja. Selvityksessä kartoitetaan erilaisia malliratkaisuja ja niiden 
tietovarantoja, tunnistetaan malleilla tuotettavien tietojen käyttötarpeita Liikennevi- 
raston toiminnassa sekä suunnitellaan tarkoituksenmukainen ja kustannustehokas 
esitys liikennemallien kehittämiseksi osana viraston T&K-toimintaa.

Selvityksen ohjausryhmään Liikennevirastosta ovat kuuluneet Harri Lahelma, Anton 
Goebel, Jukka Valjakka, Taneli Antikainen, Anders Jansson ja Sini Puntanen.

Selvityksen on laatinut Strafica Oy, jossa työstä on vastannut dipl.ins. Paavo Moila­
nen. Lisäksi työhän ovat osallistuneet Hannu Pesonen, Heikki Metsäranta ja Taina 
Haapamäki.

Helsingissä kesäkuussa 2011

Liikennevirasto
Liikennesuunnitteluosasto
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1 Johdanto

1.1 Liikenneviraston T&K

Liikenneviraston tutkimus- ja kehittämisohjelma on suunniteltu toteuttamaan vuo­
teen 2017 ulottuvaa strategiaa, jolla tähdätään ’’Toimivat liikenneyhteydet -  hyvin­
voiva Suom i” -visioon. Liikenneviraston tutkimus- ja kehittämistoiminta tukee vision 
toteutumista tuottamalla strategista tietoa ja menetelmiä, jotka viedään osaksi viras­
ton toimintaa. Ohjelman painopistealueita ovat Ilmastonmuutoksen hillintä, Asiakas­
tarpeita vastaavat matka- ja  kuljetusketjut, Turvallisuus ja  ympäristö sekä Tehokas väy- 
länpito ja  uudet toimintamallit.

Asiakastarpeita vastaavat matka- ja  kuljetusketjut painopistealue tuottaa tietoa, me­
netelmiä ja toimintamalleja, joiden avulla Liikennevirasto pystyy parantamaan koko­
naisvastuutaan liikennejärjestelmästä sekä matkojen ja kuljetusten kokonaisuudesta. 
Painopistealueesta on tehty toteutusohjelma, joka toimii viitekehyksenä tälle työlle 
(ks. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä 16/2011).

Matkojen ja kuljetusten palvelutason suunnittelu edellyttää muun muassa asiakastar­
peiden syvällisempää ymmärtämistä, tarpeiden johtamista Liikenneviraston toimin­
nan vaateiksi sekä liikennejärjestelmätason arviointi- ja suunnittelumenetelmien ke­
hittämistä. Tunnistettujen tarpeiden pohjalta on muodostettu seuraava hankerakenne 
(kuva 1):
1. Matkojen ja kuljetusten palvelutaso: Asiakkaiden tarpeet ja palvelutason vaiku­

tukset asiakkaiden toimintaan.
2. Älyliikenteen keinot: Loppuasiakasta (matkustajat, autoilijat, kuljetusten tilaajat) 

hyödyttävät älyliikenteen palvelut.
3. Liikennejärjestelmätason seuranta ja menetelmät: Liikennejärjestelmän tilan- 

seurannan ja ennakoinnin kehittäminen sekä liikenteellisten analyysien ja vaiku­
tusten arvioinnin menetelmien kehittäminen.

Matkojen ja 
kuljetusten 
palvelutaso

Älyliikenteen keinot Liikennejärjestelmä- 
tason seuranta ja 

menetelmät

Vaikuttavuus- Osataan tarjota Liikennejärjestelmän Tunnetaan liikenne­

tavoitteet
toimintaan

asiakkaiden tarpeita tehokkuutta ja palvelutasoa järjestelmän tila ja valintojen
paremmin vastaavaa parannetaan kehittynyttä vaikutukset Resurssit

palvelutasoa ja teknologiaa hyödyntämällä käytetään kokonaisuutena
parannetaan nykyista vaikuttavammin,

joukkoliikenteen tuottavammin ja
palvelutasoa tehokkaammin

T&K:n tavoite Kehittää menetelmiä yllä­ Kehittää matka- ja Kehittää
pitää ymmärrystä asiak­ kuljetusketjuja palvelevia liikennejärjestelmän

kaiden tarpeista ja muun­ älykkäitä tappia ja seuranta- ja
taa ne vaateiksi liikenne­ teknologioita ja tehdä niiden ennakointijärjestelmää
järjestelmälle ja sen en hallittu käyttoonotto seka menetelmiä

osille seka luodaan 
edellytyksiä joukkoliiken­
teen palvelutasojen yhte­
näiselle maanttämiselle

mahdolliseksi liikennejärjestelmän 
vaikutusten arviointiin ja 

toimien valintaan

Kuva 1. Liikenneviraston T&K-painopistealueen Asiakastarpeita vastaavat mat­
ka- ja  kuljetusketjut hankerakenne ja  tavoitteet. (Liikennevirasto 2011)
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Liikennemallien kehittäminen on osa hanketta Liikennejärjestelmätason seuranta ja 
menetelmät, mutta mallien käyttö tukee parhaimmillaan laajasti koko Liikenneviras- 
ton toimintaa. Liikennemallien kehittämisellä ja tietojärjestelmien uudistamisella on 
tarkoituksena antaa liikennepolitiikan valmistelulle ja Liikenneviraston muulle toi­
minnalle parempi perusta tarjoamalla kvantitatiivisia analyysejä nykytilasta ja erilai­
sista mahdollisista tulevaisuuksista.

Liikennemallien käyttö ja hyödyntäminen tapahtuu pääosin Asiakastarpeita vastaavat 
matka- ja  kuljetusketjut -painopistealueella. Lisäksi mallien käyttö voi liittyä olennai­
sesti T&K-ohjelman muihin painopistealueisiin esimerkiksi seuraavien tutkimusai­
heiden osalta:

• Liikenteen hinnoittelu tavoitteineen ja vaikutuksineen kuuluu painopistealu­
eeseen Ilmastonmuutoksen hillintä.

• Liikkumiskäyttäytymiseen vaikuttaminen ja ympäristön kannalta kestäväm­
pään käyttäytymisen muutokseen kannustaminen (ts. liikkumisen ohjaus) 
kuuluu painopistealueeseen Ilmastonmuutoksen hillintä.

1.2 Selvityksen tavoitteet ja lähestymistapa

Tämän selvityksen tavoitteena on kartoittaa ja analysoida Liikenneviraston käytössä 
olevat ja kiinnostavimmat ulkomailla käytössä olevat mallit, tunnistaa malleilla tuo­
tettavien tietojen käyttötarpeet Liikenneviraston toiminnassa sekä suunnitella tarkoi­
tuksenmukainen ja kustannustehokas ratkaisu liikennemallien kehittämiseksi. Loppu­
tuloksena on suunnitelma lähiajan malliprojektien rakenteesta ja arvio kehittämis­
työn aikataulusta, resurssitarpeesta ja sekä mallien käytön ja ylläpidon organisoinnis­
ta. Esiselvitys muodostaa näin riittävän perusteellisen aineiston, jonka avulla Liiken- 
nevirastossa voidaan tehdä päätös liikennemallien kehittämistyön käynnistämisestä.

Tarpeiden analyysissä ja ohjausryhmän kanssa käydyissä keskusteluissa kävi jo ai­
kaisessa vaiheessa ilmi, että ottaen huomioon mallien käytön kehityksen ja nykytilan 
(ks. luku 2.1), hedelmällisin lähestymistapa ei ole pyrkiä päättämään kattavasta, mo­
niin tarpeisiin vastaavasta mallijärjestelmästä esimerkiksi valitsemalla eri vaihtoeh­
doista, vaan keskittyä kustannustehokkaasti aktivoimaan mallien hyödyntämistä seu- 
raavan lähestymistavan mukaan:

• Pyritään ennen kaikkea strategisten mallien ”brändin” kirkastamiseen 
hankalista ja kalliista ’’mustista laatikoista” hyödyllisiksi ja kustannuste­
hokkaiksi käytännön työkaluiksi.

• Yritetään lisätä tietoisuutta strategisten mallien käytön hyödyistä Liiken­
neviraston organisaatiolle ja pyritään näin niiden laajempaan hyödyntä­
miseen tuloksellisesti viraston toiminnassa.

• Pyritään tuottamaan keskeisiä hyödyllisiä tuloksia aikaisin ja vaiheista­
maan moninaisempien ja yksityiskohtaisempien tarpeiden tyydyttäminen 
myöhemmäksi.

• Tunnistetaan sellaisia mallimenetelmiä ja työkaluja, joita tarvitaan joka 
tapauksessa ja joiden avulla päästään asiassa nopeasti eteenpäin.
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1.3 Strategiset liikennemaUit

Liikennejärjestelmien kysynnän ja vaikutusten arviointiin käytettäviä liikennemalleja 
on yleisesti verkkoja ja niiden palvelutasoa kuvaavia tarjontamalleja, yksittäisten toi­
mien tai palvelutason muutosten vaikutuksia laskevia vaikutus-/kerroinmalleja sekä 
matkojen ja kuljetusten tuotosta, suuntautumista ja kulkutapaa kuvaavia kysyntämal­
leja. Suomen liikennejärjestelmästä on olemassa valtakunnallisia teiden ja rataverk­
kojen kuvauksia ja tarjontamalleja, joiden avulla voidaan tarkastella verkon palveluta­
son muutoksen (yleensä nopeutus) vaikutusta liikenteen sijoittumiseen. Liikenne ku­
vataan tavallisesti nyky- tai ennustetilanteen lähtöpaikka- määräpaikka-matriisina, 
joka ei tyypillisesti muutu analyysin aikana.

Yksittäisten toimien, hankkeiden tai kulkumuodon/verkon analysointi- ja laskenta­
malleja käytetään tyypillisesti tienpidon suunnittelussa. Ajokustannusmallit (osana 
IVARia) sekä turvallisuusarviointimallit (osana TARVAa) ovat näistä esimerkkejä. Ky­
syntämallit kuvaavat liikenteen muutoksia toimenpiteiden tai liikennetarpeiden muut­
tumisen mukaan. Sekä analyysi- että kysyntämallit perustuvat tavallisesti tarjonta- 
malleihin. Analyysimallien pohjana olevat verkkokuvaukset ovat tyypillisesti yksityis­
kohtaisia ja perustuvat melko pitkälle vietyyn suunnittelutietoon. Kysyntämallien 
pohjana olevat verkkokuvaukset ovat tavallisesti karkeampia.

Edellä kuvattu toiminnallinen jako perustuu pääasiassa käytettyihin menetelmiin ja 
työkaluihin. Toisaalta liikennemallit voidaan jakaa niiden luonteen, kehittämisen ja 
sovelluskohteiden mukaan kahteen pääryhmään, strategisiin ja operatiivisiin mallei­
hin. Operatiivisten mallien käyttökohteet koskevat tavallisesti investointien, kunnos­
sapidon ja liikenteen hallinnan toimenpiteiden suuntaamista pääasiassa lyhyellä ai­
kavälillä. Strategisten mallien tarkoituksena on tuottaa ennuste- ja vaikutustietoa ko­
ko liikennejärjestelmää koskevien politiikkatoimien ja toimintaympäristön muutoksis­
ta pitkällä aikavälillä.

lanketieto ym. 
Verkon tila

Hallinto
* Talousosasta
• Henkilöstöosasto
* Tieto osasto
• Ha El intopa ivo luosasto

Liikennejärjestelmä
* Liikennesuunnitteluosasto
• Strategtaosasto
* Liikenne- ja väylä tieto osasto
------- *------------ ------

vaitakt nnallinen ane yysi. seudullinen Ij Investointi
maankäyttö analyys

* Investoi n ho n ohjausosasto
■ - •.•■suunnitteluosasto
• Rakennuttuni osasto

Strategiset mallit
* PTyTTS-iaso, ohjelmat, pitkä aikaväli Kunnossapito
* Runkoverkko & kaupunkiseudut

• Vaylanpito osasto* I n ter/mu m modaalisuus
« VaylatcknnkkaosastoPolitiikkatoimien vaikutusten
* M u' i k a rt O i lusO sastoarvioinnin työkalut

LiikenteenhallintaYhteysvälien
• Liikenteen palvelut -osastopalvelutasotko ym
• Lnkenteenohjausosasto

Operatiiviset mallit
• Hankkeet, infraverkot, lyhyt aikavali
* Ohjelmointi , suunnittelu j3 hallintatyökalut
* Hankekohtaiset arviointityokalut [Ivar, Hibris, CapCaL larva)

Kuva 2. Strategiset ja  operatiiviset liikennemaUit viraston toiminnan tukena.
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Useimpia menetelmiä ja työkaluja voidaan käyttää sekä strategisesti että operatiivi­
sesti, mutta käytännön sovelluksina operatiiviset mallit ovat yksityiskohtaisempia ja 
kattavat kapeamman sektorin toimenpiteitä, kun taas strategiset mallit ovat kar­
keampia, mutta kykenevät laajojen toimenpidejoukkojen tehokkaaseen analyysiin. 
Valtakunnallisten strategisten mallien hyvä kotimainen vertailukohta, joskin eri mit­
takaavassa, ovat erityisesti suurten kaupunkiseutujen liikennejärjestelmämallit. Stra­
tegiset mallit palvelevat pääasiassa liikennejärjestelmätoimialaa ja operatiiviset mal­
lit investointi-, kunnossapito- ja liikenteenhallinta-toimialoja.
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2 Lähtökohdat

2.1 Strategisten mallien hyödyntäminen 1990- 
ja 2000-luvuilla

Erilaisia liikennemalleja käytetään Suomessa melko laajassa mittakaavassa, mutta 
Suomessa ei ole useisiin muihin maihin verrattavia (ks. Kansainväliset kokemukset) 
varsinaisia valtakunnallisia strategisia menetelmiä, joita kehitettäisiin ja ylläpidettäi­
siin pitkäjänteisesti. Strategisten liikennemallien kehittäminen on liittynyt erityisesti 
liikenne-ennusteiden käytännön toteutukseen erillisselvityksissä.

Strategisten ennustemallien käytön nykytila juontaa juurensa 90-luvun puoliväliin, 
jolloin valmistui koko maata ja kaikkia kulkumuotoja käsittelevä liikennevirtamalli 
HELVI (ks. LVM julkaisuja B 19/1996). HELVIä edelsi melko aktiivinen mallintamisen 
kausi mm. YTV:n toimesta pääkaupunkiseudulla. Neliporrasajatteluun (tuotos- 
suuntautuminen-kulkumuodon valinta-virtojen sijoittelu) perustuva logit-pohjainen 
mallinnustekniikka vietiin tuolloin jotakuinkin nykyiselle tasolleen.

Liikennesektorin ennustetyön yhtenäistämistä ja uskottavuuden parantamista pohti­
va työryhmä (ks. liikenneministeriön julkaisua B 30/1996) totesi, että vaikka HELVI 
sopii muutosten ennustamiseen, sitä tulisi kehittää edelleen liikennevirtojen tarkkuu­
den ja mallin käytettävyyden parantamiseksi. Vertailukohtana olivat muut Euroopan 
maat, joiden mallityön koettiin olevan perinteikästä, vireää ja tarpeellista.

Työryhmä totesi kulkumuotokohtaisten ennustemenettelyiden olevan paljolti toisis­
taan irrallisia, luonteeltaan passiivisia ja erimittaisia perusennusteita riippuen viras­
tojen tarpeista (josta poikkeuksena rautatieliikenne, ks. alla). Liikenne- ja viestintä- 
ministeriön LIIK E  -tutkimusohjelmassa (1998-2001) määriteltiinkin periaatteita lii­
kenne-ennusteiden laatimiselle ja liikennealan tulevaisuuden seurannalle sekä suun­
niteltiin uuden tavara- ja henkilöliikenteen ennustejärjestelmän rakentaminen (ks. 
liikenneministeriön julkaisuja 52/1998). Käytännössä niitä ei lähdetty toteuttamaan, 
vaan toteutettiin mm. liikenne-ennustetyötä tukevia, lähtötietoja kehittäviä ja ennus­
teiden yhtenäisyyttä kehittäviä tutkimuksia, sekä laadittiin laajassa vuorovaikuttei­
sessa prosessissa liikenneskenaariot.

Tämän jälkeen on toteutettu liikennejärjestelmän ja toimintaympäristön tilaa kartoit­
tavia selvityksiä, joihin on liittynyt liikennemuotokohtaisia ennusteita ja tulevaisuus- 
selvityksiä meriliikenteen, raideliikenteen ja lentoliikenteen osalta. Tieliikenteen lii­
kenne- ja autokantaennuste on päivitetty viimeksi vuonna 2007. Työ on muodostanut 
lähtökohdan kaikkien tiehankkeiden suunnittelulle ja arvioinnille, jota varten on laa­
dittu hankekohtaisia melko yksinkertaisia kasvukertoimiin perustuvia ennusteita tar­
peen mukaan.

Poikkeuksen on muodostanut rautatieliikenne, jossa liikennemalleja on laadittu ja 
käytetty kattavammin sekä skenaarioiden testaamiseen että liikennevirtojen arvioimi­
seen ja toimenpiteiden vaikutusten arvioimiseen. Viimeisimpinä esimerkkeinä ovat 
mm. ’’Rataverkon tavaraliikenne-ennuste 2030” ja ”Raakapuuvirtojen valtakunnalli­
nen optimointimalli” -raportit (Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä 37/2010 ja 
29/2010).
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Valtakunnan tasoisten strategisten vaikutusten laskentamallimenetelmien kehittämi­
nen ja käyttö on liittynyt erityisesti hankearviointiin ja erilaisiin tutkimusohjelmiin ja 
-  selvityksiin (ks. esim. ’’Tienkäyttömaksujen vaikutukset Suomessa, esiselvitys”, lii­
kenne- ja viestintäministeriön julkaisuja 2007). Myös EU:n tutkimusohjelmien yhtey­
dessä strategisia mallimenetelmiä on tutkittu ja hyödynnetty laajasti (mm. EUNET- ja 
FRISBEE-mallit, ks. esim. VATT keskustelualoitteita 394/2006 ja liikenneministeriön 
julkaisuja 4/2005 liite 8). Sovellusten lähtötiedot ja liikennejärjestelmien kuvaukset 
tyypillisesti vanhentuvat ylläpidon ja jatkuvan käytön puutteessa.

Vuonna 2008 Tiehallinto aktivoitui lähtökohtanaan huomio, että määrällistä tietoa 
tuottavia malleja tunnutaan käytettävän vähenemässä määrin, ja järjesti aiheesta ky­
selyn. Johtopäätöksenä vahvistui käsitys, että erityisesti järjestelmäsuunnittelussa 
mallien käyttö on vaatimatonta ja mahdollisesti jopa vähenemässä, minkä todettiin 
olevan valitettavaa, sillä tarpeellisia analyysin käyttökohteita ei ollut vaikea hakea. 
Syitä käytön vähenemiseen olivat erityisesti i) malliosaamisen puutteellisuus, ii) mal­
lien käyttöä ei edellytetä päätöksenteon pohjana ja iii) mallien potentiaalia ei tiedos­
teta. Muut syyt liittyivät tulosten käytettävyyteen, hyödyllisyyteen ja kustannustehok­
kuuteen (ks. Tiehallinnon sisäisiä julkaisuja 57/2008).

Viimeksi aihepiirin nykytilaa on selvitetty keväällä 2010 valmistuneessa diplomityös­
sä Pitkän aikavälin liikenne-ennusteiden laatiminen ja  ylläpito Liikennevirastossa. Tut­
kimusmenetelmänä oli teemahaastattelut, joiden tavoitteena oli löytää Liikenneviras- 
ton toimijoille yhteiset suunnittelukäytännöt koskien pitkä aikavälin yleisennusteita. 
Lopputuloksena syntyi kattava ennusteprosessin kuvaus.

2.2 Valitun lähestymistavan analyysi

Perinteisen kokonaisvaltaisen ennustemallijärjestelmän menetelmällinen sisältö on 
kuvattu kattavasti Tavara- ja  henkilöliikenteen ennustejärjestelmä -esiselvitysrapor- 
tissa (ks. liikenneministeriön julkaisuja 52/1998). Katja Tuomolan (2010) diplomi­
työssä Pitkän aikavälin liikenne-ennusteiden laatiminen ja  ylläpito Liikennevirastossa 
taas kuvataan kyseisen järjestelmän rakentamisen vaatima prosessi, joka ulottuu 
useiden vuosien aikajänteelle. Edellä mainitun HELVI-mallin tutkimussuunnitelmaa 
valmisteltiin vuodesta 1992, työ käynnistettiin vuonna 1994 ja raportti ilmestyi vuon­
na 1996. Vuoden 2010 keväällä konsultin toimesta valmistuneen ja vuonna 2011 tilaa­
jan toimesta käyttöön otetun Helsingin seudun liikennejärjestelmämallin kehittämi­
nen alkoi liikennetutkimusten ohjelmoinnin tarjouskilpailulla vuonna 2006. Näiden 
kokemusten perusteella voidaan olettaa, että kaikki kulkumuodot kattavan valtakun­
nallisen perusteellisen strategisen liikennejärjestelmämallin suunnittelu, rakentami­
nen ja käyttöönotto vie muutaman vuoden.

Edellisessä luvussa kuvatussa mallien käytön nykytilanteessa tulevaisuus, jossa mal­
lien käyttöönotto häämöttää vuosien päästä, ei ole kovin tarkoituksenmukainen. Olisi 
päästävä nopeasti liikkeelle, sillä viime aikoina tehdyissä haastatteluanalyyseissä on 
luettavissa yleinen havainto strategisten prosessien pirstaleisuudesta ja erkanemi­
sesta systemaattisesta ja pitkäjänteisyyttä vaativasta mallipohjaisesta analyysistä. 
Politiikka-analyysi tehdään käytännössä tarvelähtöisesti, ja tiedon lähteinä toimivat 
vaihtelevasti tilastotiedot, hankeaineistot, politiikan valmistelumateriaali sekä erik­
seen tilatut vaikutusanalyysit. Karkeistetusti voidaan sanoa, että ennustemallia nalyy- 
sien sijasta tehdään skenaario-, olosuhde- tai tila-analyysiä päätöksenteon tueksi 
(ks. esimerkiksi Liikenneolosuhteet 2035-raportti).
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Vaikka erillisiä analyysejä voidaan tehokkaasti hyödyntää vaihtelevissa tilanteissa 
tarpeen mukaan, strategisten liikennemallien kattavat tulokset perustuvat useiden 
aineistojen yhtenäiseen ja johdonmukaiseen analyysiin sekä yhdistävät useita meka­
nismeja tavalla, joka ei ole mahdollista muilla menetelmillä. Kun malli on olemassa, 
sillä voidaan myös testata nopeasti erilaisia vaihtoehtoja.

Vaikka eri analyysien tuottamien raporttikuvien taustalla on erilaiset prosessit ja työ­
kalut, ne ovat tavallisesti samannäköisiä. Tällöin tulee helposti tunne, että mallitulok- 
set ovat vain hankalampi tapa tuottaa sama tulos. Mallijärjestelmää tulisikin kehittää 
sellaiseksi, että malleista on enemmän käytännön hyötyä, ja niiden tuloksia on saata­
villa kun niitä tarvitaan, tilastojen tapaan.

Johtopäätös mallien rakentamisen lähestymistavasta:
Toteutukseen otetaan ensi vaiheessa hyödyllisiä perusmenetelmiä, joiden raken­
tamisessa olisi noudatettava nopean käyttöönoton, yksinkertaisuuden ja tarkoi­
tuksenmukaisuuden periaatetta ennemmin kuin kattavuutta ja suuria tietomääriä 
vaativaa tilastollista selittävyyttä. Malleja voidaan kehittää ajan myötä paremmin 
uusia tarpeita vastaavaksi kun ensin saadaan positiivia kokemuksia käytöstä ja 
uudet tarpeet konkretisoituvat ja täsmentyvät.

2.3 Tietovarantojen kartoitus

Valitun lähestymistavan mukaisesti nykyisistä tietolähteistä pyritään kartoittamaan 
käyttömahdollisuuksia ennemmin kuin löytämään uusia tietotarpeita. Seuraavissa 
kohdissa käsitellään malleissa mahdollisesti tarvittavien tietovarantojen nykytilaa 
teemoittain.

2.3.1 Yhteydet ja niiden palvelutaso

Yhteysvälien ja niiden palvelutasoihin liittyviä tietovarantoja ja järjestelmiä on kehi­
tetty jo melko laajasti. Liikenteen palvelutasolla tarkoitetaan yleensä väylien ominai­
suuksista johdettavaa liikkumis- ja kuljetusoloja kuvaavaa mittaa (esim. sujuvuus, 
kunto, nopeustaso, kantavuus, talvimerenkulun toimivuus, palvelun laajuus). Malleis­
sa näitä tekijöitä voidaan ottaa huomioon erityisesti tilanteissa, joissa palvelutason 
vaikutusten liikennejärjestelmätason arviointi on tarpeellista. Käsitteet eivät ole vielä 
yksiselitteisiä ja yhtenäisiä, eikä kattavia tietovarantoja ole vielä toteutettu, mutta 
palvelutasoa mittaavat mittaristot voivat olla tulevaisuudessa merkittävä mallipohjai­
sen liikennejärjestelmäanalyysin mahdollistaja.

Tieinfrastruktuuri on kuvattu kattavasti Tierekisterissä ja DigiRoad -tietopankeissa. 
Tierekisterin tehtävänä on toimia tiestöstä kerättyjen yleistietojen keskitettynä tieto­
varastona, joka toimii hyvänä lähtökohtana strategisten mallien kaupunkiseutujen 
välisen tieliikenteen tarjontakuvaukselle. Digiroad on puolestaan kansallinen tietojär­
jestelmä, johon on koottu koko Suomen tie- ja katuverkon tarkat sijainnit sekä tär­
keimmät ominaisuustiedot.

Joukkoliikenteen osalta eri selvityksiin kehitetyissä ja olemassa olevissa mallianalyy- 
sityökaluissa infrastruktuuriin liittyvää tietoa on valmiina, erityisesti rautatieinfra- 
struktuurin osalta, jota voidaan täydentää muista lähteistä. Avoimen joukkoliikenteen



16

koontitietokannan (Vallu) kehittäminen kuuluu älykkään joukkoliikenteen nimettyihin 
kärkihankkeisiin. Keväällä 2011 toteutetaan Vallu2-koontikanta, joka on poimittu 
Matka.fi:n tietokannasta, jossa on puolestaan esim. VR Oy:n ja Matkahuollon ja suuri­
en kaupunkiseutujen bussien, junien, yhteyslauttojen ja paikallisliikenteen aikataulu­
ja ja reittejä.

Merenkulun väylät ja lentoliikenteen reitit ovat jonkin verran yksinkertaisempaa tie­
toa koota ja jalostaa malleja varten, koska väylien ja reittien sekä lähteiden määrä on 
pienempi kuin maaliikenteessä. Finavia julkaisee esimerkiksi säännöllisesti tilastoja 
lentokenttien, kohdekaupunkien, matkustajien, laskeutumisten sekä rahdin ja postin 
määristä. Tilastot perustuvat yhtenäiseen liikennetietokantaan. Liikennevirasto ja Lii­
kenteen turvallisuusvirasto (Trafi) ylläpitävät väylä kortteja, jotka sisältävät puoles­
taan merikarttoja ja muita Liikenneviraston julkaisuja täydentävää informaatiota väy­
lästä ja siihen liittyvästä satamasta. Väyläkortit kattavat suurimman osan kauppame­
renkulun pääväylistä.

Tämän hetkisenä haasteena on lähinnä tiedon kokoaminen, yhtenäistäminen ja täy­
dentäminen vastaamaan infrastruktuurin nykytilaa kokonaisuutena, erityisesti joi­
denkin painopistealueiden kysymyksenasettelun kannalta esimerkiksi kuvaamaan 
matka- ja kuljetusketjuja.

2.3.2 Liikenteen määrä-, virta- ja sujuvuustieto

Liikenteen määrä-, virta ja sujuvuustietoa tarvitaan liikennemalleissa kuvaamaan 
matkojen lähtö- ja määräpaikkoja sekä väylien kuormitusanalyysin tarkistamiseen ja 
vertaamiseen. Tietoja kuvataan kulkumuotokohtaisina matriiseina ja väyläkohtaisina 
tunnuslukuina. Ilman hyviä liikennemääriin liittyviä tietoja liikennettä ja liikennejär­
jestelmän toimivuutta on vaikea mallintaa ja arvioida. Usein malleja kritisoidaankin 
siitä, että joidenkin yhteyksien liikenne on väärin. Tämä johtuu usein siitä erilaiset 
aineistot eivät ole yhteismitallisia ja yhteensopivia. Strateginen malli on myös vält­
tämättä toiminnallisesti ja maantieteellisesti karkea, mikä ei tee mallista huonoa, 
vaan maantieteellisten yksityiskohtien suhteen epätarkan.

Kulkumuotokohtaisten ns. havaittujen lähtöpaikka-määräpaikkamatriisien koostami­
nen on haastavaa, koska yhtenäistä kattavaa tietolähdettä ei ole ilman erillistä mää- 
räpaikkaselvitystä, joka tulisi suunnitella erikseen tätä tarkoitusta varten. Havaitut 
matriisit ovatkin enemmän tai vähemmän erilaisten tietolähteiden (esim. Tilastokes­
kuksen pendelöintiaineistot) kooste, jota täydennetään ja korjataan erilaisten syn­
teettisten laskentamenetelmien avulla. Valtakunnallisen määräpaikkaselvityksen 
(ajoneuvohaastattelut) tekeminen on kallista. Määräpaikkaselvityksiä on vuosien var­
rella tehty hankekohtaisesti eri puolilla maata, mutta tätä nykyä niitä toteutetaan 
harvemmin.

Tieliikenteen Yleinen Liikennelaskenta (YL) kilpailutetaan vuosien 2011-2012 kuluessa 
ja samalla määritellään toimintatapa 5-8  vuodeksi. Ajoneuvoluokittelua, tunnusluku­
ja, laskentalaitteiden kalibrointia ja tulosten yhteiskäyttöisyyttä kehitetään Pohjois­
maisessa liikennelaskentojen luokitteluprojektissa (NorSIKT - Nordisk System for 
Intelligent Klassifisering av Traffik). Tavoitteena on luoda yhteispohjoismaiset peri­
aatteet liikennelaskentojen suorittamiseen ja tunnuslukujen laskentaan ja luoda lii­
kennelaskentoihin yhteispohjoismaiset markkinat.
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Valtakunnalliset linja-autoliikenteen määrä- ja suoritetiedot kerätään Julkisen liiken­
teen suoritetilastoon. Rautateiden henkilöliikenteen määrien tietolähde on VR:n li- 
punmyyntitilasto, matkustajalaskennat ja asemakohtaiset lipunmyyntitilastot. Käve­
ly- ja pyöräilymatkojen määrän ja pituuden kehittymisestä saadaan keskimääräistä 
tietoa Valtakunnallisesta henkilöliikennetutkimuksesta (ks. luku 2.3.3), mutta varsinai­
sia yhteysvälikohtaisia liikennevirtatietoja on vähän.

Rautatiekuljetukset tilastoidaan tavaralajeittain VR Transpointin toimesta. Rautatie­
liikenteen valtakunnalliset määrä- ja suoritetiedot sekä Liikenneviraston tuottamat 
rataosakohtaiset liikennevirtakartat julkistetaan Rautatietilastossa. Junaliikenteen 
tietoja kerätään Liikenneviraston ratakapasiteetin hallinnan tietojärjestelmään (LIIKE).

Sekä linja-autoliikenteen että rautatieliikenteen tarkemmat yhteysvälikohtaiset tiedot 
ovat liikennöitsijän liikesalaisuudeksi luokittelemaa tietoa, jota kuitenkin saadaan 
suunnittelukäyttöön tapauskohtaisin erityisluvin.

Vesiliikenteestä kerätään ja tilastoidaan tietoa ulkomaan meriliikenteestä, kotimaan 
vesiliikenteestä sekä Saimaan kanavan ja muiden sulkukanavien liikenteestä. Tilasto­
jen kaikki perustiedot saadaan alusten varustamoilta tai alusten suomalaisilta edus­
tajilta sähköisesti valtakunnallisen PortNet-järjestelmän kautta. Tiedot tarkastetaan 
ja täydennetään satamaviranomaisten lähettämistä kuukausiraporteista.

Maantieverkon liikenteen hallinnassa tarvittavan liikennetiedon automaattinen keruu 
tapahtuu tieverkolle asennettujen LAM-pisteiden avulla ja matka-aikamittausjärjes- 
telmällä. Tiedot siirretään Liikenneviraston Digitraffic-palveluun, josta saadaan suju­
vuuden tunnuslukuja. Kaupunkien keräämien liikennetietojen tuontia Digitraffic- 
järjestelmään selvitetään.

Matka-aikatietopalvelu kerää tietoa ajoneuvojen matka-ajoista eri tieosuuksilla hyö­
dyntäen kameratekniikkaa ja rekisterikilven automaattista tunnistusmenetelmää 
3 300 km matkalta ns. runkoverkkoa sekä suurten kaupunkiseutujen ruuhkautuvia 
tiejaksoja. Liikenteen reaaliaikaisista seurantatiedoista kehitetään lyhyen aikavälin 
ennustemallia, joka hyödyntää eri lähteistä kerättävää tietoa.

Suurissa kaupungeissa (ainakin Oulussa ja Tampereella) liikenteen sujuvuustiedon 
tuottamisessa hyödynnetään liikennevaloilmaisimia ja liikennemalleja sekä ns. kellu­
van auton menetelmää.

On selvää, että erityisesti liikennevirtatietojen koostaminen kattavasti ja tarkasti vaa­
tii paljon resursseja sekä tiedon keräämiseen että niiden analyysinmenetelmien pitkä­
jänteiseen kehittämiseen. Karkeisiin tietoihin perustuva koko maan kattava strategi­
nen liikennemalli tuskin pystyy ennustamaan täysin oikein esimerkiksi LAM-pisteissä 
laskettavia paikallisia liikennemäärätietoja. Pelkästään tiedon keräämisen systemati- 
soimisessa ja eri toimijoiden keräämän tiedon yhteen keräämisessä on kehitettävää.

Strategisten mallien yhteydessä on huomattava, että ne ovat omimmillaan suurten 
toimenpiteiden ja laajojen hanke- ja liikennejärjestelmäkokonaisuuksien keskinäisis­
sä arvioinnissa erilaisissa epävarmoissa tulevaisuusskenaarioissa. Tällöin korostuvat 
erityisesti toimenpiteiden aiheuttamien muutosten vaikutukset eikä niinkään se, 
ovatko yhteysvälikohtaiset liikennevirrat juuri oikein verrattuna esimerkiksi nykytilan­
teen tilastoihin. Hankekohtaisia tarkempia ennusteita joudutaan tekemään myös jat­
kossa.
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2.3.3 Asiakasryhmien tarpeet ja liikkuminen

Strategiset liikennemallit ennustavat erityisesti liikkumisen kysynnän muutoksia, eli 
ne kuvaavat erilaisten liikkuja- ja asiakasryhmien käyttäytymistä ja tulevaisuuden 
tarpeita. Asiakasryhmien tarpeita kuvaavat tutkimukset ja tietovarannot liittyvät näin 
ollen läheisesti malleihin, koska tarpeet määrittävät paljolti liikkujien käyttäytymistä. 
Myöskin mallien rakenteiden tulisi seurata asiakasryhmiä mahdollisimman hyvin 
(esim. liikkuja- ja matkaryhmien segmentoiminen), jotta mallitulokset vastaisivat käy­
tännön tarpeita.

Merkittävin liikkumista kuvaava tutkimus on Valtakunnallinen henkilöliikennetutki- 
mus, joka tehdään noin viiden vuoden välein. Lisäksi Suomen suurimmilla kaupunki­
seuduilla toteutetaan seudullisia liikennetutkimuksia. Muita mahdollisia lähteitä ovat 
mm. asiakastyytyväisyyskyselyt. Erilaisten ja erillisten kyselytutkimusten hyödyntä­
misessä on haasteena niiden yhdistettävyys, riittävyys ja soveltuvuus juuri strategis­
ten liikennemallien kehittämiseen.

Määrällistä tietoa tarjoavat erilaiset suoritetilastot, kuten Julkisen liikenteen suoriteti- 
lasto, Tietilasto, Rautatietilasto, Ulkomaan meriliikennetilasto, Kotimaan vesiliikenneti- 
lasto sekä Saimaan ja muiden sulkukanavien liikennetilasto sekä Tilastokeskuksen ko­
koama Liikennetilastollinen vuosikirja. Hajanaisempaa tietoa ovat tuottaneet myös 
useat erillishankkeet, prosessit ja sidosryhmäyhteistyö.

Tavarakuljetuksista on liikennemuodoittain koottuja tavarankuljetus- ja kustannusti- 
lastoja. Näitä tulisi yhtenäistää ja kehittää edelleen, mihin mallit tarjoavat osaltaan 
sekä lisätarpeita että ratkaisuita. Mallien tietotarve logistiikan osalta esim. terminaa­
leista riippuu paljolti mallien luonteesta. Logistiikka laajemmin ja kokonaisuutena 
tarkastelevia toistuvia tutkimuksia ovat olleet muun muassa liikenne- ja viestintämi- 
nisteriön tilaama Logistiikkaselvitys sekä Maailmanpankin Logistics Performance In ­
dex (LPI).

Tietopohja on mallien kannalta osin puutteellinen ja epätasapainoinen. Ongelmaa 
lähdettäneen osaltaan ratkomaan tutkimusohjelmassa. Aktiivinen mallityö tarjoaisi 
tähän osaltaan systemaattisia ja yhtenäisiä keinoja sekä menetelmiä puutteiden täy­
dentämiseen, mikä edellyttäisi toisaalta ensin tutkimusprosesseissa totuttautumista 
mallien hyödyntämiseen ja yhteistyön kehittymistä käytännönläheisesti tilanteessa, 
jossa mallien tuloksia olisi käytettävissä. Siksi tässäkin kannattaa ensin osoittaa mal­
lien hyödyllisyys tilastollisten tarkkuusvaatimusten sijaan, ja ennemminkin pyrkiä 
tilanteeseen, jossa mallin epätarkkuus hyväksytään jatkokehityksen lähtökohtana.

2.3.4 Maankäyttö ja aluetalous

Tilastokeskus ylläpitää ja tuottaa kattavia aineistoja, joista voidaan koota erilaisia 
strategisten liikennemallien maankäytön ja aluetalouden lähtötietoja riippuen niiden 
rakenteesta.

Liikenteen mallintamisen kannalta kattavin ja suoraviivaisin maankäytön kehittymistä 
kuvaava aineisto on yhdyskuntarakenteen seurantajärjestelmän (YKR) paikkatietoai­
neisto, joka sisältää jopa 250x250m ruututietoa valtakunnallisesta väestö-, työpaik­
ka-, palvelu- ja viheraluerakenteesta vuodesta 1980 lähtien. Yhdyskuntarakenteen 
seurantajärjestelmä sisältää tietoa muun muassa eri toimintojen määrästä ja laadus­
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ta, väestöstä, työvoimasta ja työssäkäynnistä, toimialoista, rakennuksista ja asun­
noista.

Aluetaloudesta on käytettävissä erilaisia aineistoja, joista hyödyllisimpiä ovat mm. eri 
toimialojen tuotannon alueellisia määriä kuvaavat aineistot ja panos- 
tuotostutkimukset. Näiden hyödynnettävyys riippuu erityisesti tavaraliikenteen mal­
leille asetettavista tavoitteista.

2.3.5 Johtopäätökset mallien tietotarpeista

Tieto infrastruktuurista, liikennejärjestelmästä, liikenteestä ja liikkumistarpeista on 
paitsi Liikenneviraston suunnittelun ja ohjauksen perusta myös liikennemallien kehit­
tämisen edellytys. Mallien tarvitsema liikennetieto on usein ”mekaanisempaa” kuin 
alan tutkimuksessa yleensä tarvitaan, mutta toisaalta kattavaa, yhtenäistä ja usein 
yksityiskohtaista tietoa esimerkiksi liikenteen määrästä, koostumuksesta, nopeudesta 
ja sujuvuudesta.

Liikenteen verkkoja, liikennevirtoja ja matkoja koskevien tietojen keräämiseen on mo­
nilta osin vakiintuneet menettelyt ja tiedon säilyttämiseen vakiintuneet rekisterit, joi­
ta voidaan pääosin hyödyntää sellaisinaan. Mallien hyödyntämisen yleistyessä tieto­
varantojen kehittämiseen kannattaa kiinnittää erityistä huomiota, koska mallien laatu 
ja kehittämisen tehokkuus riippuu yleensä juuri tiedon saatavuudesta ja laadusta.

Tietoa on edellä kuvatun kartoituksen valossa paljon, mutta strategisten mallien ke­
hittämisen kannalta nykyisten tietovarantojen ongelma on, että niitä ei ole suoraan 
suunniteltu koko valtakunnan kattavien analyysien tekemiseen. Esimerkiksi Valtakun­
nallinen henkilöliikennetutkimus sisältää sellaisenaan liian vähän havaintoja liiken­
teen suuntautumisen selvittämiseen luotettavasti alueiden välillä, jolloin tietoja jou­
dutaan täydentämään mallintamalla ja tekemään täydentäviä laskentoja ja tutkimuk­
sia tarkkuustason kasvattamiseksi.

Johtopäätös tietotarpeista:
Uusista mallien rakentamisen lähtökohdista lähtevistä tiedonkeruuhankkeista 
joudutaan valitun perusstrategian mukaisesti tinkimään ainakin alkuvaiheessa, 
jossa strategisten mallien käyttöä ’’ajetaan takaisin sisään” Liikenneviraston toi­
mintaan. Laajojen mallintamiseen tähtääviin liikennetutkimuksiin ei ole todennä­
köisesti tällä hetkellä perusteltavissa riittävästi resursseja ja aikaa. Nykyiset va­
rannot käytetään siksi mahdollisimman tehokkaasti hyväksi, ja niiden käytöstä ja 
uusista tarpeista kerätään näin käytännön kokemuksia.
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2.4 Kansainväliset kokemukset

Valitun lähestymistavan mukaan ulkomaisia esimerkkejä kartoitetaan tässä erityisesti 
niiden hyödyntämisen kannalta. Ulkomailla valtakunnallisilla liikennemalleilla on py­
ritty vastaamaan erilaisiin tarpeisiin riippuen tilaajaorganisaatioiden tarpeista ja ta­
voitteiden asettelusta. Tarpeet ovat vaikuttaneet myös mallien rakenteisiin.

2.4.1 Ruotsi

Ruotsissa on käytössä henkilöliikenteen ennustemallijärjestelmä SAMPERS ja tavara­
liikenteen ennustejärjestelmä SAMGODS. SAMPERS on käytössä osana valtakunnal­
lista strategista liikenneinvestointisuunnitelmaa ja käytössä suuressa määrässä pro­
jekteja. Määritettäessä yleisiä suuntaviivoja mallin avulla analysoidaan muutamia 
päävaihtoehtoja. Myöhemmin mallin avulla tehdään yksityiskohtaisempia analyysejä 
siitä, mitä projekteja 10-vuotissuunnitelmaan tulisi sisällyttää. (Algers ja Beser 
2000.)

Mallijärjestelmän kehittämisessä tavoitteena on ollut käyttäjäystävällinen kaikki 
Ruotsissa tapahtuvat matkat käsittävä mallijärjestelmä. Mallijärjestelmä tarjoaa myös 
mahdollisuuden tehdä eri hankkeiden vaikutus-, hyötykustannus- ja saavutettavuus- 
analyysit samassa järjestelmässä, mikä takaa tulosten vertailukelpoisuuden. (Algers 
ja Beser 2000.)

SAMPERS-mallijärjestelmä on jaettu kolmeen osamalliin matkojen pituuden mukaan. 
Mallit poikkeavat toisistaan maantieteellisessä tarkkuustasossa. Alueellisten matko­
jen malleissa Ruotsi on jaettu viiteen osaan, jotka käsittävät yhteensä 6000 aluetta. 
Kotimaan pitkien matkojen mallissa Ruotsi on jaettu 670 alueeseen. Samaa aluejakoa 
käytetään Ruotsin osalta myös kansainvälisten matkojen mallissa, jossa Ruotsin ul­
kopuoliset alueet on jaettu 200 alueeseen. Malli ei sisällä läpikulkumatkoja. (Algers 
ja Beser 2000.)

2.4.2 Norja

Norjan valtakunnallisen liikennemallijärjestelmän kehittäminen on aloitettu vuonna 
1990. Taustalla oli kasvava huoli kasvihuoneilmiön vaikutuksista. Päätavoitteena oli 
kehittää järjestelmä kasvihuonepäästöjä hillitsevien menettelyjen vaikutusten arvi­
ointiin. Lisäksi makroekonomisiin ennusteisiin tarvittiin lähtötiedoiksi liikenteen ky- 
syntäennusteita. (Fox ym. 2003.)

Mallijärjestelmä suunniteltiin olemaan herkkä seuraaville päästöjä hillitseville menet­
telyille:

- polttoaineverotuksen koventaminen
- vähäpäästöisten ajoneuvojen suosiminen uusien autojen verotuksessa
- joukkoliikennejärjestelmän parantaminen
- maankäytön suunnittelu kaupunkiseuduilla. (Fox ym. 2003.)

Järjestelmä käsittää erilliset mallit yli ja alle 100 km pituisille matkoille. Mukana on 
matkat, joiden toinen tai molemmat päät ovat Norjassa. Kulkutapoina ovat auto, juna, 
bussi, laiva ja lentokone.
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Ruotsi ja Norja harrastavat tiivistä yhteistyötä erityisesti tavaraliikenteen osalta, jos­
sa käytettävä menetelmä on sama.

2.4.3 Tanska

Tanskan uuden mallijärjestelmän tavoitteena on tuottaa yhtenäinen referenssi malli, 
joka luo perustan liikenteen toimenpideanalyyseille Tanskassa. Liikennejärjestelmä- 
tasolla on tunnistettu seuraavia tarpeita, joihin mallilla pyritään vastaamaan: yksit­
täisten liikennehankkeiden arviointi; kulku- ja kuljetustapojen käytön arviointi; ympä­
ristöverojen, ruuhkamaksujen, tms. vaikutusten arviointi ja ulkoisten vaikutusten ar­
viointi. Joukkoliikenteen suhteen tunnistettuja tarpeita ovat: raideinvestointien vaiku­
tukset kysyntään etenkin kulkutavanvalinnassa, joukkoliikenteen infrastruktuurin 
suunnittelu ja joukkoliikenteen tarjontaprofiilien suunnittelu. Henkilöautoliikenteen 
suhteen tunnistettuja tarpeita ovat: tieinvestointien kysyntävaikutukset, ruuhkautu­
misen mallintaminen ja liikenne-ennusteet hankesuunnittelun ja ylLäpidon suunnitte­
lun tueksi. (Rich ym. 2010.)

Henkilöliikenteen malli jakautuu 
strategiseen malliin ja varsinaiseen 
kysyntämalliin (kuva 3). Strategi­
nen malli on ruokakuntakohtainen 
valintamalli, joka ei suoraan vaikuta 
liikennekysyntään, vaan asettaa 
edellytyksiä ruokakunnan liikku­
mistavoille. Mallinnettavat valinnat 
ovat asuinpaikan sijainnin valinta, 
työpaikan/työpaikkojen sijainnin
valinta sekä autojen määrän ja 
tyyppien valinta. (Rich ym. 2010.) 
Maantieteellisesti mallissa on neljä 
eri tarkkuustasoa, joissa aluemäärä 
vaihtelee 98 ja 3670 alueen välillä.

National

Weekend
Below 24h

Strategic
model

Above 24 h

Long-term  Trip
G eography M odel

choices duration

Week dav

Day model

National and 
international

Over-night 
model

Transit model

Kuva 3. Tanskan kysyntämallin komponentit. (Rich ym. 2010.)
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2.4-4 Alankomaat

Alankomaissa valtakunnallisen mallijärjestelmän kehittäminen on aloitettu vuonna 
1986. Malli on tarkoitettu keskipitkän ja pitkän aikavälin tarkasteluihin. Tarkoituksena 
on ennustaa liikennemääriä tie- ja rautatieverkostoissa ja tukea vaikutusten arvioin­
nissa. Mallijärjestelmä on käytössä ar­
vioitaessa teiden ja rautateiden suun- 
nitelmavaihtoehtoja, väyläinvestointeja 
ja hinnoittelu- ja liikenteenhallintakäy- 
täntöjä. (Willigers ja de Bok 2009.)

Mallijärjestelmä koostuu useista mo­
duuleista, jotka perustuvat diskreettei- 
hin valintamalleihin ja simuloivat liik- 
kumisvalintoja. Simuloitavat liikkumis- 
valinnat sisältävät matkafrekvenssin, 
kulkutavan- ja määränpään, matkan 
ajoittamisen, alemman tärkeystason 
määränpäiden ja junareitin valinnan. 
Valinnat mallinnetaan yksittäisen hen­
kilön tarkkuustasolla. Alankomaat on 
mallissa jaettu 1300 osaan. (Willigers 
ja de Bok 2009.)

Vuoden 2009 mallipäivityksessä ky­
syntämallin rakenne on päivitetty. Ky­
syntämalli voidaan esittää yhtenä va- 
lintapuuna (kuva 4), johon valintojen 
keskinäiset riippuvaisuudet on tuotu 
strukturoituna valintamallina. (Willi- 
gers ja de Bok 2009.)

Kuva 4. Alankomaiden kysyntämallin rakenne.

2.4.5 Iso-Britannia

Ison-Britannian valtakunnallinen liikennemallijärjestelmä on kehitetty 10-vuotis- 
suunnitelmassa käytettyjen liikennemallien rungoksi. Malli pyrkii tuottamaan tulevai­
suuden ennusteita ruuhkautumisesta, päästöistä ja joukkoliikenteen matkustajamää­
ristä. Malli tarjoaa työkalun vaikutusten arviointiin ja erilaisten skenaarioiden testa­
ukseen. (NTM team 2003.)

Kulkutavat mallissa ovat: henkilöauto kuljettajana, henkilöauto matkustajana, raide, 
bussi, kävely ja pyöräily.

2.4.6 EU-mallit

Euroopan kattavien strategisten mallien kehittäminen alkoi EU-tutkimuksen neljän­
nessä ja viidennessä puiteohjelmassa 90-luvun puolivälissä mm. STREAMS, SCENES, 
ASTRA, EXPEDITE ja TRENDS-tutkimuksissa, joiden tulokset koottiin ja analysoitiin 
kokonaisuutena vuonna 2004. Vuonna 2005-06 kehitettiin tältä pohjalta 6. puiteoh­
jelman projektina ensimmäinen TRANS-TOOLS-malli, jonka tarkoituksena on luoda
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EU:n komissiolle yleisesti käytössä olevat toimivat työkalut EU:n liikenneverkkojen ja 
liikennepolitiikkojen (esim. polttoaineen hinnan tai liikenteen hinnoittelun) ana­
lysointiin. Kehitystä on jatkettu TENConnect-projekteissa. Mallia ja muita tarkoituksia 
varten Komissio kerää infrastruktuuri- ja kysyntätietoa ns. TEN-TEC ja ETISplus- 
järjestelmiin.

TRANS-TOOLS-malli kattaa 42 maata sekä henkilö- että tavaraliikenteen osalta. Kul­
kumuodot kattavat lento- ja meriliikenteen sekä tie- ja rataverkot. Malli on luonteel­
taan neliporrasmalli, jossa Eurooppa on jaettu henkilöliikenteen osalta NUTS3- 
alueisiin (1441 osa-aluetta) ja tavaraliikenteen osalta (toistaiseksi) NUTS2-alueisiin 
(277+19 osa-aluetta). Käyttökokemukset ovat osoittaneet, että malLi ei ole toistaisek­
si kyllin tarkka paikallisten infrastruktuuriprojektien arviointiin, johtuen mm. mallin 
laajuudesta, eri kokoisista osa-alueista ja tietopuutteista.

Mallien kehittelyssä ollaan siirtymässä kolmanteen vaiheeseen vuoteen 2013 kestä­
vässä TEN-CONNECT 3-projektissa, jonka tarkoituksena on ratkaista havaitut ongel­
mat ja kehittää mallia edelleen.

TRANS-TOOLS rail 
network

TEN-T Comprehensive 
rail network

TEN-T Priority
Projects rail network

Kuva 5. TRANS-TOOLS-m allin liikenneverkkoja.

2.4.7 Johtopäätöksiä ulkomaisista kokemuksista

Matkaperusteisesta mallintamisesta on viime vuosina siirrytty matkaketjujen mallin­
tamiseen. Yksittäisten matkojen sijasta henkilöliikenteen kysyntä käsitellään koko­
naisina matkaketjuina, jotka sisältävät kaikki matkat kotoa kotiinpaluuseen. Matkojen 
mallintaminen matkaketjuina on tuonut mallit lähemmäksi aktiviteettiperusteista ky­
synnän mallintamista. Aktiviteettiperusteista mallintamista pidetään yleisesti sopi­
vimpana tapana kuvata liikennekysyntää, jossa kysymys on johdetusta kysynnästä. 
Lähestymistapa tarjoaa myös mahdollisuuden tarkastella muutoksia kodin ulkopuo­
listen aktiviteettien järjestämisessä ja niihin osallistumisessa, joita voi esiintyä isojen 
liikennejärjestelmämuutosten tai ulkoisten tekijöiden vaikutuksesta. (Fox ym. 2003.)

Erilaisten henkilötyyppien määrä malleissa on viime vuosina kasvanut. Autonomis- 
tuksen tai autonkäyttömahdollisuuden sijaan on malleissa siirrytty kuvaamaan ajo­
kortin omistusta, auton käyttömahdollisuuteen vaikuttavaa omistussuhdetta, lip- 
puetuisuuksia, ajan arvon vaihtelua eri tuloluokissa ja pyöräilyhalukkuutta. (Fox ym. 
2003.)
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Yhtenäistä malleissa on prototyyppisen otannan käyttö avainmuuttujien hajonnan 
ennustamisessa tulevaisuuden väestössä. Tällä tavalla on mahdollista tuottaa realis­
tisia ennusteita mallin vaatimista sosioekonomisista yksityiskohdista. (Fox ym. 
2003.)

Yhtenäinen piirre malleille on myös matkavastuksen käyttö logaritmisessa muodossa. 
Ajan arvon kokemisen on havaittu kasvavan kuljetun matkan mukaan. Huomionar­
voista on, että tällaista mallia käytettäessä ei ole enää mahdollista määrittää yhtä 
tiettyä ajan arvoa. (Fox ym. 2003.)

Oleellinen huomio ulkomaisista esimerkeistä on kuitenkin se, että edellä kuvattujen 
mallien kehittelyt ovat olleet vuosien mittaisia pitkäjänteisiä prosesseja, joista ovat 
usein vastanneet erilliset, itsenäiset ja mittavasti resursoidut organisaatiot. Lisäksi 
vaikka Suomessa on kattavat tilastot ja tietovarannot, niiden soveltaminen mallinta­
misessa on viime vuosina ollut huomattavasti kevyempää, joten on oletettavaa, että 
ulkomaisia esimerkkejä vastaavassa malleissa vaadittavan valtakunnallisen tiedon 
jalostamisessa menee jonkin aikaa ennen kuin itse mallityöhön päästään käsiksi.

EU-tasolla on kehitetty strategisia malleja nyt lähes 20 vuoden ajan ja on näköpiiris­
sä, että niiden hyödyntäminen yleistyy esimerkiksi TEN-verkkojen ja hinnoittelupoli­
tiikkojen kehittämisessä Euroopan mittakaavassa. Valtakunnan tason strategisten 
mallien ’’yläpuolelle” voi siis kehkeytyä laajasti käytetty mallijärjestelmä, joka tulisi 
ottaa huomioon Suomen mallijärjestelmää kehitettäessä. Siksi myös on huolehdittava 
siitä, että Suomea koskevat aineistot ja menetelmät ovat EU-malleissa kunnossa.

Johtopäätös ulkomaisista mallikokemuksista:
Ulkomaisten mallien ja varsinkin EU-tason mallien kehittymistä seurataan ja tue­
taan erityisesti Suomea koskevien aineistojen ja toiminnallisuuden osalta aktiivi­
sesti. Strategisia malleja ja selvityksiä koskevassa päätöksenteossa valmistaudu­
taan reagoimaan tilanteeseen, jossa Komissiolla on käytössään toimivat liikenne­
verkko- ja järjestelmämallit, joissa Suomi on myös kuvattuna.

2.5 Liikenneviraston toiminnan analyysi

Tutkimusohjelmassa kehitettävien periaatteiden, menetelmien ja mallien käytön läh­
tökohtana on Liikenneviraston toiminta, jolla on tarpeita mallien suhteen. Seuraavas- 
sa analysoidaan Liikenneviraston toimintoja lyhyesti mallien käytön kannalta. Tarpeet 
ryhmitellään toiminnallisiksi vaateiksi, jotka voidaan ratkaista yleisillä mallityökaluil- 
la.

2.5.1 Yleinen tilanseuranta

Liikennejärjestelmän tilan seurantaa ja kuvausta on kehitetty Suomessa vuosien saa­
tossa eri tavoin ja eri tarkoituksiin, mm. tulosjohtamisessa ja liikennepolitiikan sys­
tematisoinnissa. Liikennejärjestelmän tilan seurannan ja raportoinnin vastuu on siir­
tymässä liikenne- ja viestintäministeriöstä Liikennevirastolle. Yleisen liikennejärjes­
telmän tilan ja kehityksen analyysin tarve liittyy Liikennevirastossa erityisesti:

• toimintaympäristön haasteiden tunnistamiseen
• strategian toteutumisen todentamiseen
• toiminnan tai ohjauksen tarpeen havaitsemiseen
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• vaikuttavuustavoitteiden määrittelyyn ja tavoitteiden mittareiden kehittämi­
seen.

Liikennemalleilla voidaan tuottaa tarjonnan ja kysynnän kuvauksia, joiden avulla voi 
laskea käyttökelpoisia tunnuslukuja nykytilan ja  menneen kehityksen ’’tilastointiin”. 
Analyysien tarve kohdistuu mm. seuraaviin asioihin:

• liikenteen kysynnän kehitys (eri aluejaotteluin ja kulkutavoittain)
• väylä- ja liikennepalveluiden tarjonnan/palvelutason kehitys (eri aluejaotte­

luin)
• matkasuoritteiden ja matkanopeuksien kehitys (eri alue- ja matkatyyppijaot- 

teluin)
• saavutettavuuden muutokset (eri yhteysväleillä ja alueilla)
• kuljetusten suuntautuminen, nopeudet ja kustannustehokkuus (toimialoit- 

tain/tavararyhmittäin/kuljetusmuodoittain).

2.5.2 Ennusteet ja skenaariot

Liikenne-ennusteet ja skenaariot ovat ennakoinnin työkaluja ja palvelevat eri aikavä­
lin suunnittelua. Mallien tarpeet ennakoinnissa kohdistuvat :

• ennakointitiedon haltuunottoon ja prosessointiin
• toimintaympäristön muutosten analyysiin
• vaihtoehtoisten tulevaisuuskuvien muodostamiseen (mm. entä 

jos -tarkastelut).
• liikennejärjestelmän haavoittuvuus- ja riskitarkasteluihin.

Yleinen tarve ennusteille ja skenaarioille on tuottaa yhteneväinen tietopohja liikenne­
järjestelmän tulevaisuudesta muille toiminta-alueille suunnittelun pohjaksi kuten 
strategiselle ja hanketasolle, linjausten ja strategioiden määrittelyyn tai vaikutusten 
arviointiin.

Liikennemallit ovat hyödyllisiä ennusteiden ja skenaarioiden tuotannossa samojen 
käyttökelpoisten tunnuslukujen ja ’ tilastojen” laskentajärjestelmänä kuin tilanseu- 
rannan osalta liikennejärjestelmän tulevaisuudesta, erilaisin lähtöoletuksin ja paino­
tuksin (skenaariot) mm. seuraavista asioista:

• liikenteen tarjonnan ja kysynnän (vaikuttavat toisiinsa) kehitysskenaariot (eri 
aluejaotteluin ja kulkutavoittain)

• liikenteellisten tilaindikaattoreiden kehitys eri skenaarioissa.

2.5.3 Toimintalinjatyöt, linjausten/tavoitteiden asettaminen

Liikenneviraston linjaukset ja tavoitteet ohjaavat osaltaan liikennejärjestelmän eri 
tahojen toimia kohti parempaa toimivuutta ja hyvinvointia. Ohjauksen tulee perustua 
tietoon liikennejärjestelmän tilasta, kehityksen suunnasta, tulevaisuudesta ja ohjauk­
sen vaikutuksista. Ohjauksen pohjana ovat nykytilan ja menneen kehityksen analyysit 
(ks. kappale 2.5.1), ennusteet ja skenaariot (ks. kappale 2.5.2) sekä analyysit eri toi­
mintalinja-, tavoite- ja linjausvaihtoehtojen vaikutuksista edellä mainittuihin. Liiken­
teellisten analyysien tarve vaihtelee sen mukaan, mihin osaan liikennettä toimintalin­
jat, tavoitteet ja linjaukset kohdistuvat. Liikennemalleja tarvitaan tapauskohtaisesti
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fokusoituihin tila-analyyseihin ja ennusteisiin sekä linjausvaihtoehtojen liikenteellis­
ten vaikutusten tutkimiseen.

2.5.4 Liikenneviraston PTS ja TTS

Liikennejärjestelmän pitkän aikavälin suunnitelma (PTS) määrittää tavoitteet, linjauk­
set ja suunnitelman liikennejärjestelmän kokonaisuudelle 20-30 vuodeksi. Toiminta- 
ja  taloussuunnitelma (TTS) esittää Liikenneviraston kunkin vuoden päästä alkavalle 4- 
vuotisjaksolle toiminnan annetulla rahoituksella. Suunnitelmat ovat tätä nykyä paljol­
ti Liikenneviraston asiantuntijanäkemyksiä tulevaisuuden liikennejärjestelmästä ja 
Liikenneviraston roolista sen tekemisessä, mutta voisivat kehittyä tulevaisuudessa 
järjestelmällistä ennakointia ja vaikutusten analyysiä hyödyntävään suuntaan. Lii- 
kennemalleja tarvittaisiin esimerkiksi vaihtoehtojen vaikutusten tutkimiseen nyky- tai 
ennustetilassa.

2.5.5 Politiikka-/ohjelma-/strategisen tason tarkastelut

Ohjelmatasoisten suunnitelmien ja erilaisten toimintalinjojen vaikutusten arviointia 
on tehty paljon, mutta ilman yhteistä systematiikkaa tai menetelmää. Arviointi on ol­
lut tapauskohtaisesti ohjelmoitua ja suunniteltua asiantuntija-arviointia, jossa on 
käytetty eri menetelmin tuotettuja vaikutustietoja ja niiden perusteella analysoitu 
ohjelmalle asetettujen tavoitteiden toteutumista laadullisesti ja määrällisesti. Mallien 
avulla näitä menettelyitä voitaisiin systematisoida. Tieto- ja analyysitarpeet muistut­
tavat mallien kannalta ti la nseu rantaa, ennusteita, skenaarioita ja eri vaihtoehtojen 
vaikutusanalyysiä, mutta eri kontekstissa.

2.5.6 Liikennejärjestelmän ja maankäytön vuorovaikutteinen suunnittelu

Liikenne- ja viestintäministeriö on vastannut 2000-luvulla kansallisesta liikennejär­
jestelmä- ja joukkoliikennetutkimuksesta, mutta käytännön työ on tehty pääosin kau­
punkiseuduilla, joissa eri liikennejärjestelmät ovat monimuotoisimmin edustettuina. 
Tällä hetkellä liikennejärjestelmäsuunnittelua ja maankäytön prosesseja ollaan kyt­
kemässä tiiviisti yhteen, koska haasteet, ongelmat ja ratkaisut ovat paljolti yhteisiä.

Liikennejärjestelmämallit ovat luonteva tapa arvioida liikennejärjestelmän vaikutuk­
sia, selvittää liikkumistavan valintaan vaikuttavia syitä ja löytää tapoja vaikuttaa va­
lintoihin, kuten suurten kaupunkiseutujen liikennejärjestelmäsuunnitelmat osoittavat. 
Viimeaikainen mallien kehittäminen on vienyt analyysiä vahvasti maankäytön vaiku­
tusten analyyseihin, mm. johtuen kattavien yhdyskuntarakenteen seurantajärjestel­
män (YKR) tietojen käyttöönotosta.

2.5.7 Verkollisten määrittelyiden ja priorisointien vaikutusten arviointi

Verkollisissa analyyseissä mallien kannalta on paljolti kyse liikennejärjestelmänäkö- 
kulman soveltamisesta pitkämatkaisessa liikenteessä valtakunnallisella tasolla. Mal­
leja tarvitaan verkollisten toimenpiteiden määrällisten vaikutusten (esim. kysyntä­
muutoksen) laskemiseen (skenaarioiden/ennusteiden oletusten mukaan). Tyypillisiä 
mallisovelluksia ovat myös henkilöliikenteen saavutettavuusmittareiden ja liikenne­
järjestelmän tilan seurannan perusindikaattoreiden laskentajärjestelmät maan eri 
osien saavutettavuuden kehityksen seurantaan ja aikasarjatiedon tuottamiseen. Toi­
nen luonteva teema olisi esimerkiksi kulkutapoihin vaikuttaminen pitkämatkaisessa 
liikenteessä (osa Ilmastonmuutoksen hillintä -painopistealuetta). Vaikutusryhmiä
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voivat olla esimerkiksi liikenteelliset vaikutukset, palvelutaso, asiakasryhmien tar­
peet, ympäristö, melu, elinkeinoelämä ja maankäyttö.

Nykytilassa voidaan selvittää väyläpalveluihin, hinnoitteluun ja/tai palvelujen tarjon­
taan tehtävien muutosten vaikutuksia, esimerkiksi

• nopeusrajoitusmuutosten vaikutus liikenteen ajokustannuksiin
• kunnosta johtuvien henkilöjunien viivytysten vaikutus matkustajien aikakus- 

tannuksiin
• poikkeustilatarkastelut.

Ennustetilanteessa vastaavia analyysejä olisivat esimerkiksi
• Liikennejärjestelmän strategisten suunnitelmien/muutosten vaikutusten las­

kenta ennustetilanteen verkoilla tarjonnalla ja kysynnällä.
• Liikenneverkon kehittämisvaihtoehtojen vaikutus liikenteen kysyntään, suo­

ritteisiin, kustannuksiin.

2.5.8 Hankesuunnittelu- ja arviointi

Liikennejärjestelmään tehtävien hankekohtaisten toimien vaikutusten arvioinnissa on 
perinteisesti käytetty yhteiskuntataloudellista hyöty-kustannusanalyysiä täydentävi- 
ne tarkasteluineen ns. YHTALI-kehikon mukaan. Tätä menetelmää on kehitetty ni­
menomaan isojen väylähankkeiden vaikutusten arviointiin, mutta sitä on sovellettu ja 
ohjeistettu myös muun muassa älyliikenteen kehittämistoimien arviointiin, matka­
keskushankkeiden arviointiin, kevyen liikenteen edistämisen arviointiin ja joukkolii­
kenteen kehittämisen arviointiin.

Keskeinen osa hyöty-kustannusanalyysiä on vaikutusten määrien arviointi (estimoin- 
ti/ennustaminen) ja arvottaminen. Yksi tavallisimmista määrien arvioinnin menetel­
mistä ovat erilaiset liikennevirtamallit, jotka pohjautuvat perusennusteisiin ja skenaa­
rioihin. Strategisia malleja tarvitaan erityisesti kysyntämuutoksen arviointiin, mutta 
myös operatiivisia malleja käytetään vaikutusten laskemiseen esimerkiksi ylläpidon 
ja korjaustarpeen osalta. Tarpeet vaihtelevat infrastruktuuri/hanketyypin mukaan.

2.5.9 Palvelutasoanalyysit

Palvelutasoanalyysit liittyvät erityisesti joukkoliikenteen suunnitteluun ja siitä annet­
tuun lakiin, mutta palvelutason määrittelytarpeet koskevat myös muuta liikennejär­
jestelmää, ja käsitteestä on hyötyä esimerkiksi logistiikan toimenpiteiden vaikutusten 
arvioinnissa. Palvelutasomäärittelyitä varten tarvitaan tyypillisesti liikennejärjestel- 
mämallipohjainen perusennuste tai muu käsitys esim. ostoliikenteen tarpeen kehityk­
sestä ja laajemmin joukkoliikenteen kysyntäpotentiaalin kehittymisestä alueellisesti. 
Palvelutasovaikutusten arvioinnissa malleja voidaan käyttää lipputukien ja kehittä­
misrahan suuntaamisen vaikutusten selvittämiseen hyödyntämällä esimerkiksi sopi­
vasti kohteen mukaan erotellusti määriteltyjä joustoja.

2.5.10 Erillisselvitykset ja viestintä

Liikenneviraston toiminta koostuu edellä kuvattujen prosessien lisäksi erityyppisistä 
erillisselvityksistä ja myös viestinnästä, jotka saattavat tyypillisesti tarvita monipuo­
lista liikenteellistä analyysia tai tietoa liikennejärjestelmän tilasta ja toimenpiteiden 
vaikutuksista eri puolilla valtakuntaa. Malleja ja niiden tuloksia voidaan hyödyntää
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tehokkaasti myös tässä toiminnassa erityisesti, jos mallien tulokset ja vasteaika saa­
daan riittävän yleishyödyllisesti vastaamaan käytännön tarpeita.

2.5.11 Johtopäätökset Liikenneviraston toiminnasta mallien kannalta

Liikenneviraston toiminta ja sitä tukeva tutkimus- ja kehittäminen ovat parhaillaan 
aktiivisen kehittämisen kohteena. Tarpeet ja käytännöt ovat jatkuvasti kehittyviä eri­
tyisesti Liikenneviraston tilanteessa, jossa erilliset väylähallinnot on yhdistetty ja 
täydennetty liikennejärjestelmäyksiköllä. Kuten luvussa 2.1 todettiin, strategisia lii- 
kennemalleja on käytetty viime aikoina vähenemässä määrin. Edellä kuvattu analyysi 
osoittaa kuitenkin, että mallituloksista olisi selkeitä hyötyjä Liikenneviraston toimin­
nassa. Malleja tarvitaan tyypillisesti tilanteissa, jossa suunnittelun lähtötiedoksi tar­
vitaan "tulevaisuuden tilastoja", ja toisaalta tilanteissa, joissa suunnitelmien tai pää­
töksenteon vaihtoehtojen vaikutukset tulee voida arvioida. Hankearviointi liittyy osal­
taan suoraan mallien käyttöön ja hyödyntämiseen.

Strategisten mallien vähäisen käyttö saattaa liittyä usein siihen, että niiden käyttöä ei 
suunnitella prosesseissa ennalta, vaan kehittämistarve "huomataan" silloin kun tu­
loksia jo tarvitaan, jolloin on selvittävä "jotenkin muuten". Organisatorisessa murrok­
sessa voidaan tyypillisesti prosesseja kehittää sellaiseksi, että malleista on enemmän 
hyötyä, ja toisaalta malleja voidaan kehittää paremmin näitä tarpeita vastaavaksi. 
Jatkossa huomiota tulee kiinnittää erityistä huomiota (esim. PTS/TTS) prosessien 
syklisyyteen sekä tietovarantojen ja käyttäytymis- ja muiden tutkimusten aikataulu- 
tukseen, jotta prosessien eriaikaisuus ei johda mallien huonoon hyödyntämiseen vain 
käytännön syistä. Tästä on paljon kokemuksia esim. Helsingin seudun liikennejärjes- 
telmäprosesseissa, joissa mallit ovat olennainen ja luonnollinen osa päätöksentekoa.

Johtopäätös mallien roolista Liikenneviraston toiminnassa:
Liikenneviraston toiminnassa on tunnistettavissa useita mallien käyttötapoja ja 
tarpeita. Tarpeet ovat toisaalta yhteneväisiä ja ratkaistavissa yleisten mallisovel­
lusten keinoin. Ongelmana on ehkä mallimenetelmien ja niiden käyttöliittymien 
sovittaminen kuhunkin tarpeeseen siten, että eri Liikenneviraston toimijat ja yh­
teistyökumppanit kokevat mallien käytön hyödylliseksi omalta kannaltaan.
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3 Mallijärjestelmän suunnitelma

3.1 Yleisrakenne

Suunniteltu mallijärjestelmä ja sen käyttö on pääpiirteissään kuvan 6 kaltainen. Val­
takunnallinen liikennemallijärjestelmä muodostuu työkaluista ja menetelmistä, joiden 
tulokset ovat yleisesti saatavilla yksinkertaisten nettikäyttöliittymien avulla. Toinen 
mallimenetelmien hyödyntämistapa on perinteinen esim. tilaaja-tuottajamallilla tuo­
tettujen erillisselvitysten tulosten ja asiantuntija-analyysien hyödyntäminen suoraan 
viraston toiminnassa. Erillisselvitykset käyttävät mallityökaluja tällöin tarpeen mu­
kaan ja raportoivat tuloksista. Mallijärjestelmän rakentaminen noudattaa seuraavaa 
valitun lähestymistavan mukaista perusstrategiaa:

• Tuotetaan vaiheittain käyttöön otettavat, itsenäisesti toimivat osamallit, joi­
den kehittämistarve on ilmeinen ja kehittämistyön resurssitarve kohtuullinen.

• Osamallit toteutetaan vaiheittain, ja niitä voidaan käyttää (ainakin) alkuvai­
heessa itsenäisesti. Myöhemmin harkitaan kokonaisratkaisua esimerkiksi ul­
komaisten esimerkkien mukaan mahdollisesti myös yhteistyössä niiden ke­
hittäjien kanssa.

• Ensi vaiheessa kehitettävät mallityökalut ja menetelmät palvelevat mahdolli­
simman suurta osaa tunnistettuja käyttötarpeita ja toimivat mahdollisen laa­
jemman liikenne-ennustejärjestelmän elementteinä.

• Ensi vaiheessa kootaan ja päivitetään olemassa oleva tieto sekä hyödynne­
tään jo kokeiltuja, pelkistettyjä ja testattuja menetelmiä.

• Mallit ovat teknisesti sellaisia, että ne ovat eri tahojen käytettävissä.
• Malleissa hyödynnetään mahdollisimman pitkälle valmiita tutkimusaineisto­

ja, esimerkiksi henkilöliikennetutkimusta.

Tietoa ja tuloksia päivitetään 'erinä'

Organisaatio

Toiminta• Yleinen tilanseuranta, TTS, PTS. ennusteet, skenaariot
• Ohjelmat, toimintalinjatyot. ohjelma /strateginen taso
• Liikennejärjestelmäsuunnittelu, hanke suunnittelu,
• Palvelutaso-analyysit, erillisselvitykset, viestinta

Kysymykslä 'l' f  Vastauksia
i E—

Päivittäistarpeet: Analyysejä• Liikennejärjestelmän tilasta, alueista, liikenneverkoista, 
lnkkujarytimista, kulku* ja kuljetustavoista

Erillistarpeet 
(T&K ym. 
selvityksiä)

Materiaalia
(kertaluonteista)

Hakuja (päivittäin) 'l' T Tuloksia

Käyttöliittymä mallituloksiin• Yhtenäinen tepä hakea ja jäsentää tuloksia
• Yleiskäyttöisistä työkaluista karttoja, tolppia, taulukoita• Yksinkertaisia analvvscia (loustot nyrkkisäännöt mcl

_____ 3l___
Strategiset mallityökalut ja

Mallitulospankki (“on iine")• mm. maankäyttö, virtamatrnsit, yhteysvälit, tilastot,...

Dataa menetelmät
<---- • Erikoissovellukset ja -osaaminen

Muut menete mät Yleiset tietolähteet
Hankekohtaiset arviomtityokalut Ivar, Hibris, CapCal, larva) Tilastokeskus

• Muiden toimijoiden menetelmät • Ticrekisteri vm

Kuva 6. Liikennemallijärjestelmän yleisrakenne: Liikenneviraston toimintaa tue­
taan ensi vaiheessa kohtuullisen panostuksen vaativien, itsenäisten stra­
tegisten liikennemallityökalujen avulla. Mallituloksia hyödynnetään sekä 
erillisselvitysten kautta että sujuvan käyttöliittymän avulla päivittäin.



30

3.2 Tarpeet

Luvussa 2 analysoitiin mallijärjestelmän lähtökohtia ja Liikenneviraston toimintaa, 
joka määrittelee mallien tarpeet. Tässä tarpeet yhdistetään ja ryhmitellään yhtenäi­
siin tilasto- ja mallianalyysikategorioihin, joille voidaan suunnitella yhtenäisiä käyttö­
liittymiä ja työkaluja. Ryhmät eivät ole toistensa vaihtoehtoja, vaan eräänlaisia malli- 
tulosten dimensioita ja ’’ikkunoita”, sillä ne riippuvat usein toisistaan ja niitä yhdis­
tellään käytännössä keskenään erilaisin tavoin. Tuloksia voidaan esimerkiksi tarkas­
tella sekä alueellisesti että liikkujaryhmittäin eri liikenneverkoissa. Kukin tulos- ja 
määrittelydimensio vaatii kuitenkin esimerkiksi omat käyttöliittymämekanisminsa.

3.2.1 Alueelliset ja vyöhykeanalyysit

Alueelliset analyysit mahdollistavat liikkumistarpeiden, liikenteen ominaisuuksien ja 
liikennemallitulosten tarkastelun eri puolilla Suomea ja sen liikennejärjestelmää. Tu­
losteiden tuottamisen tekniset ratkaisut ovat tyypillisesti alueellisen paikkatiedon 
hallintaan ja teemoitteluun tarkoitettuja erikoisohjelmistoja, mutta formaatiltaan ja 
alueiden määrittelyn osalta yksinkertaiset ja stabiilit mallitulokset mahdollistavat 
myös erikseen kuhunkin tarpeeseen sovitettavien tulostusten tekemisen esim. nyky­
aikaisilla makro-ohjelmointikielillä, joissa on valmiita kartanpiirtorutiineja.

Liikenteellisiä teemoja ovat esimerkiksi eri alueilta lähtevät/saapuvat matkat, suorit­
teet, kulkumuotojaot. Maankäytön ja alueiden ominaisuuksien teemoja ovat esimer­
kiksi asukkaat, työpaikat, toimialat ja niiden ominaisuudet eri alueilla. Tuloksia voi­
daan tyypillisesti tuottaa karttamuotoisina alueteemoina sekä taulukkoina ja  niistä 
tuotettuina pylväsdiagrammeina, joissa ensisijaisena ryhmittelevänä dimensiona ovat 
alueet. Tarkkuustasoina voivat esim. maakunnat, ELYt, kunnat, mallien osa-alueet, 
lkm/250m ruudut. Toisaalta alue voidaan jakaa erilaisiin liikkumisen tai maankäytön 
suunnittelun kannalta homogeenisiin vyöhykkeisiin. Muina dimensioina voivat toimia 
myös liikkujaryhmät, kulkutavat, aikasarjat ja erilaiset vaihtoehdot.

Kuva 7. Esimerkkejä alueellisista analyyseistä.
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3.2.2 Liikenneverkkoanalyysit

Liikenneverkkoanalyysien tuottaminen on strategisten lii- 
kennemallien hyödyntämisen perustoimia, joihin on alan 
suunnitteluohjelmistoissa (esim. EMME/3) erikoistyökaluja, 
jotka ovat tältä kannalta kehittyneempiä kuin paikkatieto- 
ohjelmistot. Kuten alueellisten analyysien osalta, tarpeet 
ovat teknisesti samankaltaisia kuin paikkatietotulosteissa, 
ja niihin voidaan soveltaa samoja tekniikoita kuin edellä 
mainitut, kun tarpeet ovat selkeästi määritellyt.

Tulosteet ovat tyypillisesti karttamuotoisia viivateemoja, 
joissa esim. henkilö- ja tavaraliikenteen virtoja (esim. liiken­
nemäärien nykytilatieto, tie- ja rataverkon kuormitus) on eri 
dimensioissaan kuvattu liikennejärjestelmän eri verkoilla, 
kuten:

• henkilöliikenteessä matkaryhmittäin
• tavaraliikenteessä tavaralajeittain
• erikseen teillä, radoilla, kauppamerenkulun väylillä.

Muita tarpeellisia analyysejä ovat esimerkiksi poikkileikkaustiedon tuottaminen lii­
kennekäytävistä tai yhteysväleittäiset taulukot, jotka voidaan koota myös ”yhteysvä- 
likorteiksi”, joihin liitetään muutakin kuin mallien antamia tietoja.

3.2.3 Liikkujaryhmäanalyysit

Liikkujaryhmäanalyysien avulla tuotetaan tietoa liikkumis- ja kuljetustarpeista henki­
lö- ja tavaraliikenteessä. Tietoa voidaan ryhmitellä ja esittää paitsi alueellisesti (ks. 
kappale 3.2.1) myös erilaisina yksilöiden tai käyttäjäryhmien alueista riippumattomi­
na analyyseinä. Niissä korostuvat liikkujien tai matkojen sosioekonomiset ja muut 
käyttäytymiseen vaikuttavat ominaisuudet (mm. matkaryhmät, tavaralajit, toimialat).

Tyypillinen tietolähde tähän on henkilöliikennetutkimus, jossa käyttäjiä haastatellaan 
heidän tarpeidensa ja tekemiensä matkojen selvittämiseksi. Liikkumisesta tuotetaan 
analyysejä esimerkiksi seuraavista matkojen ominaisuuksista:

• kulkutapa
• lähtöaika
• matkamäärä
• matkaryhmä
• matkan pituus
• suuntautuminen.

Analyysi tehdään tavallisesti tilasto-ohjelmistojen avulla 
ja tulokset julkaistaan raporttimuodossa erilaisten taulu­
koiden, kaavioiden ja diagrammien avulla. Tuloksia voi­
daan hyvin tuottaa myös automaattisesti tarpeen mukaan 
ryhmiteltynä. Helsingin seudun henkilöhaastattelusta on 
tuotettu jo tällainen internet-sovellus (http://www. strafi- 
ca.fi/heha).

http://www
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Yksi tapa ajatella liikkujaryhmäanalyysejä on käyttää niitä mallien rakentamisen läh­
tökohtana. Kysynnän dimensiot, yksittäiset indikaattorit ja tunnusluvut (esim. matka- 
tuotoskertoimet) sekä niiden analyysien lopputulokset (esim. kysynnän joustot) voi­
daan laskea ja hyödyntää suoraan osana mallisovelluksia tai yksinkertaisempina 
nyrkkisääntömallei na.

3.2.4 Kulku- ja kuljetustapa-analyysit

Kulku- ja kuljetustapa-analyysien avulla tuotetaan tietoa kulku- ja kuljetustapojen 
määristä ja ominaisuuksista. Ne perustuvat usein verkollisiin analyyseihin, mutta nii­
den tulokset ovat kulkutapakohtaisia taulukkoja tai diagrammeja esimerkiksi

• terminaalien ja väylien kapasiteeteista,
• liikennemääristä ja -suoritteista,
• kustannuksista,
• päästöistä,
• onnettomuuksista.

Tavallisesti malleista saatavat lähtötiedot ovat matriisimuotoisia (lähtö-/määrä- 
paikka) tuloksia, jotka summataan tarpeen mukaan aluetiedoksi ja yksittäisiksi indi­
kaattoreiksi (nurkkasummia). Tunnuslukuanalyysien lisäksi analyysit voivat sisältää 
”knoppitietoa” liikennejärjestelmän tilasta, esimerkiksi keskimääräisen ajoneuvokoh­
taisen suoritteen tai keskimääräisen matkan pituuden. Osittain tiedon alueellisia di­
mensioita (Valtakunnallinen, ELY, kunta, terminaalien sijainti) voidaan hyödyntää 
karttojen tuottamiseksi.

3.2.5 Aikasarja-analyysit

Aikasarja-analyysit liittyvät erityisesti en­
nusteiden ja skenaarioiden määrittelytar- 
peisiin. Kaiken suunnittelun, liikennepolitii­
kan, tavoitteiden määrittelyn, toiminnan 
suuntaamisen jne. pohjaksi tarvitaan esi­
merkiksi käsitys liikenteen, väestön, talou­
den, liikenteen ym. kehittymisestä eri vuo­
sina.

Aikasarjojen analyysissä ja tulosten tuotta­
mistavoissa on yhtymäkohtia vaihtoehto- 
tarkasteluihin.

3.2.6 Vertaileva analyysi

Suunnittelussa tarkastellaan usein, 
miten eri vaihtoehdot vertautuvat toi­
siinsa mm. liikennetaloudellisen kan­
nattavuuden suhteen esimerkiksi
YHTALI-kehikon mukaisten kustan­
nus-hyötyanalyysien kannalta. Nyky­
tilassa tehdään esimerkiksi väyläpal- 
veluihin, hinnoitteluun ja / tai palvelu­
jen tarjontaan tehtävien muutosten/ 
puutteiden vaikutusten laskentaa ja 
vertailua, joista esimerkkejä ovat

Kriittisesti kuormittuvan tieverkon pituus 
aamuruuhkassa (km)

■ ylikuormittunut tiepituus (käyttöaste yli 100 %)

■ voimakkaasti kuormittunut tiepituus (käyttöaste 90-100 %)

2008 Vertailu RUMA HLJ
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■  Toimenpidevaihtoehtojen vaikutukset liikenteen sujuvuuteen.
■  Liikenteen kasvun vaikutus eri toimenpidekokonaisuuksien tehokkuuteen.
■  Nopeusrajoitusmuutosten vaikutus liikenteen ajokustannuksiin.

Vertailevaa analyysiä tehdään usein eri tulevaisuuden poikkileikkaustilanteessa (ja 
toimenpiteiden vaikutuksia vertaillaan myös nykytilanteeseen), joten analyysillä on 
yhtymäkohtia aikasarja-analyysiin. Ennustetilanteessa tehdään tyypillisesti liikenne­
järjestelmän strategisten suunnitelmien ja muutosten vaikutusten laskentaa ennuste- 
tilanteen verkoilla tarjonnalla ja kysynnällä esimerkiksi vertailemalla verkon eri kehit­
tämisvaihtoehtojen vaikutuksia liikenteen kysyntään, suoritteisiin ja kustannuksiin.

3.3 Menetelmien ja työkalujen suunnitelma

Edellä on käyty läpi strategisten mallien hyödyntämistä eri näkökulmista: sekä toi­
mintojen ja niiden erilaisten tarpeiden kannalta että menetelmien kehittämisessä 
noudatettavien periaatteiden kannalta. Tässä luvussa suunnitellaan menetelmät, joi­
den avulla mallituloksia saadaan varsinaisesti tuotettua. Edellä kuvattujen tarpeiden 
tyydyttämiseksi ensi vaiheessa tuotetaan seuraavat menetelmät ja prosessit, joiden 
tarkoituksena eli ’’mottoina” ovat seuraavat:

• Saada liikennejärjestelmän nykytilanteen tarjonnan ja kysynnän kuvaus kun­
toon.

• Ottaa alueellisten liikkumistarpeiden näkökulma huomioon.
• Tuottaa konkreettiset työkalut toiminnan vaikuttavuuden arviointiin.
• Saada ensin käsitys tavaraliikenteen nykytilasta kuntoon.
• Ottaa tulokset kätevästi päivittäiseen käyttöön.
• Varmistaa strategisen mallijärjestelmän kokonaisuus sekä varautua tulevaan.

Näitä vastaavat henkilöliikenteen (H), tavaraliikenteen (T) ja yleisemmät (Y) osamal- 
liprojektit ovat:

■  Hl: Henkilö/tavaraliikenteen nykytilanteen tarjonta- ja henkilöliikenteen ky- 
syntätiedon kokoaminen.

■  H2: Paikkatietopohjaiset liikkumistunnuslukujen vyöhykemenetelmät.
■  H3: Henkilöliikennekysynnän ja liikennemuotojen pelkistetty ennustemalli.
■  T l: Tavaraliikenteen tarjonta: verkot ja palvelut.
■  T2: Tavaraliikenteen nykytilan kysyntätietojen kokoaminen.
■  Y l: Mallitulospankki ja nettikäyttöliittymä.
■ Y2: Kokonaisuuden hallinta ja kansainvälisten know-hown kehittymisen seu­

ranta.

Näiden osamallien yksityiskohtia käsitellään alla lähinnä projektien käytännön toteut­
tamisen kannalta.
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3.3.1 Osamallit H1 ja T1: Henkilö/tavaraliikenteen nykytilanteen tarjonta- ja hen­
kilöliikenteen kysyntätiedon kokoaminen

H1/T1 motto: Liikennejärjestelmän tarjonnan ja  kysynnän kuvaus kuntoon
Projektin perustelut:

■  Palvelee matka- ja  kuljetusketjujen analyysiä reittien ja  kulkumuotojen ket­
juuntumisen sijaintien osalta.

■  Kaikki kulkumuodot kattava yhtenäinen tarjontakuvaus tukee liikennejärjes- 
telmänäkökulmaa, palvelee myös (strategisen tason) hankeanalyysiä.

■  Palvelee verkkojen palvelutaso- ja  kapasiteettianalyysejä.
■  Palvelee erityisesti tilanseurantaa, koska saadaan kattavia verkollisia ana­

lyysejä ja  tunnuslukuja.
■  Palvelee tilanseurantaa myös henkilöliikenteen liikkumisen suhteen.
■  Kaikki kulkumuodot kattava yhtenäinen nykytilanteen henkilöliikenteen 

analyysi tukee erityisesti liikennejärjestelmänäkökulmaa.

Tehtävä:
■  Valtakunnallisen tieverkon (ainakin päätiet ja seututiet) Emme-kuvaus tiere­

kisterin pohjalta.
■  Linja-autoliikenteen tarjonnan kuvaus esim. VALLU-järjestelmän perusteella 

(valtakunnalliset ja seudulliset yhteydet).
■  Rataverkon ja sen henkilöjunatarjonnan tarjontakuvaus/päivittäminen RHK:n 

mallin pohjalta.
■  Lentoliikenteen (kentät ja reitit) kuvaus esim. Finavian liikennetietokannan 

tai EU:n TRANS-TOOLS-mallin tietojen pohjalta.
■  Merenkulun pääväylien ja kuvaus esim. Liikenneviraston väyläkorttien tieto­

jen perusteella tai liikennetietokannan tai EU:n TRANS-TOOLS-mallin tieto­
jen pohjalta.

■  Tavaraliikenteen noodien (suuret tehtaat, terminaalit ja satamat) kuvaus.
■  Liikennemäärätietojen koonti.
■  Henkilöliikenteen kysyntävirtojen (matriisit) tuottaminen erilaisilla aluejaoil­

la (kunta, seutukunta, maakunta) esim. henkilötietojen, matkan tarkoituksen, 
käytettyjen kulkutapojen ja matkustamisajankohdan mukaisesti jaoteltuna.

Työvaiheet:
1. Tietolähteiden ja niiden laadun kartoitus sekä työn tarkentava ohjelmointi.
2. Verkkojen tietojen koonti ja ’’koodaus”.
3. Käytettävien liikennevirtafunktioiden määrittely.
4. Nykytilanteen liikennemäärätietojen kokoaminen sijoittelun vertailutiedoksi.
5. Matriisien tuottamismenetelmien suunnittelu.
6. Aineistojen (mm. HLT) hankinta käsittely matriisien tuottamista varten .
7. Matriisien muodostaminen.
8. Verkkojen ja matriisien testaus.
9. Dokumentointi.

Lähtökohdat ja tavoitteet:
- Projektit H l ja T l kannattaa yhdistää tai ainakin synkronoida keskenään, kos­

ka niiden toteuttamisessa on selviä synergiahyötyjä.
- Vastaavia tarjontamalleja on tehty aiemminkin, nyt tarjontamalli tulisi päivit­

tää ja huolehtia siitä, että se teknisesti vastaa mahdollisimman hyvin eri käyt­
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tötarpeita ja Liikenneviraston tehtäviä liikennejärjestelmän kokonaisuuden 
kannalta.

- Osa-aluejakona esim. kunta-aluejako tai siitä tarpeen mukaan tihennetty 
(kunnat kytketään verkkoon, jolloin voidaan tarkastella kuntien välisiä liiken­
neyhteyksiä). Lisäksi esim. seutukunta- ja maakunta-aluejaot.

- Sisällyttää kaikki olennainen tierekisteriin sisältyvä informaatio.
- Hyödyntää nykyiset rataverkkojen mallikuvaukset.
- Testata verkkojen yhteydet ja varmistaa niiden käytännön toimivuus reitti- 

puiden, olemassa olevien virtamatriisien ja muiden menetelmien avulla.
- HLT-aineisto muodostaa todennäköisesti kysyntävirtojen (matriisien) muo­

dostamisen perusaineiston esimerkiksi matkojen pituusjakaumien osalta jota 
täydennetään muista lähteistä (ks. tietolähteiden analyysi luvussa 2).

- Tulee mahdollistaa osamallien H2, H3 ja T2 kehittäminen.

Osamallin käyttö, tulokset ja hvödvt:
Kuvaus antaa hyvät lähtökohdat tuottaa itsenäisesti seuraavanlaisia analyysejä:

■  Henkilö- ja tavaraliikenteen verkon teemakuvat (yhteydet, väylät, terminaalit 
ym.).

■  Yhteysvälien, väylien ja matkaketjujen solmukohtien (terminaalit ym.) tieto­
jen teemakartat.

■  Kapasiteetti- ja palvelutasotiedot verkon eri osilla ja eri alueiden välillä.
■  Liikennemäärätiedot verkolla (kevyet ajoneuvot, raskaat ajoneuvot, linja- 

autot, henkilöjunat).
■  Suoritelaskelmat (liikennevälineiden kilometri- ja aikasuoritteet) valtakunnal­

lisesti, alueittain, yhteyspareittain, kulkutavoittain.
■  Päästölaskelmat (vaaditaan lisäksi erilliset päästöfunktiot).
■  Liikenteen yhteiskuntataloudelliset kustannukset (vaatii lisäksi erillisiä 

YHTALI-kehikon mukaisia laskentafunktioita).
■  Saadaan alustava käsitys HLT- ja muiden aineistojen käytettävyydestä mal­

lintamiseen (osamalli H3).
Käyttö osana laajempaa mallijärjestelmää (ks. osamallit H2, H3 ja T2):

■  Matkustaja- ja kuljetusvirtojen sijoittelu tie- ja rataverkolle.
■  Ennustetilanteiden liikenneverkko- ja tarjontatietojen tuottaminen kysyntä- 

ennusteiden laadintamenetelmiä varten.

Mallin ja aineistojen ylläpito/päivitys:

Verkkoja tyypillisesti päivitetään kevyesti vuosittain esim. lisäämällä joitakin yhteys­
välejä. Aineistojen ja verkkokuvauksen ensimmäinen perusteellisempi päivitystarve 
tullee eteen n. 3-5 vuoden sisällä niiden valmistumisen jälkeen, jolloin verkkojen 
muodostamisprosessi tehdään jotakuinkin kokonaan uudestaan. Tästä syystä voidaan 
harkita

1. Vuotuisten täydennysten tilaamista pieninä erillisprojekteina tai jatkuvalla yl­
läpitosopimuksella.

2. Harkittava tässä kuvatun prosessin käynnistämistä uudelleen n. 5v päästä..

Jatkuvaan ylläpitoon voitaisiin yhdistää myös ”emmepankkipalvelu”, jonka tiimoilta 
esim. konsultit voisivat keskitetysti saada viimeisimmän version kuvauksesta ja pa­
lauttaa sen tehtyjen muutosten kera, jotka hallittaisiin osana kokonaisuutta. Muussa 
tapauksessa nykyinen epäkoordinoidumpi pankkien ”yhteiskäyttökäytäntö” jatkuu.
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Huomioon otettavaa:
- Emme3 osaa hyödyntää suoraan ArcGIS-paikkatietoformaattia. Se säilyttää 

myös linkkien alku- ja loppupisteiden lisäksi linkkien muodot.
- Emme-kuvauksen suhde tierekisteriin ja muihin paikkatietoaineistoihin tulee 

harkita tarkkaan esimerkiksi tulevaisuusskenaarioiden liikennemäärätietojen 
siirtämiseksi takaisin ko. järjestelmiin.

- Tulevaisuuden skenaarioiden kuvaus tulisi suunnitella siten, että ne voidaan 
”ajaa” toistensa ja päivitettyjen nykytilanteen tarjonnan kuvauksen ’’päälle” 
uudestaan mahdollisimman pienellä vaivalla.

- Liikennevirastolla on käytössään suurempi Emme-lisenssi (10-taso) kuin 
muilla toimijoilla (6-taso). Tämän hyödyntämistä saatetaan tarvita tilantees­
sa, jossa kaikki lähtötiedot otetaan kerralla analysoitavaksi ja ’ karsittavaksi” 
lopullista verkkokuvausta varten, jonka kuitenkin olisi mahdollistettava ana­
lyysit pienemmällä lisenssillä.

- Tierekisteri voidaan tarvittaessa tuottaa ns. palvelutiedostona tai ArcGIS- 
muodossa.

- Rataverkko on jo kuvattu RHK:n Emme-malliin. Mahdollisesti tarvittaviin lii- 
kennevirtatietoihin saattaa sisältyä liikennöitsijän liikesalaisuuksia.

- VALLU-järjestelmästä toteutetaan kevään 2011 aikana ns. VALLU2 /  Matka.fi 
koontikanta. Tiedot poimitaan Matka.fi:n tietokannasta, joka on puolestaan 
päivitetty Vallu-tietojen osalta jo aikaisemmin. Tietoja voidaan tarkastella 
paikkatietoina (ArcGIS-tiedostoina) vuoroittain ja pysäkkiväleittäin. Erikois- 
pika-, pika- ja vakiovuorojen reittitietoja saadaan esimerkiksi vuoromäärittäin 
ja aikaväleittäin.

- Matka.fi:n koontikanta voidaan tuottaa kokonaisuudessaan myös malleja var­
ten XML-tiedostoformaatissa (ks. http://kalkati.net).

- DigiStop on valtakunnallinen pysäkkitietorekisteri (ks. http://www. digi- 
stop.net/).

- Väyläkortit (http://portal.fma.fi/sivu/www/fma_fi/merenkulun_palvelut/ 
vaylat_kanavat/Vaylakortit) sisältävät tietoja meriliikenneväylien mitoituk­
sesta, navigoitavuudesta ja navigointiolosuhteista, mahdollisista liiken- 
nesuosituksista ja -rajoituksista sekä liikennepalveluista. Väyläkorttiin sisäl­
tyy myös väylän ja sataman piirroskuvia, joista käy ilmi pääpiirteissään väy­
län linjaus ja merkintä, väyläalue, haraussyvyydet kullakin väyläosuudella, 
laituripaikat.

- Suurten tavaraliikenteen solmukohtien sijainnin koodaaminen erikseen esi­
merkiksi omiksi osa-alueiksi varmistaa sen, että esimerkiksi kuntakeskukses­
ta ei lähde suuria harhaanjohtavia tavaravirtoja tilanteessa, jossa tehtaat to­
dellisuudessa sijaitsevat esimerkiksi sataman läheisyydessä.

- EU:n 7. Puiteohjelmassa kehitettävänä oleva TRANS-TOOLS-malli kattaa 42 
maata sekä henkilö- että tavaraliikenteen osalta. Kulkumuodot kattavat lento­
ja meriliikenteen sekä tie- ja rataverkot.

- FRISBEE-malli (http://www.matrex.fi/eng/cv/Frisbeepres.pdf) voi olla edel­
leen yksi potentiaalinen lähtökohta, sillä sitä on aktiivisesti edelleen käytetty.

- Uusi henkilöliikennetutkimus (HLT) valmistuu vuoden 2012 maaliskuussa.
- Liikennevirtojen ja kysyntätietojen erillistutkimusten mahdollista tarvetta 

voidaan arvioida työn aikana.

http://kalkati.net
http://www
http://portal.fma.fi/sivu/www/fma_fi/merenkulun_palvelut/
http://www.matrex.fi/eng/cv/Frisbeepres.pdf
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3.3.2 Osamalli H2: Paikkatietopohjaiset liikkumistunnuslukujen vyöhyke- 
menetelmät

H2 motto: Alueellisten liikkumistarpeiden näkökulma huomioon
Projektin perustelut:

■  Palvelee matka- ja  kuljetusketjujen analyysiä eri alueiden näkökulmista 
(Tarkkuustaso jopa 250 metrin ruutu)

■  Mahdollistaa liikkumisvyöhykkeiden palvelutaso- ja  saavutettavuusanalyy- 
sit

■  Tukee erityisesti liikennejärjestelmän ja  maankäytön vuorovaikutusnäkö- 
kulmaa

Tehtävä:
■  Tuotetaan menetelmä, jolla voidaan arvioida alueellisia liikkumistarpeita 

esim. seuraavien liikkumisen tunnuslukujen suhteen:
■  Liikkumisen suoritteet (matkanpituudet ja ajat).
■  Saavutettavuus ja liikenteen palvelutaso.
■  Joukkoliikenteen ja kevytliikenteen kulkutapaosuudet.
■  Henkilöauton käyttötarve (km/as/vrk).
■  Liikkumisen hiilidioksidipäästöt/asukas.

Työvaiheet:
1. Lyhyt ohjelmointi ja menetelmän muodostaminen ja jalostaminen olemassa 

olevista käytännöistä ja analyysityökaluista.
2. Lähtötietojen koonti ja käsittely, erityisesti YKR.
3. Projektin H1/T1 tarjonnan kuvauksen täydentäminen riittävän paikalliselle ta­

solle.
4. Liikenteen palvelutasojen ja liikkumisen vyöhyke-analyysi (liikennejärjestel­

män kannalta).
5. Alueellista liikkumista kuvaavien mallien tuottaminen valtakunnallisen henki- 

löliikennetutkimuksen aineistosta estimoimalla.

Lähtökohdat ja tavoitteet:
- Vastaavia, joskin yleispiirteisempiä malleja on tuotettu valtakunnallisesti 

(VALHEA) ja yksityiskohtaisemmin Helsingin työssäkäyntialueen osalta 
(RUUTI-mallit).

- Hyödynnetään ruutupohjaista YKR-aineistoa.
- Lähtötietoina esim. liikenneverkko- ja liikenneyhteystiedot, asukas- ja työ- 

paikkatiedot, palvelut sekä näiden suunnitelmat tai ennustetiedot.
- Tuottaa aluekohtaista (aggregoitua) lähtötietoa osamalliin H3.

Osamallin käyttö, tulokset ja hvödvt:
Itsenäisesti:

■  Liikkumisen tunnusluvut ja niitä kuvaavat teemakartat.
■  Rakennemallianalyysit.
■  Strategiset liikenteen kehittämissuunnitelmat.
■  Maakunta- ja yleiskaavoitus sekä näihin liittyvät vaikutustarkastelut.
■  Liikenteen ja maankäytön yhteinen suunnittelu.
■  Palveluverkkojen analyysit.

Käyttö yhdessä osamallin H l kanssa:
■  Aluerakenteen muutosten kulkutapamuutosten arviointi.



38

■  Liikennevirtatietojen tihentäminen kunta-aluejaosta mihin tahansa alueja­
koon (250 metrin ruutukoon puitteissa).

Hyödyt:
■  Työlästä henkilöliikennetutkimusta voidaan hyödyntää uudella tavalla.
■  Tarkkuustaso jopa 250 metrin ruutu, voidaan hyödyntää erittäin pientenkin 

alueellisten toimenpiteiden vaikutusten arvioinnin lähtötietona.

Mallin ja aineistojen vlläpito/päivitvs:
Tärkeimmät aineistot ovat joko ajoittain kertaluonteisesti päivittyviä (HLT) tai päivit­
tyvät muiden organisaatioiden toimesta (YKR). Itse mallin toimintaa (esim. joustoja) 
ei siten tarvitse päivittää kuin ajoittain lähinnä lähtötietojen päivityksenä, mikä mah­
dollistaa ylläpidon tehokkaan toteuttamisen esimerkiksi osana yleisempää Y l- 
osamallia.

Huomioon otettavaa:
- Yhdyskuntarakenteen liikkumisen analyysiä varten on käynnistymässä ke­

väällä 2011 valmistuneen Urban Zone-tutkimuksen jatkotyö, jonka suunnitel­
ma , toteutustapa ja tulokset saattavat vaikuttaa tämän osatehtävän käynnis­
tämiseen, sisältöön ja ajoittamiseen. Helsingin seudun kokemukset ovat kui­
tenkin osoittaneet, että liikennejärjestelmän palvelutasoista lähtevä mene­
telmä eroaa Urban Zonen tarkoituksesta ja lähtökohdista (pääasiassa yhdys­
kuntarakenteen kaavaohjauksen näkökulma). Eri lähestymistavat täydentävät 
toisiaan kaavoituksen ja liikennejärjestelmän kannalta.

3.3.3 Osamalli H3: Henkilöliikennekysynnän ja liikennemuotojen pelkistetty en­
nustemalli

H3 motto: Konkreettiset työkalut toiminnan vaikuttavuuden arviointiin
Projektin perustelut:

■  Tarpeen tulevaisuuden liikkumisen ennustamisessa.
■  Mahdollistaa erilaisten tulevaisuusskenaarioiden liikenteellisen analyysin.
■  Mahdollistaa liikennejärjestelmän kehittämisen kysyntävaikutusten arvi­

oinnin.

Tehtävä:
■  Yhdistetään yhdyskuntarakenteen seurantatieto henkilöliikennetutkimukseen 

(HLT).
■  Osamalliin H2 perustuva pelkistetty ennustetyökalu.
■  Tuotetaan valmiita perusennustetilanteita vuosille 2020, 2035 ja 2050, joihin 

voidaan laatia erilaisia kehityskuvavaihtoehtoja.

Työvaiheet:
1. Lähtötietojen ja niiden laadun kartoitus ja mallirakenteen alustava ohjelmoin­

ti
2. Lähtötietojen koonti:

a. Maankäytön määrät ja ominaisuudet sekä niiden ennusteet tai ske­
naariot.

b. Liikennejärjestelmän verkot ja liikennepalvelut (Emme, projektista 
H1) .

c. Eri liikennemuotojen käytön hinta-arviot ja autonhankinnan edelly­
tyksiin liittyvät tiedot.

d. Muut liikkumiseen vaikuttavat tekijät (projektit Hl, H2).
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e. Liikennejärjestelmän tulevaisuuden skenaariot.
f. Talouskehitysarviot.

3. Mallien kalibrointi.
4. Testaus.
5. Perusennusteet.
6. Raportointi.
7. Tehokkaan käyttöönottovaiheen suunnittelu (ks. ylläpito/päivitys alla). 

Lähtökohdat ja tavoitteet:
- Mallit estimoidaan valtakunnallisen henkilöliikennetutkimuksen (HLT) aineis­

toista.
- Tässä vaiheessa pelkistetty menetelmä, sillä perusteellisempi sovellus vaati­

nee esim. HLT:tä täydentäviä liikennetutkimuksia.
- Mahdollisesti myöhemmin HSL-mallin tapainen suuntautumis- ja kulkutapa- 

mallit sisältävä perusteellisempi mallijärjestelmä.

Osamallin käyttö, tulokset ja hyödyt:
■  Liikenneverkon käyttö- ja kuormitusennusteet.
■  Kulkutapaennusteet.
■  Liikenteen kasvihuonepäästöennusteet.
■  Taloudellisten tunnuslukujen ennusteet.
■  Liikennesuorite-ennusteet alueittain tai liikennemuodoittain.

Mallin ja aineistojen vlläpito/päivitvs:

Osatehtävän tuloksena saadaan menetelmä, jolla on merkittävä rooli Liikenneviraston 
strategian toteuttamisen ja arvioinnin tukemisessa numeraalisten analyysien tuotta­
jana. Siksi mallin käytön varmistamiseksi olisi joko ohjelmoitava erillisiä skenaario-, 
ennuste ja vaikutusselvityksiä tai sitten luotava jatkuva toimintatapa, jolla malli pysyy 
päivitettynä toimintakunnossa.

Tämä tarkoittaa parhaimmillaan sitä, että ”mallitulospalvelu” kiinnittyy tehokkaasti 
eri Liikenneviraston prosesseihin ja markkinoi hyödyllisiä ja kustannustehokkaita 
keinoja tuottaa tarvittavaa analyysejä kunnes toiminnassa niitä osataan käyttää itse­
näisesti. Vaarana nimittäin on, että tilaaja-tuottajamallissa tilaajaorganisaatiot eivät 
tunnista tai näe mallien käytön hyötyjä ja joko rajaavat ne ulos tai unohtavat mahdol­
listaa niiden tarjoamisen osana selvityksiä. Tästä seuraisi mallibrändin haalistuminen 
edelleen.

Riippuen prosessin ratkaisuista mallien integroitumisesta päivittäiseen toimintaan 
voi seurata toisaalta ristiriitoja tilaaja-tuottajamallin soveltamisessa virastossa. Siksi 
työhön tulee sisällyttää erillinen tehtävä ylläpidon ja päivityksen suunnittelemiseksi.

Huomioon otettavaa:
- Henkilöliikennetutkimuksen aineistojen kattavuus ja riittävyys mallintami­

seen tulee tarkistaa.
- Työssä otettava huomioon olemassa oleva valtakunnallinen raidehenkilölii- 

kenteen malli, jota kehitetään myös VR:n toimesta.
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3 -3-4 Osamalli T2: Tavaraliikenteen nykytilan kysyntätietojen kokoaminen

T2 motto: Ensin käsitys tavaraliikenteen nykytilasta kuntoon
Projektin perustelut:

■  Mahdollistetaan tarjontakuvauksen (osahanke H 1/T1) hyödyntäminen pe­
rusanalyysien muodossa.

■  Saadaan käsitys tavaraliikenteen nykyisistä virroista osaksi strategisten 
mallien kokonaisuutta.

■  Monimutkaisten logistiikkaprosessien kuvaamista strategisten ennustemal­
lien avulla kannattaa harkita vasta, kun saadaan lisää kokemusta nykyti- 
lanneanalyysien hyödyistä.

Tehtävä:
■  Tavarankuljetustilastojen ja muiden tietolähteiden läpikäynti ja keruu sekä 

niiden laadun ja kattavuuden analyysi.
■  Tavaraliikenteen vienti/tuonti-problematiikan analyysi
■  Tavaraliikenteen virtamatriisien muodostamismenetelmän suunnittelu.
■  Järkevän logistisen kokonaiskuvan ja -käsityksen muodostaminen

Työvaiheet:
1. Projektin tarkempi ohjelmointi.
2. Tietolähteiden keruu, koonti ja analyysi.
3. Nykytilanteen liikennevirtamatriisien muodostamismenetelmän kehittämi­

nen.
4. Tavaraliikenteen tavaravirtamatriisien muodostaminen nykytilan virtatiedois- 

ta.
5. Tavaravirtamatriisien sijoittelu verkoille (projektista H1/T1).
6. Karkeiden ennustematriisien teko esim. kasvukerroinmenetelmän avulla (op­

tio).
7. Jatkosuositusten teko (ml. mahdollisen ylläpidon suunnittelu).
8. Dokumentointi.

Lähtökohdat ja tavoitteet:
- Perinteisesti vaativin ja hankalin strateginen mallisovellus, johon panoste­

taan muissa pohjoismaissa runsaasti resursseja, mihin ei ole Liikenneviras- 
tossa vielä todennäköisesti edellytyksiä.

- Tehdään siten ensin vain välttämättömin ja katsotaan minkälaisiin kehittä­
misehdotuksiin kokemukset ja tarpeet puoltavat.

- Tässä vaiheessa on hyväksyttävä tietopuutteet ja epätarkkuudet ja keskityt­
tävä pitkäjänteiseen tavaraliikenteen mallintamisen kehittämisprosessiin.

- Vaikka erilaisia tavaraliikenteen malleja ja ennustemenetelmiä on jo kehitet­
ty, työn alussa tulee muodostaa harkittu näkemys siitä, mitä nyt kannattaa 
tehdä annetuilla resursseilla.

- Toteutus yksinkertaisesta BKT-kasvuoletuksiin perustuvasta kasvukerroin- 
menetelmästä ennustetilanteen tavaraliikenteen matriiseiksi projektin H3 tu­
eksi tieliikenteen osalta.

Osamallin käyttö, tulokset ja hvödvt:
■  Saadaan toimiva tapa tehdä tavaraliikenteen nykytilanteen perusanalyysejä.
■  Tuloksena karttamuotoinen peruskuvaus tavaraliikenteen nykyisistä virroista.
■  Tavaraliikenteen nykytilanteen matkamääriä ja tonni/kilometrisuoritteita 

voidaan taulukoida ja piirtää myös graafeina tavaralajien, toimialojen, aluei­
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den ja aikaryhmien mukaan jaoteltuina riippuen mallin yksityiskohtien toteu­
tuksesta.

Mallin ja aineistojen vlläpito/päivitvs:
Kannattaa harkita osana projektin toteutusta.

Huomioon otettavaa:
- Jo olemassa olevien menetelmien, mallien ja aineistojen huomiointi ja integ­

roiminen, mm.:
o FRISBEE (ks. liikenneministeriön julkaisuja 4/2005 liite 8) . 
o TRAMA (ks. LVM muita julkaisuja 2009 T rama 2. tulosraportti). 
o LIHIS (ks. liikenneministeriön julkaisuja 35/2007). 
o Rautateiden tavaraliikenteen mallit, (Liikenneviraston tutkimuksia ja 

selvityksiä 37/2010 ja 29/2010).
- TRANS-TOOLSin ja muiden EU:n Komission tiedonkeräysprosessien mahdol­

lisuudet ja merkitys tulee ottaa huomioon sekä nykytilakuvauksen että mah­
dollisten tavaraliikenteen ennustemallien toteuttamisessa.

3.3.5 Osamalli Y l: Mallitulospankki ja käyttöliittymä

Yl motto: Tulokset kätevästi päivittäiseen käyttöön
Projektin perustelut:

• Palvelee liikkumisen mallipohjaista analyysiä erilaisten käyttäjien ja  tar­
peiden osalta.

• Varmistetaan strategisten mallitulosten hyödynnettävyys viraston toimin­
nassa ja  laajemmin yhteistyöverkostoissa.

• Laajennetaan erikoisosaamista vaativien sovellusten käyttäjäkuntaa yksin­
kertaistamalla ja  yhtenäistämällä sekä tietokuvauksia että tulosten tuotta­
mistyökaluja.

• Mahdollistetaan monipuolisten, yksityiskohtaisten ja  kattavien mallitulosten 
’’louhinta” tarpeen mukaan.

• Internet-tekniikat ovat kehittyneet kustannustehokkaasti toteutettaviksi 
menetelmiksi.

Tehtävä:
■  Koostaa yleiskäyttöiset internet-tekniikoihin (ns. Web 2.0) perustuvat työka­

lut muiden projektien mallitulosten hyödyntämiseen Liikenneviraston päivit­
täiseen käyttöön.

■ Toteuttaa “mallitulospalvelun” prototyyppi ja ensimmäinen tuotantoversio 
saatavilla olevista mallituloksista.

■  Varmistaa, että palvelua voidaan edelleen kehittää muiden projektien ja esiin­
tulevien kehittämistarpeiden myötä.

Työvaiheet:

1. Toimintaprosessien analysointi käyttöliittymäsuunnitelmiksi.
2. Mallitulosten (alustavan) tietorakenteen suunnittelu ja toteutus.
3. Käyttöliittymän ryhmittely- ja hallintakomponenttien suunnittelu ja toteutus.

• Alueet ja vyöhykkeet (esim. valinta listalta tai kartasta).
• Liikenneverkot, yhteysvälit ja väylät (valinta listalta, kartalta ym.).
• Liikkujaryhmät.
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• Kulku- ja kuljetustavat.
• Aikasarjat.
• Vertailuvaihtoehdot (vertailukehikon määrittely- ja valintatyökalut).

4. Tulosterutiinit/komponentit.
• Alue- ja vyöhykekuvat.
• Liikenneverkkokuvat.
• Liikkujaryhmäkohtaiset taulukot ja diagrammit.
• Kulku- ja kuljetustapakohtaiset taulukot ja diagrammit.
• Aikasarjadiagrammit ja -janat.
• Vertailutaulukot ja diagrammit.

5. Prototyyppikäyttöliittymän kokoaminen ja testaus.
6. Prototyyppikäyttöliittymän vuorovaikutteinen kehittäminen ensimmäiseksi 

tuotantoversioksi.
7. Tuotantoversion esittely, käyttöönotto ja muutokset palautteen mukaan.
8. Ylläpidon ja jatkokehityksen suunnittelu.

Lähtökohdat ja tavoitteet:
- Tavoitteena saada yleistyökalut liikkumistarpeiden mallipohjaiseen tulosten 

ymmärtämiseen.
- Toiminnallisuudeltaan saman tapaisia analyysityökaluja kuin on jo laadittu 

Helsingin työssäkäyntialueen osalta (www.strafica.fi/heha).
- Tavoitteena mallitulosten hyödynnettävyyden varmistaminen. Olennaista 

tässä on kääntää mallityökalujen kieli ja toimintatavat Liikenneviraston toi­
minnan kielelle ja yhteensopiviksi rutiineiksi siten, että käyttäjät voivat toi­
mia omissa viitekehyksissään eikä mallien sisäisen logiikan mukaan.

- Keskitytään muiden projektien tulosten visualisointiin. Pyritään luomaan riit­
tävät tiedonsiirron ja -hallinnan yhteydet viraston muihin järjestelmiin, mutta 
vältetään yhteisiä tai sulautettuja ratkaisuja, jos ne siirtävät tai monimutkais­
tavat toteutusta.

- Tavoitteena järjestelmän joustavuus ja kehittyminen tarpeiden mukaan, eli 
luoda nopeasti käyttöliittymäkomponenttien, tulosterutiinien ja www- 
sivukuvausmetodiikan avulla tarpeen mukaan kehitettäviä ”web-ikkunoita”, 
joiden avulla laajaan aineistoista voidaan tehdä nykytila-, ennuste-, skenaa­
rio- ja toimenpiteiden vaikutusten arviointia. Ei sovelleta suurten tietokanto­
jen client-server-filosofiaa, vaan Wiki-tekniikoita ja ”content management 
platform”-ohjelmistoja (ks. esim. www.drupal.org).

- Tavoitteena tekninen käytettävyys, yksinkertaisuus ja toimivuus.
- Toteutetaan www-selaimella, ei asennettavia ohjelmistoja.
- Pyritään avoimiin ratkaisuihin sekä toteutuksen että käytön osalta.

Osamallin käyttö, tulokset ja hyödyt:
■  Mallituloksien matkamääriä ja suoritteita voidaan taulukoida ja piirtää graa- 

feina matkaryhmien, alueiden ja aikaryhmien mukaan jaoteltuina.
■  Saadaan toimiva tapa tehdä liikkumisen perusanalyysejä, jotka voidaan koh­

distaa joustavasti eri suunnittelutilanteisiin ja eri puolille maata
■ Matkatietoja voidaan ryhmitellä myös erilaisten aluetyyppien ja vyöhykkeiden 

perusteella.
■  Asiakasryhmittäisiä tarpeita ja vaikutuksia voidaan analysoida liikennejärjes­

telmän kannalta (nykytilanteessa) käyttämällä osamallia H l tuotettavien mat­
riisien sijoitteluun.

■  Käyttö päivittäisessä toiminnassa mahdollisimman laajasti.

http://www.strafica.fi/heha
http://www.drupal.org
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■  Tuloksena saadaan erilaisia taulukoita, graafeja, diagrammeja ja karttoja, jot­
ka perustuvat muiden projektien analyyseihin.

Mallin ja aineistojen vlläpito/päivitvs:
Projektin tuloksena on ns. ’’strategisten mallien tieto- ja tulospankki on-line”, jonka 
jatkuva käytettävyys ja kehittyminen tulisi varmistaa. Haasteena on kuitenkin ensi 
vaiheessa varmistaa ja perustella koko konseptin toimivuus Liikenneviraston toimin­
nan kannalta, ennen kuin varsinaista ylläpidon ja päivityksen suunnittelua voidaan 
suunnitella. Yksi vaihtoehto on toisaalta ohjelmoida uusi T&K-projekti seuraavaan 
vaiheeseen esiin tulevien tarpeiden ja kehittämisajatusten myötä. Siksi työhön tulee 
sisällyttää erillinen tehtävä ylläpidon ja päivityksen suunnittelemiseksi.

Tässä yhteydessä voidaan myös harkita muiden projektin ylläpidon yhdistämistä tä­
hän projektiin.

3.3.6 Osatehtävä Y2: Kokonaisuuden hallinta ja kansainvälisen know-hown kehit­
tymisen seuranta

Y2 motto: Varmistetaan kokonaisuus ja  varaudutaan tulevaan
Projektin perustelut:

• Varmistettava eri osahankkeiden kytkeytyminen yhteen ja  käytännön sovel­
tamisen näkökulma.

• Varmistettava kansainväliseen kehityksen seuranta ja  yhteydet.

Tehtävä:
■  Mallikokonaisuuden käytettävyyden varmistamisen asiantuntijana toimimi­

nen.
■  Kansainvälisen mallitutkimuksen seuranta.
■  Yhteyskanava ulkomaisiin yhteydenottoihin.

Työvaiheet:
1. Osallistuminen kokouksiin.
2. Viestintä.
3. Muu kustannustehokas toiminta tarpeen mukaan.

Lähtökohdat ja tavoitteet:
- EU:n TransTools -mallit ja Euroopan kansallinen state-of-the-art (SAMPLAN/ 

SAMGODS ym.) ovat merkittävästi kehittyneitä/kehittymässä noin 3 vuoden 
aikajänteellä.

- EU:n komissio on keskeinen toimija ja aikoo tehdä menetelmiä/ennusteita 
oman päätöksenteon pohjaksi (esim. TEN-verkot), joten Liikenneviraston on 
välttämättömästi seurattava ja osaltaan tuettava/ylläpidettävä mallin tieto­
pohjan kehittämistä.

- Varmistetaan myös, että kansainvälinen osaaminen on tiedossa ja että koti­
maassa tehdään oikeita asioita.

- Valmistaudutaan tarvittaessa kattavampien, monipuolisempien ja monimut­
kaisempien menetelmien hyödyntämiseen Suomessa.

- Luodaan yhteistyötä EU-tutkimuksien suuntaan liikennemallien saralla.
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Huomioon otettavaa:
- Projektin tarkka ajoitus riippuu osaltaan H1-projektin ja muiden projektien 

ajoituksesta.
- Esimerkiksi käyttöliittymän toiminnallista logiikkaa ja tekniikoiden hyödyn­

tämistä voidaan selvittää ennen kuin muista projekteista on saatavissa tulok­
sia.

3.4 Projektien organisointi

Projektit toteutetaan osana Liikenneviraston T&K-ohjelmaa pääasiassa puitesopi­
muksia hyödyntäen minikilpailutuksilla tai neuvottelumenettelyin. Projektit toteute­
taan Liikenneviraston painopistealuevastaavien koordinoimina. Niille nimetään han- 
kepäälliköiden tukemat projektipäälliköt. Tehtävien roolit sekä toimintatavat ja pro­
sessit on määritelty painopistealueen toteutussuunnitelmassa. Tutkimus- ja kehittä­
misohjelmalla on myös yhteiset seuranta- ja raportointitavat.

Mallijärjestelmäkokonaisuus koostuu erilaisista menetelmistä ja työkaluista, joiden 
käyttämisestä vastaavat pääosin palveluntuottajat. Palveluntuottajina ovat tutki­
mus- ja suunnitteluorganisaatiot, jotka tuottavat projekti- ja hankesihteeripalveluja 
tilauksesta. Palveluntuottajiksi valitaan tahoja, joiden osaaminen kattaa menetelmien 
kehittämisen ja mallityökalujen käytön vaatimukset. Menetelmät toteutetaan siten, 
että niitä voidaan hyödyntää mahdollisimman laajasti Liikenneviraston palveluntuot- 
tajaorganisaatioissa.

Tuloksia tarvitsevia ja käyttäviä tahoja (Liikenneviraston linjaorganisaatio sekä ELY- 
jen liikennevastuualueet johtajineen ja asiantuntijoineen) varten kehitetään erillinen 
helppokäyttöinen käyttöliittymä, jonka avulla mallien tuottamat tiedot saadaan palve­
lemaan päivittäisiä tarpeita. Osa mallituloksista tuotetaan luonnollisesti raportti- 
muotoon.

3.5 Toteuttamisaikataulu ja osamallien 
riippuvuudet

Malliprojektit voidaan toteuttaa noin kahden vuoden aikana (kuva 8) tai tarvittaessa 
jaksottaa pidemmälle aikavälille niiden riippuvuudet huomioon ottaen, jolloin tulok­
sia saadaan sitä mukaa kun projekteja saadaan toteutettua. Perusideana on, että laa­
dittuja malleja ja menetelmiä käytetään tuotannossa 2-3 vuotta. Tämän jälkeen laadi­
taan analyysi, jossa selvitetään

• mitkä ovat yleiset käyttökokemukset tuotetuista malleista ja menetelmistä,
• kuinka paljon ja minkälaisissa tilanteissa malleja ja menetelmiä on käytetty,
• miten mallit ja menetelmät ovat vastanneet erilaisia käyttötarpeita,
• millaisia käyttötarpeita on jäänyt tyydyttämättä, ja mikä on niiden määrä ja 

merkitys Liikenneviraston toiminnan kannalta.

Analyysin perusteella päätetään, onko tarkoituksenmukaista jatkaa mallien kehittä­
mistä ja millä tavoin.
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Kuva 8. Osaprojektien karkea aikataulutus. Nuolet kuvaavat m allien riippuvuuk­
sia toisistaan (yleiset Y-projektit riippuvat kaikista muista). Projektien 
tarkempi ajoitus esimerkiksi esitetyllä 3  vuoden aikajanalla riippuu eri­
tyisesti resurssoinnista ja  toisistaan riippuvien projektien käynnistymi­
sestä.

3.6 Arvio resursseista

Resurssiarviot perustuvat käytännön kokemuksiin vastaavien menetelmien kehittämi­
sestä ja ohjelmoinnin yhteydessä käytyihin keskusteluihin. Osittain projektit perustu­
vat valmiiseen ja hankalasti siirrettävään menetelmäkehitykseen muiden organisaa­
tioiden toimeksiantojen yhteydessä, mikä lisää riskiä sisällön ja kustannusarvion 
muuttumisesta kilpailutuksessa.

Koska projektit joko mini kilpailutetaan tai neuvotellaan puitesopimusmenettelyin, 
tässä esitetyt resurssiarviot ovat karkeita ja täsmentyvät myöhemmin. Henkilöaika- 
resurssien ja euromääräisten kustannusten suhde riippuu käytettävästä asiantunte­
muksesta. Projektien sisältö saattaa myös tarkentua tai muuttua tämän selvityksen 
päätelmistä poikkeaviksi. Projektien alustavat ulkoiset resurssiarviot ovat seuraavat:

■  H1+T1 (Henkilö/tavaraliikenteen tarjonta ja henkilöliikenteen kysyntä): 4-5 
htkk (n. 70 000 €)

■  H2 (Vyöhykemenetelmät): 3-4 htkk (n. 40 000 €)
■  H3 (Ennustemalli): 4-5 htkk (n. 60 000 €)
■  T2 (Tavaraliikenteen nykykysyntä): 2 htkk (n. 30 000 €)
■  Y l (Tulospankki): 5 htkk (n. 60 000 €)
■  Y2 (Koordinointi ja Kv-seuranta): 1 htkk/v (>10 000/v €).

Kokonaisresurssitarve on siten noin 300 000 euroa.
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