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Tiivistelma

Suomessa rautatieliikenteen tédsmallisyyden seuranta perustuu yksinomaan junien
aikataulunmukaisen kulun mittaamiseen. Junien aikataulunmukaisen kulun seuranta
on yksinkertainen tapa mitata tasmallisyyttéd ja se on kaytossa paaasiallisena
tasmallisyyden mittausmenetelmana my6s muissa Euroopan maissa. Mittarit ovat
tosin harvoin vertailukelpoisia keskendan, silld mittaamiskaytannot ja myohasty-
misten raja-arvot vaihtelevat maakohtaisesti. Yhteistd useimmille mittareille on
kuitenkin se, etteivdat ne huomioi tadsmallisyyden mittaamisessa matkustajia, vaikka
yhtélailla matkustajien avulla mitattu tasmallisyys kuvaa rautatieliikenteen laatua.

Téassa diplomitydssa on tarkoituksena tuoda perinteisen junien kulun tasmallisyyden
seurannan rinnalle myods matkustajandkdkulman huomioiva ulottuvuus. Tydn
tavoitteena on Helsingin seudun l&hililkenteen matkustajamaaraaineistoa ja
Litkenneviraston rataraportoinnin junien kulkutietoja yhdistamalld luoda kuva
matkustajien tdasmallisyydestd Helsingin seudun lahiliikenteessa. Matkustajien
tasmallisyydellda kuvataan asemilla aikataulussa poistuvien matkustajien osuutta
kaikista poistuvista matkustajista. Matkustajien tasmallisyyttd tarkastellaan eri
vuoden- ja vuorokaudenaikoina niin asema-, linja- kuin rataosakohtaisesti.
Tavoitteena on myds mahdollisuuksien mukaan verrata matkustajien tasmalli-
syyttd junien kulun tasmallisyyteen. Lisdksi tydssa hyoddynnetdaan kirjallisuus-
lahteitd selvittamaan, miten muissa maissa matkustajanakékulma on otettu
huomioon rautatieliikenteessa.

Diplomitydn tulokset puoltavat myods osaltaan ndakemysta siitd, ettd matkustajien
tasmallisyytta tulisi tarkastella erillisena osana rautatieliikenteen tasmallisyyden
seurannassa. Helsingin seudun lahiliikenteessa matkustajien tasmallisyys maara-
asemilla on arkipdivind ollut l@hes poikkeuksetta junien tasmallisyyttd heikompi.
Myos linjakohtaisesti tarkasteltuna matkustajien tédsmallisyys maardasemilla on
useimmiten jaanyt alle junien kulun tasmallisyyden. Matkustajien sdannén-
mukaisesti heikompi tédsmallisyys suhteessa junien tasmallisyyteen kielii siita, etta
my6hastymiset ovat kohdistuneet ennen kaikkea kuormitetuimpiin junavuoroihin.

Tyon tulosten mukaan matkustajatdasmallisyys on heikoimmillaan juuri ruuhka-
aikoina. Matkustajamaarien painottumisen vaikutus matkustajatdsmallisyyteen
nakyy myods tdasmallisyyden heikentymisena siirryttdessa valiasemilta kohti maara-
asemia. Ennen kaikkea Helsingin suuntaan kulkevilla junavuoroilla matkustaja-
tasmallisyys on ollut heikompi suhteessa Helsingista (dhteviin junavuoroihin.
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Sammandrag

I Finland grundar sig uppféljningen av punktligheten i jarnvagstrafiken endast och
enbart pa att mata i vilken utstrackning tadgen haller tidtabellen. Uppféljningen av
tagens tidtabellsenlighet &r ett enkelt satt att mata punktligheten och tillampas aven i
andra europeiska lander som den huvudsakliga metoden for att mata punktligheten.
Det &r dock séllan indikatorerna kan jamforas sinsemellan pa grund av att mat-
praxisen och grénsvdrdena for férseningarna varierar fran land till land. Det gemen-
samma for storsta delen av indikatorerna &r att dessa i matningen av punktligheten
inte beaktar passagerarna, trots att aven punktligheten som méats med hjalp av
passagerarna beskriver jarnvagstrafikens kvalitet.

I detta diplomarbete ar syftet att parallellt med den traditionella uppféljningen av
punktligheten i tagfarten aven féra fram dimensionen som beaktar passagerar-
aspekten. Syftet med arbetet ar att genom att sld samman uppgifterna om tagfarten
i materialet om passagerarantalet i Helsingforsregionens nartrafik och Trafikverkets
banrapportering skapa en bild av passagerarnas punktlighet i Helsingforsregionens
nartrafik. Passagerarnas punktlighet anvands for att beskriva den andel av tagets
avstigande passagerare som stiger av taget enligt tidtabellen pa stationerna.
Passagerarnas punktlighet granskas under olika tider av dygnet och olika arstider for
saval stationer, linjer och banavsnitt. Syftet ar ocksa att i den utstrackning det ar
mojligt jamfora passagerarnas punktlighet med punktligheten i tagfarten. I arbetet
utnyttjas dessutom litteraturkallor for att utreda hur man i andra lander tagit hdnsyn
till passageraraspekten i jarnvagstrafiken.

Resultaten av diplomarbetet talar dven i sin tur for asikten om att passagerarnas
punktlighet borde granskas som en separat del i uppféljningen av punktligheten i
jarnvagstrafiken. I Helsingforsregionens nartrafik har passagerarnas punktlighet pa
destinationsstationerna i det ndrmaste utan undantag varit sémre &n tagens punkt-
lighet under vardagar. Aven den linjespecifika granskningen visar att passagerar-
punktligheten oftast varit séamre &n punktligheten i tagfarten pa destinations-
stationerna. Passagerarnas regelmassigt sémre punktlighet i forhallande till tagens
punktlighet tyder pa att férseningarna framférallt hanfort sig till de mest belastade
tagturerna.

Enligt arbetsresultaten &r passagerarpunktligheten samst just under rusnings-
tiderna. Inverkan av betoningen av passagerarvolymerna pa passagerarpunktlig-
heten framgar ocksa som férsamrad punktlighet vid en 6vergang fran etappstationer
till destinationsstationer. Framforallt pa tagturer mot Helsingfors har passagerar-
punktligheten varit sémre jamfért med tagturer som avgar fran Helsingfors.
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Summary

In Finland monitoring of railway punctuality is exclusively based on measuring the
punctuality of trains. Tracking how accurately trains run on time is a simple way
of measuring punctuality and it is the primary method also in other European
countries. These indicators are rarely comparable with each other due to the fact
that measuring policies and delay thresholds vary depending on country. What most
of these indicators have in common is that they do not take the passengers into
account in measuring punctuality, even though similarly punctuality measured
based on passengers describes the quality of railway traffic.

The purpose of this Master’s thesis is to introduce an alternative dimension that
takes the passengers into account. The goal of this Master’s thesis is to visualize
passengers’ punctuality in Helsinki region commuter train services by combining
information of number of passengers and train punctuality. Passengers’ punctuality
is measured by monitoring the percentage of passengers arriving on time at the
stations. Passenger punctuality is examined in time of year and day and also
depending on station, line and track. The goal is also to compare passenger
punctuality and train punctuality. Also sources of literature are utilized to figure
out how passenger perspective in railway punctuality is taken into account in
other countries.

The results support the idea that passenger punctuality should be examined as a
separate part in monitoring railway punctuality. The punctuality of passengers in the
terminating stations of Helsinki region commuter train services on weekdays has
been almost invariably lower than the punctuality of trains. In addition the results
are similar when evaluating railway lines individually. The lower punctuality of
passengers indicates that the delays occur especially during the most crowded train
shifts.

According to the results of this thesis, passenger punctuality is at its lowest
during the rush hours. The effect of passenger flows on passenger punctuality can
also be seen when punctuality decreases while traveling from smaller stations to
terminating stations. Especially the punctuality of trains traveling to Helsinki have a
worse passenger punctuality than trains embarking from Helsinki.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Litkennevirasto vastaa Suomen rataverkon rakentamisesta, yllapidosta ja kehitys-
tyodsta. Rautatieliikenteen tasmallisyys on keino mitata radanpitdjan ohella myds
rautatieoperaattorin onnistumista tehtavassdaan. Tasmallisyys on yksi rautatie-
liilkenteen tarkeimmistd laatutekijoistd. Rautatieliikenteessa tasmallisyydella
tarkoitetaan junien aikataulunmukaista saapumista tietylle asemalle. Tasmallisyyden
seurannan ja analysoinnin avulla on mahdollista paikantaa, mihin rataverkon osiin
lilkkenteeseen eniten vaikuttavat tekniset ja kapasiteetilliset ongelmat kohdistuvat.

Litkennevirasto tekee aktiivista tyota tasmallisyyden seurannassa ja kehittamisessa.
Tasmallisyyttd pyritddn parantamaan yhteistydssa liikennoitsijan kanssa ja
suuntaamalla tietyn osan rataverkon investoinneista ennen kaikkea tasmallisyytta
parantaviin toimenpiteisiin. Havaittuihin ongelmiin reagoimisen lisdksi tasmallisyys-
tyé on osaltaan myo6s tilanteiden ennakoimista ja mahdollisiin hairidihin
varautumista. Tasmallisyytta seuraamalla mahdollistetaan rautatieliikenteeseen
sidonnaisten toimenpiteiden kohdistaminen oikeisiin asioihin.

Suomessa rautatieliikenteen tasmallisyyden seuranta perustuu yksinomaan junien
aikataulunmukaisen kulun mittaamiseen. Junien aikataulunmukaisen kulun seuranta
on yksinkertainen tapa mitata tasmallisyyttd ja se on kaytdssa paaasiallisena
tasmallisyyden mittausmenetelmana myés muissa Euroopan maissa. Mittarit ovat
tosin harvoin vertailukelpoisia keskenaan, silld mittaamiskaytdannot ja myohasty-
misten raja-arvot vaihtelevat maakohtaisesti. Yhteista useimmille mittareille on
kuitenkin se, etteivdt ne huomioi tdsmallisyyden mittaamisessa matkustajia, vaikka
yhtélailla matkustajien avulla mitattu tdsmallisyys kuvaa rautatieliikenteen laatua.

Matkustajatasmallisyydella tarkoitetaan matkustajien aikataulunmukaista saapu-
mista tietylle asemalle. Optimitilanteessa matkustajatéasmallisyyttd mitataan vertaa-
malla todellisuudessa aikataulunmukaisesti saapuneiden matkustajien osuutta
saapuneiden matkustajien kokonaislukumaaraan. Matkustajamaaratiedon puuttues-
sa junavuoroja voidaan my6s painottaa erilaisilla kertoimilla korostaen
kuormitetuimpien junavuorojen tasmallisyytta. Kaytannossa talld hetkelld rautatie-
lilkkenteen matkustajatasmallisyyttéd seurataan vain Alankomaissa, Sveitsissa seka
Kédpenhaminan lahiliikenteessa. Kyseisilld mailla on omat yksilolliset periaatteensa
matkustajatasmallisyyden mittaamiseen, mutta perusajatuksena on junien kulku-
tietojen ja matkustajamaardarvioiden yhdistaminen. Muissa maissa matkustaja-
tasmallisyytta arvioidaan padosin erilaisten kysely- ja haastattelututkimusten
perusteella.

Matkustajanakokulman korostamisella rautatielilkenteen tésmallisyyden seuran-
nassa voidaan todeta olevan kysyntdad useiden eri toimijoiden keskuudessa.
Yhdistettya tietoa junien kulkutiedoista ja matkustajamaarista voidaan hyddyntaa
esimerkiksi liikenteenohjauksessa hairidtilanteissa junien priorisoinnissa seka
erilaisissa kehityshankkeissa. Matkustajanakékulma tarjoaa paremman kuvan rauta-
tielitkenteen toiminnan laadusta ja korostaa asiakasldahtdisempaa lahestymistapaa
rautatieliikenteen suunnittelussa. Nykyaikana palvelumuotoilun merkityksen
kasvaessa matkustajandakdkulman korostaminen tasmallisyyden seurannassa voidaan
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nahda myo6s imagollisena toimenpiteend, jonka avulla parannetaan rautatieliikenteen
houkuttelevuutta kulkumuotona.

Matkustajanakdkulman huomioiminen rautatieliikenteen téasmallisyyden seurannassa
ei ole aiheena uusi, mutta aiheesta on saatavilla melko suppeasti tutkimustietoa.
Matkustajien kokemaa tasmallisyyttda kaukoliikenteessa on tutkittu esimerkiksi
Litkenneviraston vuonna 2013 teettamassa tutkimuksessa (Liikennevirasto 2013),
jossa matkustajien kokemaa tasmallisyytta selvitettiin haastattelututkimuksen avulla.
Tutkimuksen perusteella vastaajat olivat melko tyytyvdisia junaliikenteen
tasmallisyyteen. Tyytymattomimpia junaliikenteen tasmallisyyteen havaittiin olevan
saanndllisesti matkustavat ja tyo- tai tyasiointimatkalla olleet. Vuonna 2015 Iso-
Britanniassa teetetyssa kyselyssa (Transport Focus 2015a) selvitettiin matkustajien
mietteitd maan rautatieliikenteen toiminnasta eli tasmallisyydesta ja peruutuksista.
Kyselyn mukaan tasmallisyytta toivottiin mitattavan kaikilla asemilla eiké pelkastaan
madraasemalla. Vastaajat olivat yksimielisia siita, ettd kaikkia junia tulisi tukea
tasapuolisesti tasmallisyystavoitteissaan, eikd vdhemman kuormitetuimpia junia tai
niiden matkustajia tulisi pitad vahemman tarkedmpéna tasmallisyytta tarkasteltaessa.

Alankomaissa julkaistiin maaliskuussa 2016 pro gradu -tutkielma (Wolters 2016),
jossa vertailtiin nykyista junien kulun tdsmallisyysmittaria ahitulevaisuudessa
maassa kayttéon otettavaan, alykkaisiin matkakortteihin perustuvaan, tasmallisyys-
mittariin. Tutkielmassa on tarkasteltu ndiden kahden eri mittausmenetelman
ominaispiirteitd matkustajandakokulmasta. Suomessa sen sijaan ei tahan paivaan
mennessa ole julkaistu tutkimuksia, joissa olisi verrattu junien kulun ja matkustajien
tasmallisyyksien eroavaisuuksia tai ylipaansa tutkittu matkustajien todellista
tasmallisyytta rautatieliikenteessa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tyon tarkoituksena on tuoda perinteisen junien kulun tasmallisyyden seurannan
rinnalle my6s matkustajandkdkulman huomioiva ulottuvuus. Tydn tavoitteena on
Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaaraaineistoa ja Liikenneviraston rapor-
tointiportaalin rataraportoinnin junien kulkutietoja yhdistamalléd luoda kuva matkus-
tajien tasmallisyydesta Helsingin seudun lahilitkenteessa. Matkustajatdasmallisyytta
on tarkoitus tarkastella eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina niin asema-, linja- kuin
rataosakohtaisesti. Tarkoituksena on myds verrata matkustajatdsmallisyytta junien
kulun tasmallisyyteen.

Tyossa selvitetdaan siis "miten Helsingin seudun lahililkenteen matkustajamaara-
aineistoa voidaan yhdessd junien kulkutietojen kanssa hyodyntaa [ahiliikenteen
matkustajatasmallisyyden mittaamisessa?”. Aiheen tiimoilta johdettuja alakysymyk-
sid ovat muun muassa

. Miten matkustajanakdokulmaa on tutkittu rautatieliikenteen tasmalli-
syydessa kansainvalisesti?

. Milléd tavoin junien kulun tdsmallisyys ja matkustajien tasmallisyys
korreloivat keskendan?

. Mitd mahdollisia rajoitteita nykytiedoilla on matkustajatasmallisyyden
mittaamisessa?

. Miten matkustajamaara- ja tésmallisyystietoa voidaan mahdollisesti

tulevaisuudessa hyddyntaa likkenteenohjauksessa tai erilaisissa kehitys-
hankkeissa?
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° Mita menetelmia voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa matkustajamaarien
seurannassa?

Tutkimus on rajattu kasittelemaan henkillitkennetta ja pelkastéaan Helsingin seudun
lahilitkennettd. Helsingin seudun (&hilitkenteen linjoista tarkasteluun on valittu
matkustajamaaraaineiston mukaisesti linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Junien ja
matkustajien tdasmallisyyksien tarkastelu on rajattu kesakuun 2014 ja joulukuun
2015 valiselle ajalle, silla tata aikaisempia junien tarkkoja kulkutietoja ei Liikenne-
viraston rataraportoinnista ole saatavilla. Tutkimus on rajattu ajallisesti myos
kasittelemaan pelkastddan maanantain ja torstain valisia junavuoroja, silla
pyrkimyksena on tarkastella matkustajatasmallisyyttda tavanomaisessa arkipdiva-
liilkenteessa. Tutkimuksessa Helsingin seudun [(&hililkenteen asemien osalta on
huomioitu vain seuranta-asemat, silla pienemmilta valiasemilta ei junien kulkutietoja
ole saatavilla. Talloin matkustajien tasmallisyys on maaritelty tarkastelemalla vain
seuranta-asemilla poistuneita matkustajamaaria.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tama diplomityo koostuu kuudesta luvusta, joiden nimet lyhyine siséltokuvauksineen
on esitetty kuvassa 1.1. Johdannon jalkeisissa luvuissa kaksi ja kolme kasitelldan
junien ja matkustajien tasmallisyytta kirjallisuuskatsauksen avulla. Luvussa kaksi
perehdytaan yleisesti Suomen rautatieliikenteen tasmallisyyteen. Luvussa on esitetty
tasmallisyyden maaritelman ja tavoitteiden ohella myds tdasmallisyyteen vaikuttavia
tekijoita seka tasmallisyyden mittaamisen ja raportoinnin kaytantéja Suomessa.
Luvussa kolme pohjustetaan matkustajandakdkulman huomioonottamista rautatie-
liikenteen tasmallisyydessa. Luvussa on my0s esitetty kansainvalisia esimerkkeja eri
maiden kaytannodistd matkustajandkékulman huomioimisesta ja matkustaja-
tasmallisyyden mittaamisesta rautatieliikenteessa.
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1. Johdanto

- Tutkimuksen tausta, tavoitteet ja rajaukset, rakenne, tutkimusaineisto- ja menetelmat

2. Tasmallisyys Suomen rautatieliikenteessa
- Tasmallisyyden madritelma ja tavoitteet, vaikuttavat tekijat, mittaaminen, raportointi

3. Matkustajandkokulma rautatieliikenteen tasmallisyydessa
- Nykyisen mittarin puutteet, matkustajan kokema tasmallisyys, kansainvaliset esimerkit

4. HSL:n matkustajamaaraaineiston hyédyntaminen tasmallisyyden arvioinnissa
- Matkustajamaaralaskennan periaate, seurannan mahdollisuudet tulevaisuudessa, yleistda matkustajamaaristd, aineiston
hyodyntaminen matkustajatasmallisyyden maarittamisessa

5. Tulokset ja niiden tarkastelu
- Junien kulun ja matkustajien maidraasematasmallisyys, matkustajien maardaasematasmallisyys linjoittain ja rataosittain,
matkustajien viliasematdasmallisyys seuranta-asemittain, matkustajatasmallisyys eri vuorokaudenaikoina

6. Yhteenveto ja paatelmat
- Yhteenveto, tutkimuksen arviointi, jatkotutkimusehdotukset

Kuva 1.1. Diplomityén rakenne. Kuvassa on esitetty diplomityén kappaleet lyhyine
sisdltokuvauksineen.

Luvussa nelja esitelldan yleisesti Helsingin seudun [(&hiliikenteen matkustaja-
maaraaineistoa. Luvussa on havainnollistettu Helsingin seudun lahiliikenteen
matkustajamaaralaskennan periaate ja esitetty vaihtoehtoisia menetelmia
matkustajavirtojen seurantaan tulevaisuudessa. Lisaksi luvussa nelja on esitetty
yleista tilastotietoa Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaéristéd ja niiden
kehityksesta. Luvussa on myos pohjustettu, milla tavoin matkustajamaaratietoa ja
junien kulkutietoja yhdistamalléd on mahdollista tutkia matkustajien tasmallisyytta.

Varsinaisen teoriaosuuden jalkeisessa luvussa viisi on esitelty matkustajamaara-
tietojen ja junien kulkutietojen pohjalta saatuja tuloksia. Luvussa on tutkittu milla
tavoin junien ja matkustajien madrdasematasmallisyydet korreloivat keskenaan
seka verrattu matkustajatasmallisyyden eroja linjoittain ja rataosittain. Luvussa on
my0s tarkasteltu valiasemien matkustajatasmallisyytta seka tasmallisyyden eroja eri
vuorokaudenaikoina.

Viimeiseen lukuun eli lukuun kuusi on tydn tulokset koottu yhteenvetoon. Luvussa
on esitetty tarkeimmat paatelmat tulosten pohjalta ja pohdittu myods tulosten
hyddynnettavyytta eri toimijoiden keskuudessa. Yhteenvedossa on myds arvioitu
tyossa kaytettya aineistoa ja tutkimusmenetelmaa tyon tavoitteisiin peilaten, ts. miten
hyvin tulokset kuvaavat matkustajien lisyytta ja mitéa mahdollisia rajoitteita aineisto tai
kaytetty mittausmenetelma ovat asettaneet tutkimukselle. Yhteenvetoluvun lopussa on
viela esitetty suositeltavia jatkotutkimusteemoja aiheen tiimoilta.
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1.4 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Tyon tutkimusmenetelmind on kaytetty kirjallisuusselvitysta seka junien kulku-
tietojen ja Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaaraaineiston analysointia
Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Tyon teoriaosa eli luvut kaksi, kolme ja osittain
myos (uku nelja on toteutettu kirjallisuusselvityksen avulla. Luvuissa kaksi ja kolme
on hyddynnetty paaosin Liikenneviraston ja entisen Ratahallintokeskuksen julkaisuja.
Luvussa kolme on edelld mainittujen lahteiden liséksi kaytetty myds kotimaisten ja
ulkomaalaisten tutkijoiden julkaisuja aiheesta. Maakohtaiset esimerkit on koottu
aihetta kasittelevista kansainvalisista julkaisuista ja opinnaytetoista.

Luvussa nelja on kirjallisuusldhteiden ohella hyddynnetty myods Helsingin seudun
lahilitkenteen matkustajamaaraaineistoa, jonka pohjalta kyseisen luvun tilastot on
laadittu. Tyon varsinaisessa tutkimusosassa eli luvussa viisi junien ja matkustajien
tasmallisyyksien selvittdmiseksi on Helsingin seudun lahiliikenteen matkustaja-
maadraaineiston ohella hyddynnetty myods Liikenneviraston rataraportoinnista
saatavia junien kulkutietoja.

Tutkimuksessa tarkasteltavien Helsingin seudun (dhiliikenteen linjojen junien kulun
tasmallisyystiedot saatiin kuukausikohtaisesti Liikenneviraston raportointiportaalin
rataraportoinnin kohdasta "Lahiliikenteen maardasematasmallisyys linjoittain”.
Ennen tasmallisyystietojen hakua oli raportoinnissa valittava tarkasteltava ajan-
jakso, linja seka viikonpaivat. Tassa tyossa tarkasteltiin sekd Helsingin seudun
keskimaaraista etta linjakohtaista junien kulun tasmallisyytta, jolloin valitut linjat
vaihtelivat tarkasteluaiheen mukaan. Tutkimus rajattiin kasittelemaan vain tavan-
omaista arkipaivaliikennetta, jolloin tarkasteltaviksi viikonpaiviksi valittiin viikon-
paivat maanantaista torstaihin. Jokaisen erillisen raportin suorituksen jalkeen junien
kuukausikohtaiset tdsmallisyystiedot kopioitiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan,
jossa kuukausikohtaisista tiedoista koottiin pidemman aikavélin kuvaajat.

Sen sijaan Helsingin seudun lahililkenteen matkustajien vali- ja maaraasema-
tasmallisyyksien maarittamiseksi oli tydssd yhdistettdava junien kulkutiedot
matkustajamaaraaineiston kanssa. Junien kulkutiedoista oli ensin selvitettava
seuranta-asemilla myoOhastyneet junavuorot. Linjakohtaiset kuukausittaiset
myohastyneet junavuorot selvitettiin hakemalla junien kulkutiedot rataraportointi-
portaalin kohdasta "Junien kulku”. Vastaavasti kuin junien tasmallisyystietojen
haussa, my6s nyt valittiin valikosta tarkasteltava ajanjakso, mutta linjan sijaan
maaritettiin tarkasteltavat linjakohtaiset junanumerovalit. Raportin suorituksen
jalkeen junien kulkutiedot kopioitiin Exceliin. Junavuorojen mahdollisia mydhasty-
misia tarkastelemiseksi luotiin taulukkoon ylimaardinen sarake, johon koodattiin
junavuorokohtaisesti suunnittelun ajan ja toteutuneen ajan viélinen erotus.
Toteutuneesta ajasta vahennettiin suunniteltu aika ja mikali erotus oli vahintdan
kolme minuuttia, merkittiin junavuoro myodhéastyneeksi. Kun oli tiedossa kaikki eri
seuranta-asemilla raportoidut mydhéastymiset, tuli mydhastymisista poistaa viela ne
myodhdstymiset, jotka ylittivat minuuttimaaraisesti kyseisen junavuoron aikaisen
vuorovalin. Yladraja myohastymisen suuruudelle maaraytyi siis vuorokohtaisesti siita,
milléd "vuorovalijaksolla” yksittdisen myohastyneen junavuoron suunniteltu aika oli.
Koska haluttiin tutkia matkustajien tasmallisyyttda maara- ja valiasemilla, piti
myohastymisista vield suodattaa (Ehtomyohastymiset (L ja A) pois. Talloin jaljelle
jaivat ainoastaan tulo- (T) ja maaraasemamydhastymiset (M).
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Seuranta-asemakohtaisten myo6hastymisten ollessa tiedossa tuli myohastymiset
kohdistaa Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaaraaineiston linjakohtaisiin
matkustajamaaratietoihin. Seuranta-asemakohtaisten mydhastymisten kohdista-
minen tehtiin manuaalisesti maalaamalla junavuorokohtaisesti ne seuranta-
asemat, joilla oli raportoitu vahintddan kolmen minuutin mydhastyminen. Kun
kaikkien  junavuorojen  kaikki  raportoidut ~mydhastymiset oli  merkitty
kuukausittaiseen taulukkoon, laskettiin taman jalkeen yhteen kullekin seuranta-
asemalle kuukauden aikana mybdhdssa asemalla poistuneiden matkustajien
lukumaara. MyoOhassa asemalla poistuneiden lukumaaraa verrattiin asemalla
poistuneiden matkustajien kokonaislukumaaraan, jolloin saatiin selville matkustajien
tasmallisyys seuranta-asemittain.

Myo6hastymisten selvittdminen ja kohdentaminen toteutettiin erikseen jokaiselle
linjalle jokaisena tarkastelujakson kuukautena. Laskennasta saadut linjakohtaiset
kuukausittaiset maara- ja valiasemien matkustajatdasmallisyydet kopioitiin erilliseen
Exceliin, jossa kuukausittaisten tasmallisyystietojen pohjalta voitiin maarittaa
Helsingin seudun (&hililkenteen keskimaardinen ja linjakohtainen matkustaja-
tasmallisyys maara- ja valiasemilla.

Ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajatasmallisyyksien maarittaminen tehtiin
vastaavalla tavalla, mutta tarkasteltavat junavuorot maaraytyivat tarkasteltavan
vuorokaudenajan mukaan. Ruuhka-ajan vuoroihin katsottiin kuuluvaksi ne junavuorot,
jotka suunnittelun aikataulun mukaan saapuvat maaraasemalle aamupaivalla klo 7-9
tai iltapaivalla klo 15-18 valisend aikana. Jaljella jaéneet vuorot kasiteltiin muun ajan
vuoroina.
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2 Tasmallisyys Suomen rautatieliikenteessa

2.1 Tasmallisyyden maaritelma ja tavoitteet
henkil6litkenteessa

Rautatieliikenteessa tasmallisyydelld tarkoitetaan junan aikataulunmukaista
saapumista tietylle asemalle. Suomessa rautatieliikenteen tasmallisyyttd mitataan
junien tasmallisyytena maardaasemilla. Kyseinen mittari on yksinkertainen ja selkea
tapa mitata tasmallisyyttd, minkd johdosta vastaavanlainen mittari on kaytossa
monissa muissakin Euroopan maissa. Useissa maissa madrdasematasmallisyytta
kuvaavassa mittarissa on tasmallisyyttd tarkasteltu myds ahto- tai valiasemilla.
(Liikennevirasto 2012)

Junaliikenteen tasmallisyystaso maaritetdan yksinkertaisesti tasmallisten junien
prosenttiosuutena kaikista junista (Salkonen 2008). Henkilokaukoliikenteessa junan
katsotaan olevan tadsmallinen, kun se on maardaasemallaan enintdan viisi minuuttia
aikataulustaan myohassa. Henkilokaukoliikenteen tasmallisyys kertoo siis prosen-
tuaalisen osuuden niista junista, jotka ovat saapuneet maardaasemalleen enintdan
viisi minuuttia aikataulustaan myohassa. (Liikennevirasto 2015a)

Helsingin seudun l8hiliikenteessd myo6hastymisen raja-arvo on vastaavasti kolme
minuuttia. Lahiliikenteen tasmallisyydessd huomioidaan maardasemalle saapuvien
junien lisaksi my0Os lahtdasemalta léhtevét junat. Lahiliikenteen tasmallisyys kuvaa
siis prosentuaalista osuutta niistd Helsingin seudun lahijunista (vaikutus 0,5
junavuoroa), jotka ovat saapuneet maardaasemalleen tai (dhteneet lahtdasemaltaan
alle kolme minuuttia aikataulustaan myodhassa. Lahiliikenteessa tarkastellaan lisaksi
vield erikseen tasmallisyytta kaupunkiradoilla, jolloin Helsingin seudun lahi-
lilkenteesta on huomioitu pelkdstdan ne junat, jotka lilkkenndivat omilla radoillaan eli
niin sanotuilla kaupunkiradoilla. (Litkennevirasto 2015a)

Henkilokauko- ja lahiliikenteessd otetaan myods akillisesti perutut junavuorot
huomioon tdsmallisyyden laskennassa. Peruttu junavuoro lasketaan myohastyneeksi,
jolloin myos perutut junat vaikuttavat tasmallisyysprosenttiin. (Lilkennevirasto 2012)

Litkennevirasto ja VR Group ovat yhteisesti asettaneet tasmallisyystavoitteet
henkilokauko- ja lahiliikenteelle. Henkilékaukoliikenteessa tavoitteena on yli 90 9%
tasmallisyys maardaasemalla ja Helsingin seudun [(3hiliikenteessa yli 97,5 %
tasmallisyys (8hto- ja maardasemalla. Liikenne- ja viestintdministerio on lisdksi
asettanut Liikennevirastolle erilliset radanpidosta aiheutuvien junien myo6héasty-
miseen liittyvat tavoitteet. Tavoitteena on, ettd henkilokaukoliikenteessa radanpidon
vuoksi myohastyneita junia olisi alle 4 9 ja lahililkenteessa alle 1,5 9% kaikista
junista. (Litkennevirasto 2012)

2.2 Tasmallisyyteen vaikuttavat tekijat

Rautatieliikenteen tasmallisyytta heikentavat primaariset ja sekundaariset myohas-
tymiset. Kun hairiét vaikuttavat suoraan junan kulkuun, on kyseessa primadrinen
myohastyminen. Rataverkolla primaariset mydhastymiset vaikuttavat usein muihin
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juniin aiheuttaen sekundaarisia myohastymisia. Sekundaariset myobhastymiset
ovat siis aina myohadssa olevien junien aiheuttamia. Sekundaarisia myodhastymisia
aiheutuu infrastruktuurin yhteiskaytdsta ja junien valisista riippuvuuksista. Suomessa
henkilokaukoliikenteen mydhastymisminuuteista noin puolet on sekundaarisia, mika
viestiiosaltaanratakapasiteetinkorkeastakdyttoasteesta, rataverkon yksiraiteisuudesta
ja tiettyjen rataosien puutteellisesta valityskyvysta. (Liikennevirasto 2012, Mukula
2008)

Rautatieliikenteen tasmallisyys muodostuu normaalista matka-ajan hajonnasta
seka hairioista. Rautatieliikenteessa normaali matka-ajan hajonta on pienta, mutta
hairididen sattuessa seuraukset ovat yleensa merkittdvia. Rataverkolla ilmenee
jatkuvasti odottamattomia hairittilanteita, jotka vaikuttavat junien suunniteltuun
kulkuun. Hairididen syita ja [@hteita on tunnistettavissa useita. (Mukula 2008) Hairitt
leviavat liikenteellisten riippuvuuksien vuoksi ja rautatieliikenteessa on tarkeaa
pyrkia ennaltaehkaisemaan hairidtilanteita, silléd pienetkin viivastymiset voivat saada
aikaan "dominoefektin”, joka lopulta johtaa usean junan myodhastymiseen (Goverde
2005). Merkittavimpia tdsmallisyyteen vaikuttavia tekijoitd ja niiden keskindisia
riippuvuussuhteita on pyritty havainnollistamaan kuvassa 2.1. Kuvassa on ryhmitelty
erikseen, mista eri tekijoista primaarisia mydhastymisia syntyy ja mitka tekijat vaiavat
sekundaaristen myéhastymisten maaraan.

Henkilosto

- Asenteet ja toimintatavat Suunnittelu
- Ammatillinen osaaminen

L

Taval:aliik‘ent.een U!!f})iset tekijit | Ratatyét ja kunnossapito |

ratapihatoiminnot - Sdd

- kuormaus ja purku - Matkustajat

- junanmuodostus - Onnettomuudet |Infrastruktuuri| | Kalusto |
- Ikivalta, jne.

Lo
4>| Priméiriset myohiistymiset
v
4

Aikataulut > Ratak iteetti

- Pelivara
- Junavilit
- Liikenteen heterogeenisyys
- Junien viliset riippuvuudet

A
- Linjojen pituudet / » Kapasiteetin kiyttoaste

4>| Sekundaariset myohéstymiset |<7
| Liik hjaus

Kalusto- ja
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I —
henkilostokierrot @

TASMALLISYYS
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Selittivit tekijit

- Vuorokaudenaika, viikonpiivi, vuodenaika
- Rataosa

- Junatyyppi

- Junaméaérd, matkustajamadrd

Kuva 2.1. Rautatieliikenteen tésmdillisyyteen vaikuttavat tekijéit (Mukula 2008)
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Kuten kuvasta 2.1 ndhdaan, rautatiejarjestelma muodostuu useista toisiinsa liittyvista
jarjestelmista. Rautatiejarjestelman voidaan todeta olevan aarimmaisen haavoittu-
vainen, silld yhdenkin jarjestelman vioittuminen heikentdda koko jarjestelman
toimintakykya (Mukula 2008). Alaluvuissa 2.2.1-2.2.5 on esitetty tarkemmin mista
syista rautatieliikenteen tasmallisyys voi heikentya.

2.2.1 Infrastruktuuri ja radanpito

Radanpidosta aiheutuu viivastyksia junaliikenteelle muun muassa radan kunnossa-
pito- ja rakennustdiden, radan huonosta kunnosta johtuvien tilapdisten nopeus-
rajoitusten, liikenteenohjausjarjestelmien ja turvalaitteiden vikojen seka sahkorata-
vaurioiden johdosta. Ratatydt aiheuttavat usein muutoksia rautatieliikenteeseen, silld
ratatoilléd ja rautatieliikenteelld on kaytettavissé samaa ratakapasiteettia. Monissa
tapauksissa rataty6t rajoittavat junien nopeuksia tai heikentavat radan valityskykya
pidentden junien kulku-aikoja. (Liikennevirasto 2012)

Esimerkiksi radalle rakennettujen sahkoistysjarjestelmien vaurioista voi aiheutua
hairidita rautatieliikenteelle. Sahkoratavauriot eivat ole kovinkaan yleisia, mutta
tapahtuessaan ne aiheuttavat usein pitkakestoisia myohastymisia ja junavuorojen
perumisia. Vaurioalue on usein laaja ja korjaustyot tehdaan kiskoilla Lliikkuvalla
erikoiskalustolla. Vaurioiden korjausta hidastaa osaltaan myos korkeajannitetéiden
vaatima korkea turvallisuustaso. Usein vaurioalueella liikenndinti on kokonaan
estynyt siihen asti, kunnes vauriopaikka saadaan raivattua. (Liikennevirasto 2012)
Viime vuosina sdhkoératavauriot ovat olleet yksi yleisimmista tasmallisyytta
heikentaneista syista.

Infrastruktuurin heikentyminen lisda yleensa suuria myoéhastymisia. Infrastruktuuri-
viat vaikuttavat kaikkiin niihin juniin, jotka ajavat kyseisen kohdan ohi. Kunnossa-
pidon laadulla ja maaralla voidaan vaikuttaa rataverkon ja kaluston luotettavuuteen.
Talléin myds radanpitoon varatulla rahoituksella on vaikutusta rautatieliikenteen
tasmallisyyteen. Rahoituksen suuruudella on suora vaikutus infrastruktuurin
luotettavuuteen ja ratakapasiteettiin. Mikali rataverkon kuntoa ei ole mahdollista
yllapitaa liikenteen edellyttédmalla tasolla ja mahdollisia kapasiteettia parantavia
investointeja ei voida toteuttaa, lisdantyvat likkenteen ongelmat. Liikennemaarien
kasvaessa toimitaan entistd ldhempéna kapasiteetin yldrajaa, jolloin jarjestelman
hairioherkkyys kasvaa. (Mukula 2008)

2.2.2 Liikennoitsijat

Tyypillisimpia likkenngitsijasta johtuvia tasmallisyytté heikentdvia syitd ovat veturi-
ja kalustoviat, joita ovat esimerkiksi jarru-, ovi- ja kytkentaviat tai junan
kulunvalvontalaitteen viat. Vika ei aina valttamatta pysayta junaa kokonaan, mutta
turvallisuussyista viallisella kalustolla lilkennéinti on hyvin rajoitettua. Rataverkolla
ei lahtokohtaisesti saa liikenndida ilman toimivaa kulunvalvontalaitetta tai jos
junassa havaitaan ovivika. Mikdli junayksikdiden yhteen kytkeminen ei onnistu
suunnitellun mukaisesti, joudutaan yksikdt ajamaan maaranpaahansa kahtena eri
junana. Hairiotilanteissa ei myoskaan pystytd noudattamaan suunniteltuja
henkilokunta- ja kalustokiertoja. Liikennditsijalléd on olemassa varakalustoa ja -henki-
6stoa, mutta hairictilanteissa ei niita valttamatta aina ole saatavilla. (Liikennevirasto
2012)
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Kalusto- ja henkilostokierron suunnittelulla voidaan vaikuttaa sekundaarisiin
myohastymisiin ja niiden levidmiseen. Paluujunan lahté voi mydhastya esimerkiksi
siksi, ettd paateasemalle saapuva juna on myohdssda enemman kuin mita junan
kaantoaika sallii tai myohdssa saapuvasta junasta kaytetaan kalustoa useampaan
kuin yhteen junaan. Myo6hastymiset voivat heijastua myo6s linjalta toiselle, jos
kalustokierto on suunniteltu siten, ettd junayksikét vaihtavat eri linjojen valilla.
(Mukula 2008)

Junahenkilokunta saattaa vaihtaa junaa useita kertoja paivan aikana. Jokainen
henkildkunnan siirto on potentiaalinen mahdollisuus myéhastymisen levidmiseen
junasta toiseen, jos henkilékunnan tuova juna on my6hassa. Jos henkilokuntaa tulee
useammasta eri junasta, on talléin myds mahdollisten hairidléhteiden lukumaara
suurempi. Henkilékunnan mahdolliset myohastymiset aiheuttavat suoraan
primaarisia myohdstymisia. Myos puhtaasti inhimilliset tekijat kuten kuljettajan
ajokayttaytyminen voivat vaikuttaa junien tasmallisyyteen. (Mukula 2008) Muita
mahdollisia liikennoitsijasta johtuvia syitd ovat muun muassa junan kokoonpanoon ja
lastaukseen Lliittyvat hairiot seka osittain myds matkustajapalveluun liittyvat syyt
(Liikennevirasto 2012).

2.2.3 Liikenteenohjaus

Liikenteenohjauksella varmistetaan Lliikenteen sujuvuus rataverkolla aikataulun-
mukaisesti, turvallisesti ja kokonaisuuden kannalta parhaalla tavalla. Jokaisen rata-
verkolla kulkevan junan kulku on valvottua ja ohjattua seka ennalta suunniteltua.
Liikenteenohjauksella muun muassa turvataan junien kulkutiet ohjaamalla vain yhden
junan rajatulle raideosuudelle kerrallaan. (Liikennevirasto 2012)

Rautatieliikenteen ohjaamiseksi ja turvallisuuden varmistamiseksi on kaytossa
erilaisia teknisia jarjestelmia ja laitteita. Raiteiden vapaana oloa valvotaan erilaisin
tekniikoin, jotta varmistetaan kerrallaan vain yhden junan ohjaaminen tietylle
raideosuudelle. Junien kulunvalvontajarjestelman (JKV) avulla valvotaan, etta
kuljettaja noudattaa liikenteenohjausta. Tarvittaessa kulunvalvontajarjestelma
pysdyttaa junan tai alentaa sen nopeutta automaattisesti. Liikenteenohjaus on
valttdmatontad rautatieliikenteen turvallisuuden varmistamiseksi ja osaa liikenteen-
ohjauslaitteista kutsutaankin tdman johdosta turvalaitteiksi. (Lilkennevirasto 2012)

Hairiottémassa tilanteessa junien ohjaus tapahtuu etukateen suunniteltujen toimen-
piteiden mukaisesti varsin automaattisesti. Liikenteenohjaajan vastuulla on téallin
kaytdnnossa yllapitda liikenteen tilannekuvaa, varmistaa automatiikan toiminta ja
valvoa junien kulkua erilaisten poikkeustilanteiden varalta. Hairi6tilanteessa junien
kulkua joudutaan usein paikallisesti ohjaamaan kasin, jolloin liikenteenohjaus on
erittain kuormitettu. Hairioita lilkkenteenohjausjarjestelmissa ja turvalaitteissa saattaa
ilmetéd useasta eri syysta. Laitteet kuluvat ja vanhenevat tai niihin voi tulla tekninen
vika. Vikatilanteiden maaraa ja niiden vaikutuksia pyritdan vahentamaan ennakko-
huolloilla seka laitteita ja tietoliikenneyhteyksida kahdentamalla, mutta tdysin ei
vikaantumisia voida estaa. (Liikennevirasto 2012)

2.2.4 Aikataulusuunnittelu ja ratakapasiteetin kdyttoaste

Aikataulusuunnitteluun Lliittyy olennaisena osana ratakapasiteetin kasite, silla
aikataulusuunnittelun voidaan periaatteessa katsoa olevan ratakapasiteetin jakoa
junien kesken (UIC 2004). Rautatielain mukaan ratakapasiteetilla tarkoitetaan
mahdollisuutta kayttda rataverkkoa ja laatia aikatauluja rataverkolla liikennoitaville
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reiteille. Ratakapasiteetti kuvaa rataverkon ominaisuuksista johtuvaa aikaan sidottua
rautatiereitin junaliikenteen valityskykya. (Litkennevirasto 2015c) Jaettavissa olevalla
ratakapasiteetilla kuvataan radanpidon jalkeen jaljelle jaavasta osasta liikenteen-
valityskykya. Liikenteenvalityskyky on vakiintunut ratakapasiteetin mittariksi, joka
kuvaa rataosan |apdisykykya junaa aikayksikkda kohti. Vaihtoehtoisena rata-
kapasiteetin mittarina kdytetdan myds maksimisuoritetta, joka kuvaa junamadarien
sijaan kuljetettua henkil6- tai tonnikilometria aikayksikkoa kohti. (UIC 2004)

Teoreettisella ratakapasiteetilla kuvataan kapasiteetin teoreettista maksimiarvoa.
Rataosan lilkennemdara voi vain hetkellisesti kasvaa teoreettisen maksimiarvon
suuruiseksi. Kdytannon ratakapasiteetti kertoo suurimman mahdollisen liikenne-
suoritteen arvon siten, ettd kapasiteetin maksimiarvo on sidottu liikennéintiaikoihin.
Kdytannon ratakapasiteetti huomioi my6s radanpidon tarvitseman kapasiteetin.
(Viegas et al. 2003)

Ratakapasiteetti muodostuu rataverkon infrastruktuurista, liikkkuvan kaluston ominai-
suuksista seka aikataulurakenteesta. Infrastruktuurin osalta suurin yksittainen
kapasiteettiin vaikuttava tekija on rataosan raiteiden lukumaara. My6s junakohtaus-
paikkojen lukumaard, sijainti ja kohtauspaikkojen valiset etdisyydet vaikuttavat
ratakapasiteettiin. Ratakapasiteetin lisddminen ei valttamatta aina tarkoita lisa-
raiteiden rakentamista, silld yleensa turvalaitteet maarittelevat sen, miten lahelld
junat voivat kulkea suhteessa toisiinsa. Myds ratageometria ja nopeusrajoitukset
vaikuttavat kaluston ominaisuuksien ja junien ajonopeuksien kautta ratakapasi-
teettiin. Junien kiihtyvyysominaisuudet riippuvat veturin tehosta ja junan painosta:
esimerkiksi kallistuvakoriset junat pystyvat ajamaan kaarteet nopeammin kuin
perinteiset junat. (Pachl 2002, UIC 2004)

Rataverkolla liikkuu hyvin erilaisia junia, joiden pysahtymiskayttaytyminen ja ajo-
nopeudet vaihtelevat paljon. Talléin myds junien sijoittelulla aikatauluun eli
aikataulurakenteella on merkittdva vaikutus ratakapasiteettiin. (Mukula 2008) Aika-
taulut yhdessa ratakapasiteetin kanssa maarittelevat kapasiteetin kayttdasteen.
Kapasiteetin kayttdastetta voidaan pitda merkittdvimpana tekijana Lliikenteen
tasmallisyyden kannalta (Yuan 2002). Mitd enemman rataverkolla liikkuu junia eli
mitd korkeampi on ratakapasiteetin kayttdaste, sitd suuremmalla rasituksella
rataverkko on ja talléin myds primaaristen myéhastymisten todennakdisyys kasvaa.
Junamdaran kasvun voidaan ndhda lisadvan myoOs rataverkon hairicherkkyytta.
(Mukula 2008) Kuvassa 2.2 on havainnollistettu junien lukum&aran vaikutusta
rataverkon tasmallisyyteen.
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Kuva 2.2. Junien lukumdiéirdn vaikutus rataverkon tédsmdllisyyteen (Kandels &

Gréger 2005)

Nykyisin rautatieliikenteen ongelmana on se, miten kasvavista lilkkennemaarista selvi-
taan olemassa olevalla infrastruktuurilla. Kapasiteetin kayttoasteen kasvu lisaa
sekundaaristen myo6hastymisten todennakoisyyttd. Mitda tiukempi aikataulu ja
pienemmat junavalit rataverkolla on, sitd helpommin yhden junan myodhastyminen
heijastuu myds muiden junien kulkuun. Ratakapasiteettia on tarjolla rajallisesti,
minka vuoksi kapasiteetin kdyttdasteen kasvaessa junavalit pienenevat. Ruuhkaisim-
milla rataosilla junavalit ovat [dhelld ns. minimijunavalia, jolloin pienikin viivasty-
minen heijastuu usean junan kulkuun. Tilanne on vastaavanlainen kuin tieliiken-
teessa: mitd enemman autoja vaylalla litkkuu, sitd enemman ne vaikuttavat toistensa
kulkuun ja sitéd vaikeampaa halutun ajonopeuden yllapitdminen on. (Mukula 2008)

Vakioaikataulujarjestelmassa junien aikataulut rakennetaan solmuasemien ehdoilla.
Talléin yksittaisten junien aikatauluihin ei ole mahdollista tehdd muutoksia ilman
tarkasteluja muutosten vaikutuksista kokonaisjarjestelmdan ja muiden junien
kulkuun. Vakioaikataulujarjestelma perustuu junien saapumiseen solmuasemille
kutakuinkin samanaikaisesti. Vakioaikataulut lisdavat junien valisid riippuvuuksia,
jolloin myds jarjestelman hairidherkkyys kasvaa. (Ratahallintokeskus 2004)

Junia yhdistamalla ja erottamalla pyritdan tarjoamaan suorat yhteydet mahdolli-
simman monelle matkustajalle. Junien yhdistaminen sdastda ratakapasiteettia ja
yhdistéamiselld on periaatteessa positiivinen vaikutus tasmallisyyteen. Toisaalta
junien yhdistaminen tai irrottaminen voi aiheuttaa viivastyksia liikenteessa, kun
toimenpide kestda suunniteltua pidempaéan tai kun junien yhdistaminen ei onnistu
ollenkaan teknisten ongelmien vuoksi. (Mukula 2008)

Ratakapasiteettia lisadamalla voidaan pienentdd sekundadristen myohastymisten
riskia ja parantaa aikataulun luotettavuutta. Aikataulusuunnittelun avulla ei voida
vaikuttaa primaaristen myohastymisten maaraan, mutta niiden vaikutuksia voidaan
pyrkia lieventamaan. Aikataulusuunnittelun toimenpiteilld on yleensa myos kaanto-
puolensa. Pelivaran lisdamiselld parannetaan tasmallisyytta, mutta talléin myos
matka-aika kasvaa ja kapasiteetin kayttd heikkenee. Aikatauluissa tosin tulisi olla
riittavasti peli- ja puskurivaraa, jotta jarjestelman hairionsietokykya woitaisiin
parantaa. (Mukula 2008)
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2.2.5 Ulkoiset tekijat

Rautatieliikenteen tasmallisyyteen vaikuttavia ulkoisia tekijoitd ovat muun muassa
saa- ja keliolosuhteet, matkustajat, onnettomuudet ja allejagannit seka ilkivalta.
Vallitsevat sda- ja keliolosuhteet vaikuttavat olennaisesti rautatieliikenteen
tasmallisyyteen. (Liikennevirasto 2012) Yksittaiselle junalle sadasta aiheutuu usein
melko pienia viivastyksid, mutta laajalla alueella vaikutukset voivat olla pitkdaikaisia,
jolloin jarjestelman toiminta voi hairiintya (Mukula 2008).

Esimerkiksi syksyisin junien kulkua vaikeuttaa usein niin sanottu lehtikeli. Kiskon
pinnassa olevat epdpuhtaudet, puista putoavat lehdet ja kosteus aikaansaavat
liukkaan kalvon radan pintaan, minka vuoksi junan pysahtyminen ja Lliikkeelle
[ahtd hankaloituu. Myods voimakkaat lumipyryt aiheuttavat viivytyksida juna-
liikenteessd, kun pakkaantuva lumi heikentda vaihteiden toimivuutta ja aiheuttaa
my0s ongelmia junakaluston toiminnassa. (Liikennevirasto 2012) Lisdksi ukkonen voi
rikkoa sdahkdlaitteita aiheuttaen nain hairigita junaliikenteelle (Mukula 2008).

Tasmallisyyteen vaikuttavat myds matkustajien lukumaara ja junien kuormitusaste
eli junassa olevien matkustajien lukumaaran suhde tarjolla oleviin istumapaikkoihin.
Merkittavimmin matkustajien vaikutus tasmallisyyteen ilmenee junaan noustessa
ja sieltd poistuttaessa. Asemilla kaytettyyn aikaan vaikuttavat myds kaluston
ominaisuudet, silld nousujen ja poistumisten vaikutus tasmallisyyteen on
riippuvainen myoés junatyypista. (Olsson & Haugland 2004)

2.3 Tasmallisyyden mittaaminen

Junaliikenteen tasmallisyytta mitataan junien seurantajarjestelman (JUSE) avulla.
Seurantajarjestelmaan tallentuvat junien kulkutiedot seuranta-asemittain. Kulku-
tiedot saadaan seurantajarjestelmaan liikenteenohjausjarjestelmista tai liikenteen-
ohjaajan sydttamana. Myohassa asemalle saapuneille junille kirjataan myodhastymis-
syy ja syyt on ryhmitelty 12 eri luokkaan. (Liikennevirasto 2012) JUSE-jarjestelmassa
henkilokaukoliikenteen seuranta-asemia on yhteensd 62 ja Helsingin seudun
[ahililkenteen seuranta-asemia yhteensa 15 kappaletta (kuva 2.3).
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Kuva 2.3. Henkil6kaukoliikenteen ja Helsingin seudun [éhiliikenteen seuranta-
asemat junien seurantajdrjestelmdssé vuonna 2011 (Liikennevirasto
2012). Vuoden 2011 jéilkeen henkilékaukoliikenteessd seuranta-asemien
lukumddird on kasvanut 45 asemasta 62 asemaan. My6s Helsingin
seudun ldhiliikenteessd seuranta-asemien lukumcdidird on kasvanut
vuoden 2015 heincikuun jélkeen Lentoaseman seuranta-aseman
valmistumisen myétd.

Vuodesta 2005 kaytossa olleen JUSE-jarjestelman avulla liikenteenohjaus pystyy
tarkkailemaan mydhéssa olevien junien tilannetta reaaliajassa ja hyddyntamaan tietoja
hairiotilanteiden hoitamisessa. Tasmallisyyden tilastointia ja analysointia varten JUSE-
jarjestelmasta voidaan hakea tietoa junien kulkutiedoista jalkikateen. (Liikennevirasto
2012)

Vuoden 2014 kesdkuusta lahtien junien kulkutiedot on siirretty Liikenneviraston
raportointiportaalin rataraportointiin. Myos kesdkuuta 2014 edeltavalta ajalta on junien
kulkutiedot viety takautuvasti JUSE-jarjestelmastda nykyiseen raportointi-portaaliin.
Liikenneviraston rataraportoinnissa kerattya tietoja junien kulusta ja myohastymisista
syykoodeineen on mahdollista yhdistelld ja analysoida erilaisten sovellusten avulla.
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2.3.1 Junien mydhastymisten syykoodiuudistus

Junien myohastymistiedot perustuvat junien kulkutietoihin ja syykoodikirjauksiin.
Liikennevirastossa vuonna 2014 kaynnistetyn syykoodiuudistuksen tavoitteena on
systemaattisen tasmallisyysjohtamisen ja tiedon taysimaardisen hyoddyntamisen
kehittdminen. VR:n kanssa yhteistydssa toteutettavalla projektilla tahdatdan myds
tasmallisyysmittariston ja -tavoitteiden kehittamiseen. Syykoodiston ja hairidkirjaus-
prosessin uudistuksen tavoitteena on parantaa mydhastymisten syytiedon laatua ja
luotettavuutta mahdollistaen téten tiedon seurannan, analysoinnin ja hyddyntamisen
kehittamisen. Myohastymisten syykoodiston ja hairidkirjausprosessin uudistuksen
yhtena tavoitteena on liikenteenohjauskeskusten toimintatapojen yhtendistdaminen
sekda johdonmukaisen ja yksiselitteisen syykoodiston luominen. Tiedon laatu
paranee, kun koodisto ei ole tulkinnanvarainen, ohjeistus on selked ja syiden
tarkentamisessa huomioidaan myodhdstymisten aiheuttajat ja korjaajat. (VR Track
2016)

Uudistusten tavoitteena on my6s heijastusvaikutusten luotettavampi seuranta.
Uudessa syykoodistossa on tunnistettu myohastymisten primaari- ja sekundaari-
syyt ja esitetty kirjaamisprosessiin toimintatavat, jotta tieto saadaan yhdistettya eri
junien valilla. Vaikutusketjun tallentumisen avulla tiedot myohastymisvaikutusten
leviamisestd rataverkolla sekd primaarisyiden vaikuttavuudesta paranevat
huomattavasti. Kyseista tietoa voidaan hyddyntaa esimerkiksi kapasiteetin kannalta
kriittisten  rataosien  tunnistamisessa, liikenteenohjauksen hairittilanteiden
ohjeistamisessa ja rataverkon kehittémissuunnittelussa. (VR Track 2016)

Syykoodiuudistuksen ohella loppuvuodesta 2014 kaynnistettiin myds POHA-
jarjestelmén eli rautateiden poikkeamien hallintajéarjestelman kehitystyd. POHA-
jarjestelméan perusideana on kaikkien yksittdisten rataverkon poikkeamia koskevien
tietojen yhteenlinkittédminen. Jarjestelman tavoitteena on esimerkiksi saada selville
kaikki yksittdisestd viasta aiheutuneet myohastymiset ja muut tarkentavat tiedot.
Jarjestelman kehittamisen yhtena merkittdvimmista ideoista on se, ettd poikkeaman
aiheuttaja saataisiin aina selville. Mikali yksittdisen junan myohastymiseen liittyy
poikkeama, linkitetddan se kyseiseen mydhastymiseen. Muussa tapauksessa
myohastymiselle kirjataan suoraan syykoodi uudesta kehitettavasta syykoodistosta.
(Liikennevirasto 2015d)

Syykoodisto- ja hairidkirjausprosessiuudistuksen seka POHA-jarjestelman kayttéon-
oton avulla tiedot myo6hdstymisen juurisyyn sijainnista ja kohteesta paranevat.
Tiedon tarkentumisen johdosta pystytdéan muun muassa kehittdmaan automatiikan
avulla heratteitd tunnistamaan rataverkolla ja junissa toistuvasti ilmenevia
ongelmakohtia. Uudistusten mahdollistaman luotettavamman ja kattavamman
tiedon avulla voidaan péaastd kiinni ratainfrastruktuuriin ja juniin liittyvien
ongelmien lisdksi myds esimerkiksi aikataulusuunnitteluvirheisiin, makeenjaanti-
kohteisiin, kriittisiin liikennepaikkoihin seka kalustovikoihin. Kehittyneelld myohés-
tymisvaikutuksen ja syytiedon yhdistamiselld ja analysoinnilla voidaan myds
parantamistoimenpiteet kohdistaa kustannustehokkaammin eri toimijoiden kriittisiin
kohteisiin. (VR Track 2016)
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Vanha syykoodisto on tarkoitus korvata uudella koodistolla alkuvuoden 2017
aikana. On tosin huomioitava, ettd syykoodiuudistus on kaynnistetty liikenteen-
ohjauksen nakokulmasta ja kirjausprosessista eikda siind oteta huomioon
matkustajandkokulmaa. Myodhastymissyiden kirjaamisella ei paasta kasiksi matkus-
tajille koituviin viivytyksiin, joita voi aiheutua esimerkiksi (dhililkenteen supistetun
liilkenteen tai poikkeuksellisen pysahtymiskayttaytymisen johdosta. (VR Track 2016)

2.4 Tasmallisyyden raportointi

Liikennevirasto seuraa saannodllisesti rautatieliikenteen tasmallisyyttéa yhdessa
lilkkennoitsijan eli VR:n kanssa. Liikennevirasto julkaisee Internet-sivuillaan
kuukausittain tiedot tadsmallisyystilanteen kehittymisesta henkilokauko- ja
lahiliikenteessa seka lahilitkenteen kaupunkiradoilla. Liséksi sivuilla raportoidaan
radanpidon vaikutuksista tdasmallisyyteen. Myos VR tiedottaa tasmallisyydestaan
omilla Internet-sivuillaan. Sivuille paivitetdan kuukausittain tiedot kauko-, ldhi- ja
tavaraliikenteen tasmallisyydesta.

2.4.1 Kuukausittainen raportointi

Liikennevirasto tuottaa kuukausittain Microsoft PowerPoint-muodossa olevan
tasmallisyysraportin. Raportin alussa esitetdan kasiteltdavan kuukauden juna-
lilkenteen tasmallisyyden yleiskuva henkil6kauko-, (dhi- ja tavaraliikenteen
tasmallisyysprosenttien muodossa, tietoa dkillisesti perutuista junista ja tiivistelma
kuukauden tilanteesta ja tdasmallisyyden kannalta merkittdvimmista tapahtumista
(kuva 2.4). Raportin alussa esitetddn myds pitkia myohastymisia ja perumisia
aiheuttaneiden turvalaitevikojen tarkempaa luokittelua ja kehitystda tammikuusta
2010 nykyhetkeen.

KU UKA U DEN T"VISTE LMA Akillisesti perutut junat ja kuukauden titvistelma

Peruttuja kaukolikenteen junia 78 kpl
ik

. ¢ ja a tapah 80.5 kpl {
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Kuva 2.4. Esimerkkikuva Liikenneviraston marraskuussa 2015 julkaiseman
tédsmiaillisyysraportin tiivistelmdosiosta (Liikennevirasto 2015b)
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Taman jalkeen raportissa esitetddn tarkemmin tietoja henkilokaukoliikenteen
tasmallisyydesta tarkasteltavan kuukauden osalta. Henkilékaukoliikenneosiossa
kuvataan
e tasmallisyyden kehitysta kuukausitasolla
e tarkasteltavan kuukauden tasmallisyyden paivittaista kehitysta
e primadrisia myohastymisminuutteja rataosittain (seurantavalit ja
liilkennepaikat, joissa eniten mydhastymisid) ja mydhastymisminuuttien
syyjakaumaa
o sekundaarisia myo6hastymisminuutteja rataosittain ja myo6hastymis-
minuuttien syyjakaumaa
e radanpidosta johtuvia myohastymisminuutteja rataosittain ja myohas-
tymisminuuttien syyjakaumaa
e primaaristen mydhastymisminuuttien jakaumaa syyluokille kuukausittain
e radanpidon vuoksi myo6hastyneiden junien prosentuaalista osuutta
kaikista junista.

Henkilokaukoliikenneosion jalkeen raportissa kasitellddan Helsingin seudun lahi-
liilkenteen tasmallisyyden tilaa. Lahiliikenneosiossa tarkastellaan vastaavalla tavalla
kuin henkildkaukoliikenneosiossakin

e tarkasteltavan kuukauden tasmallisyyden paivittdista kehitysta

e primaarisia ja sekundaarisia myohastymisminuutteja rataosittain

e radanpidosta aiheutuneita mydhdstymisminuutteja rataosittain

o tasmallisyyden kehitystéd kuukausitasolla Helsingin seudun lahi-
liikenteessa ja lahiliikenteen kaupunkiradoilla

e primaarisia myéhastymisminuutteja syyluokittain

e radanpitoon sidonnaisia myohdstymisminuutteja ja radanpidon vuoksi
myohadstyneiden junien prosentuaalista osuutta kaikista junista.

Liséksi raportissa kuvataan tavaraliikenteen osalta tasmallisyyden kehitysta
kuukausitasolla, paivittaista tasmallisyytta seka Liikenneviraston kunnossapito- ja
isanndintialueet karttapohjalla. Raportin lopussa on vield esitetty aikataulu-
poikkeamissa kdytettava syykoodisto selitteineen.

VR Groupin vastaavassa tdsmallisyyden kuukausiraportissa raportoidaan lahi-,
kauko- ja tavaraliikenteen tasmallisyysluvuista kasiteltdvan kuukauden osalta.
Raportin  alkuun kootaan tiivistelma kuukauden keskeisimmista tilastoista
kommentteineen. Tiivisteldssa esitetdan junalajeittain kuukauden tasmallisyyden
keskiarvot seka verrataan edellisvuoden vastaavan ajankohdan lukemaan. Tiivistel-
massa ilmoitetaan myds kyseisen kuukauden junamaarat ja Helsingin varikon aht6-
tasmallisyydet junalajeittain. Tiivistelman jalkeen raportissa pureudutaan tarkem-
min lahi-, kauko- ja tavaraliikenteen tdsmallisyystilastoihin. Lahiliikenneosiossa
esitetdan
e kasiteltavan kuukauden paivakohtaiset tasmallisyydet, tasmallisyys
linjoittain ja tasmallisyyden kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014
nykyhetkeen
e peruttujen junien paivakohtaiset lukumaarat ja kuukausittainen kehitys
helmikuusta 2014 nykyhetkeen, Helsingin varikon paivakohtaiset lahto-
tasmallisyydet ja kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014 nykyhetkeen
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e tasmallisyys tunneittain ja mydhastymisten syyt syyryhmittdin, minuutti-
osuuksittain ja lukumaarittain.

Vastaavat tilastot esitetddn raportissa myos kaukoliikenteen osalta. Lisdksi
kaukoliikenneosiossa tarkastellaan junien tasmallisyytta junatyypeittéin ja nostetaan
erikseen esille merkittdvien junien tasmallisyydet. Osana kaukoliikenneosiota on
myos Vendjan liikenteen tarkastelu, jossa esitetdan erikseen seka Allegron etta
Tolstoin paivakohtaisia tdsmallisyyksia seka kuukausittaista kehitysta helmikuusta
2014 nykyhetkeen. Lisdksi VR Groupin kuukausiraportissa raportoidaan tavara-
liilkenteen osalta

e kasiteltavan kuukauden paivakohtaiset maara- ja lahtéasematdasmalli-
syydet ja kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014 nykyhetkeen

e tasmallisyys junatyypeittain

e etuajassakulun prosentuaalista osuutta junista ja etuajassakulun
kuukausit taista kehitysta helmikuusta 2014 nykyhetkeen seka my6hassa-
ja etuajassakulku luokittain maara- ja lahtdéasemalla

e makeenjaannit ja makeenjdantien kuukausittainen kehitys helmikuusta
2014 nykyhetkeen

e myodhastymisten syyt syyryhmittdin, minuuttiosuuksittain ja luku-
madrittain.

2.4.2 Vuosittainen raportointi

Liikenneviraston vuosittaisessa tilinpaatoksessa raportoidaan lyhyesti myds rauta-
tielilkenteen tasmallisyydestéd kuluneen vuoden osalta. Raportissa peilataan
tasmallisyyden nykytilaa ja eri junalajien tasmallisyyksien kehitysta edellisten
vuosien tasoon. Tiivistelmdssa nostetaan esille myods kuluneena vuonna tasmalli-
syyteen merkittdvimmin vaikuttaneet tapahtumat.

VR Groupin vuosiraportissa kuluneen vuoden téasmallisyytta kasitelldan omana luku-
naan. Kyseisessd luvussa esitetddn kauko-, lahi- ja tavaraliikenteen tasmalli-
syydet ja tdsmallisyyden kehitystd menneiltd vuosilta. Osiossa on tasmallisyys-
lukujen Llisdksi kirjallisesti raportoituna myds tasmallisyyteen merkittdvimmin
vaikuttaneet tapahtumat ja hairiétilanteet kuluneen vuoden ajalta.
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3 Matkustajanakokulma rautatieliikenteen
tasmallisyydessa

3.1 Nykyisen tasmallisyysmittarin puutteet

Tasmallisyyteen vaikuttavia tekijoita, joita ei nykyiselldan tasmallisyyden mittauk-
sessa oteta huomioon, on tunnistettu olevan monia. Kaikkia mahdollisia tekijoita ei
valttamatta ole mahdollista ottaa suoraan huomioon tdasmallisyyden mittauksessa,
mutta niiden vaikutukset tulisi sisallyttda ainakin tasmallisyystavoitteisiin. Nykyinen
junien kulkuun perustuva tasmallisyysmittari ei ota huomioon esimerkiksi

e verkoston kapasiteetin kayttdastetta

e aikataulurakennetta ja pelivaraa

e matkustajamaaria

e tilapdisia nopeusrajoituksia ja ratatoita

e kaluston laatua, kuntoa ja huoltoa

e liikenndinnin prioriteettisaantoja. (Salkonen 2008)

Keliolosuhteiden vaikutusta tasmallisyyteen on kansainvalisesti tutkittu ja tulosten
mukaan olisi perusteltua mitata tasmallisyyttéd kesalld ja talvella eri mittaus-
perusteilla tai raja-arvoilla. Tasmallisyystavoitteiden asettamisessa voidaan ottaa
huomioon myds vuodenajalle ominaiset toimintamahdollisuudet. Vuodenaikojen
yksildllisten tasmallisyyksien mittaamisen ohella on tunnistettu tarve jakaa
tasmallisyyden tarkastelua myds junatyypeittdin, silla erilaisten junien tasmallisyys
on eritasoista. Nykyisessa mittarissa kaikentyyppisten henkilékaukoliikennejunien
tasmallisyytta mitataan samoin perustein. Mittarissa ei ole eritelty kauko- ja
lahilitkenteen liséksi erityyppisia junia, vaikka ne palvelu- ja hintatasoltaan eroavat
toisistaan ja niiden tasmallisyyden seurantaa toteutetaan erikseen. (Salkonen 2008)

Nykyisen mittarin tilastoitava yksikkd on juna, jolloin tasmallisyytta suhteessa
lilkkenteeseen tai matkustajamaariin ei esiteta. Matkustajamaarat vaihtelevat matkan
aikana, eivatkd matkustajamaarat ole kaikissa tapauksissa maardasemalla yhta
merkittavat kuin valiasemilla tai matkan aikana yhteensa. Matkustajamaaratiedon
poissaolo koskee koko matkaa, eika pelkastaan maaraasemalle lisattava matkustaja-
painotus poista tata mittarin puutetta. Rataverkon liikenteen maara vaikuttaa
tasmallisyyteen erityisesti sekundaaristen myéhastymisten kautta. (Salkonen 2008)

Kansainvalisesti vertailtuna tasmallisyysmittarissa on havaittu puute, joka koskee
suomalaisen mittarin lisdksi montaa muutakin eurooppalaista tasmallisyysmittaria:
tasmallisyyttd mitataan vain yhdelléd raja-arvolla. Esimerkiksi kaikki yksittaisen
raja-arvon ylittavat myoOhastymiset kirjataan samanarvoisina myo6héastymisen
suuruudesta huolimatta. Liséksi tasmallisyysmittari ei seuraa my6hastymisia, jotka
ovat raja-arvoa alempia. Nykyisenkaltaisella tasmallisyysprosentilla ei saada
tasmallistd kuvaa erikestoisista myo6hastymisistd ja niiden vaikutuksista.
Tasmallisyystasoa kuvaava tunnusluku antaa siten rautatieliikenteesta todellisuutta
positiivisemman kuvan. Tasmallisyysmittarissa tulisi huomioida myés kokonais-
myodhdstymisminuutit. Myo6hdstymisminuutit on erityisen tarkedad suhteuttaa
liikenteeseen, silla likkenteen kasvun myéta myods kokonaismyodhdstymisminuutit
kasvavat. Esimerkiksi keskimaarainen myoéhastymisminuuttimaara huomioi myos
lilkkenteen maaran. (Salkonen 2008)
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Yleisesti tasmallisyysmittareiden puutteena pidetdan myods niiden huonoa vertailu-
kelpoisuutta kansainvalisesti. Kansainvalisten yhteisten normien puuttuessa jokainen
maa on kehittanyt omat mittausperusteensa ja sovelluksensa. Tasmallisyysmittaria
kehitettdessa tulisi ottaa huomioon yhtenevaisyys kansainvalisesti. Mittaus-
perusteiden ei valttamatta tarvitse olla yhtenevat kaikissa maissa, mutta tietynlaiset
yhteiset kansainvéliset perusteet tulisi yksinkertaisimmille perustietoa tuottaville
mittareille maarittaa. (Salkonen 2008)

Tutkimukset osoittavat, ettda henkilokaukoliikenteessa tdsmallisyystilanne paranee
madranpadasemaa lahestyttdessa. Taman perusteella maardasematasmallisyys
saattaa olla parempi kuin tasmallisyys matkan aikana. Tutkimusten perusteella
pelkkd ~maardasematasmallisyys antaa virheellisen koko tasmallisyydesta.
Virheellinen kuva voi muodostua esimerkiksi silloin, kun juna on ollut myéhassa
useimmilla asemilla matkan aikana, mutta saanut kuitenkin aikataulun kiinni
ennen maardaasemaa. Talléin myds merkittdva osa matkustajavirrasta on ollut
myodhadssa saapumisasemallaan, mutta nama myodhastymiset eivat ole kirjautuneet
mittariin. (Salkonen 2008)

Suomalaisen mittarin heikkoutena onkin, ettei myohastyminen matkan aikana
vaikuta laskettavaan tasmallisyyteen. Matkustajavirrat eivat yleensa jakaudu
homogeenisesti dhto- ja maardasemien vilille, vaan yksittdisen junan
matkustajavirrat voivat olla merkittavimmat lyhyellakin matkan osavalilla. Ongelma
korostuu erityisesti pitkilléd yhteysvaleilla. (Olsson & Haugland 2004, Salkonen 2008)
Tasmallisyyden heikentyman ja hairididen syyt ovat usein hyvin paikallisia, jolloin
tasmallisyytta tulisi tarkastella joka asemalla (Gelders et al. 2008).

3.2 Matkustajan kokema tasmallisyys

Rautatieliikenteen tasmallisyyden mittaus perustuu useissa maissa junien aika-
taulunmukaisen kulun seurantaan. Tasmallisyyden maaritelma ja mittaaminen eivat
kuitenkaan ole taysin yksiselitteisia vaan maaritelmaan ja mittaamiseen liittyy useita
epavarmuustekijoitd ja maarittelykysymyksia. Tallaisia ovat muun muassa tasmalli-
syyden mittaustarkkuus ja seuranta-asemat, matkustajamaaran huomioon ottaminen
tasmallisyystarkastelussa, peruttujen junavuorojen huomioon ottaminen seka
myoOhdstymissyyn luotettava kirjaaminen. (Liikennevirasto 2012) Yksittaisen
matkustajan kokemaa mydhastymista ei seurata, vaikka yhtalailla matkustajien avulla
mitattu tasmallisyys kuvaa suoriutumista. Suomessakaan matkustajien kokemaa
tasmallisyytta ei oteta huomioon tasmallisyyden tarkastelussa. Matkustajien
kokeman tasmallisyyden mittaamiseen on kuitenkin tunnistettavissa moniakin eri
tapoja. (Salkonen 2010)

Junien tasmallisyyteen perustuva mittari ei valttdmattd anna oikeaa kuvaa
matkustajien tasmallisyydestd, silla tasmallisyytta ei painoteta junien matkustaja-
maarilléd (Liikennevirasto 2012). Junien tasmallisyydestd ei voida paatelld
matkustajien tasmallisyyttd. Jarjestelmdkeskeinen mittari ei esimerkiksi ota
huomioon sitd, kuinka paljon matkustajia junassa on. Rataverkon kuormituksen
ollessa suurimmillaan eli ruuhka-aikoina viiveet ketjuuntuvat helposti ja tasmallisyys
on heikoimmillaan. Ruuhka-aikana matkustajia on (uonnollisesti liikkeelld eniten ja
ne junat, joissa on eniten matkustajia, ovat todennakdisimmin myohassa. Tasta
voitaneen paatelld matkustajatasmallisyyden olevan keskimaarin huonompaa tasoa
kuin junien tasmallisyys, vaikka tutkimustulokset aiheesta puuttuvat. (Paavilainen
2010)
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Matkustajan matkan absoluuttinen tasmallisyys ei yksindan riitd kuvaamaan
matkustajan tasmallisyytta. Matkustajan kokema tasmallisyys ei ole sama asia kuin
matkan minuuttimdardinen aikataulunmukainen toteutuminen. Seka kotimaisissa
ettd kansainvalisissa tutkimuksissa on havaittu, etta tdsmallisyyskokemukseen
vaikuttaa voimakkaasti esimerkiksi se, miten mahdollisissa mydhastymistilanteissa
toimitaan. MyoOhdstyminen ei valttamattd haittaa matkustajaa, mikali siita
tiedotetaan asiallisesti ja kerrotaan myo6hastymisen vaikutuksista jatkoyhteyksiin.
(Paavilainen 2010)

Matkustajan nakokulmasta tasmallisyys on subjektiivinen kasite. Yleensa
tasmallisyys arvioidaan matkustajien nakokulmasta heikommaksi kuin mitd se
todellisuudessa on (Rudnicki 1997). Erilaisilla matkustajilla on erilaisia odotuksia
matka-ajan tdsmallisyyden suhteen, joten myods tasmallisyyskokemus on erilainen
eri matkustajilla (Paavilainen 2010).

Henkilolilkenteessa matkustajat voidaan karkeasti jakaa kahteen ryhmaan:
saannollisesti ja satunnaisesti matkustaviin. Matkustamisen saanndllisyyden
eroavaisuuksien johdosta kyseisten ryhmien tasmallisyyden tietotarpeet eroavat
hieman toisistaan. Saannollisesti junalla matkustavat, tyypillisimmin tyo- tai
koulumatkalaiset, voidaan esimerkiksi olettaa tuntevan kayttdmiensa junien
vakioaikataulut ulkoa. Sen sijaan satunnaiset matkustajat eivat valttamatta tunne
juna-aikatauluja tai matka-aikoja ulkoa, silld he eivat matkusta sdanndnmukaisesti
junalla. (Paavilainen et al. 2011) Sdannéllisesti matkustavien on todettu suhtautuvan
matkaansa satunnaisia matkustajia realistisemmin. Toisaalta saannollisesti
matkustavilla vaatimukset tdsmallisyyden suhteen ovat suuremmat kuin
satunnaisesti matkustavilla. Myds matkan pituudella on vaikutusta matkustajien
tasmallisyysodotuksiin (Rudnicki 1997, Paavilainen 2010).

Rautatieliikenteessa tilastollinen  aikataulunmukaisuus ja  keskimaardinen
myohastyminen kuvaavat vain osittain koettua palvelutasoa ja viivytyksista
aiheutunutta matka-ajan pitenemistd. Matkustajakokemuksia painottava tarkastelu
tarjoaa huomattavasti paremman kuvan epatasmallisyyden vaikutuksista erilaisten
matkustajaryhmien keskuudessa. Matkustajakokemukset kuvaavat matkustajien
kokemaa, olettamaa ja edellyttdmaa tasmallisyytta eri tilanteissa. Matkustajan
kokemaan tasmallisyyteen vaikuttavat muun muassa

o yksilolliset tekijat (eldmanvaihe, asumisvalinnat, kulutustottumukset,
ajankayttotottumukset, vaihtoehtoiset kulkutavat jne.)

e matkustustiheys (satunnainen/saannéllinen matkustaja)

e matkan tarkoitus (tyématka, vapaa-ajan matka jne.)

e mahdollisuus matka-ajan hyédyntédmiseen (tydnteko, lukeminen, nukku-
minen jne.)

e matkan pituus

e epatasmallisyyden syy (esimerkiksi poikkeukselliset sadolosuhteet,
lilkkenneonnettomuudet jne.)

e mahdollisuus vaihtoehtoisten kulkutapojen kayttéon. (Kalenoja et al.
2013)

Matkustajien kokeman tdsmallisyyden lisdksi olennaista on selvittda, milla tavalla
tasmallisyyden kokeminen vaikuttaa matkustajien matkapaatoksiin. Junaliikenteen
epatasmallisyys ja epadvarmuus aikataulujen luotettavuudesta voi heijastua kulku-
tavan valinnan lisdksi my0Os odotettuun matka-aikaan esimerkiksi silloin, kun
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matkustaja pyrkii valitsemaan aikaisemman yhteyden ja koettu kokonaismatka-aika
pitenee huomattavasti. Vaikutukset eri matka- ja matkustajaryhmissa ovat erilaisia
ja tietoa tdsmallisyyden vaikutuksista eri matkustajaryhmien matkapaatoksiin on
talla hetkella saatavilla vain vahan. (Kalenoja et al. 2013)

3.3 Esimerkkeja matkustajatasmallisyytta
kasittelevista tutkimuksista ja
kaytannoista muissa maissa

Rautatieliikenteen matkustajandkdkulmaa kasittelevia tutkimuksia ja kaytantéja on
poimittavissa useasta eri Euroopan maasta. Monissa maissa matkustajanakékulman
huomioon ottaminen rautatieliikenteessa ja sen tasmallisyydessa on rajoittunut
kuitenkin pelkastdan matkustajien tyytyvaisyyskyselyihin. Esimerkiksi Nathanail
(2008) on todennut, ettd matkustajatyytyvaisyys mittaa koettua palvelua, mutta
matkustajien kokemukset eivat kuitenkaan aina ole optimaalisin tapa kuvata rauta-
tielilkenteen toiminnan laatua ja tasmallisyyttd. Matkustajatyytyvaisyyskyselyiden
avulla voidaan selvittaa koettua tasmallisyyttd, mutta koettu téasmallisyys on todella
yksilollista (luku 3.2) eikd kuvaa objektiivisesti tdsmallisyyden todellista tasoa.
Esimerkiksi Iso-Britanniassa Transport Focus jarjestaa vuosittain rautatieliikenteen
matkustajatyytyvaisyyskyselyn, johon osallistuu 50 000 vastaajaa. Kyselyn avulla
luodaan koko rataverkon kattava kuva matkustajien tyytyvaisyydesta
rautatieliikenteeseen. Kyselyssa pyydetdan matkustajilta kommentteja muun muassa
hairiétilanteissa toimimisen laatuun ja henkilokohtaisesti koettuun tasmallisyyteen.

Vuonna 2015 teetetyssa kyselyssa (Transport Focus 2015a) selvitettiin matkustajien
mietteitd junaliikenteen toiminnasta eli tasmallisyydestd ja peruutuksista seka
ajatuksia siita, miten junalilkenteen laatua tulisi mitata. Kyselyn mukaan
matkustajat toivovat tasmallisyytta mitattavan kaikilla asemilla eikd pelkastaan
maardasemalla. Tutkimuksessa my®6s selvitettiin olisiko parempi mitata junien sijasta
aikataulussa saapuvia matkustajia. Osa vastaajista piti ajatusta houkuttelevana
todeten, ettd se saattaisi kannustaa junayhti6itd operoimaan paremmin aika-
taulussaan. Toisaalta vastaajien mielesta kaikkia junia tulisi tukea tasapuolisesti
tasmallisyystavoitteissaan. Vastaajat olivatkin yksimielisia siita, ettei vahemman
kuormitetumpia junia tai niiden matkustajia tulisi pitda vahemman tarkeampana
tasmallisyytta tarkasteltaessa.

Vastaavasti Rail Executiven (2016) julkaisemassa kalvosarjassa on kuvattu juna-
matkustajien vuosittaista matkustussuoritetta, -kdyttaytymista ja -tyytyvaisyytta.
Tarkasteluun ei ole sisallytetty mukaan metro-, pikaraitiotie- tai raitiovaunu-
lilkennetta, vaan keskiossa ovat pelkdstaan henkildkauko- ja lahiliikenne. Kalvo-
sarjan mukaan selvasti eniten, kaikkiaan 32 9%, kaikista junaliikennettd koskevista
valituksista kohdistui junien tasmallisyyteen ja luotettavuuteen. On havaittu, ettad
jokainen myo6hastymisminuutti alentaa matkustajien kokonaistyytyvaisyytta rauta-
tieliikenteeseen 1,5 9 ja tyytyvaisyytta tasmallisyyteen 3 9. Kuvassa 3.1 on esitetty
kalvosarjan mukaan matkustajien mielestd tarkeimmat rautatieliikenteessa
matkustustyytyvaisyytta ja -tyytymattomyytta lisdavat tekijat.
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Kuva 3.1. Junamatkustajien matkustustyytyvdisyyteen ja -tyytymdittomyyteen

vaikuttavat tekijét (Rail Executive 2016)

Matkustajien matkustustyytyvaisyyteen vaikuttavat monet eri tekijat. Tutkimuksen
mukaan matkustajien kokonaisvaltaiseen tyytyvaisyyteen tunnistettiin vaikuttavan
eniten junien tasmallisyys ja se, miten junayhtiot toimivat mahdollisissa
viivastystilanteissa. Junien aikataulunmukaisuus oli suurin yksittdinen tyytyvaisyytta
lisdava syy. Sen sijaan heikentyneellda tdsmallisyydellda ei koettu olevan niin
suurta negatiivista vaikutusta matkustajien tyytyvadisyyteen. Merkittdvampaa
junien heikentyneen tasmallisyyden sijasta oli se, miten matkustajille tiedotetaan
mahdollisista hairiotilanteista.

Vaihtoehtoisena tapana huomioida matkustajandkékulma tasmallisyyden seuran-nassa
on painottaa eri vuorokaudenaikojen junavuoroja erilaisilla kertoimilla. Esimerkiksi
Belgiassa maan rautatieinfrastruktuurin yllapitaja Infrabel julkaisee kuukausittaisissa
tasmallisyysraporteissaan myds matkustajamaarat huomioivan tasmallisyysprosentin.
Vuodesta 2008 lahtien yhtid on raportoinut matkustaja-tasmallisyydesta kuvatakseen
paremmin junamatkustajien todellista tasmallisyyttd. Yhtiolla ei ole kaytettavissaan
tarkkoja matkustajamaaratietoja, mutta matkustajamaarallisesti kuormitetumpia
junia painotetaan tasmallisyystarkkailussa enemman suhteessa ruuhka-aikojen
ulkopuolisiin vahemman kuormitetuimpiin juniin. (Infrabel 2016) Ruuhka-aikojen
suurempien kertoimien johdosta ruuhka-aikojen vuoroilla on suhteessa merkittavampi
vaikutus tasmallisyyslukemaan kuin muilla vuoroilla. Menetelma ei anna téysin oikeata
kuvaa matkustajien tdsmallisyydesta, mutta kuvaa matkustajien tésmallisyytta
selkeasti paremmin kuin pelkka junien kulun tasmallisyys.

Optimaalisin tapa matkustajatasmallisyyden mittaamiseen on tutkia junien tavoin
matkustajien liiketta rataverkolla. Talloin tarvitaan junien kulun ohella tietoa myds
matkustajamaarista eli asemilla nousevien seka poistuvien matkustajien lukumaarasta.
Varsinaisia matkustajamaariin perustuvia tdsmallisyyden mittausmenetelmia ei
Alankomaita, Sveitsia ja Tanskan K6dpenhaminan lahiliikennetta lukuun ottamatta ole
raportoitu olevan muissa Euroopan maissa kaytdssa. Kyseisten maiden harjoittamassa
tasmallisyyden seurannassa on matkustajatasmallisyys eroteltu
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selkeasti omaksi kategoriakseen. Matkustajatasmallisyyden mittaaminen ei
naissdkdan maissa perustu vield talléd hetkelld tarkkoihin matkustajamaaratietoihin,
vaan puuttuvaa tietoa on kompensoitu erilaisin matkustajamaardaennustein.
Seuraavissa luvuissa on esitelty tarkemmin kyseisten maiden matkustaja-
tasmallisyyden mittauskayténtdja: miten matkustajandkékulma on otettu osaksi
rautatieliikenteen tasmallisyyden seurantaa ja miten matkustajamaaraennusteisiin
pohjautuen rautatieliikenteen matkustajatasmallisyyttd mitataan.

3.3.1  Alankomaat

Alankomaissa rautateiden liikenndinnista vastaa valtio-omisteinen NS (Nederlandse
Spoorwegen). NS on hyvin matkustajaléhtdinen ja painottaa kaikessa toiminnassaan
matkustajien nakdkulmaa. Yhtion mukaan olennaista ei ole se, ettd junat kulkevat
ajallaan asetettujen tavoitteiden ja marginaalien mukaisesti, vaan ettd matkustajat
saapuvat maaranpaahansa aikataulussa. (Nederlandse Spoorwegen 2015) Alanko-
maat onkin yksi harvoista maista, joissa junien kulun tasmallisyyden ohella mitataan
myo6s matkustajien tasmallisyyttda. Kansallinen NS on asettanut matkustajat ykkos-
prioriteetikseen, mikd on osaltaan johtanut mahdollisimman korkeatasoisen
matkustajatdsmallisyyden tavoittelemiseen.

Alankomaissa, kuten muissakin maissa, alkujaan ongelmana oli perinteinen junien
kulun tasmallisyysmittari, joka ei huomioinut peruttuja junia eikd matkustajamaaria.
Peruttujen junien huomioimatta jattaminen oli perusteltua, silld ne eivat voineet
olla aikataulustaan myohassd, jolloin niita ei tulisi huomioida tasmallisyyden
mittaamisessa. Kuitenkin matkustajat, jotka olivat aikeissa matkustaa perutulla
junavuorolla, joutuivat odottamaan seuraavaa vuoroa. Matkustajamaarien
huomioimatta jattdminen taas antoi osaltaan virheellisen kuvan junien
tasmallisyydesta, silla tdynna olevalla ruuhka-ajan junavuorolla tulisi olla suurempi
merkitys tasmallisyyden kannalta verrattaessa esimerkiksi ldhes tyhjana kulkevaan
iltajunaan. Kuitenkin perinteisessa mittarissa nama tapaukset painottuivat
samanarvoisina. (Wolters 2016)

Junien kulun tasmallisyysmittari ei myodskaan kattanut kaikkia rataverkon asemia.
Alankomaissa on yli 350 juna-asemaa, mutta naista vain 35:la asemalla mitattiin
junien mydhastymisia. Koska jarjestelma kattoi vain murto-osan rataverkon asemista,
kuvasi se virheellisesti junien tasmallisyytta. Esimerkiksi junat saattoivat olla
myo6hdssa matkan varrella, mutta kirid aikaa kiinni ja saapua maardaasemalleen
aikataulunmukaisesti. Matkan varrella poistuneet matkustajat olivat mydhéassa aika-
taulustaan, mutta mittausasemien vahdisen lukumadran johdosta ei valiasemien
myo6hastymisia kirjautunut jarjestelmaan. Vastaavasti oli myds mahdollista, ettd
juna kulki (@hes koko matkan aikataulussa, mutta myohastyi maaraasemaltaan.
Talloéin junakirjattiin  myohastyneeksi, vaikka matkustajat olivat maardasemaa
lukuunottamatta poistuneet junasta aikataulunmukaisesti. (Wolters 2016)

Taman johdosta NS otti vuonna 2011 kayttédn uuden matkustajatasmallisyytta
kuvaavan mittarin, joka ilmoittaa niiden matkustajien osuuden, jotka ovat maaran-
paadasemalleen saapuessaan alle viisi minuuttia aikataulustaan myohassa. NS on
madarittanyt mittarin kuvaavan sitd prosentuaalista osuutta kaikista matkustajista,
joiden matkan voidaan katsoa "onnistuneeksi”. Onnistuneella matkalla tarkoitetaan
tilannetta, jossa junavuoroa ei peruttu, juna saapui maaritetyn aikarajan puitteissa
maadrdasemalleen ja mahdollinen vaihtoyhteys onnistui. On huomioitavaa, ettei
nykyinen matkustatdasmallisyysmittari kuitenkaan huomioi kaikkia mahdollisia juna-
vuoroja, silla tarkastelu rajoittuu pelkdstdaan paarautatieverkostoon. Talldin
esimerkiksi seudulliset linjat jaavat tarkastelun ulkopuolelle. (Wolters 2016)
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Matkustajatdsmallisyyden mittaamisessa hyddynnetdan junien kulkutietoja ja
matkustajamaardaennusteita. Matkustajatasmallisyys (PP ) maaritetddn seuraavan
kaavan avulla:

current:

AactualtTactual

PPeyrrent =
AscheduledtTscheduled

Kaavassa termeilla A_, _ ja A_, ... tarkoitetaan tietyn ajanjakson aikana asemalle
tasmallisesti saapuvien matkustajien todellista ja ennustettua lukumaaraa. Vastaavasti
termeilla T . ja T, ...s Kuvataan vastaavana ajankohtana asemalla tasmallisesti
vaihtoyhteyksid kayttdvien matkustajien todellista ja ennustettua (ukumaaraa.
Asemalle saapuvien matkustajien ennustettu kokonaismaara pohjautuu alkuperaisten
aikataulujen mukaisiin junavuoroihin, joita mitataan 35 asemalla. Tarkkaa tietoa
matkustajien kokonaismaarasta ei ole, joten taman vuoksi lukema perustuu
ennusteisiin. Ennustettu saapuvien matkustajien kokonaismadara on maaritetty
kertomalla aikataulutettujen junavuorojen saapumisten lukumaard odotetulla
matkustajien junakohtaisella lukumaaralla. Mikali yksittaiselle junavuorolle ei syysta
tai toisesta ole ennustetta olemassa, kdytetaan vakioarvona 150 matkustajaa. Asemalle
saapuvien matkustajien tasmallisyys saadaan siis jakamalla tasmallisten junavuorojen
ennustettu  kokonaismatkustajamadra kaikkien aikataulutettujen junavuorojen
ennustetulla kokonaismatkustajamaaralla. (Wolters 2016)

Matkustajatdsmallisyyden kaavassa on huomioitu asemalle saapuvien matkustajien
lisaksi my6s asemilla junaa vaihtavat matkustajat. Vaihtoyhteys katsotaan
suunnitelluksi, mikali edeltdva juna saapuu asemalle 2-7 minuuttia ennen
vaihtoyhteysjunan aikataulunmukaista aht6aikaa, ja toteutuneeksi, kun kumpaakaan
junista ei peruttu. Vaihtoyhteyksia kayttavien matkustajien tarkka lukumaara ei ole
tiedossa, jolloin myds tdssa tapauksessa kaytetddn apuna ennusteita. Ennusteet
vaihtelevat vuorokaudenajan ja junatyypin mukaan. Vuorokaudenajan ja junatyypin
perusteella maaritetdan vaihtoyhteyksisille matkoille tietty osuus kaikista matkoista.

Tama prosentuaalinen osuus kerrotaan asemalle saapuvien matkustajien ennustetulla
kokonaismaaralla, jolloin saadaan arvio vaihtoyhteyksia kdyttavien matkustajien
kokonaismaarasta. Mikali vaihtoyhteyksien prosentuaalista osuutta eitiedetd, kdytetaan
vakioarvona yhta matkustajaa yksittdista vaihtoyhteytta kohti. (Wolters 2016)

NS on lisaksi asettanut vaihtoyhteyksille minimiaikarajan, jonka matkustajan oletetaan
tarvitsevan vaihtaessaan junasta toiseen. Vaihtoyhteys katsotaan onnistuneeksi,
mikali saapuvan ja l[@htevéan junan valinen minimiaikaraja toteutuu. Talléin onnistuneet
vaihtoyhteydet kerrotaan ennustetuilla matkustajamaarilla, jolloin saadaan arvio
vaihtoyhteyksia kayttavien matkustajien todellisesta lukumaarasta. Mikali ennustetta
ei ole kaytettdvissa, kaytetadn tassakin tapauksessa vakioarvona yhtd matkustajaa
yksittaistd vaihtoyhteytta kohti. (Wolters 2016) Vastaavalla tavalla kuin asemilla
saapuvien matkustajien kohdalla, my6s vaihto-matkustajien tdsmallisyyden
maarittdmiseksi verrataan onnistuneiden vaihtoyhteyksien ennustettuja kokonais-
matkustajamaaria kaikkien mahdollisten vaihtoyhteyksien ennustettuihin kokonais-
matkustajamaariin.

Mallissa kaytetyt aikataulut vastaavat 48 tuntia ennen mittauspaivaa maaritettyja
aikatauluja. Taman johdosta mahdolliset aikataulujen muutokset ja junien
peruutukset pdivaa ennen tai itse mittauspdivana vaikuttavat negatiivisesti
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tasmallisyyteen. Malli ei myodskadan huomioi mahdollisia reitinvalintoja, silla
matkustajamaaraennusteet perustuvat normaaliin liikennetilanteeseen. Mikali siis
poikkeustilanteessa matkustajilla on mahdollisuus valita vaihtoehtoinen reitti
samaan madranpaahan paastdkseen, malli olettaa matkustajien kayttavan edelleen
alkuperaista yhteysvalida. Talléin matkustajien tasmallisyys on todellisuudessa
vaihtoehtoisen yhteysvalin ansiosta parempi kuin mitd mallista saatava lukuarvo
antaa ymmartaa. (Wolters 2016)

Vastaavia matkustajamaardennusteihin pohjautuvia malleja on kaytdssa myos
esimerkiksi Sveitsin rautatieliikenteessa ja Koéopenhaminan (&hiliikenteessa.
Menetelmdn selkedana heikkoutena on se, ettei mallissa ole kaytettdvissa oikeata
matkustajamaaratietoa. Matkustajamaardaennusteita hyddyntavan mallin luotetta-
vuus perustuu siis ennusteiden luotettavuuteen. Epatarkkuutta aiheutuu myds
matkustajien laskentamenetelmastd, silla malli huomioi asemalle saapuvien lisaksi
myo6s vaihtomatkustajat. Talléin osa matkustajista tulee lasketuksi ainakin kahteen
otteeseen. Lisdksi vaihtomatkustajien lukumdard maaritetddn prosentuaalisena
osuutena kaikista matkustajista. Naiden tekijoiden johdosta mallista saatu
tasmallisyyden lukuarvo ei kuvaa taysin tdsmallisyyden oikeaa tilannetta. Mallin
avulla ei mydskaan saada kuvaa matkustajatdsmallisyydesta koko rataverkon osalta,
silla tasmallisyyden seurannassa on talla hetkellda kaytossd edelleen vain
35 seuranta-asemaa. (Wolters 2016)

Edellisten ongelmakohtien vuoksi NS on talla hetkelld kehittdmassa uutta
matkustajatdasmallisyytta mittaavaa menetelmaa, jonka tarkoituksena on korjata
nykyisen tasmallisyysmittarin puutteet (NS 2014). Uudessa menetelmassa hyddyn-
netdan Alankomaiden joukkoliikenteessa kaytossa olevia alykkditd matkakortteja
(OV-chipkaart). Seka noustessaan junaan ettd poistuessaan junasta matkustajan
tulee leimata korttinsa kortinlukijaan, jolloin kyseisen hetken sijainti- ja aikatiedot
tallentuvat jarjestelmaan. Talléin saadaan reittitietojen ohella tietoa myos
yksittdiselle asemalle suuntautuvien matkojen lukumaarasta ja matkustajavirtojen
painottumisesta. (Wolters 2016)

Tarkkojen matkustajamaéarien ollessa tiedossa voidaan matkustajatasmallisyys
maarittad asemakohtaisesti asemalla aikataulunmukaisesti poistuvien matkustajien
ja kokonaispoistujamaaran suhteella. Aikataulunmukaisesti poistuvien matkustajien
lukumdara saadaan madritettyd matkakorttien leimausten avulla. Jarjestelma
maarittaa leimattujen lahto- ja maardasemien perusteella aikaisimman mahdollisen
saapumisajan maardasemalle lahtdaseman (8htbajan perusteella. Maaritettya
aikaisimpaa mahdollista saapumisaikaa verrataan maaraasemaleimauksista
saataviin aikatietoihin eli toteutuneeseen saapumisaikaan. Naiden aikojen
erotuksesta saadaan selville mahdollisen my6hastymisen suuruus. (Wolters 2016)

Kayttoonotettaessa uusi alykkaita matkakortteja hyodyntava matkustajatasmalli-
syyden mittausmenetelma korjaa kaikki edelld mainitut alkuperdisen mittarin
puutteet. Jokaista matkaa verrataan aikatauluihin, jolloin my6s perutut junat
otetaan huomioon. Matkakorttien ansiosta suurimmaksi osaksi matkustajamaarat ja
vaihtomatkustajien osuudet ovat tiedossa. Lisaksi matkakortit mahdollistavat
myoOhdstymisten mittaamisen jokaisella asemalla, eikd mittaus rajoitu taten
pelkastaan alkuperaisille 35 mittausasemalle. (Wolters 2016) Verrattaessa nykyiseen
tasmallisyysmittariin voidaan uuden mittarin todeta kayttodnotettaessa antavan
selkeasti totuudenmukaisemman kuvan matkustajien tasmallisyydesta.
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3.3.2 Sveitsi

Alankomaiden ohella my6s Sveitsin rautatieliikenteessa on vuodesta 2008 lahtien
mitattu junien kulun tasmallisyyden lisaksi my6ds matkustajatasmallisyytta.
Matkustajatasmallisyys on tunnistettu ja nostettu yhdeksi tarkeimmista tavoitteista
koko SBB-konsernin (Swiss Federal Railways) sisalld. Tasmallisiksi katsotaan
kuuluvaksi ne matkustajat, jotka saapuvat maardaasemalleen kolmen minuutin sisalla
aikataulunmukaisesta saapumisajasta. Matkustajatasmallisyyden mittaamiseen ei
Sveitsissa ole kaytdssa tarkkoja matkustajamaaratietoja ahto- ja maardasemien
valilta, vaan mittarissa kdytettavat matkustajamaarat perustuvat erilaisten tietomallien
pohjalta laskettuihin keskimaaraisiin matkustajavirtoihin. (Wolters 2016)

Sveitsissa rautatieliikenteen matkustajatasmallisyys maaraytyy matkustajamaarilla
painotettujen saapumis- ja jatkoyhteystasmallisyyksien perusteella (kuva 3.2). Junan
saapuessa asemalle matkustajat jaetaan kolmeen eri ryhmaan. Ensimmaisessa
ryhmassa ovat ne matkustajat, jotka ovat saapuneet maardasemalleen ja poistuvat
junasta. Poistuvat matkustajat huomioidaan matkustajamaardpainotteisessa
saapumistasmallisyydessa. Toiseen ryhmdaan kuuluvat ne matkustajat, jotka
vaihtavat asemalla junasta toiseen. Naita matkustajia puolestaan tarkastellaan
matkustajamadrapainotteisessa jatkoyhteystasmallisyydessa. Jaljelle jaavat ne
matkustajat, jotka eivat poistu asemalla junasta, vaan jatkavat samassa junassa
matkaansa asemalta eteenpdin. Asemalla olon aikana junassa pysyvia matkustajia ei
luonnollisesti oteta huomioon tasmallisyystarkastelussa. (SBB 2012)

Kaikki vaihtavat
matkustajat

Aikataulussa poistuvat Kaikki poistuvat Aikataulussa
matkustajat matkustajat vaihtavat matkustajat

Matkustajamaarapainotteinen Matkustajamaarapainotteinen
saapumistasmallisyys % jatkoyhteystasmallisyys %

Matkustajatasmallisyys %

Kuva 3.2. Matkustajatdsmadillisyyden mddrittémisen periaate Sveitsin
henkilékaukoliikenteessd (SBB 2012)

Matkustajatasmallisyytta maaritettdessa aikataulussa poistuvien ja onnistuneesti
vaihtavien matkustajien osuudesta vahennetdan kaikkien vaihtavien matkustajien
osuus ja verrataan poistuvien matkustajien kokonaismaaraan. Talléin saadaan
muodostettua kuva todellisesta matkustajatdsmallisyydesta. Jatkoyhteystarkaste-
lussa on huomioitu seka lahi- ettd kaukoliikenteen junat. Saapumistasmalli-
syydessa huomioidaan aikataulussa asemilla poistuvien matkustajien osuus kaikista
matkustajista. Matkustajien saapumis- ja jatkoyhteystasmallisyyttd mitataan
arkipaivisin 53 seuranta-asemalla. Matkustajatasmallisyytta on mahdollista seurata
niin asemakohtaisesti, seutukohtaisesti kuin koko rataverkon laajuisesti. Arvioiden
mukaan tarkastelu kattaa noin 90 9, kaikista rataverkon junista. (SBB 2012, Wolters
2016)
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Sveitsissa matkustajatdsmallisyyttd kuvataan myds matkustajamydhastymis-
minuuttien (Reisendenverspatungsminuten, RVMin) avulla. Matkustajamyohastymis-
minuuteissa on otettu huomioon junien asemakohtaisten myodhastymisminuuttien
lisdksi myds ne matkustajat, jotka ovat jaaneet kokonaan pois suunnitellusta
junayhteydestaan. Madranpaahan saapuvien matkustajien myodhastymisminuutit
madraytyvat junan myohastymisen suuruuden perusteella. Mikali mydhdssa olevan
junan johdosta matkustajat myodhdstyvat vaihtoyhteydestdadn tai juna perutaan
kokonaan, kirjataan 30 minuutin mydhastyminen yksittaista matkustajaa kohden. (SBB
2012)

Kuvassa 3.3 on esitetty Sveitsin kaukohenkil6liikenteen tésmallisyyden ja
lilkennesuoritteen kehitysta aikavalilla 2003-2012. Aikasarjassa on tarkasteltu
junaliikenteen tdsmallisyyden vuosittaista kehitystd liikennesuoritteen kehitykseen
peilaten. Junien tasmallisyytta on tarkasteltu erikseen kolmen ja viiden minuutin
myohastymisten raja-arvoilla. Aikasarjaan on lisatty myds vuodesta 2008 alkaen
matkustajien tasmallisyyskuvaaja. Matkustajien téasmallisyydessa on myohastymisille
kaytetty vastaavaa kolmen minuutin raja-arvoa.

Trend in punctuality vs train path kilometres
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Kuva 3.3. Sveitsin henkilékaukoliikenteen junien ja matkustajien tésmdllisyyk-

sien sekd liikennesuoritteen kehitys vuosina 2003-2012 (SBB 2012)

Kuvaajasta huomataan, ettd junien ja matkustajien tasmallisyydet eroavat selkeasti
toisistaan. Tasmallisyyksien kehityskdyrat mukailevat toinen toisiaan, mutta
matkustajatdsmallisyys on tarkasteluvuosina ollut aina vahintdan muutaman
prosenttiyksikdn junien tasmallisyyttd heikompi. Kuvaajista onkin todennakdisesti
paateltavissa, ettd useimmissa tapauksissa mydhassa olevat junat ovat samalla olleet
myods kaikista kuormitetuimpia junia, mika on osaltaan heikentédnyt enemman juuri
matkustajatdasmallisyytta suhteessa junien tasmallisyyteen.

Train path kilometres travelled in Mio
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3.3.3 Koopenhaminan lahiliikenne

Alankomaissa ja Sveitsissa matkustajatasmallisyyteen on keskitytty vasta viimeisen
vuosikymmenen aikana, mutta Tanskassa on jo 1990-luvulta (&htien tutkittu
matkustajien myohastymisia ja tasmallisyyttd osana infrastruktuurihankkeita. Kaytossa
on ollut erilaisia malleja, joista ensimmainen, ns. "nollanen sukupolven malli” (oth
generation model) otettiin kaytt6én 1990-luvulla maan rautatieviranomaisen DSB:n
(Danske Statsbaner) tilauksesta. (Landex 2008) Tanskassa kehitettyjen matkustajien
myodhastymisia ja tdsmallisyyttd kuvaavien mallien kayttédnottojen ajankohtia on
havainnollistettu kuvassa 3.4.
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Kuva 3.4. Tanskassa kehitettyjen matkustajien myohdstymisid ja tdsmdillisyyttd

kuvaavien mallien kehitys- ja kdyttéonottohistoria (Landex 2008)

DSB halusi tutkia kuinka aikataulunmukaisesti matkustajat matkustavat kayttdessaan
Koopenhaminan (&hililkennettd. Tuloksena oli yksinkertaistettu malli, jossa
matkustajien myodhastymisia on mahdollista tutkailla joko olettamalla junien ja
matkustajien myoéhastymiset samanarvoisiksi tai kertomalla junien mydhastymiset
junassa matkustavien tai asemilla poistuvien matkustajien lukumaaralla. Mikali
matkustajamydhastymisten mittaaminen perustuu pelkastdan junien myéhastymisiin,
oletetaan talloin, ettd matkustajat ovat jakautuneet tasaisesti eri juniin ja
yhteysvdleittdin. Talléin on perusteltua arvioida matkustajien myodhastymisten
noudattavan junien kulun tasmallisyytta. (Landex 2008)

Mikali on olemassa suuntaa antavaa tietoa junien matkustajamaarista tai asema-
kohtaisesti poistuvien matkustajien (ukumadrasta, voidaan keskimaaraisten
matkustajamaédrien perusteella painottaa junien mydhastymisia. Talléin junan
myodhastymisen suuruus kerrotaan joko junassa matkustavien tai asemalla poistuvien
matkustajien lukumaaralla. Menetelma ei huomioi matkustajavirtojen volyymin
vaihtelua esimerkiksi my6hastymisten johdosta eikd vaihtojen epdonnistumisia ja
matkustajien mahdollisia muutoksia reitinvalinnoissa. Menetelma on tosin tarkempi
kuin pelkka junien kulkuun perustuva mittari, silld junien myéhastymisia painotetaan
keskimaaraisillda matkustajamaarilld. Yhteista naille malleille on kuitenkin se, etta
ne eivat sisalla aikatauluihin perustuvia reitinvalintamalleja, jolloin ne eivat huomioi
myobhastymistilanteissa matkustajien mahdollisia muutoksia reitti- ja junavalinnoissa.
Tasta syysta malleja kutsutaan nollannen sukupolven malleiksi, silléd ne on kehitelty
ennen ensimmaisten aikatauluihin perustuvien reitinvalintamallien kayttéonottoa.
(Landex 2008)
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Nollannen sukupolven mallit loivat aikoinaan pohjan mydhemmin kayttoon
otetuille seuraavien sukupolvien malleille, joista seuraavaksi Tanskassa esiteltiin
ensimmaisen ja toisen sukupolven mallit vielda 1990-luvun loppupuolella.
Ensimmaisen sukupolven mallien ideana on verrata matkustajien aikatauluihin
perustuvaa ns. "optimaalista” eli suunniteltua matka-aikaa toteutuneeseen matka-
aikaan. Suunnitellun ja toteutuneen matka-ajan valisesta erotuksesta saadaan selville
matkustajien mahdollisen mydhastymisen suuruus. (Landex 2008)

Toisin kuin nollannen sukupolven malleissa, ndma mallit ottavat huomioon
matkustajien koko reitin ja reitinvalinnat, jolloin tulos on alkuperdisia malleja
tarkempi. Yhtena etuna on myoés se, ettd ensimmaisen sukupolven mallit laskevat
koko matkan myd&hastymisen huomioiden myds vaihdot. Malleissa tosin oletetaan
matkustajien olevan tietoisia nykyisistd ja tulevista myodhastymisista etukateen.
Talloin matkustajien oletetaan suunnittelevan matkansa toteutuneisiin aikatauluihin
perustuen. Taman vuoksi mallit aliarvioivat matkustajien mythastymisia suhteessa
todelliseen tilanteeseen. Todellisessa tilanteessa matkustajat useimmiten havaitse-
vat mybhdstymiset vasta matkan aikana eivatka voi etukateen varautua myohasty-
misilta alkuperaista junaa vaihtamalla. (Landex 2008)

Ensimmaisen sukupolven malleista on kehitelty myds versio, jonka ideana on, etta
matkustajat saapuvat lahtdasemalle virallisten aikataulujen mukaisesti, mutta
asemalla olosta alkaen matkustajien matkoja tutkaillaan optimaalisen reitinvalinta-
mallin mukaisesti. Kdytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd mallin mukaan matkustajat
saapuvat (dhtdasemalle aikataulunmukaisena aikana ja vasta asemalla valitsevat
reittinsa pohjautuen tietoon tulevista myohastymisista. Matkustajilla ei siis oleteta
olevan ennakkotietoa myodhastymisistd ennen ldhtdasemalle saapumistaan, vaan
ennakkotieto saadaan vasta paikan paalla. Ensimmaisen sukupolven mallit eivat ota
huomioon mahdollisuutta, ettd matkustajat (dhtevat aikaisemmin tai myohemmin
kotoaan tai ettd kayttdvat mahdollisesti muita asemia junien myodhdstymisten
johdosta. Muokatussa versiossa matkustajien myohatymisten aliarvioimisen
vaikutusta on vahennetty ja koska useat matkat ovat vaihdottomia, on ensimmadisen
sukupolven mallien puutteita parannettu muokatussa versiossa. (Landex 2008)

Toisen sukupolven mallit simuloivat aikatauluja moneen eri otteeseen perustuen
joko empiiriseen tai simuloituun tietoon myodhastymisten jakautumisesta. Mallien
oletuksena on, ettd matkustajilla on tieto myohastymisten jakautumisesta eri
yhteyksien valilla ja tdhan tietoon pohjautuen valitaan matka optimaaliseen reitin-
valintamalliin perustuen. Mallin [Bhestymistavan heikkoutena on, ettei matkustajien
oleteta arvioivan uudelleen alkuperdista reitinvalintaansa. Talléin mallien mukaan
asemalla odottavat matkustajat eivat voi ottaa ensimmaista junaa maaranpaahansa.
(Landex 2008)

Viimeisimpana kehitettyind malleina kolmannen sukupolven mallit ovat selkeasti
kaikkein edistyneimpia malleja kuvaamaan matkustajan mydhastymisia ja tasmalli-
syyttd. Kolmannen sukupolven malleissa matkustajat pyrkivat noudattamaan
etukateen julkaistujen aikataulujen mukaan valitsemaansa reittia. Mikali tama ei ole
mahdollista tai alkuperdinen valinta aiheuttaa matkustajille enemman myohéasty-
misid suhteessa muihin vaihtoehtoihin, matkustajat arvioivat reitinvalintansa
uudelleen. Uudelleenarviointia tehdessd matkustajilla oletetaan olevan Kkaikki
tarvittava tieto niin sen hetkisista kuin tulevista mythastymisista. (Landex 2008)
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Kolmannen sukupolven mallien perusideana on ensimmadisen sukupolven mallien
tapaan verrata keskenadan suunniteltujen ja toteutuneiden aikataulujen mukaisia
matka-aikoja. Suunniteltujen aikataulujen pohjalta maaritetdan optimaalisen reitin-
valintamallin avulla optimaalisen reitin lisdksi myds reitin matka-aika. Tahan tietoon
verrataan matkustajien reittejd, jotka pyrkivat noudattamaan alkuperaista reittia,
mutta matkustajien on mahdollista kayttaa reittinsa aikana eri yhteyksia kuin mita
optimaalisessa reitissa. Suunnitellun ja toteutuneen matkustusajan erotuksesta
saadaan selville matkustajien my6hastymisten suuruus. (Landex 2008)

Mikali matkustajat eivat voi matkustaa alkuperdisesti suunnitellun reitin mukaisesti,
matkustajat arvioivat reittinsa uudelleen optimaalisen reitinvalintamallin mukaan.
Matka arvioidaan uudelleen, mikali odotusaika asemalla tai matkustusaika junassa
venyy tavallista pidemmaksi tai mikali juna on ohittanut matkustajan (&hto- tai
madraaseman pysahtymatta. Malli on hieman optimistinen matkustajien tiedon
suhteen, silld mallissa oletetaan matkustajien olevan tietoisia kaikista rataverkon
myobhdstymisista suunnitellessaan reittid uudelleen. Reaalimaailmassa matkustajat
saattavat alkaa pohtia vaihtoehtoista reittia vasta tietyn ajan paasta myéhastymisen
ilmenemisestd ja peruutusten tapauksissa matkustajia yleensa tiedotetaan
vaihtoehtoisista reittimahdollisuuksista. Myodhastymismallilla voidaan kuvata
keskimaaraistda myohastymista matkustajien keskuudessa, mutta tarkkaa yksilo-
kohtaista myd&hastymisarvoa ei ole mahdollista mallin avulla maarittdad. Osa
matkustajista saattaa arvioida muita aikaisemmin reittinsd uudelleen, jolloin téama
osa matkustajista myds myohastyy suhteessa vahemman. (Landex 2008)

Kolmannen sukupolven mallit ovat aikaisempiin malleihin verrattuna realistisempia
ja tuloksiltaan tarkempia, mutta tata kautta myds monimutkaisempia. Kolmannen
sukupolven mallien laskenta-aika on pidempi, mika on seurausta siita, ettd mallien
reitinva lintamalli on ajettava joka kerta uudelleen uusien mydhastymisten ilmetessa.
Ensimmaisen ja kolmannen sukupolven matkustajamydhastymismallit vaativat
yhtéldisen tydpanoksen, mutta koska kolmannen sukupolven mallit antavat kaikkein
realistisimpia tuloksia, on niitad suositeltu kdytettavan muiden mallien sijasta.

Kolmannen sukupolven mallit vaativat enemman tietoa kuin nollannen sukupolven
mallit, mutta ne ovat tarkempia ja niita voidaan soveltaa monipuolisemmin erilaisissa
analyyseissa. Esimerkiksi junien vaihdot on mahdollista sisdllyttaa laskelmiin,
jolloin kokonaismatka-aika l&htbasemalta maardasemalle voidaan laskea. Tall6in
kolmannen sukupolven mallien avulla voidaan tutkia koko rataverkkoa eika
pelkastaan yksittaisestd linjasta tai rataverkon osasta aiheutuvia seuraamuksia,
kuten nollannen sukupolven malleissa. (Landex 2012) Taulukkoon 3.1 on koottu
yhteenvetona Tanskassa kehitettyjen eri sukupolvien matkustajamydhastymis-
mallien keskeisimmat ominaispiirteet ja eroavuudet suhteessa muihin malleihin.
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Taulukko 3.1.

laskentamenetelmistd (Nielsen et al. 2008)

1. sukupolven

2. sukupolven

3. sukupolven

Vertailu erilaisista Tanskassa kehitetyistd matkustajamydbhdistymisten

4. sukupolven

mallit mallit mallit mallit

Matkustajamyohéasty- Ei/osittain Osittain Kylla Kylla
misten huomioiminen
Menetelman Hyvin Keskisuuri Suuri Suuri
kompleksisuus yksinkertainen
Matkustajainformaation Ei Optimaalinen Optimaalinen Optimaalinen
tarve rittimatriisi rittimatriisi rittimatriisi
Matkustajat voivat Ei Kylla Osittain Voidaan
ennustaa myohastymiset sisallyttaa
(oletuksena taydellinen tarvittaessamalliin
tieto)
Matkustajat voivat Ei Kylla Kylla Kylla
saapua etuajassa, jos
ilmenee parempi yhteys
Tulosten tarkkuus % Hyvin matala Matala Keskisuuri Korkea
Tulosten oikeellisuus Aliarvioi Aliarvioi Eivaaristyma Eivaaristyma

useimmiten selkeasti tuloksissa tuloksissa

myOhastymiset myohastymiset

Tanskassa Kodpenhaminan (ahiliikenteessd on kaytossd edelld kuvatunlainen
kolmannen sukupolven matkustajamyéhastymismalli. Malli yllapitaa tietovarastoa,
johon se kerda ja varastoi automaattisesti tietoa suunnitelluista ja toteutuneista
aikatauluista. Reitinvalintamalli ajetaan yon aikana sen jalkeen, kun tietovarasto on
ladannut ja valmistellut aikataulutiedot. Tuloksena saadaan paivittdin mittaustietoa
matkustajien myo6hdstymisista. Tiedot matkustajamdaristd taas perustuvat
vuosittaisista matkustajamaaralaskennoista saataviin lukuihin. Mallin tarkastelualue
on rajattu kattamaan vain l(&hiliikenteen asemat eika esimerkiksi vaihtoehtoisia
seutujunien tai bussien reitteja oteta huomioon. Talla yksinkertaistuksella on
vahennetty kasiteltdvan tiedon maaras, jolloin myds mallin laskenta-aika on
lyhyempi. (Landex 2008)

Kolmannen sukupolven mallien kehittdmisen ja kdyttéonoton myoéta on huomattu,
ettei korkea junien kulun tasmallisyys valttamattd korreloi korkean matkustaja-
tasmallisyyden kanssa. Esimerkiksi kolmannen sukupolven mallin kayttéénoton
jalkeen tutkittiin Tanskassa vuonna 2005 (Seest et al. 2005) uuden mallin avulla
junien kulun ja matkustajien tdsmallisyyksien mahdollisia eroavaisuuksia.
Tarkasteluun valittiin yksittdinen paiva kesakuulta 2004. Tulosten mukaan kyseisena
paivana huomattiin matkustajatasmallisyyden olevan selvasti heikompi kuin junien
kulun tasmallisyys. Kyseisen mittauspaivdan aamuna 95,4 9% junista oli alle 2,5
minuuttia myohadssa aikataulustaan, kun vain 84,0 9 kyseisten junien
matkustajista saapui maardasemalle maaritetyn 2,5 minuutin aikarajan puitteissa.
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3.4 Huomioita

Matkustajanakdkulma on melko uusi tapa tutkia rautatieliikennettd ja vield ei ole
selvdd miten erilaisia nakokulmia tulisi tarkastella. Vuonna 2010 teetetyn
kirjallisuusselvityksen (Paavilainen & Salkonen 2010) pohjalta voidaan todeta, etta
ei ole helppoa l6ytaa yksiselitteista tapaa maarittaa, miten matkustajanakoékulmaa
tulisi tarkastella tasmallisyyden mittauksessa. On olemassa kuitenkin perus-
periaatteita, jotka voidaan nostaa esiin. Matkustajavirtojen mittaus ja matkustajien
palaute on tunnistettu keskeisimmiksi indikaattoreiksi kuvaamaan rautatieliikenteen
tasmallisyytta matkustajien nakdkulmasta.

Useat tutkimukset osoittavat, ettei tasmallisyyden mittauksen tulisi matkustaja-
nakokulmasta rajoittua pelkastdan maaraasematarkasteluun. Yksinkertaisilla
mittareilla on toki omat etunsa, mutta ne eivat siltikdan korjaa kaikkia nykyisten
mittaustapojen heikkouksia. Tasmallisyyttd tulisi mitata koko matkan aikana ja
erityisesti asemilla, joilla monet matkustajat poistuvat junasta. Tarvittavaa tietoa
junien kulusta on saatavilla, silld monissa Euroopan maissa rautatieliikenteessé on
kaytossa junien kulun seurantajarjestelmia. Tasmallisyyden mittaaminen matkustaja-
nakdkulmasta edellyttda tietoa aikatauluista, matkustajista ja matkustajavirroista.
Tasmallisyyttd on mahdollista mitata esimerkiksi prosenttiosuutena asemalle
aikataulunmukaisesti saapuvista matkustajista tai matkustajien kokemasta viivasty-
misten kokonaissummasta joko asemakohtaisesti tai koko verkon laajuudella. MyGs
tasmallisyyteen ja hairidtilanteissa toimimiseen liittyvdt matkustajapalautteet
kuvaavat matkustajien kokemaa tasmallisyytta. (Paavilainen & Salkonen 2010)

Perinteisesti tasmallisyyden tarkastelu matkustajandkokulmasta on rajoittunut
matkustustyytyvdisyyden mittaamiseen ja matkustajilta saadun palautteen
perusteella on arvioitu toiminnan laatua. Kuten edelld mainittiin, tallaisissa
tapauksissa on syytd muistaa, ettad erilaisilla matkustajaryhmilld on erilaiset
odotukset tasmallisyyden ja toiminnan kokonaislaadun suhteen. On pidettava myos
mielessa, ettei tasmallisyytta tule tarkastella pelkastaan matkustajien nakoékulmasta,
vaan jo olemassa olevilla mittareilla on my6s oma tarked asemansa tasmallisyyden
analysoinnissa. (Paavilainen & Salkonen 2010)

Matkustaja- ja kuljetusvirtojen tiedolle voidaan nahda olevan kayttda useille eri
toimijoille. Matkustajamaaratietoa voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi hankkeiden ja
junien priorisoinnissa seka epatasmallisyydesta asiakkaille kohdistuvien vaikutuksien
tarkastelussa. Tasmallisyyden kehittamisen téarkeys on tunnistettu useiden
toimijoiden johdosta. Junien maaraasematdasmallisyyden sijasta tulisi tarkistella
matkustajien tasmallisyyttd kullakin asemalla eikd pelkastdan aht6- ja maara-
asemilla. Uusi ndkdkulma tarjoaisi paremman kuvan toiminnan laadusta ja voisi
ohjata merkittavasti kehitystoimenpiteita. (Paavilainen et al. 2011)

Toiminnan laadun mittaamisella junayhtiéiden on helpompi ottaa paatoksenteossaan
huomioon yhtién lisdksi myds yhteiskunnan tarpeet. Yhtion toimintaa kuvaavilla
mittareilla voidaan nahdéd olevan my6s markkina-arvoa, silléa laadukkaalla
viestinnalld voidaan parantaa yhtion mainetta (Gelders et al. 2008). Rautatie-
lilkenteen tasmallisyys kiinnostaa matkustajien ohella erityisesti myds mediaa, kun
tasmallisyystilanne heikkenee ja myo6hastymisia ilmenee paljon. Tasmallisyyden
mittauksen kehittdminen voidaan nostaa liikennemuodon vahvuudeksi ja parantaa
rautatieliikenteen imagoa ja houkuttelevuutta korostamalla asiakaslahtoisyytta.
(Salkonen 2010)
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Liikennoitsijalle ja viranomaisille matkustajien tédsmallisyyden seurannan hyétyja
ovat muun muassa tiedottaminen ja viestintd. Ei ole yksiselitteistda, kuinka
tasmallisyydesta tulisi viestida matkustajille. Matkustajat tarvitsevat tietoa
tasmallisyyden syista ja suoriutumisesta. Tasmallisyyden mittaustulokset koetaan
tiedoksi, josta tulisi viestia eteenpain. Matkustajien tasmallisyyden mittaamisesta on
hyotyd myds suoriutumisen seurannassa ja matkustajiin liittyvien tavoitteiden
asettamisessa ja seurannassa. Tasmallisyyden mittaustuloksia voidaan hyddyntaa
niin viestinnan, johtamisen kuin markkinoinninkin tukena. Tasmallisyyden
mittaaminen matkustajandkdkulmasta on nimenomaan toiminnan laadun
mittaamista. (Salkonen 2010)

Kansainvalisesti vertailtaessa Alankomaissa ollaan talla hetkelld selvasti muita
Euroopan maita pidemmalla rautatieliikenteen tasmallisyystutkimuksessa. Alanko-
maissa on NS:n toimesta nostettu matkustajat ykkdsprioriteetiksi rautatie-
lilkenteessa. Lisdksi lahitulevaisuudessa suunniteltu uuden &alymatkakortteihin
perustuvan mittausjarjestelman kayttéonotto kielii myos siitd, ettd maan rautatie-
lilkenteen toimijoilla on aidosti kiinnostusta kehittda aihetta eteenpéin. Taulukkoon
3.2 on vield koottu Alankomaiden ohella muut edeltdvissa kappaleissa esitellyt
matkustajatasmallisyyden kannalta merkittdvimmat maat nykyisine mittaus-

kdytantdineen.

Taulukko 3.2.  Vertailu Alankomaiden ja Sveitsin henkil6kaukoliikenteen sekd
Kodpenhaminan [dhiliikenteen matkustajatdsmdillisyyden mittaus-
menetelmistd

Alankomaat Sveitsi Tanska (Kéopenhamina)

Matkustajamyohdstymisten Kylla Kylla Kylla

huomioiminen

Vaihtomatkustajien Kylla Kylla Kylla

huomioiminen

Reaaliaikaiset, todelliset Ei saatavilla Ei saatavilla Ei saatavilla

matkustajamaaratiedot

Matkustajaméaaratiedon ldhde Vuorokaudenaikaan ja Tietomallien pohjalta lasketut Pohjautuu  vuosittaisiin

junatyyppiin perustuvat
ennusteet

keskimaaraiset matkustajavirrat

matkustajamaaralaskentoihin

Matkustajatasmallisyyden
maaritelma

Toteutuneiden junavuorojen
osuus suunnitelluista
junavuoroista

Aikataulussa poistuvien ja
vaihtavien osuus kaikista
poistuvista

Aikataulunmukaisten ja
toteuneiden matkojen matka-
aikojen vertailu

Tasmallisyyden aikaraja

<5 min

3 min

2,5 min

Seuranta-asemien lukumaara

35 (n.10 % rataverkon asemista)

53 (90 % rataverkon asemista)

85 (100 % lahiliikenteen
asemista)

Tulosten oikeellisuus/tarkkuus

Riippuvainen ennusteiden
tarkkuudesta

Riippuvainen ennusteiden
tarkkuudesta

Riippuvainen mallin
totuudenmukaisuudesta

Alankomaissa, Sveitsissd seka Koopenhaminan lahilitkenteesséd mitataan junien
kulun lisdksi myos matkustajien tasmallisyyttd. Jokaisen maan mittauskaytannot
eroavat hieman toinen toisistaan, mutta perusidea on kaikissa sama: toteutunutta
junien kulkutietoa taydennetdan ennusteilla matkustajien lukumaarasta. Vaikka
yhdessa nailléd tiedoilla saadaan muodostettua kattava kokonaiskuva matkustaja-
tasmallisyydesta, on menetelmien yhteisend selkeana heikkoutena todellisen
matkustajamaaratiedon puute. Matkusta- ja maaraennustuksiin pohjautuva mittari on
hyva suuntaa antava malli, mutta totuudenmukaisiin tuloksiin paastaan ainoastaan
todellisilla matkustajamaaratiedoilla.
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4 Helsingin seudun l@hilitkenteen matkus-
tajamaaraaineiston hyddyntaminen
matkustajatasmallisyyden arvioinnissa

4.1 Lahiliikenteen matkustajamaaralaskennan
periaate

Helsingin seudun lahililkenteen matkustajalaskenta suoritetaan lahijuniin asenne-
tuilla Dilax-laskentalaitteilla. Laskentalaitteiden laskentamenetelma perustuu
aktiivisten infrapunasensoreiden (dhettdmien sateiden heijastumiskertojen luku-
maaraan. Matkustajan osuessa kahden sensorin sdteeseen laite kirjaa matkustaja-
havainnon. Kahden infrapunasdteen ansiosta on osumisjarjestyksen perusteella
mahdollista maarittaa myoés matkustajan kulkusuunta. (Nikula 2013)

Lahiliikenteessa on talla hetkelld kaytossa neljan eri kalustosarjan junia ja yhteensa
155 junayksikkda. Dilax-laskentalaitteilla varustettujen yksikdiden osuus koko lahi-
junaliikenteen kalustosta on esitetty taulukossa 4.1. Yhteensa laskentalaitteellisia
yksik6itd on 58 kappaletta ja niiden prosentuaalinen osuus koko kalustosta on
37,4 %. Uusimman sarjan (Sms) kaikki yksikét on varustettu automaattisilla
laskentalaitteilla. (Tervahauta 2016)

Taulukko 4.1.  Automaattisilla laskentalaitteilla varustettujen yksikéiden osuus [Ghi-
litkenteen kalustosta (Stenroth 2015)

Kalusto- Yksikoiden Laskenta- Laskenta-
sarja maara laitteelliset yksikéiden

yksikot osuus (%)
Sm5 41 41 100
Sm4 30 6 20
Sm2 50 11 22
Sml 34 0 0
Yhteensa 155 58 37

Sm4-junissa infrapunasensoreita on vierekkdin nelja ja Sms-junissa kolme. Sm2-
junissa sensoreita on ovissa vierekkdin kaksi. (Stenroth 2015) Uusilla Sm5-sarjan
junilla korvataan tulevaisuudessa Smi- ja Sm2-sarjojen junat, jolloin (&hiliikenteesta
saatavien matkustajamaaratietojen volyymi kasvaa entisestaan. Nykyaankin Sms-
junien kayttéa suositaan liikenteessa silloin, kun matkustajakysynta on alempaa ja
koko kalustoa ei ole tarvetta pitaa lilkenteessa. (Nikula 2013)

Lahijunien tarkistuslaskennat suoritetaan manuaalisesti kasinlaskennoin. Lahi-
lilkenteessa on tehty tarkistuslaskentoja kaikille kalustosarjoille, jotka sisaltavat
automaattiset laskentalaitteet. Tarkistuslaskentojen perusteella on havaittu, etta
Sm4- ja Sms-junissa laskentalaitteet rekisterdivat liian paljon sekd nousijoita etta
poistujia. Sm2-junissa sen sijaan seka nousijoita ettd poistujia rekisterdityy liian
vahan. Sm2- ja Sms-junien on havaittu laskevan enemman poistujia kuin nousijoita.
Mittausvirheesta aiheutuu negatiivista kuormitusta, mika johtaa matkustaja-
kilometrien uupumiseen. Sm4-junissa suoritetut tarkistuslaskennat osoittivat
painvastaisia tuloksia. (Stenroth 2015)
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Joitakin vuoroja ajetaan veturivetoisilla junilla, joissa ei ole laskentalaitteita. Nama
junat kuuluvat ns. alipeittoon. Alipeitto otetaan huomioon siirtamalla veturivetoiset
junat automaattisen matkustajamaaralaskennan ulkopuolelle ja niiden matkustaja-
madria arvioidaan manuaalilaskennoin. Laskentalaitteilla varustettuja junia on
kuitenkin riittavasti, jotta kaikilta linjoilta saadaan matkustajamaaratietoja. Lahi-
lilkenteessa keskimadarin 94-100 9, junien raakadatasta saadaan kohdistettua.
(Nikula 2013)

Mikali aineistossa havaitaan puuttuvaa tietoa, kompensoidaan se imputoimalla eli
etsimalla jokaiselle mittaamattomalle positiolle paras mahdollinen arvojen luovuttaja
(Tervahauta 2016). Aineisto on jaettu imputointisoluihin linjan, paivatyypin,
suunnan ja l@htdajan perusteella. Paivat maanantaista torstaihin on luokiteltu
yhdeksi paivatyypiksi, koska matkustajien kdyttaytymisen voidaan todeta olevan
melko samanlaista kyseisina paivina. Loput viikonpaivat eli perjantai seka lauantai ja
sunnuntai on jaoteltu erillisiksi paivatyypeiksi. (Nikula 2013)

Automaattisten laskentalaitteiden laskemaa matkustajamaaratietoa Helsingin
seudun l&hiliikenteen ostoliikenteen linjoilta on saatavilla vuodesta 2013 lahtien.
Vuoden 2015 matkustajamadratiedot eivat tosin ole taysin vertailukelpoisia aiempien
vuosien laskentatietojen kanssa, sillé ennen vuotta 2015 ei vield kaytetty tietoa
mittaavan junayksikdn sijainnista muihin junayksikdihin nahden. Vuotta 2013
aikaisemmat matkustajamaaratiedot on sen sijaan maaritetty laskemalla
manuaalisesti kdsin yhden arkipdivéan, lauantai- ja sunnuntaipaivan matkustajat kaksi
kertaa vuodessa. (Tervahauta 2016)

4.2 Telematiikan hyddyntaminen matkustaja-
maarien seurannassa tulevaisuudessa

Talla hetkelld Helsingin seudun l(ahiliikenteen matkustajamaaratiedot saadaan
padasiassa junayksikdihin asennetuista automaattisista laskentalaitteista (Terva-
hauta 2016). Joitakin Helsingin seudun (3hiliikenteen vuoroja ajetaan tosin
veturivetoisilla junilla, joissa ei ole laskentalaitteita. Kyseisten junien matkustaja-
madaria arvioidaan manuaalilaskennoin. My6s lahijunien tarkistuslaskennat suorite-
taan manuaalisesti kasinlaskennoin. (Nikula 2013) Manuaalisten matkustaja-
laskentojen maaraa pyritdaan vahentamaan, mutta niilld tulee ainakin toistaiseksi
olemaan keskeinen rooli ainakin tarkistuslaskennoissa.

Manuaalilaskentojen avulla tarkistuslaskennat voidaan suorittaa tehokkaasti, silla
tarkistuslaskennat ovat usein lyhytkestoisia ja saattavat vaatia mukautumista.
(Stenroth 2015)

Automaatio kuitenkin lisddantyy monella alalla, sillé se tarjoaa usein tehokkaan tavan
tuottaa tuotteita tai palveluita. Automaation avulla tuotteiden tai palveluiden
tuottamisen tarkkuus ja kustannustehokkuus paranevat. Automaation avulla voidaan
kehittda myos juuri niita seikkoja, jotka ovat keskeisia joukkoliikenteen matkustaja-
madralaskennoissa. Ennen kaikkea matkustajamaaratiedon laatu ja maarda ovat
keskitssd, kun halutaan datan pohjalta muokata palvelua vastaamaan paremmin
matkustajien tarpeita. Automaattiset matkustajalaskimet mahdollistavat aiempaa
kattavamman tiedon saannin ja vield kustannustehokkaammin. (Stenroth 2015)
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Jo ahitulevaisuudessa avoimen datan merkitys korostuu entisestaan. Teknologian
kehitys ja tiedon nopea saatavuus mahdollistavat tarkan ja reaaliaikaisen tiedon
kaytdén myds matkustajien keskuudessa. Avoin data mahdollistaa kolmannen osa-
puolen suunnittelemat applikaatiot esimerkiksi mobiilialustoille, mika helpottaa
muun muassa matkustajien matkojen suunnittelua ja lisdd joukkoliikenteen
houkuttelevuutta kulkumuotona. Mobiiliteknologiat tarjoavat automaattisten
matkustajalaskimien rinnalle vaihtoehtoisen tavan matkustajamaaratietojen hankki-
miseen. Jo nykyisilld alypuhelimissa tai tableteissa olevilla teknologioilla on
mahdollista selvittda yksittaisten matkustajien nousu- ja poistumisasemat.
(Stenroth 2015)

Matkustajamaaratieto on keskeinen apuvaline joukkoliikenteen suunnittelussa.
Matkustajamaaratiedoilla ohjataan suunnittelua ja mita tarkempaa tietoa voidaan
tuottaa, sitd paremmin myos suunnittelu vastaa matkustajien tarpeita ja toiveita.
Alaluvuissa 4.2.1-4.2.3 on esitetty vaihtoehtoisia mobiiliteknologioita matkustaja-
maarien seuraamiseksi tulevaisuudessa. Periaatteessa ndiden teknologioiden
hyddyntaminen matkustajavirtojen seurannassa ja paikantamisessa olisi mahdollista
jo nykyhetkella.

4.2.1 Bluetooth ja WLAN

Mobiiliteknologioihin  perustuvissa laskennoissa  matkustajavirtainformaation
keradmisessa hyodynnetdan paikkatietoja. Paikkatieto on mahdollista selvittaa
monella eri tekniikalla. Esimerkiksi Bluetoothia voidaan hyddyntaa paikkatietojen
kerdamisessd. Bluetooth on langaton tiedonsiirtoteknologia, joka perustuu lyhyen
kantaman radiotekniikkaan. Kantama riippuu l@hetystehosta ja se vaihtelee metrista
100 metriin riippuen Bluetooth-radion luokasta. Mobiililaitteissa on kayttssa luokan 2
radion kantama, joka on noin 10 metria. (Bluetooth 2015a) Nykyaan lahes kaikki
alypuhelimet, tabletit ja tietokoneet tukevat Bluetooth-teknologiaa (Bluetooth
2015b). Koska teknologia on nykydan niin yleinen, voisi Bluetooth-teknologian
hyodyntamista harkita myods matkustajamaaralaskennoissa.

Bluetoothin kayton yleistyminen tarkoittaa sita, ettd yha useampi alypuhelimen tai
tabletin kayttdja pitad Bluetoothia p&alla liikkuessaan. Talléin esimerkiksi juna-
asemilla havaitsemalla Bluetoothia kayttavia laitteita olisi mahdollista seurata
matkustajavirtoja. Koska mobiililaitteissa Bluetoothin kantama on vain noin
10 metria, pitaisi asemille asentaa useita tukiasemia. (Bluetooth 2015a) Laitteiden
tunnistaminen ja erottaminen tapahtuisi tukiasemilla laitteiden MAC-osoitteiden
(Media Access Control) perusteella. MAC-osoite on jokaiselle laitteelle yksildllinen
koodi, joka mahdollistaa laitteen tunnistamisen verkossa. Matkustajalaskennoissa
MAC-osoite olisi kuitenkin salattava, jotta datasta ei voitaisi erottaa yksittaisten
henkiloiden liikkeita. (Stenroth 2015)

My6s WLAN-teknologia (Wireless Local Area Network) mahdollistaa matkustajavirto-
jen seuraamisen. Samoin kuin Bluetooth-teknologiassa laitteiden tunnistus verkossa
perustuu MAC-osoitteeseen. (Lehikoinen 2014) Langattoman laitteen ja WLAN-
tukiaseman valinen tiedonsiirto tapahtuu radioteitse laitteessa olevan ahiverkko-
kortin avulla ja teknologia perustuu IEEE 802.11-standardiin (Wireless Mobile Vaasa
2003). WLAN toimii kahdella eri taajuudella, joista taajuudella 2,4 GHz verkon
kantama on hyvissa olosuhteissa 100 metrid ja taajuudella 54 GHz noin
50 metria (VTT 2005). Taajuus 2,4 GHz on vapaa taajuus ja 5,4 GHz luvanvarainen
taajuus. Taajuuden valintaan vaikuttaa, mitd 802.11-standardia tukiasema kayttaa.
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Erilaisilla suunnattavilla erikoisantenneilla on kantamaa mahdollista kasvattaa jopa
muutamaan kilometriin. (Wireless Mobile Vaasa 2003)

Matkustajalaskennassa on tarkeaa rajata WLAN-verkko koskemaan vain asema-
aluetta. Talloin voidaan varmistua siitd, etta laskennassa huomioidaan vain asemalla
olevat matkustajat eikd ohikulkijoita rekisteréidy mukaan. Toisaalta matkustajavirta-
informaatiota tehdessa ongelma poistuu, silla matkustajien laitteet paritettaisiin
paateaseman havaintoihin. WLAN-teknologiaan perustuvassa paikannuksessa on
mahdollista myds, ettd matkustajahavainto jaa kokonaan tekematta. Kannettavien
laitteiden verkkokortit etsivat joko yhta verkkoa tai jonkin alueen kaikkia verkkoja
aktiivisesti skannaamalla aluetta (VTT 2005). Skannauksen lahetysvali vaihtelee
laitteittain ja joissakin laitteissa se voi olla jopa 60 sekuntia (Lehikoinen 2014).
Esimerkiksi 60 sekunnin l(8hetysvalilld on mahdollista, ettd matkustaja ehtii
saapumaan asemalle, nousta junan kyytiin ja poistua asemalta ennen kuin
tukiasema havaitsee laitetta. Tall6éin matkustajahavainto jaa kokonaan tekematta.

Toinen keskeinen ongelma WLAN- tai Bluetooth-teknologiaan perustuvassa paikan-
tamisessa ja matkustajalaskennassa on toimintoja paalla pitdvien matkustajien
osuuden selvittaminen kaikista matkustajista. Monet pitavat kyseisia toimintoja pois
paaltéd laitteiden akkujen sadastéamiseksi. Osuuteen vaikuttaa myo6s sellaisten
matkustajien maara, joilla on mahdollisesti useampi kyseisia teknologioita kayttava
laite mukanaan. Esimerkiksi mikali matkustajalla on mukanaan alypuhelin ja tabletti
ja naissa molemmissa on WLAN-toiminto paalls, tulisi matkustaja talldéin lasketuksi
kahteen kertaan. Kyseisilla teknologioilla voidaan koota suppeampaa matkustaja-
maaratietoa, mikali tulosten laajentamiselle ei ole tarvetta. Talléin on kuitenkin
varmistuttava, ettad jokaiselle nousijalle 6ytyy pari poistujista. (Stenroth 2015)

4.2.2 3G-ja4G-paikannus

Bluetooth- tai WLAN-teknologiaan verrattuna 3G- ja 4G-paikannuksen avulla on
mahdollista saada kattavampaa tietoa matkustajavirroista, silla 3G- tai 4G-
laitteiden kattavuus ja pdalla olo on tutkimusten mukaan yli 90 9. Lisaksi
matkustajilla useimmiten on vain yksi 3G- tai 4G-teknologiaa tukeva laite mukanaan,
jolloin yhden matkustajan kaksoishavainnot olisivat harvinaisia. (Lehikoinen 2014)

3G- ja 4G-paikannuksessa laitteiden tunnistaminen on periaatteessa mahdollista
toteuttaa seka aktiivisesti ettd passiivisesti. Passiivisessa paikannuksessa laitteiden
tunnistaminen perustuisi vaihtuvaan TMSI-koodiin (Temporary Mobile Subscriber
Identity). Koodi takaa matkustajien anonymiteetin, mutta koodit ovat salattuja.
Lisdksi nykyiset standardit eivat edellytd yhteydenpitoa tukiasemaan, joten talldin
laitteiden tunnistaminen on tehtava aktiivisesti. Aktiivipaikannus vaatii taas
aktiivisen session paatelaitteessa. Aktiivinen sessio voi olla joko puhelu tai jatkuvaa
datan siirtoa matkan aikana. Muuten seka lahto- ettd maardaseman selvittaminen
aineistosta ei olisi mahdollista. (Lehikoinen 2014)

Yhtend vaihtoehtona 3G- ja 4G-paikannuksessa olisi ostaa aineistot suoraan
operaattoreilta. Aineistot ovat operaattorikohtaisia, joten talléin ne pitaisi laajentaa
koskemaan kaikkia matkustajia. Samoin kuin passiivisessa paikannuksessa myds
tassa tapauksessa paikantamiseen vaaditaan laitteelta aktiivinen sessio tuki-
asemaan. Operaattoreiden lisdksi myds monet muut toimijat, esimerkiksi Google ja
Apple, keraavat mobiililaitteiden paikkatietoja. Yhtena vaihtoehtona olisi siis
lahestya naitd toimijoita ja hankkia matkustajamaaratiedot tata kautta. (Lehikoinen
2014)
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Operaattoritietojen hyddyntdmisen ongelmaksi voi toisaalta muodostua ihmisten
halukkuus paikkatietojen luovuttamiselle (Lehikoinen 2014). Laite voi myods 3G-
verkossa olla yhteydessd useampaan tukiasemaan samanaikaisesti. Tama voi
hankaloittaa arviota siitd, minka tukiaseman alueella laite sijaitsee. Lisaksi ongelmia
voi aiheutua yhteisestd taajuudesta, jota kaytetdan 3G-verkossa liikenndintiin.
(Rashid 2010)

4.2.3 RFID

RFID (Radio Frequency IDentification) on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimiville
tekniikoille, joita kdytetdan tuotteiden ja asioiden havainnointiin, tunnistamiseen ja
yksildintiin. Teknologia perustuu RFID-tunnisteeseen kirjoitetun tiedon lukemiseen
asiaankuuluvalla RFID-lukijalla. RFID-tunnisteet voivat olla joko passiivisia tai
aktiivisia. Passiivitunnisteissa ei ole omaa virtalahdetta, vaan tarvittava virta saadaan
lukijan luomasta oskilloivasta magneettikentastd. Aktiiviset tunnisteet sen sijaan
vaativat oman virtaldhteensa, mika tarkoittaa kaytannossa siis paristoja.
Aktiivisten tunnisteiden lukuetdisyys on yli 100 metrid ja niiden tietoturvataso
korkea, mutta korkeiden kustannusten, lyhyen kayttéian ja oman virtaldhteen
tarpeen vuoksi ne eivat sovellu matkustajalaskentoihin. (RFIDLab Finland ry 2016)

RFID-teknologiaan perustuva matkustajalaskenta voidaan kuitenkin toteuttaa
passiivisten tunnisteiden avulla. Passiivisia tunnisteita voitaisiin hyodyntaa
esimerkiksi integroimalla ne matkakortteihin. Matkustajien tunnistaminen tapahtuisi
automaattisesti asemalla, eikd kayttdjan tarvitsisi nayttaa korttia talléin erikseen.
Matkustajien tunnistamisessa olisikin oleellista vain kortin tunnistaminen lahto6- ja
maardaasemalla ja naiden tietojen parittaminen. (Stenroth 2015)

RFID-teknologiaan perustuvan matkustajien paikantamisen haittana on, ettei
teknologialle ole olemassa valmista ja oikeanlaista infrastruktuuria asemilla tai
joukkoliikenteen kayttajilla. Jokaiselle asemalle pitdisi talloin asentaa RFID-lukija ja
matkakortteihin etdtunnistamiseen soveltuva RFID-tunniste. Lisdksi passiivisten
RFID-tunnisteiden lukuetdisyys on vain hieman yli 10 metrida ja tunnistaminen
vaatii voimakkaan lukijasignaalin. (RFIDLab Finland ry 2016) Koska RFID-lukijoiden
lukuetdisyys on lyhyt, tarvittaisiin asemille siis useampia lukijoita, jotta koko aseman
alue saataisiin katettua (Stenroth 2015).

RFID-teknologiaa on jo kaytéssa nykyisessda Helsingin seudun [(3hiliikenteen
matkakorttijarjestelmassa. Jarjestelmdn toiminta perustuu HF-tekniikkaan ja
tunnisteen lukuetdisyys on rajattu 3—4 senttimetriin. Jotta kyseiselld jarjestelmalla
voitaisiin seurata matkustajavirtoja, tulisi matkustajien leimata matkakorttinsa myos
maardaasemalla junasta poistuessaan. (RFIDLab Finland ry 2016) Kuten luvussa 3.3.1
todettiin, vastaavaa menetelmaa ollaan lahitulevaisuudessa ottamassa kayttoon
Alankomaissa. Alykkaihin matkakortteihin perustuvassa matkustajien paikantamis-
jarjestelmassa matkustajat leimaavat sekd junaan noustessaan ettd junasta
poistuessaan korttinsa kortinlukijaan, jolloin jarjestelmaan tallentuvat tiedot kunkin
matkustajan (8htd- ja maardasemasta. Talléin on muun muassa mahdollista
selvittdd asemakohtaisesti nousevien ja poistuvien matkustajien lukumaara.
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4.3 Yleista Helsingin seudun lahilitkenteen
matkustajamaaraaineistosta ja matkustaja-
maarista

Tassa diplomitydssa on hyddynnetty Helsingin seudun lahililkenteen matkustaja-
madraaineistoa matkustajatdasmallisyyden arvioimiseksi. Linjoittain raportoidusta
matkustajamadratiedosta on junakohtaisesti mahdollista poimia muun muassa

e lilkenndivan junan numeron, paivamaaran ja viikonpaivan
e rataosan ja suunnan

o kaytetyn kaluston

® junan aikataulutetut laht6ajat asemakohtaisesti

e asemien viliset etdisyydet kilometreissa

® junien istuma- ja seisomapaikkojen kapasiteetit.

Matkustajamaaraaineistosta on poimittavissa kokonaismatkustajamaaran lisaksi
asemakohtaisten nousujen ja poistumisten lukumaarat sekd asemalla olon
aikaiset kuormat. Tieto poistuvien matkustajien lukumaarasta asemittain
mahdollistaa matkustajien = asemakohtaisen tasmallisyyden maarittamisen.
Lahiliikenteen linjoista on tarkasteluun valittu Helsingin seudun lahiliikenteen linjat
A E L K L M N,P,S jaU. Kehdradan kayttéonoton myéta heinakuussa 2015 M-
linja poistui kaytdsta ja uutena Keharadalla liikenndivana linjana otettiin kayttoon
linja P.

Vaikka Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaaristd on saatavilla laskenta-
laitteiden laskemaa tietoa jo vuodesta 2013 ldhtien, on tdssad diplomitydssa
tarkasteltu vasta kesakuun 2014 ja sitd myodhdisempia matkustajamaaratietoja.
Liikenneviraston raportointiportaalin rataraportoinnista ei ole saatavilla kesdkuuta
2014 edeltavalta ajalta tarkkoja junien kulkutietoja, silla varsinainen portaali otettiin
kayttddn juuri kyseisend ajankohtana. Ennen kesdkuuta 2014 tehdyistd kirjauksista
puuttuvat junien toteutuneet aikataulutiedot, jolloin tarkkaa tietoa mahdollisten
myoOhdastymisten suuruuksista ei saada selville. Talléin myds junien ja matkustajien
asemakohtaisen tasmallisyyden arvioiminen on hankalaa.

Helsingin seudun (3hiliikenteen kuukausittaisten matkustajamaéarien kehitysta
vuosina 2014 ja 2015 on esitetty kuvassa 4.1. Kuukausittaiset kokonaismatkustaja-
maarat on laskettu Helsingin seudun (&hililkenteen matkustajamaaraaineiston
perusteella. On kuitenkin huomioitava, ettd matkustajamaéarien laskenta- ja
maarittelytavoissa esiintyy virhettd (luku 4.1), eivatka luvut taysin vastaa todellisia
matkustajamaaria.
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Helsingin seudun lshiliikenteen kuukausittaiset kokonaismatkustajamé&érédt vuosina 2014 ja 2015
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Kuva 4.1. Helsingin seudun [Ghiliikenteen kuukausittaiset kokonaismatkustaja-

mddrdt vuosina 2014 ja 2015. Matkustajamddrditiedot perustuvat
Helsingin seudun [Ghiliikenteessé kdytdossd olevien automaattisten
laskentalaitteiden mittaustuloksiin. Kuukausikohtaiset matkustaja-
mddrdt on saatu laskemalla yhteen [dhiliikenteen linjojen A, E, I, K, L,
M, N, P, S ja U kuukausittaiset matkustajamddrdt. Kuvassa on esitetty
myé6s Kehdradan kdyttéonoton jélkeisten kuukausien matkustaja-
mddrien kehitys suhteessa vuoden 2014 vastaavien kuukausien
matkustajamddriin.

Helsingin seudun (&hiliikenteen kuukausittaisissa kokonaismatkustajamaérissd on
havaittavissa vaihtelua rajatun ajanjakson eri vuodenaikojen valillda. Kesa-heina-
kuussa matkustajamaarissa on havaittavissa selked pudotus suhteessa muuhun
vuoteen. Matkustajamaarien lasku kesdkuukausina selittyy osaltaan tyématkalaisten
osuuden vahenemisend liikenteessa. Matkustajamaarat ovat molempina vuosina
palautuneet hiljalleen elokuusta eteenpdin ennalleen lomakausien paattyessa ja
tydmatkalaisten osuuden palautuessa normaalille tasolleen.

Keskimaarin Helsingin seudun l(&hiliikenteessd matkustajia on kuukausittain ollut
noin nelja miljoonaa ennen Kehdradan kayttéonottoa heindkuussa 2015. Verrattaessa
vuosien 2014 ja 2015 vuoden ensimmdisen puoliskon kuukausittaisia matkustaja-
maaria ovat matkustajamaarat pysyneet likipitden samana. Sen sijaan loppuvuoden
kuukausittaisissa matkustajamaérissd on huomattavissa selkeitéd eroja. Vaikka
Kehdrata otettiin kayttéon matkustajamaarien kannalta hiljaisimpana ajankohtana
keskellda kesda, ovat sen vaikutukset heijastuneet valittomasti (ahiliikenteen
matkustajamaariin. Helsingin seudun lahiliikenteen kuukausittaiset matkustaja-
maarat ovat kasvaneet Kehdradan kayttoéonoton jalkeen ja parhaimmillaan kasvua
on ollut kuukausitasolla yli 20 9 edellisen vuoden vastaavan kuukauden
lukemaan verrattuna. Heindkuusta 2015 ldhtien keskimaarainen kuukausittainen
matkustajamaara on noussut aiemmasta neljasta miljoonasta lahes viiden miljoonan
matkustajan tuntumaan.

Valtaosa Helsingin seudun ldhiliikenteen matkustajamaarista painottuu arkipaiva-
lilkenteeseen. Noin 80 9, viikoittaisista ja kuukausittaisista kokonaismatkustaja-
maarista koostuu arkipaivien matkustajista. Kuvassa 4.2 on havainnollistettu viela
tarkemmin keskimaaraisten kuukausittaisten kokonaismatkustajamaarien jakautu-
mista eri viikonpaivien kesken. Matkustajamaaraosuuksissa on huomioitu eri
viikonpaivien kuukausittaisten esiintymiskertojen vaihtelu. Taman vuoksi kunkin
viikonpaivan prosentuaalinen osuus on madaritetty vertaamalla viikonpaivan keski-
maaraistd yhden pdivan matkustajamaaraa kaikkien viikonpaivien keskimaaraisten
yhden paivan matkustajamaarien summaan.

W Iou

W 2005
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Keskimaardisten kuukausittaisten kokonaismatkustajamaarien
jakautuminen eri viikonpdiville Helsingin seudun lahililkenteessa

Tammi-kesdkuu 2014

Heind-joulukuu 2014

Tammi-kesdkuu 2015

Heind-joulukuu 2015
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Kuva 4.2. Keskimdidirdisten kuukausittaisten kokonaismatkustajamcdicirien jakau-
tuminen eri viikonpdiville Helsingin seudun lGhilitkenteessd. Helsingin
seudun lGhiliikenteessé matkustajamddrid mitataan automaattisten
laskentalaitteiden avulla ja matkustajamdidrdaineiston awulla on
laskettu yhteen [éhiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U
kokonaismatkustajamddirdt eri viikonpdivind. Viikonpdivien matkus-
tajamddrdosuuksien mddrittdmisessd on huomicitu eri viikonpdivien
esiintymiskertojen vaihtelu kuukausittain. Matkustajamddréosuudet on
laskettu vertaamalla kunkin viikonpdivdn keskimddrdistd yhden pdivin
matkustajamddrdc kaikkien viikonpdivien keskimddrdisten yhden
pdivén matkustajamddrien summaan.

Arkipadivien ja viikonloppujen valilla on havaittavissa selkedt erot matkustaja-
madrien osuuksissa. Erot matkustajamaarissa johtuvat naiden ajankohtien erilaisista
liikenteellisista luonteista. Merkittava osa arkipaivien matkustajista koostuu aamu- ja
iltapaivien tydomatkalaisista, kun taas viikonloppuisin tata tydmatkalaisten osuutta ei
kaytannossa ole. Tydmatkalaisten jaadessa pois viikonloppuliikenteestd matkustaja-
maarat putoavat ja padosa viikonloppuisin tehtavistd matkoista ovatkin vapaa-ajan
matkoja.

Arkipadivien valilld sen sijaan ei ole poimittavissa selkedsti vilkkainta paivaa
matkustajien keskuudessa. Kuvassa 4.2 on kaytetty kuukausittain keskimaaraisia
yhden paivan matkustajamaarig, jolloin eri viikonpaivien kuukausittaisten esiintymis-
kertojen eroilla ei ole vaikutusta. Arkipdivien valillda matkustajamaaraosuudet
vaihtelevat 16-17 9, valilla. Helsingin seudun (&hiliikenteessd ei mydskdan voida
todeta perjantain erottuvan matkustajamaariensa takia muista arkipaivista.
Lahilitkenteessa ei ole havaittavissa kaukoliikenteelle tyypillista "matkustajapiikkia”
perjantai-iltapaivisin, mika osaltaan nostaisi perjantain matkustajamaaraosuutta
suhteessa muihin arkipaiviin. Merkittdvid eroja arkipaivien valilla ei mydskaan
havaita tarkastellessa arkipdivien matkustajamaardosuuksia linjoittain. Keharadan
kayttoonoton myota kasvaneet matkustajamaarat eivat mydskaan ole vaikuttaneet eri
viikonpaivien matkustajamaaraosuuksiin.

Sen sijaan Kehdradan kayttéonotto on vaikuttanut Helsingin seudun (&hiliikenteen
eri linjojen matkustajamaaraosuuksiin. Kuvassa 4.3 on esitetty Helsingin seudun
lahiliiken teen kokonaismatkustajamaarien jakautuminen eri linjojen kesken ennen
Kehdrataa ja Kehdradan kayttéonoton jalkeen. Ennen Kehdradan valmistumista
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ruuhkaisimmat ja vilkkaimmin lilkennéidyt linjat olivat linjat M (25 9%) ja N (28 9,
kaikista matkustajista). Naiden linjojen matkustajien osuus kattoi siis yli 50 Y
kaikista Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajista.

Kesdkuu 2014 - kesdkuu 2015 Heindkuu 2015 - joulukuu 2015
NEMBABU BE BK B| 55 mL EP H| EK NA WU NE m5 EN ®L
1% 1%]%53

5%

Kuva 4.3. Helsingin seudun [dhilitkenteen matkustajamddrien jakautuminen
linjoittain ennen Kehdradan kdyttéonottoa (vas.) ja Kehdradan
kéyttoonoton jéilkeen. Linjakohtaiset matkustajamdiciréitiedot perustu-
vat Helsingin seudun ldhiliikenteessd kdytdssd olevien automaattisten
laskentalaitteiden mittaustuloksiin. Tarkastelussa on huomioitu
Helsingin seudun léhiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U.

Kehadradan kayttéonoton myotd heindkuussa 2015 kuormitettu M-linja poistui
kaytosta ja uutena linjana otettiin kdyttoon linja P, joka yhdessa linja I:n kanssa
lilkenn6i uudella Kehéaradalla. Keharadan kayttéonoton vaikutukset kokonais-
matkustajamaariin selvidvat myos kuvasta 4.3, jonka mukaan Keharadan linjat I ja
P kattavat ldhes puolet (49 %) kaikista matkustajista. Naiden linjojen liséksi myos
linja K (20 9, matkustajista) on kasvattanut merkittavasti matkustajamaaraosuuttaan
suhteessa ennen Keharataa vallinneeseen tilanteeseen.

Rataosittain tarkasteltuna linjakohtaisista matkustajamaardaosuuksista huomataan,
ettd vuoden 2014 kesdkuun ja 2015 kesakuun valilla hieman yli 40 9 Helsingin
seudun lahiliikenteen matkustajista painottui Paaradan linjoille (linjat I, K ja N).
Vastaavasti Rantaradalla (linjat A, E, L, S ja U) osuus oli hieman yli 30 9% ja
Vantaankosken radalla (linja M) 25 9 kaikista matkustajista. Kuten todettua, on
Keharadan kayttoonoton jalkeen Keharadan osuus kaikista matkustajista ollut lahes
puolet (49 9,). Paaradan osuus matkustajista on uuden rataosan myoéta (ahes
puolittunut (22 %) ja myods Rantaradalla osuus on laskenut (29 9%).

On syyta kuitenkin muistaa, ettd edelld esitetyissa matkustajamaaratiedoissa seka
niiden arkipaivaisen ja linjoittaisen jakautumisen tiedoissa esiintyy virhetta
suhteessa todelliseen tilanteeseen. Kuten aiemmin todettua, Dilaxin matkustaja-
laskentalaitteiden laskentatuloksissa on havaittu poikkeavuutta suhteessa kasin-
laskennasta saatuihin tuloksiin. Lisdaksi mikali yksittdisen Llinjan junavuoron
matkustajista ei syystéd tai toisesta ole aineistossa tietoa, on arvo lainattu
sellaisesta ajankohdasta, jonka oletetaan kuvaavan parhaiten kyseista ajankohtaa.
Talloin lainattu arvo mitd todennakodisimmin eroaa todellisesta mitatusta arvosta.
Edella esitettyja matkustajamaaratietoja on hyva kayttad suuntaa antavana tietona,
mutta tietojen tarkkuuden epavarmuudesta johtuen suurempia johtopaatdksia ei
tulosten pohjalta tule tehda.
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4.4 Matkustajamaaratiedon ja junien kulku-
tietojen hyddyntaminen matkustaja-
tasmallisyyden maarittamisessa

Matkustajatasmallisyyden arvioimiseksi tarvitaan matkustajamaaratietojen lisdksi
tietoa myds junien kulusta. Helsingin seudun lahiliikenteen junien kulkutiedot on
saatavilla Liikenneviraston raportointiportaalin rataraportoinnista, josta on
mahdollista hakea tietoa yksittdisten junien kulusta tiettynd ajanjaksona. Rata-
raportoinnista ladattavasta junien kulkutietoraportista ilmenee tarkasteltavien
junavuorojen asemakohtaiset suunnitellut ja toteutuneet (aht6- ja saapumisajat.
Asemakohtaisten suunniteltujen ja toteutuneiden saapumisaikojen erotuksen
perusteella voidaan maarittdad mahdollisen myohastymisen suuruus. Talléin voidaan
myds erottaa kulkutiedoista ne junavuorot, joiden myodhastymiset ylittavat (ahi-
liikenteelle maaritetyn tdsmallisyyden kolmen minuutin raja-arvon. Tieto myohasty-
neestd junavuorosta ja mille asemalle tai asemille juna on saapunut aikataulustaan
vahintdan kolme minuuttia myoéhassd on mahdollista yhdistad Helsingin seudun
lahilitkenteen matkustajamaaratietojen kanssa. Talloin tieto myohastymisista
saadaan kohdistettua suoraan asemakohtaisesti kyseisten vuorojen matkustajien
lukumaaraan.

Tassa diplomitydssa pyritddn muodostamaan kuva matkustajien tasmallisyydesta.
Matkustajatasmallisyyttd on mahdollista tutkia useasta eri nakokulmasta, mutta
tassa tyossa paadyttiin tutkimaan asemilla poistuvien matkustajien tasmallisyytta.
Asemilla poistuvista matkustajista pyritadn erottamaan erikseen ne matkustajat,
jotka ovat saapuneet asemalle suunniteltua aikataulua vahintdan kolme minuuttia
jaljessa. Toisin sanoen tydssa tutkitaan vahintdan kolme minuuttia aikataulustaan
jaljessa saapuvien junavuorojen matkustajamaaria.

Myo6hassa olevien matkustajien maarittamiseksi on ensin maaritettava raja-arvot
myohadstymisten suuruuksille. Helsingin  seudun (ahilitkenteen tasmallisyyden
kolmen minuutin raja-arvosta saadaan myéhastymisille automaattisesti minimiarvo
ja ongelmana onkin lahinnd tarkoituksenmukaisen maksimiarvon maarittaminen.
Junien kulkutietoraporteista on huomattu, etta raporteista on ajoittain poimittavissa
vuoroja, jotka ovat jopa yli tunnin suunniteltua aikatauluaan jaljessa. Tallaisissa
tapauksissa kyseisilla junavuoroilla matkustavat ovat kuitenkin suurella
todenndkdisyydella liikkeella aikataulunmukaisesti, vaikka junat itsessdan ovat
periaatteessa aikataulustaan my6hdassa. On hyvin epatodennakoista, ettd
matkustaja on lahiliikenteessd ollut junan kyydissda yli tunnin. Yli tunnin
myo6hdstymiset kattavat kaikista myodhdstymisistd vain murto-osan, mutta
suurempien myodhastymisten johdosta tulee maarittad tarkoituksenmukainen
maksimiarvo myohastymisille.

Vastaavasti tilanteissa, joissa juna on saapunut asemalle aikataulustaan mydhassa,
mutta ennen seuraavaa junaa, voi edeltdva juna talléin olla jo seuraavaa junaa
odottavalle matkustajalle hdnen nakokulmastaan ajoissa, silla matkustaja ei
valttamatta tieda kyseisen junan olevan eri kuin mita han odottaa. Matkustaja voi
talloin olla todellisuudessa etuajassa maaranpaaasemallaan, mutta hanet kirjataan
silti tdssa tapauksessa mydhdstyneeksi, koska juna oli mybhassa maaraasemallaan.
Téllaisissa tapauksissa on tdssa diplomitydssd hyddynnettavien aineistojen
puitteissa mahdotonta selvittda, ketkd matkustajista todella ovat my6hassé aika-
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taulustaan, silléa Helsingin seudun lahililkenteen matkustajaméaaraaineistolla
padstaan kasiksi vain yleispiirteiseen matkustajavirtojen tasoon eika yksittaisten
matkustajien matkaketjuja ole mahdollista selvittaa.

Kuvaan 4.4 on tarkoituksenmukaisen myohastymisten maksimiarvon valintaa
helpottamaan koottu Helsingin seudun ahiliikenteen tasmallisyyteen kesakuun 2014
ja joulukuun 2015 vdlisena aikana vaikuttaneet myoéhastymiskerrat eli vahintdan
kolmen minuutin myohastymiset valilla. Kuvaajassa on kuvattu miten kyseisen
aikavalin myohastymiset ovat jakautuneet myohastymisen suuruuden eli
kuvaajaan on pyritty sisallyttamaan vain ne my6hastymiset, jotka ovat vaikuttaneet
matkustajien saapumistasmallisyyteen. Mydhastymisten tarkastelussa on siis otettu
huomioon pelkastdan maara- ja valiasemilla raportoidut saapumismydhdstymiset.
Myohastymisten maksimiarvona on kaytetty 30 minuuttia, jonka ylittavia
myo6hédstymisia ei tarkastelussa ole huomioitu.

Lahiliikenteen tasmallisyyden raja-arvon (3 min) ylittavien
myohdstymisten jakauma Helsingin seudun ldhiliikenteessa
(kesdkuu 2014-joulukuu 2015)
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Kuva 4.4. Helsingin seudun lGhiliikenteen tdsmdillisyyteen vaikuttavien myohds-
tymisten (vdhintddn kolmen minuutin mydhdistymisten) jakautuminen
minuuttimdcdirdisesti. Kuvaajassa on huomioitu pelkdistcdn linjojen A,
E I K, L, M, N, P, S ja U mddrd- ja vdliasemilla raportoidut
saapumismyohdistymiset. Junien kulkutiedot on saatu Liikenneviraston
raportointiportaalin rataraportoinnista. Tarkasteltavien mydhdstymis-
ten maksimiarvona on kdytetty 30 minuuttia.

Helsingin seudun lahiliikenteessa valtaosan myohastymisista voidaan sanoa olevan
ns. pienid myohastymisia, silld kuvaajan mukaan alle viiden minuutin myohastymiset
maara- ja valiasemilla kattavat noin 60 9, kaikista mydhastymisista. Huomioitavaa on
myds, ettd pienimman vuorovalin eli 10 minuutin maksimiarvolla saadaan kaikista
tasmallisyyteen vaikuttavista myohastymisista rajattua noin 90 9%,. 20-30 minuutin
myo6hastymisten osuus kaikista myohastymisistd on vain alle 1,5 9%, joten niiden
merkitys tasmallisyyden kannalta on pieni. Tdman vuoksi matkustajatasmallisyytta
tarkastellessa suurimpana mahdollisena raja-arvona on kaytetty 30 minuuttia, silla
yli 30 minuutin my6éhastymisten osuus on vain murto-osa kaikista mydhastymisista
ja muutoinkin voidaan olettaa, ettd vain poikkeustapauksissa matkustajat
matkustavat (dhiliikenteessa yli 30 minuuttia henkilokohtaista aikatauluaan jaljessa.
Lopulta myohastymisten maksimiarvon paatettiin maaraytyvan yksittdisen juna-
vuoron litkenndintiajankohdan aikaisen vuorovalin mukaan. Vuorovaliin perustuvan
maksimiarvon voidaan olettaa kattavan suurimman osan myohastymisista (kuva 4.4)
ja todellisuudessa myohdssa olevista matkustajista. Tama tarkoittaa sitd, etta
esimerkiksi vilkkaimmin Lliikennéitavilla vuoroilla tarkasteltavien my&hastymisten
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maksimiarvot ovat vuorovaleihin pohjautuen ruuhka-aikoina 10 minuuttia, keskella
paivdaa 10-20 minuuttia ja iltamydhdan 30 minuuttia. Linjojen vuorotarjonnassa on
kuitenkin eroja suhteessa toisiinsa, joten jokaiselle linjalle tulee erikseen maéarittaa
yksil6llisesti kdytettavat myohastymisten maksimiarvot eri vuorokaudenaikoina.

My6hastymisten maksimiarvojen maarittamisen my6ta saadaan kaikista maara- ja
vdliasemiensaapumismyohastymisistdrajattuaosuus,jonkavoidaanolettaavaikuttavan
matkustajien saapumistasmallisyyteen. Matkustajatdsmallisyydelld tarkoitetaan
tassa tydssa asemalla aikataulunmukaisesti poistuvien matkustajien osuutta kaikista
asemalla poistuvista matkustajista. Matkustajatasmallisyys eli aikataulunmukaisesti
poistuvien matkustajien osuus kaikista matkustajista on mahdollista selvittaa
myos tarkastelemalla asemalla mydhassa poistuvien matkustajien osuutta kaikista
matkustajista. Tassa tyossa matkustajatasmallisyyttéd on tarkoitus tarkastella
selvittamalla ensin junien kulkutietoja ja matkustajamaaratietoja yhdistamalla
mydhdssa poistuneiden matkustajien osuudet linjoittain ja asemittain. Mydhéassa
poistuneiden matkustajien ja poistuneiden kokonaislukumaaran ollessa tiedossa
on mahdollista maarittaa seka linja- ettda asemakohtainen matkustajatasmallisyys
ottamalla naiden suhteesta kaanteisluvun eli kaavalla

myohdssa asemalla poistuneet matkustajat
( _ * 100%

kaikki asemalla poistuneet matkustajat

Toisin kuin Alankomaiden tai Sveitsin matkustajatdasmallisyyden mittaus—menetel-
missd, tassa tyossa matkustajatasmallisyyden tarkastelu rajataan kasittelemaan
vain asemalla poistuvia matkustajia, silla Helsingin seudun liikenteen
matkustajamaaraaineiston perusteella on mahdotonta maarittaa vaihtomatkustajien
osuutta kaikista matkustajista. Matkustajatasmallisyyden tarkastelua rajoittaa
osaltaan myds seuranta-asemien lukumaard. Seuranta-asemia on Helsingin seudun
lahilitkenteessa kaytdssa 15 kappaletta (luku 2.3). Téaman vuoksi junien kulkutiedot
eivat sisalléa kaikkien valiasemien kulkutietoja, jolloin mydskaan kyseisilla asemilla
ei ole mahdollista tutkia matkustajien tasmallisyytta, vaikka matkustajamaaratietoa
onkin saatavilla jokaiselta Helsingin seudun lahiliikenteen asemalta.
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5 Tulokset ja niiden tarkastelu

5.1 Junien ja matkustajien tasmallisyys maara-
asemilla Helsingin seudun lahiliikenteessa

5.1.1 Tasmallisyys maaraasemilla yleisesti

Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaéaraaineiston ja Liikenneviraston rapor-
tointiportaalin rataraportoinnista saatavien junien kulkutietojen avulla on
mahdollista tutkia matkustajatdasmallisyyttd linjakohtaisesti niin maara- kuin vali-
asemilla seuranta-asemien mahdollistamissa rajoissa. Tyén yhtena tavoitteena oli
selvittda, onko perinteisen junien kulun tasmallisyyden ja matkustajatédsmallisyyden
valilla huomattavissa selkeda korrelaatiota. Helsingin seudun lahiliikenteessa junien
kulun tasmallisyys ilmoittaa kaikista junista niiden junien osuuden, jotka ovat
saapuneet maardasemalleen alle kolme minuuttia aikataulustaan jéljessa. Mittaus-
tavassa huomioidaan pelkdstadn junien saapumiset maaraasemille, eikd junien
mahdollisia myohastymisid valiasemilla oteta huomioon. Mikali halutaan verrata
junien kulun tasmallisyyttd ja matkustajatasmallisyytta keskenadan, tulee siis myos
matkustajatasmallisyydessd huomioida pelkastdan Helsingin seudun lahiliikenteen
maadraasemilla poistuvat matkustajat.

Maaraasemien lisdksi tarkastelua rajattiin myos viikonpaivien osalta. Tasmallisyys-
lukujen vertailussa haluttiin kuvata tilannetta mahdollisimman tavanomaisessa
arkipaivaliikenteessda. Taman vuoksi tarkasteluun on sisallytetty vain arkipaivat
maanantaista torstaihin. Tarkastelusta ei kuitenkaan ole erikseen poistettu
mahdollisia arkipaiville sijoittuvia juhlapyhia. Juhlapyhat ovat sindlladn poikkeuk-
sellisia paivida myos liikenteen osalta, mutta isossa kuvassa yksittaisten juhlapyhien
vaikutus tasmallisyyteen voidaan olettaa olevan melko vahainen.

Kuvaan 5.1 on koottu junien ja matkustajien tdsmallisyydet Helsingin seudun
lahilitkenteen maardasemilla arkipaivaliikenteessa aikavalilla kesdkuu 2014—joulukuu
2015. Kuvaajassa on esitetty junien ja matkustajien saapumistasmallisyyttda maara-
asemilla eli ts. kuinka suuri osuus Helsingin seudun lahililkenteen maardaasemille
saapuneista junista ja matkustajista on saapumishetkelld ollut alle kolme minuuttia
aikataulutetusta saapumisajasta jaljessa. Myo6hastymisen maksimiarvo on
maaraytynyt kussakin tapauksessa linjan myodhastymisajankohdan aikaisen vuoro-
valin perusteella. Kuvaajaan on lisatty havainnollistamisen vuoksi my®ds maara-
asemilla poistuvien matkustajien  keskimaaraiset paivittaiset |ukumaarat
kuukausittain.
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Junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen mairdasemilla
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Kuva 5.1. Junien ja matkustajien tdsmdllisyys arkipdivind (maanantai—torstai)
Helsingin seudun ldhilitkenteen mddrdasemilla aikavdlillé kesdkuu
2014—joulukuu 2015. Junien tédsmdllisyys kuvaa tdsmidillisten junien
(mddrédasemalla alle kolme minuuttia aikatauluaan jéljessd) osuutta
kaikista junista ja matkustajien tdsmdllisyys mddrdasemilla tds-
midillisesti poistuneiden matkustajien osuutta kaikista mddréasemilla
poistuneista matkustajista. Mddrdasemilla poistuvien matkustajien
lukumdiéird kuvaa keskimddirdistd yhtend arkipdivind poistuvien
lukumdidirdd. Sekd junien ettd matkustajien tdsmdillisyydet on
mididiritetty Helsingin seudun [dhiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, M, N, P,
S ja U junien kulkutietojen ja matkustajamddirdtietojen perusteella.
Myébhdistymisten  maksimiarvona on  kdytetty  kunkin  linjan
myo6hdstymisajankohdan aikaista vuorovdilid. Kuvaan on liscitty myo6s
Helsingin seudun ldhiliikenteelle asetettu tédsmdillisyystavoite 97,5 %.

Helsingin seudun lahililkenteessd matkustajien téasmallisyys maardasemilla on ollut
tarkastelujakson aikana ldhes poikkeuksetta junien kulun tdasmallisyytta heikompaa.
Kuvan mukaan matkustajatdsmallisyys on ollut useimpina kuukausina yli kaksi
prosenttiyksikkoa junatasmallisyytta jaljessa: poikkeuksena vuoden 2015 maaliskuu,
jolloin matkustajatdsmallisyys on noussut jopa hieman junien tasmallisyytta
paremmaksi. Kuvasta on huomattavissa, ettd kesdkuukausina, jolloin matkustaja-
maarat ovat suhteessa muuta vuotta pienempia, matkustajien ja junien maaraasema-
tasmallisyydet ovat lahempana toisiaan. Muina vuodenaikoina tasmallisyyksien erot
ovat olleet selkedmmat.

Yksittaisena vaikuttavana tapauksena on syytd nostaa esille Keharata, joka otettiin
kayttéon heindkuussa 2015. Talloin linja M poistui kaytosta ja Helsingin seudun
lahiliikenteessa otettiin kayttéon uusi linja P, joka yhdessa linja I:n kanssa liikenngi
uudella Keharadalla. Kehdradan kayttoonoton jalkeen matkustajamaarat ovat
l@hiliikenteessa kasvaneet suhteessa edellisen vuoden vastaavaan ajanjaksoon.
Samalla myos junien ja matkustajien tdsmallisyys on laskenut verrattuna edelliseen
vuoteen. Osittain tasmallisyyden heikentymista voidaan selittda matkustajamaarien
kasvulla, mutta tasmallisyytta ovat heikentédneet ennen kaikkea uudenlaisen
rataosuuden mukana tulleet kdytannon toteutuksen ongelmat.

Junien kulun ja matkustajien tasmallisyyksien korrelaatiota tutkiessa voidaan
oletusarvoisesti todeta matkustajatasmallisyyden olevan riippuvainen junien kulusta
ja tasmallisyydesta. Luvussa 3.3.2 havaittiin Sveitsin henkilokaukoliikenteessa
matkustajien tdsmallisyyden olleen menneind vuosina poikkeuksetta vahintaan
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muutaman prosenttiyksikon junien tasmallisyytta heikompi. Tutkimustulokset
eivat suoraan ole verrattavissa taman diplomityon tuloksiin, silld tassa tyossa
tutkitaan henkilokaukoliikenteen sijaan lahiliikennettd. Tastd huolimatta voidaan
matkustajien ja junien tasmallisyyksista tehda vastaavat johtopaatokset kuin
Sveitsin henkilokaukoliikenteen tapauksessa.

Koska suurimmaksi osaksi tarkastelujaksoa matkustajatasmallisyys on ollut
saannonmukaisesti junien kulun tasmallisyyttd heikompaa, voidaan junien
myodhastymisten olettaa painottuvan paaasiassa kuormitetuimmille vuoroille.
Matkustajatasmallisyyden voidaan todeta paranevan sitd mukaa, mita enemman
myohastymiset kohdistuvat véhemman kuormitetuimmille vuoroille. Junavuorot ovat
kuormitetuimpia ruuhka-aikoina, jolloin oletettavasti myds junien kulun ja matkus-
tajien tasmallisyydet ovat talléin muita ajankohtia heikompia. Matkustajien ruuhka-
ajan seka muun ajan téasmallisyyksien eroavaisuuksia Helsingin seudun lahiliikenteen
maara- ja valiasemilla on tutkittu tarkemmin luvussa 5.3.

5.1.2 Tasmallisyys maaraasemilla linjoittain ja rataosittain

Kuvan 5.1 juna- ja matkustajatasmallisyyksien kuvaajiin on sisadllytetty kaikki
edelld mainitut Helsingin seudun Lahiliikenteen linjat. Tuloksena on siis kokonaiskuva
l@hililkenteen tasmallisyydestd. Edelld esitettyyn teoriaan myodhastymisten
painottumisesta kuormitetuimmille junavuoroille voidaan hakea todistepohjaa myos
tarkastelemalla Helsingin seudun (&hiliikenteen kuormitetuimpia linjoja yksittaisesti.
Talléin nahdadn noudattavatko kuormitetuimpien linjojen juna- ja matkustaja-
tasmallisyydet ahiliikenteen tasmallisyyden kokonaiskuvaa. Alaluvussa 4.3 esitettiin
kokonaismatkustajamadran jakautumista linjoittain ennen Keharataa seka Keharadan
kayttoonoton jalkeen. Kesdkuun 2014 ja kesakuun 2015 vélilla yli 50 9%
kokonaismatkustajamaarasta painottui linjoille M (25 %) ja N (28 9, kaikista
matkustajista). Kyseisten linjojen linjakohtaiset junien ja matkustajien tasmalli-
syydet maardasemilla on esitetty kuvissa 5.2 ja 5.3. Kuvissa on esitetty juna- ja
matkustajatéasmallisyyksien lisdksi vertailun vuoksi myds koko Helsingin seudun
lahiliikenteen matkustajien keskimaarainen tasmallisyys maaraasemilla.
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M-linjan junien ja matkustajien tismallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
madrdasemilla
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Kuva 5.2. M-linjan junien ja matkustajien tésmdillisyys arkipdivind (maanantai-
torstai) Helsingin seudun lGhiliikenteen mddrdasemilla aikavdlillG
kesdkuu 2014—-keséikuu 2015. Junien ja matkustajien tdsmdillisyydet
kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka ovat saapuneet
Helsingin seudun ldhilitkenteen mddréasemille alle kolme minuuttia
virallisesta aikataulusta jdljessd. Vertailupohjana on kdytetty koko
léhiliikenteen matkustajatdsmidillisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L,
M, N, S ja U. Mybhdistymisten maksimiarvona on kdytetty kunkin linjan
my6hdstymisajankohdan aikaista vuorovdlié. Kuvaan on lisdtty myés
Helsingin seudun ldhiliikenteelle asetettu tdsmdillisyystavoite 97,5 %.

N-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
mddrdasemilla
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Kuva 5.3. N-linjan junien ja matkustajien tédsmdillisyys arkipdivind (maanantai—

torstai) Helsingin seudun lGhiliikenteen mddrdasemilla aikavadlillc
keséikuu 2014-keséikuu 2015. Junien ja matkustajien tdsmdillisyydet
kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka ovat saapuneet
Helsingin seudun ldhiliikenteen mdidiréiasemille alle kolme minuuttia
virallisesta aikataulusta jéljessd. Vertailupohjana on kdytetty koko
léhiliikenteen matkustajatdsmidillisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L,
M, N, S ja U. Mybhdistymistenmaksimiarvona on kdytetty kunkin linjan
my6hdstymisajankohdan aikaista vuorovdlid. Kuvaan on lisétty my6s
Helsingin  seudun ldhiliikenteelle asetettu  tdsmdillisyystavoite

97,5 %.
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Kuvista 5.2 ja 5.3 huomataan, ettd paasaantdisesti myods yksittaisten
kuormitetuimpien linjojen kohdalla junatdasmallisyys on matkustajatasmallisyytta
parempi. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd ennen Kehdradan kaytté6nottoa sen-
aikaisten kuormitetumpien linjojen eli linjojen M ja N linjakohtainen matkustaja-
tasmallisyys on ollut poikkeuksetta parempi kuin Helsingin seudun l&hiliikenteen
keskimaarainen matkustajatasmallisyys. Aikavalilla kesakuu 2014-kesdkuu 2015
my0s linja A:n (11 9, kaikista matkustajista) matkustajien tasmallisyys maaraasemilla
on selkeasti ollut keskimaaraista matkustajatdsmallisyytta korkeampi (liite 1). Talloin
havaitaan, ettd kuormitetumpien linjojen matkustajatasmallisyyksien ollessa keski-
maaraista tasmallisyytta korkeampi matkustajien tasmallisyyttd maaraasemilla ovat
heikentaneet ennen kaikkea vahemman kuormitettujen Llinjojen junavuoroihin
kohdistuneet my6éhastymiset.

Tutkittaessa matkustajien maardasematasmallisyytta rataosittain ennen Kehérataa
korostuu M-linjan korkea matkustajatasmallisyys, silla liikenndidessdaan se oli
ainoa omalla rataosallaan kulkenut linja. Kuten todettua, Vantaankosken radalla
heindkuuhun 2015 saakka Lliikenndineen M-linjan matkustajien madraasema-
tasmallisyys oli aikavalilla kesakuu 2014-kesdkuu 2015 keskimaaraistéd Helsingin
seudun lahiliikenteen matkustajien maaraasematasmallisyytta parempi. Kuvaan 5.4
on lisatty Vantaankosken radan ohella Padradan ja Rantaradan maardasema-
tasmallisyydet seka vertailun vuoksi myds Helsingin seudun lahiliikenteen keski-
maarainen matkustajien maardasematasmallisyys aikavalilla kesakuu 2014—kesakuu
2015.

Helsingin seudun l3hililkenteen matkustajien maardasematdsmallisyys rataosittain
(kesdkuu 2014-kesdkuu 2015)
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Kuva 5.4. Matkustajien tdsmidillisyys arkipdivind (maanantai—torstai) Helsingin

seudun ldhiliikenteen mdicréiasemilla rataosittain aikavdlillé kesdkuu
2014—kesdkuu 2015. Eri rataosien matkustajien tédsmiillisyydet mdicird-
asemilla kuvaavat rataosittain Helsingin seudun ldhiliikenteen mddird-
asemilla tdsmdillisesti poistuneiden matkustajien osuuttakaikista
mdidrdasemilla poistuneista matkustajista. Matkustajatdsmdillisyydet
on mididritetty ldhiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, M, N, S ja U junien
kulkutietojen ja matkustajamdidrditietojen perusteella. Mybhdstymisten
maksimiarvona on kdéytetty kunkin linjan mydhdstymisajankohdan
aikaista vuorovdlié. Kuvaan on lisdtty myds Helsingin seudun [dhi-
litkenteelle asetettu tdismdllisyystavoite 97,5 %.
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Kesakuun 2014 ja kesakuun 2015 vdlisena aikana Paaradan matkustajien
tasmallisyys maaraasemilla mukailee melko hyvin Helsingin seudun L&hiliikenteen
matkustajien keskimaaraista tasmallisyyttd maaraasemilla. Sen sijaan Rantaradalla
matkustajien tasmallisyys on ollut paaasiassa keskimaaraista matkustaja-
tasmallisyyttd heikompi. Kuukausitasolla Paaradalla matkustajia on ollut keskimaarin
noin 42 9% ja Rantaradalla noin 33 9, kaikista matkustajista. Tasta huolimatta
maaranpadassa poistuneiden matkustajien osuus on molemmilla rataosilla ollut 37-
389 kaikista maardaasemilla poistuneista matkustajista. Myoskaan ajettavien
vuorojen lukumaarassa ei Padradan ja Rantaradan valilld ole ollut suurta eroa.
Helsingin seudun l&hililkenteen matkustajamaaraaineiston mukaan Rantaradalla
ajettiin noin 38 9, ja Paaradalla noin 35 9 kaikista aikavalin kesdkuu 2014-
kesdkuu 2015 junavuoroista. Rantaradan matkustajien heikompi tasmallisyys suh-
teessa muihin rataosiin selittyy osaltaan henkilokaukoliikenteen myoéhastymisilla,
jotka ovat heijastuneet Rantaradan (ahiliikenteen junavuoroihin. Erillisena
tarkasteltuna havaittiin, ettd Rantaradan matkustajien tasmallisyys maaraasemilla
noudattaa melko lailla henkilokaukoliikenteen junien saapumistdasmallisyytta
Rantaradan seuranta-asemilla (liite 2).

Keharadan kayttéonoton jalkeen matkustajamaardosuuksien perusteella kuormite-
tuimmat linjat ovat puolestaan olleet Keharadan linjat I ja P seka linja K. Linjat I ja P
kattavat nykyiselldan ldhes puolet (49 %) ja linja K 20 9% kaikista Helsingin
lahilitkenteen matkustajista. Naiden linjojen linjakohtaiset junien ja matkustajien
tasmallisyydet Helsingin seudun l(&hiliikenteen maaraasemilla on esitetty kuvissa

5.5-5.7.

I-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
méadrdasemilla
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Kuva 5.5. I-linjan junien ja matkustajien tdsmdllisyys arkipdivind (maanantai-

torstai) Helsingin seudun lGhiliikenteen mddrdasemilla aikavadlillc
heindéi—joulukuu 2015. Junienja matkustajien tédsmdllisyydet kuvaavat
niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka ovat saapuneet Helsingin
seudun ldhilitkenteen mdidirdasemille alle kolme minuuttia virallisesta
aikataulusta jéljessd. Vertailupohjana on kdéytetty koko [Ghiliikenteen
matkustajatcismdillisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, N, P, S ja U.
Myébhdistymisten  maksimiarvona on  kdytetty  kunkin  linjan
myohdistymisajankohdan aikaista vuorovdlid. Kuvaan on lisditty myés
Helsingin seudun ldhiliikenteelle asetettu tédsmdillisyystavoite 97,5 %.
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P-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun lahiliikenteen
madrdasemilla

? 90,00 % Junat
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75,00 %
2015 heindkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joululosu
Kuva 5.6. P-linjan junien ja matkustajien tdsmdillisyys arkipdivind (maanantai-—
torstai) Helsingin seudun ldGhiliikenteen mddrdasemilla aikavdlillG
heiné—joulukuu 2015. Junien ja matkustajien tdsmdillisyydet kuvaavat
niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka ovat saapuneet Helsingin
seudun ldhilitkenteen mddrdasemille alle kolme minuuttia virallisesta
aikataulusta jdljessd. Vertailupohjana on kdytetty koko [Ghiliikenteen
matkustajatédsmdllisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, N, P, S ja U.
Myébhdstymisten maksimiarvona on kdytetty kunkin linjan myéhds-
tymisajankohdan aikaista vuorovdlid. Kuvaan on lisétty myds
Helsingin seudun [Ghiliikenteelle asetettu téismdllisyystavoite 97,5 %.
K-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
madraasemilla
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Kuva 5.7. K-linjan junien ja matkustajien tédsmdllisyys arkipdivind (maanantai-

torstai) Helsingin seudun [Ghiliikenteen mcdicirdasemilla aikavdilillé
heiné—joulukuu 2015. Junien ja matkustajien tdsmdillisyydet kuvaavat
niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka ovat saapuneet Helsingin
seudun ldhilitkenteen mddrdasemille alle kolme minuuttia virallisesta
aikataulusta jdljessd. Vertailupohjana on kdytetty koko [Ghiliikenteen
matkustajatédsmdllisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, N, P, S ja U.
Mydhdstymisten maksimiarvona on kéytetty kunkin linjan myéhdsty-
misajankohdan aikaista vuorovdilid. Kuvaan on liséitty myos Helsingin
seudun ldhiliikenteelle asetettu tésmdllisyystavoite 97,5 %.
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Heindkuun 2015 jalkeisend aikana Keharadan linjojen I:n ja P:n matkustaja-
tasmallisyyksien huomataan jdaneen toistaiseksi alle keskimaardisen Helsingin
seudun lahililkenteen matkustajien tdsmallisyyden. Molemmissa tapauksissa
tasmallisyydet ovat jaaneet selvasti alle keskimaaraisen tason. I-linjalla matkustajien
tasmallisyys maaraasemilla on kuukausittain ollut keskimaaraista matkustaja-
tasmallisyytta 2—4 prosenttiyksikkda pienempi. Vastaavasti linja P on jaanyt vuoden
2015 joulukuuta lukuun ottamatta keskimaardisesta matkustajatasmallisyydesta
poikkeuksetta yli 4 prosenttiyksikkda. Merkittdvin romahdus linja P:n matkustajien
tasmallisyydessa maardasemilla koettiin lokakuussa 2015, jolloin tasmallisyys painui
80 9%:n tuntumaan keskimaaraisen matkustajatasmallisyyden ollessa kyseisena ajan-
kohtana kuitenkin noin 87 9.

Kehdradan kayttoonoton jalkeisistd kokonaismatkustajamaarista noin puolet (49 %)
on jakautunut Kehdradan linjojen I ja P kesken. Linja K on matkustajamaara-
osuudeltaan hieman Keharadan linjoja pienempi (20 % kaikista matkustajista), mutta
silla matkustajien tasmallisyys maardasemilla on selkedsti ollut keskimaaraista
matkustajatasmallisyyttd korkeampi. Linjakohtaisia matkustajatasmallisyyksia
tarkasteltaessa huomataankin, etta verrattaessa keskimaardiseen Helsingin seudun
lahiliikenteen matkustajatasmallisyyteen on tilanne painvastainen kuin mita ennen
Keharataa. Vahemman kuormitetuimpien linjojen matkustajatasmallisyydet ovat
paaasiassa olleet Kehdradan valmistumisen jalkeen keskimaaraista Helsingin seudun
lahilitkenteen matkustajien matkustajatdasmallisyyttd korkeampia. Matkustajien
tasmallisyyteen maardasemilla ovatkin vaikuttaneet erityisesti kuormitetuimpien
linjojen eli Keharadan linjojen junavuoroihin kohdistuneet mydhastymiset.

Keharadan linjojen vaikutus matkustajien tasmallisyyteen maaraasemilla on
nahtavissd myds kuvasta 5.8, jossa on esitetty matkustajien tdsmallisyys Helsingin
seudun lahililkenteen maardasemilla rataosittain aikavalilléd heind—joulukuu 2015.
Kehdradan linjojen yhdistetty matkustajatasmallisyys on jaanyt Keharadan
lilkkenndinnin aikana selvasti Helsingin seudun l3ahiliikenteen keskimaaraisesta
matkustajatdsmallisyydesta. Yhtend syynd voidaan nostaa esille suuremmat
matkustajamdarat suhteessa muihin rataosiin. Tarkasteltaessa matkustajien
tasmallisyyttd maardaasemilla eri rataosilla kokonaismatkustajaméaardosuuden ohella
my0s osuus kaikista maardasemilla poistuvista on suurin Keharadalla (noin 46 %
kaikista Helsingin seudun lahiliikenteen maardaasemilla poistuvista).
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Matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun l3hiliikenteen maaraasemilla rataosittain
(heind-joulukuu 2015)
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Kuva 5.8. Matkustajien tédsmdillisyys arkipdivind (maanantai—torstai) Helsingin
seudun ldhilitkenteen mddrdasemilla rataosittain aikavdlillé heind—
joulukuu 2015. Eri rataosien matkustajien tédsmdllisyydet kuvaavat
ratgosittain  Helsingin ~ seudun  [dhilitkenteen  mddrdasemilla
tdsmdllisesti poistuneiden matkustajien osuutta kaikista mddirc-
asemilla poistuneista matkustajista. Matkustajatédsmdllisyydet on
mididritetty [dhiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, N, P, S ja U junien kulku-
tietojen ja matkustajamddrditietojen perusteella. Mydhdstymisten

aikaista vuoroviilié. Kuvaan on liséitty myés Helsingin seudun [dhi-
litkenteelle asetettu tdsmdillisyystavoite 97,5 %.

Matkustajamaarien ohella Kehadradan heikko tasmallisyys selittyy osaltaan myds
taysin uudenlaisesta rataosuudesta Suomessa. Kayttoon otettaessaan uusi rataosuus
oli lyhyen vuorovalinsa (10 minuuttia) johdosta tiukkaan aikataulutettu, eika se
juurikaan sisaltanyt aikataulujen sisélld joustovaraa myohastymisten varalta.
Keharadan aikataulut oli mitoitettu testiajojen perusteella, eika niiden toimivuudesta
ollut varmuutta normaalissa tilanteessa. Lyhyen vuorovalin johdosta mahdolliset
myohastymiset heijastuivat tavallista enemméan muiden junavuorojen liikenngintiin.
Liséksi kuljettajien ajotavoissa havaittiin eroja, minka vuoksi junavuorojen ajoajoissa
oli havaittavissa merkittdvda hajontaa. Pahin romahdus junien ja matkustajien
tasmallisyyksissa koettiin lokakuussa 2015, jolloin matkustajatasmallisyys painui
alle 88 %:n.

Tyossa tutkittiin  erillisend katsauksena Kehdradan matkustajatasmallisyyden
kehitystd myos alkuvuoden 2016 osalta. Matkustajien téasmallisyys maaraasemilla
romahti Keharadalla tammikuussa 2016 77 %:n tuntumaan, mutta taman jalkeen
voidaan matkustajatasmallisyyden todeta vakioituneen 91-92 9,:n tasolle (liite 3).

Tulosten mukaan ei tule automaattisesti olettaa, ettéd ensisijaisesti kuormitetuimmat
linjat heikentaisivat matkustajien tasmallisyyttda maaraasemilla. Tutkittaessa junien
ja matkustajien tasmallisyyksid ennen Kehdrataa aikavalilla kesdkuu 2014—kesdkuu
2015 havaittiin matkustajatasmallisyytta heikentaneen ennen kaikkea vahemman
kuormitetuimpien linjojen junavuoroihin kohdistuneet mydhastymiset. Toisaalta
Kehadradan kayttéonoton jalkeen eli heindkuun 2015 jalkeisend aikana nimen-
omaisesti kuormitetuimmat linjat eli Kehdradan linjat I ja P ovat heikentdneet
matkustajien tasmallisyyttda maaraasemilla. Tuloksista nousee esille siis myos
matkustajatdasmallisyyden sidoksisuus tarkasteltavaan rataosaan.
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5.1.3 Tasmallisyys Helsingin paarautatieasemalla

Helsingin seudun lahilitkenteessa kaikkia linjoja yhdistavana tekijana on Helsingin
padrautatieasema, joka toimii jokaisen linjan toisena péaatepisteena. Helsingin
padrautatieaseman merkitys on suuri jokaisen linjan kohdalla, silld jokaisella linjalla
poistuvien matkustajien osuus painottuu Helsingin paarautatieasemalle. Tarkastelu-
ajanjakson kesdkuu 2014-joulukuu 2015 aikana noin 80 9, Helsingin seudun
@hiliikenteen maardasemilla poistuvista matkustajista poistui juuri Helsingin
padrautatieasemalla. Kuukausitasolla suhde on pysynyt likipitden samana. Poistuvien
matkustajien painottuessa Helsingin paarautatieasemalle on Helsingissa poistuvien
matkustajien tdasmallisyydelld merkittava vaikutus matkustajatasmallisyyteen
suhteessa muihin maaraasemiin.
Helsingin padrautatieaseman ja muiden Helsingin seudun l3dhiliikenteen maardasemien
matkustajatasmallisyys
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Kuva 5.9. Matkustajien tdsmdllisyys arkipdivind (maanantai-torstai) Helsingin

pddirautatieasemalla ja muilla Helsingin seudun [Ghiliikenteen mddird-
asemilla aikavdlilld kesdkuu 2014—joulukuu 2015. Matkustajien
tdsmdllisyydelld tarkoitetaan sitd osuutta matkustajista, jotka
poistuvat mddrdasemilla alle kolme minuuttia virallisesta aikataulusta
jdljessd. Tarkastelussa ovat mukana Helsingin seudun lGhiliikenteen
linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Mybhdstymisten maksimiarvona on
kéytetty kunkin linjan mydhdstymisajankohdan aikaista vuorovdlid.
Kuvassa on esitetty myés Helsingin pddrautatieasemalla poistuneiden
matkustajien keskimddrdinen yhden arkipdivén kokonaismatkustaja-
mididird. Kuvaan on lisciksi liscitty Helsingin seudun léhiliikenteen keski-
mididirdinen matkustajien mdicirdasematcsmdillisyys sekd lGhiliikenteelle
asetettu tdsmidllisyystavoite 97,5 %.

Poistuvien matkustajien painottuminen ja Helsingin p&aarautatieaseman vaikutus
Helsingin seudun lahiliikenteen keskimaardiseen matkustajatéasmallisyyteen on
nahtavissa kuvasta 5.9. Helsingin seudun l3hiliikenteen matkustajien tasmallisyys
madraasemilla noudattelee suurelta osin Helsingin paarautatieaseman matkustaja-
tasmallisyytta johtuen juuri siitd, ettd suurin osa (noin 80 9,) maaraasemilla poistu-
vista matkustajista painottuu Helsingin paarautatieasemalle. Merkittavda on myds
Helsingin ja muiden maardaasemien matkustajatasmallisyyksien erot etenkin
Keharadan kayttoonoton jalkeisena aikana. Osittaisena selityksena on matkustaja-
maarien kasvu, jonka vaikutukset matkustajavirtojen painottumisen johdosta nakyvat
etenkin Helsingin paarautatieasemalla. Keharadan kayttéénoton jalkeen Helsingin
paarautatieasemalla on parhaimmillaan poistunut yhtena arkipaivana keskimaarin yli
40 000 matkustajaa ja suurimmillaan kasvua on poistuvien matkustajien luku-
maarassa ollut l@hes 30 9 edellisen vuoden vastaavaan ajanjaksoon verrattuna.
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Matkustajavirtojen painottuneisuus Helsinkiin nakyy myo6s tarkasteltaessa linja-
kohtaisesti poistuvien matkustajien jakautumista véli- ja maaraasemittain. Linjasta
riippuen Helsingin pdarautatieasemalla poistuvien osuus on 20-30 9, kaikista linjan
matkustajista. Helsinkiin painottuvia matkustajavirtoja vahvistaa osaltaan myoés
vilkas Pasilan asema, joka on Helsingin paarautatieaseman ohella merkittéva rauta-
teiden henkildliikennekeskittyma Helsingin kaupungin alueella ja koko paakaupunki-
seudulla. Matkustajamaarilla mitattuna Pasilan asema on Suomen toiseksi suurin
rautatieasema Helsingin paarautatieaseman jalkeen ja jokainen Helsinkiin kulkeva
kauko- tai la8hijuna kulkee Pasilan aseman kautta. Helsingin seudun lahiliikenteen
matkustajamaaraaineiston perusteella linjasta riippuen 10-159, poistuvista
matkustajista painottuu Pasilan asemalle. Pasilan asemalla poistuvien matkustajien
osuus korostaa matkustajien painottumista Helsingin paarautatieaseman suuntaan,
silld linjasta riippumatta vahintadn noin kolmannes (noin 30 %) kaikista matkusta-
jista poistuu joko Helsingin paarautatieasemalla tai Pasilan asemalla.

5.2 Matkustajien tasmallisyys valiasemilla
Helsingin seudun l@hiliikenteessa

5.2.1 Tasmallisyys valiasemilla yleisesti

Luvussa 3.1 todettiin nykyisen tasmallisyysmittarin yhtena puutteena matkustaja-
maadrien painotuksen puuttumisen ohella olevan myds se, ettd mittari mittaa
tasmallisyytta vain maardasemilla. Talldin valiasemien tasmallisyydestd ei saada
tietoa. Maardasematdasmallisyyden pohjalta ei voida paatella mitdan valiasemien
tasmallisyydestd, silla etenkin henkilékaukoliikenteessa tasmallisyys voi vaihdella
matkan aikana. Juna saattaa olla matkansa aikana myohassa useimmilla asemilla,
mutta kirid aikataulunsa kiinni maardasemalle saavuttaessa. Toisaalta juna voi
myos kulkea koko matkansa aikataulunmukaisesti, mutta syysta tai toisesta
myodhdstya madraasemallaan. Henkilokaukoliikenteen lisdksi myds lahiliikenteessa
on mahdollista, ettd tasmallisyys vaihtelee linjan sisdisesti eri asemien valilla.
Maara- ja valiasemien tasmallisyydet eivat valttamatta vastaa toinen toisiaan, jolloin
valiasemien tasmallisyytta on syyta tutkia erikseen.

Helsingin seudun lahililkenteen maara- ja valiasemien matkustajatasmallisyyksien
eroja on havainnollistettu kuvassa 5.10. Vastaavalla tavalla kuin aiemmin maara-
asemien matkustajatdsmallisyydessd, valiasematdsmallisyydessa on tutkittu vali-
asemilla myohassa poistuvien matkustajien osuutta kaikista poistuvista
matkustajista. On kuitenkin huomioitava, ettei Helsingin seudun (dhiliikenteen
seuranta-asemien verkosto kata kaikkia valiasemia, jolloin Liikenneviraston
raportointiportaalin rataraportoinnista saatavat junien kulkutiedot ovat osaltaan
puutteellisia. Junien kulkutietoihin on raportoitu vain isompien véliasemien
junien kulkutiedot, minka vuoksi on mahdotonta saada kuvaa pienempien vali-
asemien junien kulun ja matkustajien tasmallisyydesta. Valiasemien puuttumisen
vuoksi saatava tasmallisyysluku kattaa vain noin 25 9, kaikista maanantain ja
torstain valisenad aikana valiasemilla poistuvista matkustajista. Siispa noin 75 9
véaliasemilla poistuvista matkustajista jaa kokonaan tarkastelun ulkopuolelle.
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Matkustajien tasmaillisyys Helsingin seudun ldhililkenteen maara- ja viliasemilla
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Kuva 5.10. Matkustajien tdsmiillisyys arkipdivind (maanantai-torstai) Helsingin

seudun ldGhilitkenteen mddéird- ja vdliasemilla aikavdlilld kesdkuu 2014-
joulukuu 2015. Mddrd- ja viliasematédsmdllisyydet kuvaavat sitd osuutta
matkustajista, jotka ovat poistuneet asemilla alle kolme minuuttia
virallisesta aikataulusta jéljessd. Tarkasteluun on valittu Helsingin seudun
lahiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Mybhdstymisten
maksimiarvona on kéytetty kunkin linjan myéhdstymisajankohdan aikaista
vuoroviilid. Véliasemat ovat eri linjareittien mdicirdasemien vdlisiéi asemia.
Tarkastelussa ei ole huomioitu kaikkia vdliasemia, vaan ainoastaan ne,
joista on saatavilla junien kulkutiedot (ts. Helsingin seudun ldhiliikenteen
seuranta-asemat). Kuvaan on myds lisétty Helsingin seudun léhi-
litkenteelle asetettu tdsmidillisyystavoite 97,5 %.

Matkustajien tdasmallisyys valiasemilla on aikavalilld kesdkuu 2014-joulukuu 2015
ollut poikkeuksetta maardasemien matkustajatasmallisyyttd korkeampi. Tasmalli-
syyksien erot eivat sindlldan ole ennen Keharataa olleet merkittavid, vaan erot ovat
korostuneet vasta Kehdradan kayttoonoton jalkeisend aikana. Maardasemien
matkustajatdsmallisyyden koettua merkittdvan notkahduksen vuoden 2015
heindkuun jalkeen laski samalla myds matkustajien tasmallisyys valiasemilla.
Véliasemien tasmallisyyden heikkeneminen ei kuitenkaan ole ollut aivan yhta
merkittdvaa kuin mitd maadraasemilla. Etenkin valilla kesa-lokakuu 2015
matkustajien téasmallisyys maardasemilla putosi ldhes yhdeksan prosenttiyksikkoa,
kun pudotus valiasemien matkustajatasmallisyydessa oli noin viiden prosentti-
yksikon luokkaa. Heinakuun 2015 jalkeisesta kehityksesta voidaan myos todeta, ettei
Keharadan vaikutus ole ollut aivan yhta suuri valiasemien matkustaja-
tasmallisyydessa suhteessa maardaasemien tasmallisyyteen. I- ja P-junien myohasty-
miset madraasemilla ovat kuitenkin heijastuneet myds Kehdradan valiasemien
tasmallisyyteen ja etenkin P-junien myo6hadstymiset ovat laskeneet valiasemien
matkustajatasmallisyytta.

5.2.2 Tasmallisyys seuranta-asemittain

Kuvassa 5.11 on kuvattu Helsingin seudun (8hiliikenteen linjakohtaisia matkustaja-
tasmallisyyksia eri seuranta-asemilla. Eri seuranta-asemien tasmallisyydet kuvaavat
aikavalilla kesdkuu 2014-kesdakuu 2015 asemilla tdsmallisesti poistuneiden
matkustajien osuutta kaikista asemilla poistuneista matkustajista. Seuranta-
asemaverkosto ei kata kaikkia Helsingin seudun Lahiliikenteen valiasemia, mika on
osaltaan rajoittanut tutkittavien asemien lukumaaraa.
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Tasmillisyys yli 95 % yli 93 % yli 90 % 85-89,9 %
Kuva 5.11. Matkustajien tdsmdillisyys arkipdivind (maanantai-torstai) Helsingin

seudun ldhiliikenteen seuranta-asemilla aikavdlillG kesékuu 2014—
kesdkuu 2015. Matkustajatésmdillisyys on ilmoitettu sekd linjoittain
ettd seuranta-asemittain ja tdsmdillisyys kuvaa sitd osuutta asemalla
poistuvista matkustajista, jotka ovat poistuneet asemalla alle

kolme minuuttia virallista aikataulua jéljessd. Mydhdstymisten
maksimiarvona on kdytetty kunkin linjan mybhdstymisajankohdan
aikaista vuorovdilic. Mddrdiasemilla tdsmdillisyydessé on otettu
huomioon vain asemalle saapuneiden matkustajien tédsmdillisyys,
mutta viliasemilla tésmdillisyys kuvaa molemmista suunnista saapuvien
matkustajien tdsmadillisyyttd.

Kuten maaraasemien matkustajatéasmallisyyttda maaritettdessa todettiin, ovat ennen
Kehdradan kayttoéonottoa aikavalilla kesdkuu 2014-kesdkuu 2015 maardasemien
matkustajatasmallisyyteen vaikuttaneet erityisesti vdhemman kuormitettujen
linjojen junavuorot. Vahemméan kuormitetuimpien vuorojen merkitys Helsingin
seudun lahiliikenteen matkustajatasmallisyyteen korostuu kuvassa 5.11, jossa
matkustajatdsmallisyys on kyseisilld vuoroilla alhaisempi suhteessa kuormitetuimpiin
linjoihin niin Helsingin paarautatieasemalla kuin muillakin seuranta-asemilla.
Kuvasta on huomattavissa myos valiasemien keskimaardisesti korkeampi
matkustajatasmallisyys suhteessa maaraasemiin. Siirryttdessa valiasemilta kohti
maaraasemaa matkustajatdasmallisyys heikkenee ldhes poikkeuksetta.
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Tasméllisyys yli 95 % v1i 93 % y1i 90 % 85-89,9 %
Kuva 5.12. Matkustajien tésmdillisyys arkipdivind (maanantai-torstai)

Helsingin seudun [Ghiliikenteen seuranta-asemilla aikavdlillG heind—
joulukuu 2015. Matkustajatédsmdllisyys on ilmoitettu sekdi linjoittain ettd
seuranta-asemittain ja tdsmdillisyys kuvaa sité osuutta asemalla
poistuvista matkustajista, jotka ovat poistuneet asemalla alle

kolme minuuttia virallista aikataulua jéljessd. Mydhdstymisten
maksimiarvona on kdytetty kunkin linjan mybhdistymisajankohdan
aikaista vuorovdilid. Mddrdasemilla tésmdillisyydessd on otettu
huomioon vain asemalle saapuneiden matkustajien tédsmdillisyys,
mutta viliasemilla tésmdllisyys kuvaa molemmista suunnista saapuvien
matkustajien tdsmadillisyyttd.

Yhta lailla matkustajatédsmallisyyden heikkeneminen maaraasemaa ldhestyttdessa on
nahtavissa kuvasta 5.12. Tasmallisyyden heikkeneminen on havaittavissa jokaisen linjan
kohdalla, mutta eritoten matkustajatdasmallisyys on heikentynyt Keharadan linjoilla
Helsingin paarautatieasemaa lahestyttdessa. Matkustajien maardasematasmallisyys
Kehdradalla ja sen linjoilla on aikavalilla heind—joulukuu 2015 ollut selkeasti
muita rataosia ja linjoja heikompi. Kuvasta 5.12 nahdaéan, ettd Keharadan linjojen
maaraaseman eli Helsingin paarautatieaseman lisaksi matkustajatdsmallisyys on
laskenut merkittavasti jo madraasemaa aiemmalle seuranta-asemalle saavuttaessa.

Kuvissa 5.11 ja 5.12 on valiasemien matkustajatasmallisyyksissa otettu Keharadan
linjoja lukuun ottamatta huomioon molemmista suunnista tulevien junavuorojen
matkustajat. Talléin on mahdollista, ettd varsinkin niiden junavuorojen matkustajat,
jotka linjakohtaiselta (8htbasemalta [&htiessdan poistuvat jo ensimmaiselld
seuranta-asemalla, saattavat nostaa kyseisen aseman matkustajatdasmallisyytta,
silla todenndkdisesti junavuoro mydhastyy vasta mydhemmassa vaiheessa
matkaansa. Mikali junavuoro léhtee jo ldhtdasemaltaan mydhdssa aikataulustaan,
heijastuu mydhastyminen tasapuolisesti linjan seuranta-asemiin ja maaraasemaan.
Lahilitkenteessa aikataulun kiinnikurominen ei ole samalla tavalla mahdollista kuin
kaukoliikenteessd, silléd ajonopeudet ovat alhaisempia ja asemien valiset etdisyydet
seka reittien kokonaispituudet lyhyempia suhteessa kaukoliikenteeseen.

Tarkasteltaessa valiasemien matkustajatasmallisyyksida suunnittain (liite 4) eli
erikseen Helsinkiin suuntautuvia ja Helsingistda lahtevida junavuoroja huomataan
matkustussuuntien tuovan eroja seuranta-asemien tasmallisyyksiin. Ennen
Keharadan kayttoonottoa aikavalilléd kesdkuu 2014-kesakuu 2015 ovat ennen kaikkea
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vahemman kuormitetuimmat linjat laskeneet matkustajien maara- ja valiasema-
tasmallisyyttd suhteessa kuormitetuimpiin linjoihin. Erottamalla linjojen valiasema-
tasmallisyydet suunnittain huomataan, ettd ennen Keharataa Helsingin suuntaan
matkustavien matkustajatdasmallisyys on ollut selvasti heikompi suhteessa
Helsingistda poispdin matkustaviin. Toisin sanoen Helsingin suuntaan ajettavat
junavuorot ovat mythastyneet jo matkalla useammin suhteessa Helsingistad poispain
ajettaviin junavuoroihin. Myds heindkuun 2015 jalkeisend aikana matkustajien
valiasematasmallisyys on ollut heikompaa Helsinkiin suuntaavilla junavuoroilla.
Osaltaan syy on jalleen l0ydettavissa Kehdradasta, jonka junavuorot luokitellaan
maaraasemansa johdosta Helsinkiin suuntaaviin junavuoroihin.

Helsingin paarautatieaseman ohella merkittavia joukkoliikenteen vaihtoyhteys-
asemia Helsingin seudun [3hiliikenteessa ovat myos Leppavaaran ja Tikkurilan
asemat. Helsingin paarautatieaseman lisdksi myds nama asemat ovat joukko-
lilkkenteen solmukohtia. Asemilla on mahdollista vaihtaa kulkutapaa léhi- ja kauko-
juna- sekd linja-autoliikenteen valilla. Alueellisesti ndma asemat ovat omien
alueidensa linja-autoliikenteen keskuksia, joista on tarjolla vuoroja kaupungin ja
paakaupunkiseudun eri osiin. Lisaksi Tikkurilan asemalta on seka juna- ettd linja-
autoyhteys Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Kauko- ja ldhijunaliikenteen tasmallisyys
naytteleekin merkittdvaa osaa siind, miten kyseisissa joukkoliikenteen solmu-
kohdissa vaihtotapahtumat onnistuvat. Taman vuoksi véaliasemien tasmallisyys-
tiedoissa on hyva nostaa nama merkittdavat joukkoliikenteen vaihtoyhteysasemat
erilliseen tarkasteluun.

Matkustajien tasmallisyys Leppdvaaran ja Tikkurilan asemilla
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Kuva 5.13. Matkustajien tédsmdllisyys arkipdivinéd (maanantai—torstai) Tikkurilan

ja Leppdvaaran asemilla aikavdililld kesédkuu 2014-joulukuu 2015.
Tésmiillisyydet kuvaavat niiden matkustajien osuutta, jotka ovat
poistuneet kyseisilld asemilla alle kolme minuuttia virallisesta
aikataulusta jdljessd. Leppdvaarassa poistuvat matkustajat koostuvat
linjojen A, E, L, S ja U matkustajista ja Tikkurilassa poistuvat linjojen I,
K, N ja P matkustajista. Mybhdstymisten maksimiarvona on kdytetty
kunkin linjan myohdstymisajankohdan aikaista vuorovdlié. Kuvaan on
lisdiksi liscitty vertailupohjaksi myds koko Helsingin seudun [Ghi-
litkenteen vdiliasemien matkustajatdsmdillisyys, joka kattaa kaikkien
edelld mainittujen linjojen lisdksi myés linjan M. Kuvassa on esitetty
myds Helsingin seudun ldhiliikenteelle asetettu tcéismdillisyystavoite
97,5 %.
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Kuvassa 5.13 on esitetty erikseen Leppdvaaran ja Tikkurilan asemien matkustaja-
tasmallisyyksien kehitystd aikavalilla kesdkuu 2014—joulukuu 2015. Poikkeuksena
edelliseen valiasemien matkustajien tasmallisyystarkasteluun on tassa tapauksessa
huomioitu kaikki Leppavaarassa ja Tikkurilassa poistuvat matkustajat. Tarkasteluun
on siis sisdllytetty myds ne linjat, joissa joko Leppéavaara tai Tikkurila toimii paate-
asemana. Talléin tarkastelussa on otettu huomioon myés linjat A (maaraasema
Leppéavaara) ja I, jonka paateasemana ennen Keharadan kayttéonottoa ja linjasto-
muutoksia heindkuuhun 2015 saakka toimi Tikkurilan asema.

Leppavaaran ja Tikkurilan matkustajatasmallisyydet ovat muutamaa poikkeus-
kuukautta lukuun ottamatta olleet tarkastelujakson aikana Helsingin seudun
lahilitkenteen keskimaaraista valiasemien matkustajatasmallisyytta ja talléin myos
maardasemien matkustajatasmallisyytta korkeampia. Erot Leppévaaran ja Tikkurilan
seka valiasemien tasmallisyyksien valilla ovat kuitenkin olleet melko vahaiset, silla jo
itsessaan valiasemien matkustajatasmallisyys on ollut korkeaa tasoa. Kehdradan
kayttéonoton jalkeisena aikana Tikkurilan matkustajatédasmallisyys on pudonnut
samassa suhteessa kuin valiasemien keskimaardainen matkustajatéasmallisyys. Keha-
radalla tapahtuneet mydhéastymiset ovat heijastuneet myods Tikkurilan matkustaja-
tasmallisyydessd, silla Tikkurila on yksi Keharadalla kulkevien I- ja P-linjojen
valiasemista.

Sen sijaan Leppadvaarassa Keharadan kayttoonotto ei ole ndkynyt yhta
voimakkaasti véliasemien matkustajatasmallisyydessa, silla Leppévaara ei ole
Tikkurilan tavoin sidoksissa Kehdrataan. Leppadvaaran asema sijaitsee erilliselld
rataosalla, Leppavaaran kaupunkiradalla, jolloin Keharadalla tapahtuvat mydhasty-
miset eivat suoraan vaikuta kaupunkiradalla liikenngiviin junavuoroihin. Tosin myds
Leppavaarassa valiasematasmallisyys koki lievan notkahduksen lokakuussa 2015,
mutta taman jalkeen tasmallisyys on noussut jopa Helsingin seudun Lahiliikenteen
tavoitteellisen junien tasmallisyysrajan (97,5 %) ylapuolelle.

5.3 Matkustajien tasmallisyys maara- ja vali-
asemilla eri vuorokaudenaikoina Helsingin
seudun lahilitkenteessa

Junien kulun ja matkustajien tasmallisyyksien mahdollisten korrelaatioiden liséksi
osana tyota oli tarkoitus tutkia my®s matkustajatdasmallisyyden mahdollisia
eroavaisuuksia eri vuorokaudenaikoina. Eri vuorokaudenaikojen erojen tutkimiseksi
mielekkdinta oli rajata tarkastelu ruuhka-aikaan ja muuhun aikaan, silld &hto-
kohtaisesti voidaan olettaa matkustajatédsmallisyyden olevan heikointa juuri aamu- ja
iltapaivaruuhkien aikana. Kuten l(uvussa 3.2 todettiin, rataverkon kuormituksen
ollessa suurimmillaan eli juuri ruuhka-aikoina viiveet ketjuuntuvat helposti ja
tasmallisyys on heikoimmillaan. Ruuhka-aikoina liikenteessd on muihin ajankohtiin
ndahden selvasti enemman matkustajia ja junavuoroja tihedmpaan, mika lisaa
osaltaan rataverkon hairidherkkyyttd. Talléin myos riski ja todenndkdisyys junien
myo6hdstymisille ja tasmallisyyden heikentymiselle kasvaa.

Ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajatdasmallisyyksien vertailun (@htdkohtana oli
siis olettamus, ettd tdsmallisyys on heikointa ruuhka-aikana johtuen juuri
matkustajamaarien ja junamaarien kasvusta. Kuten muissakin liikennemuodoissa,
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myos ldhijunaliikenteessa on eroteltavissa selkeat aamu- ja iltapaivapiikit matkus-
tajamaarissa. Tarkastelussa ruuhka-ajaksi rajattiin aamupaivalla kello 7-9 ja
iltapaivalla kello 15-18 véliset ajanjaksot. Tarkoituksena oli tarkastella nimen-
omaisesti ruuhka-aikana matkustavia ja maardasemilla poistuvia matkustajia.
Ruuhka-ajan junavuoroiksi maariteltiin ne vuorot, joiden suunniteltu aikataulun-
mukainen saapumisaika maardasemalle oli kyseisten aikarajausten sisalld. Kuten
aiemmatkin matkustajatéasmallisyystarkastelut, my6s ruuhka-ajan ja muun ajan
tapauksessa tarkastelu rajattiin kasittelemaan maanantain ja torstain valista arki-
paivaliikennettd. Kuukausittaiset ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajien arki-
paivaliikenteen maaraasematasmallisyydet on esitetty kuvassa 5.14.

Matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhililkenteen maaraasemilla eri
vuorokaudenaikoina
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Kuva 5.14. Matkustajien tédsmdillisyys arkipdivind (maanantai—torstai) Helsingin

seudun ldhiliikenteen mddréasemilla eri vuorokaudenaikoina aika-
vdlilld kesékuu 2014—-joulukuu 2015. Tdsmdllisyydet kuvaavat sitd
osuutta matkustajista, jotka ovat poistuneet mdidirdasemilla joko
ruuhka-aikana (klo 7-9 ja 15-18) tai muuna aikana alle kolme
minuuttia aikataulusta jdljessd. Mdidrdasemilla poistuvien matkusta-
jien lukumdiéird kuvaa keskimddrdistd yhtend arkipdivind ruuhka-
aikana poistuvien lukumddrdd. Tarkastelussa on huomioitu Helsingin
seudun ldhiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Myohdistymisten

aikaista vuorovdlid Kuvaan on lisdksi liscitty Helsingin seudun
lGhilitkenteelle asetettu tdsmdllisyystavoite 97,5 %.

Kuvan 5.14 tulokset tukevat aiempaa olettamusta siitd, ettd junien ja matkustajien
tasmallisyydet heikkenevat nimenomaan ruuhka-aikoina. Vuoden 2014 kesdkuun ja
2015 joulukuun valisena aikana matkustajien ruuhka-ajan tasmallisyys maaraasemilla
on ollut poikkeuksetta muun ajan matkustajatéasmallisyyttéd heikompaa. Naiden eri
vuorokaudenaikojen erot tdsmallisyyksissa ovat olleet jo ennen Keharataa selkeat
ja erot ovat korostuneet vield enemméan heindkuun 2015 jalkeisena aikana.
Suurimmillaan ero on ollut [@hes kymmenen prosenttiyksikén luokkaa lokakuussa
2015, jolloin matkustajien ruuhka-ajan tasmallisyys maaraasemilla on painunut
82 %,:n tuntumaan.

Kuva 5.14 tukee myds luvun 5.1 paatelmia junien kulun ja matkustajien maara-
asematdsmallisyyden vertailusta. Suurin osa myo6hadssa olevista junavuoroista on
kuormitetuimpia vuoroja, mikd osaltaan laskee matkustajatasmallisyyttd suhteessa
junien kulun tasmallisyyteen. Ruuhka-ajan kuvaajasta onkin huomattavissa, etta se
noudattelee muodoltaan melko saanndnmukaisesti aiemmin esitettya maaraasemien
matkustajatasmallisyyden kuvaajaa.
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Tutkittaessa eri vuorokaudenaikoina maardasemilla poistuvien matkustajien
kokonaismaaran kehitysta havaittiin poistuvien matkustajien jakautuneen lahes tasan
tarkasteluaikavalilla. Maaritetyilld aikarajauksilla ruuhka-aikana maaraasemilla
poistuvien matkustajien osuus kaikista maardaasemilla poistuvista oli noin 49 %.
Lukema kuvaa koko aikavalin kesdkuu 2014-joulukuu 2015 ruuhka-aikana
maadrdasemilla poistuneiden matkustajien osuutta kaikista maaraasemilla
poistuneista. Kuukausitasolla osuus on ollut likipitden samaa tasoa vaihdellen valilla
49-51 %. Ainoana selkedna poikkeuksena voidaan pitda vuoden 2014 heindkuuta
sekd vuoden 2015 heina- ja elokuuta, jolloin ruuhka-aikaan poistuneiden osuus on
laskenut 5-10 prosenttiyksikkda tavanomaisesta lukemasta. Osuuden pieneneminen
on varmasti selitettavissa ajankohdille ominaisesta liikenteestd, jolloin vapaa-ajan
matkojen osuus on suuri ja tydmatkojen osuus pieni suhteessa tavanomaiseen
kevat- ja syyskauden arkipdivaliikenteeseen.

Tyb6matkojen osuuden ja matkustajamdarien vaheneminen ndkyy myés ruuhka-ajan
kesakuukausien matkustajatasmallisyydessa. Kuvaajasta on poimittavissa viitteita
siitd, ettd ruuhka-ajan matkustajatéasmallisyys olisi korkeimmillaan juuri kesa-
kuukausina. Ruuhka-ajan matkustajatdsmallisyydessa on havaittavissa selkeat piikit
vuosien 2014-2015 kesien kohdalla, jolloin myds keskimaaraisesti yhtena arkipaivana
poistuvia matkustajia on vahemman suhteessa muihin vuodenaikoihin. Poikkeuksena
toimii heindkuu 2015, jolloin alhaisesta poistuvien matkustajien lukumaarasta
huolimatta matkustajatdasmallisyys on selkeasti edellisvuoden heindkuuta heikompi.
Tassa tapauksessa on syytd muistaa Keharadan kayttéonoton myota hetkellisesti
lisdéntyneet hairiot ja myohastymiset Helsingin seudun lahiliikenteessa.

Madraasematdsmallisyyden heikkeneminen ruuhka-aikana ei ole luonteenomaista
pelkastaan kuormitetuimmille ja vilkkaammin liikennéidyille linjoille. Matkustaja-
maarien kasvun ja vuorotarjonnan lisddntymisen my6ta ruuhkautuvan junaverkon
ongelmat heijastuvat yhtad lailla myds vahemman kuormitetuilla linjoilla. Verrat-
taessa linjakohtaisesti ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajatéasmallisyyksia huomat-
tiin, ettd linjasta riippumatta matkustajien maardasematasmallisyys heikkenee
ruuhka-aikana suhteessa muuhun aikaan.



Matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun l3hiliikenteen viliasemilla eri
vuoroakaudenaikoina
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Kuva 5.15. Matkustajien téismdllisyys arkipdivind (maanantai—torstai) Helsingin

seudun léhiliikenteen vdiliasemilla eri vuorokaudenaikoina aikavdlillé
keséikuu 2014—joulukuu 2015. Tdsmidillisyydet kuvaavat sité osuutta
matkustajista, jotka ovat poistuneet viiliasemilla joko ruuhka-aikana
(klo 7-9 ja 15-18) tai muuna aikana alle kolme minuuttia aikataulusta
jdljessd. Viliasemat ovat eri linjareittien mddréasemien viilisid
asemia. Vidliasemilla poistuvien matkustajien [(ukumddrd kuvaa
keskimddirdistd yhtend arkipdivdnd ruuhka-aikana
Helsingin  seudun
lGhilitkenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Myb6hdstymisten

lukumdidirdd. Tarkastelussa on  huomioitu

poistuvien

aikaista vuorovdlid. Kuvaan on lisdksi lisétty Helsingin seudun

léihiliikenteelle asetettu téismdillisyystavoite 97,5 %.

Myds Helsingin seudun lahiliikenteen vadliasemien matkustajatdasmallisyyksissa on
huomattavissa selkeitd eroja ruuhka-ajan ja muun ajan valilla. Lukuun ottamatta
vuoden 2015 keséd-heinakuuta, on ruuhka-ajan matkustajatasmallisyys ollut selkeasti
heikompaa verrattuna muuhun aikaan (kuva 5.15). Kuten maaraasemien ruuhka-ajan
matkustajatdasmallisyydessa, poistuvien matkustajien lukumaardn vaihtelulla on
ollut vahva verrannollisuus myds valiasemien ruuhka-ajan matkustajatdasmalli-
syyteen. Erityisesti kesdkuukausina, jolloin poistuvien matkustajien lukumaara on
suhteessa muuta vuotta pienempi, on matkustajatasmallisyys ollut selkeasti

korkeampi suhteessa muuhun vuoteen.

Maaraasemilla poistuvien matkustajien lukumaara jakautui l@hes tasan ruuhka-ajan
(49 %) ja muun ajan (51 9% kaikista poistuvista) vililld. Sen sijaan véliasemilla
poistuvien matkustajien suhde on hieman kallistunut muun ajan puolelle. Ruuhka-
aikana valiasemilla poistuvien lukumaara on ollut kuukausitasolla 40-45 9 kaikista

poistuvista.

Aikavalilla kesdkuu 2014—joulukuu 2015 keskimaaraisesti noin 45 9, kaikista vali-
asemilla poistuneista matkustajista poistui ruuhka-aikaan. Huomionarvoista on,
ettd vaikka matkustajamaarat ovat kasvaneet Kehdradan kayttoonoton jalkeen,
matkustajamaarien kasvu ei lilemmin ole nakynyt maaraasemilla ruuhka-aikana
poistuvien matkustajamaarien kehityksessa. Sen sijaan valiasemilla ruuhka-aikoina
poistuvien matkustajien keskimaarainen yhden arkipdivan poistuvien lukumaara on

ollut selkeasti kasvussa.
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Havainnot Helsingin seudun [&hililkenteen maara- ja valiasemien ruuhka-ajan
matkustajatdasmallisyyksista tukevat osaltaan alaluvussa 2.2.4 esitettyja syitd, miten
ratakapasiteetti ja rataverkon kayttdaste vaikuttavat rautatieliikenteen tasmalli-
syyteen. Kapasiteetin kayttdasteen kasvu lisda sekundaaristen myoéhastymisten
todennakdisyytta. Mita tiukempi aikataulu ja pienemmat junavalit rataverkolla on,
sitd helpommin yhden junan mydhastyminen heijastuu myds muiden junien
kulkuun. Ratakapasiteettia on tarjolla rajallisesti, minka vuoksi kapasiteetin kaytto-
asteen kasvaessa junavalit pienenevat. Ruuhkaisimmilla rataosilla ja ruuhkaisimpina
aikoina junaviélit ovat lahelld ns. minimijunavalia, jolloin pienikin viivdstyminen
heijastuu usean junan kulkuun. Mitd enemmaén rataverkolla on junia, sitd enemman
ne vaikuttavat toistensa kulkuun ja sitd vaikeampaa halutun ajonopeuden
yllapitdminen on.
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6 Yhteenveto ja paatelmat

6.1 Yhteenveto

Viime vuosina matkustajanakdkulma on rautatieliikenteessa nostanut trendina
paataan. Monet Euroopan maiden rautatietoimijat ovat tunnistaneet asiakkaansa eli
matkustajat ykkosprioriteetikseen toimintansa kehittamisessa. Rautatieliikenndinnin
toiminnan laadun mittaus ei enda rajoitu pelkastadn junien tasmallisyyden
mittaamiseen, vaan matkustajien mielipiteet ja tarpeet on tunnistettu keskeiseksi
osaksi toiminnan laadun arviointia ja kehittémistd. Matkustajien toiveet pyritaan
saamaan kuuluviin erilaisten kysely- ja haastattelututkimuksien kautta.

Matkustajien kokeman tasmallisyyden liséksi mitataan muutamassa maassa myds
matkustajien todellista tasmallisyytta. Matkustajien tasmallisyyden havainnollistami-
seksi on eri junatyyppien tasmallisyyksia painotettu erilaisin matkustajakuormaa ja
junan tdyttoastetta kuvaavin kertoimin. Tarkkojen matkustajamaaratietojen puut-
tuessa on vaihtoehtoisesti kdytetty myds matkustajamaaraennusteita painottamaan
junien tasmallisyyksia. Kertoimiin tai ennusteisiin pohjautuvat tulokset eivat vastaa
taysin todellista tilannetta, mutta antavat selkedsti paremman kuvan matkustajien
tasmallisyydesta kuin pelkka junien kulun tasmallisyys.

Diplomitydn tavoitteena oli Helsingin seudun Lahiliikenteen matkustajamaaratietoja
ja Liikenneviraston rataraportoinnin junien kulkutietoja yhdistamalla luoda kuva
matkustajien tasmallisyydesta Helsingin seudun (ahiliikenteessa. Tydssa tarkasteltiin
Helsingin seudun [(&hililkenteen maara- ja valiasemilla poistuvien matkustajien
tasmallisyyksia seka maaraasemilla poistuvien matkustajien tasmallisyytta suhteessa
junien madraasematdsmallisyyteen. Ajallisesti tutkimus rajattiin tarkastelemaan
matkustajatasmallisyyttd tavanomaisen arkipaivéliikenteen (maanantai-torstai)
aikana ja asemien osalta tutkimuksessa on huomioitu vain Helsingin seudun l3hi-
lilkkenteen seuranta-asemat, silla pienemmilta valiasemilta junien kulkutietoja ei ole
saatavilla.

Diplomitydssa matkustajatasmallisyyden maéarittdmisessa hyddynnettiin Helsingin
seudun lahililkenteen matkustajamaaratietoja. Helsingin seudun lahiliikenteessa
matkustajamaaria mitataan junayksikkdihin asennettujen automaattisten laskenta-
laitteiden avulla. Laskentalaitteellisten yksikéiden osuus ei vield talla hetkelld kata
koko kalustoa, jolloin puuttuvia matkustajamaaratietoja joudutaan arvioimaan
mitattujen arvojen perusteella. Laskentalaitteiden ja kasinlaskentojen ohella
markkinoilla on olemassa vaihtoehtoisia menetelmid matkustajamaarien
maarittamiseksi. Osassa tapauksista ongelmana on viela tekniikan kehittymattémyys
tai tarvittavan infrastruktuurin puute: vaihtoehtoisten paikannusmenetelmien
toimintasdde ei valttamattad ole vield riittdva tai menetelmd vaatii toimiakseen
asemille asennettavia lisalaitteita. Merkittdvimpana esteena nykyaikaisten
paikannusmenetelmien hyddyntamisessa matkustajavirtojen paikantamiseen on
kuitenkin matkustajien yksityisyydensuoja.

Diplomitydn tulokset puoltavat myds osaltaan nakemysta siita, ettd matkustajien
tasmallisyytta tulisi tarkastella erillisena osana rautatieliikenteen tasmallisyyden
seurannassa. Tutkimusajanjakson aikana Helsingin seudun lahiliikenteessd maara-
asemilla poistuvien matkustajien tasmallisyys on arkipaivind ollut lahes
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poikkeuksetta junien maardasematasmallisyyttd heikompi. Myds linjakohtaisesti
tarkasteltuna maaraasemilla poistuvien matkustajien tédsmallisyys on useimmiten
jaanyt alle junien kulun tasmallisyyden. Matkustajien saéanndnmukaisesti heikompi
tasmallisyys suhteessa junien tasmallisyyteen kielii siitd, ettd myohastymiset ovat
kohdistuneet ennen kaikkea kuormitetuimpiin junavuoroihin. Junien kulun tasmalli-
syydessa jokaisen junavuoron merkitys on yhta suuri, mutta matkustajatasmalli-
syydessa kuormitetuimmilla junavuoroilla on suhteessa suurempi merkitys tasmalli-
syyteen.

Matkustajatasmallisyys on sidoksissa junien kulun tasmallisyyteen ja tutkimuksen
tulosten mukaan tasmallisyys on riippuvainen tarkasteltavasta linjasta, rataosasta ja
vuorokaudenajasta. Vaikka tasmallisyys vaihtelee linjoittain, ei matkustajatasmalli-
syyden heikentyminen valttamatta ole seurausta myohastymisten painottumisesta
nimenomaan kuormitetuimmille linjoille. Kesdkuun 2014 ja kesakuun 2015 vélisena
aikana Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajatasmallisyyttd ovat heikentaneet
ennen kaikkea vahemman kuormitetuimpien linjojen junavuoroihin kohdistuneet
myo6hadstymiset. Kehdradan kayttéonoton jalkeen tilanne on kadntynyt pain-
vastaiseksi, silla matkustajatasmallisyys on ollut heikointa juuri kuormitetuimmilla
Keharadan linjoilla I ja P. Kehédradan vaikutus matkustajatasmallisyyteen korostaa
my6s matkustajatdsmallisyyden sidonnaisuutta rataosaan, silld heindkuun 2015
jalkeen Keharadalla maaraasemilla poistuvien matkustajien tasmallisyys on ollut
selkeasti muita rataosia heikompi.

Ruuhka-aikoina liikenteen lahiliikenteen hairidherkkyys kasvaa, silla matkustajia ja
junavuoroja on liikkeelléd suhteessa enemman kuin muina aikoina. Myo6hdastymisten
kohdistuminen padasiassa kuormitetuimpiin junavuoroihin vihjaa osaltaan mydos
siita, ettd junien ja matkustajien tasmallisyys heikkenee ruuhka-aikoina. Tarkastel-
taessa matkustajien maara- ja valiasematasmallisyyttd ruuhka-aikoina ja muuna
aikana havaittiin ruuhka-ajan tasmallisyyden olevan poikkeuksetta muun ajan
tasmallisyyttda heikompi. Kesdkuukausina tasmallisyyden erot ovat kaventuneet
junakohtaisten matkustajamaarien ollessa pienempia, mutta muutoin erot ovat olleet
selkedt.

Tarkasteltavan vuorokaudenajan ohella matkustajatasmallisyys vaihtelee myds
tarkasteltavan seuranta-aseman perusteella. Tyén tulosten mukaan arkipaivina
valiasemilla poistuvien matkustajien tdsmallisyys on Helsingin seudun lahi-
liilkenteessa ollut poikkeuksetta madrdaasemilla poistuvien matkustajien tasmalli-
syyttd parempi. Tarkasteltaessa tasmallisyyttéd vielda tarkemmin linjakohtaisesti
seuranta-asemittain  havaittiin  matkustajatéasmallisyyden heikkenevan lahes
poikkeuksetta siirryttaessa vdliasemalta kohti maardasemaa. Myos tarkasteltavalla
kulkusuunnalla todettiin olevan merkitystd, silld suurimmaksi osaksi Helsinkiin
suuntaavilla junavuoroilla matkustajatasmallisyys on seuranta-asemittain ollut
heikompi suhteessa Helsingistd lahteviin vuoroihin. Matkustajatasmallisyyden
vaihtelu seuranta-asemittain ja kulkusuunnittain selittyy osaltaan matkustaja-
virtojen painottumisesta Helsingin suuntaa, silla Helsingin seudun lahiliikenteen
matkustajamaaraaineiston mukaan linjasta riippumatta véhintdan 809, maara-
asemilla poistuvista poistuu Helsingin péaarautatieasemalla. Lisaksi linjasta
riippumatta vahintaan 30 9, kaikista matkustajista poistuu joko Pasilan asemalla tai
Helsingin paarautatieasemalla.
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Diplomityon tulokset korostavat tarvetta tarkastella rautatieliikenteen tasmallisyytta
muustakin kuin pelkastdan junien kulun kautta. Matkustajanakdkulman esille-
tuomista olisi mahdollista hyédyntaa esimerkiksi liikenteenohjauksessa. Liikenteen-
ohjauksessa yleisohjeena on periaate, jonka mukaan aikataulussa kulkeva juna on
etusijalla my6hassd kulkevaan junaan nahden. Talléin mydhadssa kulkeva juna
menettdd oikeutensa kulkea myoOnnetyssa aikataulussaan ja joutuu véaistamaan
muuta litkennettd. Ohjeistuksella pyritédan siihen, ettd myohassa kulkevasta juna-
vuorosta aiheutuu mahdollisimman vahan haittaa aikataulunmukaiselle liikenteelle ja
koko rataverkolle. Myds kaukoliikenteen junien suosiminen ohi ahiliikenteen junien
on usein perusteltua oletettuihin matkustajamaariin pohjautuen.

Diplomitydn tuloksiin peilaten tulisi lilkenteenohjauksessa kuitenkin mahdollisuuk-
sien mukaan hyodyntaa tietoa myds lahililkenteen matkustajavirroista ja niiden
painottumisesta. Mahdollisissa hairidtilanteissa tieto matkustajavirtojen painottumi-
sesta auttaisi arvioimaan, millda toimenpiteilld olisi suurin vaikutus matkustaja-
tasmallisyyteen. Matkustajamaarien ohella tulisi huomioida myds junien kulku-
suunta, silla tydn tulosten perusteella matkustajatasmallisyys heikkenee Helsingin
suuntaisilla vuoroilla enemmaén suhteessa Helsingisté poispain ajaviin vuoroihin.

Yhta lailla matkustajien tasmallisyystietoa voidaan junien tasmallisyystiedon tapaan
kayttaa apuna rautatieliikenteen kehityshankkeiden ja investointien ohjauksessa.
Matkustajien tdasmallisyystiedolla on mahdollista paikantaa liikenteelliset ongelma-
kohdat ja ohjata suunnittelua asiakasldhtéisempdan suuntaan. Seuranta-asemien ja
niiden valisilla tasmallisyystiedoilla lienee kysyntda myos liikennesuunnittelijoiden
keskuudessa, silléa matkustajatasmallisyyksien seurantaa voidaan hyddyntaa
esimerkiksi aikataulujen ja linjojen suunnittelussa. Matkustajandkokulman korosta-
minen tdsmallisyyden seurannassa voidaan lisédksi ndahda myds imagollisena
toimenpiteend, jonka avulla parannetaan rautatieliikenteen houkuttelevuutta kulku-
muotona.

6.2 Tutkimuksen arviointi

Diplomityon tuloksia voidaan pitaa suuntaa antavina. Tulokset pohjautuvat Liikenne-
viraston rataraportoinnin junien kulkutietoihin ja Helsingin seudun lahiliikenteen
matkustajamaaraaineistoon. Automaattisten laskentalaitteiden mittaamiin todellisiin
matkustajamaaratietoihin pohjautuva menetelma kuvaa matkustajien tasmallisyytta
todenmukaisemmin kuin esimerkiksi kertoimilla painotettu tasmallisyys tai pelkka
junien kulun tasmallisyys. Tyossa hyoédynnetyt aineistot asettivat toisaalta myos
omat rajoituksensa matkustajatéasmallisyyden tarkasteluun.

Helsingin seudun ahiliikenteen matkustajamaéaraaineiston tiedot eivat taysin vastaa
todellisia matkustajamaaria. Dilaxin matkustajalaskentalaitteiden laskentatuloksissa
on havaittu poikkeavuutta suhteessa kasinlaskennasta saatuihin tuloksiin. Lisdksi
mikali yksittaisen linjan junavuoron matkustajista ei ole mittaustietoa, on arvo talléin
lainattu sellaisesta ajankohdasta, jonka oletetaan parhaiten kuvaavan kyseista
ajankohtaa. Talloin lainattu arvo mita todenndkdisimmin eroaa todellisesta mitatusta
arvosta.
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Epatarkkuutta tuloksiin luo osaltaan myos Helsingin seudun (&hiliikenteen seuranta-
asemien rajallisuus, silléd junien kulkutietoja on Liikenneviraston rataraportoinnista
saatavilla vain seuranta-asemien osalta. Tamédn vuoksi suurimmalla osalla
Helsingin seudun l3hiliikenteen valiasemista ei ole mahdollista maarittaa
matkustajatasmallisyytta, vaikka itse matkustajamaaratiedot asemilta ovat saatavilla.
Seuranta-asemien rajallisuuden vuoksi yli 50 9 kaikista ja 75 9% valiasemilla
poistuvista matkustajista jaa kokonaan tarkastelun ulkopuolelle.

Suuren tietomaaran johdosta yksittaisten matkustajien sijaan tydssa tarkasteltiin
matkustajavirtojen tdasmallisyyttd. Sinalldédn yleisen kuvan luomisessa on
tarkoituksenmukaista tarkastella matkustajavirtoja, mutta tarkkojen tulosten
saamiseksi tulisi matkustajavirtojen sijaan tarkastella yksittdisten matkustajien
matkaketjuja. Talloéin saataisiin tarkkaa tietoa todellisuudessa myohastyneiden
matkustajien osuudesta. Sen sijaan tutkittaessa matkustajavirtojen tasmallisyytta
on mahdollista, ettd osa mybhastyneiksi raportoiduista matkustajista on
todellisuudessa poistunut asemalla ajoissa tai painvastoin. Matkustajatasmallisyys
perustuu matkustajien henkilokohtaisiin aikatauluihin. Talléin on mahdollista, etta
myohdssa asemalle saapuva juna on jo seuraavaa junaa odottavalle ajoissa.
Talloéin juna ja matkustaja raportoidaan mitd todennakdisimmin myohastyneeksi
myos silla asemalla, milla kyseinen matkustaja poistuu, vaikka matkustaja ei omaan
aikatauluun peilaten olekaan todellisuudessa my6hassa.

Myobhdstyneiden matkustajien raportoimiseen vaikutti osaltaan myds kaytettava
myoOhéastymisten maksimiarvo. Vuorovaliin perustuvan maksimiarvon avulla pyrittiin
tarkastelu rajaamaan kasittelemaan vain niitd matkustajia, jotka todennakdisesti ovat
myo6hadssa. Taman johdosta vuorovalin ylittdvia junavuoroja ei tarkastelussa ole
otettu huomioon, vaikka osa naistd todennakdisesti sisaltdda mydhdssa poistuneita
matkustajia.

Optimaalisessa tilanteessa matkustajatdasmallisyytta tarkasteltaisiin yksittaisten
matkustajien matkaketjujen kautta. Verrattuna matkustajavirtojen tasmallisyyksien
tarkasteluun on yksittaisten matkustajien matkaketjujen selvittaminen tutkimus-
menetelmanad varsin monimutkainen ja kallis menetelma. Kyseinen tutkimus-
menetelma vaatisi onnistuakseen myds matkustajien omaa aktiivisuutta. Sen sijaan
nykyisilla menetelmilld tulosten tarkkuuden parantamiseksi tulisi laskenta-
laitteellisten yksikdiden prosentuaalista osuutta kasvattaa. Talloin lainattavien
arvojen osuus pienenisi ja mitattujen matkustajamdarien tarkkuus suhteessa
todellisiin matkustajamaariin paranisi.

On my6s huomioitava, etta tydssa tutkittava aikavali on suhteellisen lyhyt. Erityisesti
Kehdradan kayttoonoton jalkeiseltd ajalta on tutkimustulosta hyvin lyhyelta ajalta.
Téaman vuoksi ei tyon tulosten pohjalta voida vetdd pidemmalle johtavia
johtopaatoksia, silla perusteellisempien paatelmien teko vaatisi pidemman tutkimus-
aikavalin.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa diplomitydssda matkustajatasmallisyyden tarkastelu on rajattu kasittelemaan
pelkastdaan Helsingin seudun lahiliikennetta. Yhtena mielenkiintoisena jatkotutkimus-
aiheena olisikin tutkia vastaavalla tavalla kaukoliikenteen matkustajatasmallisyytta:
miten matkustajien tdsmallisyys korreloi kaukojunien tdsmallisyyden kanssa tai
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miten matkustajatasmallisyys mahdollisesti vaihtelee yhteysvaleittdin tai eri vuoro-
kaudenaikoina. Mielenkiintoista olisi tarkastella ennen kaikkea kuormitetuimpien
yhteysvalien kuten Helsinki-Tampere-Seindjoki—Oulu- tai Helsinki-Lahti-Kouvola-
yhteysvalin tasmallisyytta ja verrata tasmallisyyksia suhteessa muuhun rataverkkoon.
Ruuhka-aikatarkastelussa saataisiin puolestaan selville, heikkeneeké matkustaja-
tasmallisyys ruuhka-aikana henkilokaukoliikenteessa vastaavalla tavalla kuin
Helsingin seudun lahiliikenteessa.

Osaltaan myos Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajatasmallisyyden tulosten
laajentamiselle pidemmalle aikavalille olisi tarvetta. Diplomityon tulosten ongelmana
on lyhyt tutkimusvdli ennen kaikkea Kehdradan kayttéonoton jdlkeisend aikana.
Keharadan tasmallisyydessa on syytd huomioida uuden rataosan kayttéénoton
mukana tuomat haasteensa. Loppuvuoden 2015 kehitys antoi jo viitteitd Keharadan
matkustajatasmallisyyden paranemisesta ja erillinen tutkimus onkin osoittanut, etta
Keharadan matkustajatasmallisyys on vuoden 2016 alkupuolella noussut parhaim-
millaan 92 9%:n tuntumaan. Myds taltd kannalta matkustajatédsmallisyyden seurannan
jatkaminen olisi perusteltua, kun alkuvaikeuksien jalkeen tilanne Kehéradalla on
normalisoitunut. Pidemmalld tutkimusaikavalilla tulosten tarkkuus ja luotettavuus
paranee, kun yksittdisten poikkeamien vaikutus kokonaiskuvaan ei ole enda yhta
merkittava.

Vaihtoehtoisesti Helsingin seudun matkustajatasmallisyytta voitaisiin tutkia myds
esimerkiksi jarjestamalld muutaman tuhannen hengen kattava liikennetutkimus, jossa
tarkasteltaisiin saanndllisesti lahiliikennetta kdyttavien matkustajien paivittaista
lilkkkumista. Matkustajien liikkumisen seurannassa olisi mahdollista hyddyntaa
mobiililaiteseurantaa, jolloin samalla saataisiin kokemuksia myds uusien vaihto-
ehtoisten matkustajien paikannusmenetelmien toimivuudesta. Mobiililaiteseuran-
nalla saataisiin yksilokohtaisesti tietoa matkustajien paivittaisista matkaketjuista.
Talld menetelmalld ehkaistaisiin  my6és mahdolliset virheelliset myo6hadstymis-
kirjaukset, joita todettiin syntyvdan matkustajavirtojen tasmallisyyttd maaritettdessa.
Tutkimukseen valittavien matkustajien valinta riippuisi siitd, olisiko tarkoitus tutkia
yksittaisen tai muutaman linjan matkustajatasmallisyytta vai laajentaa tarkastelua
kattamaan kaikki Helsingin seudun lahiliikenteen linjat. Matkustajien matkaketju-
tutkimuksen pohjalta olisi mahdollista myds verrata, kuinka hyvin tulokset tukevat
junien kulkutietoihin ja matkustajamaaratietoihin perustuvan matkustajatasmalli-
syysmittarin tuloksia.

Tasmallisyyden seuranta ei muissa joukkoliikennemuodoissa ole leimautunut yhta
vahvaksi suoritustason mittariksi kuin mitd rautatieliikenteessa. Matkustaja-
tasmallisyyden tarkastelulle voidaan silti olettaa olevan kysyntda myds muissa
joukkoliikennemuodoissa. Matkustajatéasmallisyyden seuranta vaatisi Helsingin
seudun lahiliikenteen tapaan asemakohtaista tietoa nousevista ja poistuvista
matkustajista seka joukkoliikennemuodosta riippuen tietoa joko bussien, raitio-
vaunujen tai metron yksikdiden tasmallisyydestd pysdkeittdin tai asemittain. Nyky-
hetkella esimerkiksi Helsingin seudun liikenteen bussien matkustajatasmallisyytta ei
matkustajamaaratiedoista huolimatta ole mahdollista tarkkaan selvittas, silla
bussien kulusta raportoituu tiedot tietokantaan lahinna vain lahto- ja paate-
pysakeilld. Tulevaisuudessa tekniikan ja infrastruktuurin kehittymisen myo6ta
matkustajatéasmallisyyden rooli tulee korostumaan, silld yhtd lailla matkustaja-
tasmallisyystietoa voidaan hyddyntaa esimerkiksi liikennesuunnittelun tukena myds
muissa joukkoliikennemuodoissa.
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