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Tiivistelma

v

Téssd tutkimuksessa luodaan kehikko liikennehankkeiden
kiinteistomarkkinavaikutusten arvioinnille ja arvioidaan saavutettavuuden
vaikutusta asuntojen  hintoihin sekd  toimistotilojen  vuokriin
padkaupunkiseudulla.

Tutkimuksessa esitelldan mekanismit, joilla liikenneinfrastruktuurihankkeet
vaikuttavat kiinteistomarkkinoihin. Erityisesti kasitelldan sitd, kuinka
liikenneinfrastruktuurin parannukset siirtyvit asuntojen hintoihin ja vuokriin,
sekd miten maankaytto kehittyy lilkenneinfrastruktuurin parantuessa.

Liikennehankkeiden vaikutuksia asuntojen hintoihin ja toimistotilojen
vuokriin padkaupunkiseudulla arvioidaan hedonisen hintamallin avulla.

Saavutettavuutta ja sen muutoksia tarkastellaan koko péadkaupunkiseudun
tasolla HSL:n yllapitimdn HELMET-liikenne-ennustemallin avulla. Mallin
avulla tuotetaan saavutettavuusindikaattorit paakaupunkiseudulle vuosina
2008, 2012 ja 2016. Saavutettavuuden muutos todetaan pieneksi suurimmalla
osalla  padkaupunkiseutua tarkastellulla ajanjaksolla. Eri vuosien
saavutettavuusaineistoja kiytetddn asuntojen ja toimistotilojen hintamallin
robustisuuden tarkasteluun.

Asuntojen hinta- ja ominaisuusaineistona kéytetdan Kiinteistovilitysalan
Keskusliiton tietoja asuntojen myyntihinnoista. Toimistotilojen vuokra- ja
ominaisuustiedot ovat KTI Kiinteistotiedon yllapitamasta aineistosta.

Saavutettavuudella havaitaan olevan positiivinen yhteys asuntojen hintoihin
ja toimistotilojen vuokriin. Yhteys on voimakkaampi toimistotila- kuin
asuntomarkkinoilla. Lisdksi yhteyden havaitaan olevan voimakkaampi alueilla,
joilla on jo valmiiksi hyvd saavutettavuus. Tuloksia tarkastellaan eri
saavutettavuusmuuttujilla, joiden antamat tulokset ovat linjassa toistensa
kanssa.

Tutkimuksessa esitetdan suosituksia liikennehankkeiden
kiinteistomarkkinavaikutusten  arvioinnista osana liikennehankkeiden
arviointia, kuinka tietopohjaa tulisi kehittdd arvioinnin parantamiseksi ja
jatkotutkimuskysymyksié tutkimuksen pohjalta.

Tutkimusryhmai suosittaa, ettd kiinteistGjen arvonnousua ei oteta mukaan
litkkennehankkeiden hyo6ty-kustannusanalyysiin. Kiinteistéjen arvon muutos
liikennehankkeiden seurauksena johtuu liikennehankkeen aiheuttamasta
saavutettavuusmuutoksesta ja vastaa hankkeesta saatavia liikenteellisia hyotyja.
Hankkeiden saavutettavuushyotyja arvioidaan hyoty-kustannusanalyysissa ja
siten hinnan nousun laskeminen mukaan hankkeen hy6tyihin johtaisi hyotyjen
huomioimiseen kahteen kertaan. Tutkimuksessa ei kyetty tunnistamaan yhta



luotettavaa  vaikutuksen suuruutta saavutettavuuden muutosten ja
kiinteistomarkkinavaikutusten vélille. Kiinteistomarkkinavaikutusten
arvioimisesta voi kuitenkin olla hyotyd eri toimijoille vaikutusten
hahmottamiseksi.

Liikennehankkeiden  ja kiinteistémarkkinoiden vuorovaikutuksen
tutkimuksen  edistimiseksi  suositellaan  liikennehankkeiden  sekd
yhdyskuntarakenteen pitkéan aikavilin kehitystd analysoivia tapaustutkimuksia
ja  jalkiarviointeja. = Muita  tdrkeitd tutkimusteemoja ovat mm.
liikkennehankkeiden ja saavutettavuusmuutosten vaikutusten kohdentuminen
eri vaestoryhmiin, litkennehankkeiden ja saavutettavuusmuutosten vaikutusten
kohdentuminen erityyppisiin yrityksiin, tulosten yleistyminen muille

kaupunkiseuduille ja maaseudulle seka liikennehankkeiden
syrjaytymisvaikutukset.

Aineistojen taso tutkimuskidytt6on on Suomessa hyva. Monipuolisemman
tutkimuksen mahdollistamiseksi suositellaan kuitenkin, etta

saavutettavuusaineistojen laskemiseksi koko Suomen tasolla kehitetdan tyokalu,
asuntojen  vuokra-aineistoista  kehitetddn tietokanta, joka kattaa
mahdollisimman laajasti erityyppiset vuokra-asunnot ja toimitilojen vuokra-
aineistojen saatavuutta tutkimuskayttoon helpotetaan.

Tietoa liikennejarjestelman ja kiinteistomarkkinoiden
vuorovaikutussuhteesta voidaan hyodyntaa esimerkiksi litkennehankkeiden
rahoitusmallien  kehittdmisessd, politiikkatoimenpiteiden arvioinnissa,
kaavoituspaatoksissi, liikennejarjestelmasuunnittelussa seki viestérakenteen
muutosten ja sosiaalisen eriytymisen ennakoinnissa.



Abstract

The study creates a framework for assessing the impacts of transport projects
on real estate markets and evaluates the impact of accessibility on housing
prices and office rents in the Helsinki metropolitan area.

The study presents the mechanisms by which transport infrastructure projects
affect the real estate market. It addresses how transport infrastructure
improvements translate into house prices and rents, and how land use develops
as transport infrastructure improves.

The impact of transport projects on housing prices and office rents in the
Helsinki metropolitan area is estimated using a hedonic pricing model.

Accessibility and its changes are examined using the HELMET traffic forecast
model maintained by Helsinki Region Transport. The model produces
accessibility indicators for the Helsinki metropolitan area in 2008, 2012 and
2016. The change in accessibility is found to be small for most of the study area
during the period under review. The modelled accessibilities from different
years are used to examine the robustness of the price model of housing prices
and office rents.

The price and property data for the housing prices is based on the sales price
data from the Central Federation of Finnish Real Estate Agencies. Office space
rental and property information is from KTI Property Information.

Accessibility is found to have a positive relationship with housing prices and
office rents. The connection is stronger in the office market than in the housing
market. Furthermore, the connection is found to be stronger in areas that
already have a good accessibility. The results are tested with different
accessibility variables which show similar results.

The study suggests how to assess the real estate market impacts as a part of
the evaluation of transport projects and what should be done in order to
improve assessment. It also suggests further research questions.

The research team recommends that property value increases should not be
included in the cost-benefit analysis of transport projects. The change in the
value of the property as a result of the transport project is due to the change in
accessibility and it corresponds to the direct transport benefits obtained from
the project. The direct benefits of a transport project are assessed in the project’s
cost-benefit analysis. Thus, including the resulting housing price increase in the
benefits of the project, would result in double counting of the benefits. The study
could not identify a single reliable effect relating changes in accessibility to
changes in housing prices. Nevertheless, assessing the real estate market impact



of transportation infrastructure projects can be useful for different actors to
understand the project’s effects.

In order to increase knowledge on the interaction between transport projects
and the real estate market, the research group recommends case studies and ex
post evaluations analyzing the long-term development of transport projects and
the urban structure. Other important research topics include: the impact of
transport projects and accessibility changes on different demographic groups,
the impact of transport projects and accessibility changes on different types of
businesses, generalising the results to other urban and rural areas, and
crowding out effects of transport projects.

The quality of the data for research purposes in Finland is good. However, in
order to allow for more diverse research, it is recommended that a tool for
estimating accessibility data in a national level should be developed, a database
on housing rental data should be developed that covers the widest possible
range of rental properties, and access to office rental data for research purposes
should be made easier.

Knowledge on the interaction between the transport system and the property
market can be applied, for example, in developing transport financing models,
evaluating policy measures, planning decisions, planning transport systems,
and anticipating demographic change and social segregation.
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1. Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

1.1 Tutkimuksen tausta

Suomessa kayddan aktiivisesti keskustelua liikenneinfrastruktuurin ja sithen
perustuvan saavutettavuuden taloudellisista vaikutuksista eri niakokulmista.
Keskusteluun Suomen valtakunnallisen ja kansainvilisen saavutettavuuden
rinnalle on noussut kaupunkiseutujen sisdisten saavutettavuuksien
kehittdminen. Erityisesti suurilla kaupunkiseuduilla keskeinen nikokulma on
joukkoliikenteen kehittdmisen ja muiden liikennejirjestelmédn kohdistuvien
investointien yhteys Kkiinteistomarkkinoihin sekd maankiyttoon ja
yhdyskuntarakenteeseen. Kaupunkien kasvaessa myos sisdisen
saavutettavuuden kehittdiminen on yha tarkeampaa, silld lisdantyva
vaestomaara aiheuttaa painetta lilkennejarjestelman ruuhkautumiselle.

Liikenneinvestoinnit muuttavat eri sijaintien saavutettavuutta. Taméan
seurauksena paranevan saavutettavuuden sijainnit tulevat houkuttelevammiksi
ja vetovoimaisemmaksi seka asuinpaikkoina ettd palveluiden ja muiden hyvasta
saavutettavuudesta riippuvaisten toimintojen sijaintipaikkoina. Erityisesti
uusien ja kehittyvien raideliikenneasemien ymparist6t ja muut
kaupunkiseudun joukkoliikenteen solmukohdat houkuttelevat
markkinatoimijoita investoimaan parhaiten saavutettaviin sijainteihin. Myos
julkisen sektorin - maakuntien ja kuntien - maankayton suunnittelun intressina
on luoda kaavoituksella edellytyksia parhaiten saavutettavien sijaintien
maankayton tiivistimiselle sekd joukkoliikenteen palveluiden ja kayton
kehittdmiselle.

Lisdantyvd kysyntd nostaa maan hintaa, milli on suuri merkitys paitsi
sijoittajien myos julkisen sektorin toimijoille. Kehitettavilld alueilla sijaitsevan
kaupunkien omistaman maan luovutus, maankayttosopimuskorvaukset seka
kiinteistoverotus muodostavat suurille kaupungeille merkittavin tuloldhteen,
jolla voidaan osin rahoittaa liitkenteeseen kohdistuvia investointeja.

1.2 Liikennehankkeiden hyo6ty-kustannuslaskelmat ja niiden
rajoitukset

Suomessa liikennehankkeiden yhteiskuntataloudellinen arviointi perustuu
Liikenneviraston antamaan yleisohjeeseen (Liikennevirasto 2011). Sen mukaan
kaikissa liikennevayldhankkeissa on tarkasteltava ainakin vaikutuksia
liikenteen kayttajiin (aika- ja rahakustannukset), tuottajiin, julkiseen talouteen,
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liikenneturvallisuuteen sekd ympéaristoon. Suomen arviointikaytanté noudattaa
useimpien OECD-maiden periaatteita.

Suomen yleisohjeessa todetaan, ettd hanke voi saada aikaan laajempia
taloudellisia vaikutuksia, jotka eivat sisilly tai tule riittavasti esiin suorien
liikenteen kayttdja- ja tuottajahyotyjen kautta. Ohjeen mukaan laajempia
taloudellisia vaikutuksia ei tule ottaa mukaan kannattavuuslaskelmaan. Niiden
selvittdmistd asianmukaisin menetelmin pidetddn tdrkednd, mutta samalla
todetaan, ettd niiden arviointiin ei ole osoitettavissa yleispétevia kertoimia tai
saantoja.

Liikenneinvestointien taloudelliset vaikutukset voivat ulottua laajemmalle
kuin em. valittomiin kdyttaja- ja tuottaja- ym. hy6tyihin. Siksi yhteiskunnan
liikenneinvestoinneista saama kokonaishyGty voi olla suurempi kuin yksiléiden
hyGtyjen summa. Vaikutukset voivat kohdistua suoraan yritysten tuottavuuteen
tai ne toteutuvat ty6-, hyddyke-, ja Kkiinteistomarkkinojen kautta.
Saavutettavuuden  paraneminen voi  johtaa  tyomarkkina-alueiden
laajenemiseen ja tyovoiman kysynnin ja tarjonnan kohtaannon paranemiseen,
mikd voi johtaa tyollisyyden kasvuun ja tuottavuuden nousuun. Yritysten
tuottavuus voi kasvaa, kun kaupungin koko tai tiheys kasvaa tai keskusten
viliset yhteyden paranevat — ns. agglomeraatio- eli kasautumishyodyt, jotka
perustuvat tyomarkkinavaikutusten lisdksi mm. verkostoitumisen edellytysten
paranemiseen sekd tiedon ja innovaatioiden levidmiseen. Suomen oloissa
tairkeimmat vaikutukset toteutuvat oletettavasti tyomarkkinoiden ja
maankiyton kautta. Myos kasautumisvaikutukset ovat mahdollisia todella
merkittavien hankkeiden tapauksessa. (Laakso & Kostiainen & Metsédranta
2016.)

Tutkimusten mukaan liikenneinvestoinnit ja niiden aikaansaamat
saavutettavuusmuutokset voivat vaikuttaa maan arvoon ja siten myds asunto-
ja toimitilamarkkinoihin. Saavutettavuuden parantuessa merkittavasti
kiinteist6jen arvot nousevat erityisesti niissd sijainneissa, jotka tulevat
investoinnin vaikutuksesta liikenteellisesti lahemmaksi tyOpaikka- ja
palvelukeskittymid. Saavutettavuuden paraneminen kapitalisoituu maan
arvoon. Kysymys on kuitenkin ensi sijassa liikenteen kayttdjahyotyjen
muutosten nykyarvon p#adomittumisesta. Kun kiinteistomarkkinoiden
tuotantopanos — maa — Kkallistuu, se lisdd kysyntad tehokkaammalle
rakentamiselle. Hintojen muutos vaikuttaa rakentamisen méaardan seka
asuntojen ja toimitilojen tarjontaan. Tdmin seurauksena hanke vaikuttaa
kiinteistomarkkinoiden kautta myos liikenteen kysyntdan — asukkaiden ja
tyopaikkojen lisdys kasvattaa myos litkennepalvelun kdyttdjamaaria.

Perinteisissa liikennemalleissa keskitytdan mallintamaan paivittdain tehtavia
matkavalintoja, mutta kotitalouksien ja yritysten pitkan aikavalin sijoittumista
koskevat paiatokset kiasitelldan ulkoisina tekijoina. Jos vaihtoehtojen vertailu
perustuu samoihin viest6- ja tyopaikkaoletuksiin kaikissa vaihtoehdoissa,
kysyntavaikutus liikennemarkkinoihin pitkalla aikavalilla voidaan arvioida liian
alhaiseksi.

Toisaalta maankéayttovaikutusten tulkinta laajemmiksi vaikutuksiksi ja niiden
mittaaminen esimerkiksi maan arvonnousun kautta voi merkitd vaikutusten
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laskemista kahteen kertaan, silli osa niistd vaikutuksista tavoitetaan jo
litkkennehankkeen kayttajahyodyissa.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tarkoituksena on vastata seuraaviin
tutkimuskysymyksiin:

e Mikid on liikennejarjestelmén ja kiinteistomarkkinoiden véilinen
vuorovaikutussuhde akateemisen kirjallisuuden perusteella?

e Milla periaatteilla strategisen tason
liikennejarjestelmésuunnittelussa tulisi arvioida
kiinteistomarkkinoihin kohdistuvia vaikutuksia?

e Mitkd edellytykset liikennejarjestelman kiinteistomarkkinoihin
kohdistuvien vaikutusten arvioinnille ovat Suomessa?

e Mitkd ovat keskeiset seuraavat jatkotutkimusta ja kehittdmista
vaativat asiat?

Tutkimuksen tavoitteena on vastata tutkimuskysymyksiin toteuttamalla
empiirinen pilottitutkimus, joka sisiltdda akateemiseen Kkirjallisuuteen
perustuvan  viitekehyksen, tutkimusaineiston hankinnan, empiirisen
tutkimuksen mallien spesifioinnin sekd alustavat malliestimoinnit.
Pilottitutkimus rajataan paakaupunkiseudulle useista syistd: padkaupunkiseutu
on ydinalue Helsingin seudulla, joka on Suomen ainoa kansainvilisesti
merkittdva kaupunkiseutu. Alueella on toteutettu liikennejirjestelmiin ja
saavutettavuuteen merkittavasti vaikuttavia liikenneinvestointeja erityisesti
joukkoliikenteessa. Lisdksi erilaiset tutkimuksessa tarvittavat aineistot ovat
laajimmat ja kattavimmat padkaupunkiseudulla.

Tutkimuksessa tarkastellaan liikennehankkeiden vaikutuksia asuntojen
hintoihin ja vuokriin ja toimistotilojen vuokriin. Asuntoihin ja toimistotiloihin
kohdistuu  paaasiassa  henkilcliikenteen  kysyntdd.  Tastd  syystd
saavutettavuuden tarkastelut painottuvat henkiloliikenteeseen.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu seuraavista osista:

1. Teoreettisen viitekehyksen rakentaminen, jossa esitellddn alan
tutkimuskirjallisuuden pohjalta kaupunki- ja liikennetaloustieteellisen
viitekehyksen keskeiset nakokulmat.

2. Tutkimusaineistojen hankinta ja rakentaminen, jossa kuvataan
tutkimuksessa hy6dynnetyt aineistot

a. Liikennejarjestelmédd ja liikkumista kuvaavat aineistot, jotka
mahdollistavat saavutettavuutta kuvaavien indikaattoreiden
laadinnan

b. Asuntojen hinta-aineistot, jotka mahdollistavat analyysit
saavutettavuuden muutosten vaikutuksesta asuntomarkkinoille

c. Toimistojen vuokra-aineistot, jotka mahdollistavat analyysit
saavutettavuuden muutosten vaikutuksesta kaupallisille
toimistotilojen markkinoille
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3. Pilottitutkimuksen toteuttaminen

a.
b.

Tilastollisten mallien spesifiointi
Mallien estimoinnit ja tulkinta

4. Tulkinnat ja johtopddtokset

a.

b.

Alustavat tulokset saavutettavuuden ja kiinteistémarkkinoiden
muutosten vélisista yhteyksista.

Arviot tietojen laadusta ja kdyttokelpoisuudesta seki tietopohjan
tdydentamisen tarpeesta.

Arviot viitekehyksen toimivuudesta.

Arviot kausaalisuuden osoittamisesta.

Arviot tulosten kayttokelpoisuudesta
lilkennejérjestelmasuunnittelussa, liikennehankkeiden
arvioinnissa ja litkenteen rahoitusmallien kehittimisessa sekd
suositukset jatkotutkimuksista ja -toimenpiteista.
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2. Teoreettinen viitekehys ja
kirjallisuuskatsaus

2.1 Kaupunkitaloustieteen ja liikennetaloustieteen keskeiset
nakokulmat

2.1.1 Kaupunkialueen saavutettavauden ja maankiyton vilisen yhteyden
ldhtokohtia

Kaupungeissa sijaitsee ldhekkdin paljon erilaisia toimijoita, erityisesti
asukkaita seka yrityksid ja muita yhteisgja. Laheisyydestd koituu monenlaisia
etuja niille toimijoille: Tavaroiden ja palveluiden tuotanto ja kauppa hyotyvit
siitd, ettd tuottajat, myyjat ja asiakkaat sijaitsevat ldhekkain. Vaikka kuljetus- ja
kommunikaatiokustannukset ovat laskeneet, liikkumiselle, tavaroiden
kuljetukselle ja kommunikaatiolle eri muodoissa laheisyys ja lyhyet etdisyydet
ovat edelleen merkittiva etu.

Yritysten ja kotitalouksien keskittyminen ja ldheisyys parantavat
tyomarkkinoiden toimivuuden edellytyksid. Keskittyminen ja suuri volyymi
parantavat tyovoiman kysynndn ja tarjonnan kohtaamista. Pitkille
erikoistuneiden ammattien ja tyopaikkojen kohtaanto toimii yleensid vain
suurilla kaupunkiseuduilla.

Keskittyminen tuottaa lisdarvoa yritystoiminnalle erilaisten
kasautumisvaikutusten vélityksella. Keskittymisessa voidaan erottaa eri tasoja
useilla toimialoilla. Yht#altd taloudellinen toiminta keskittyy maiden sisilla
suurille  kaupunkiseuduille. Toisaalta kaupunkien sisdlld tapahtuu
keskittymista yhteen tai useampaan paakeskukseen seka eri tavoin erikoistuviin
alakeskuksiin.

Kasautumiseduissa on kyse positiivisesta ulkoisvaikutuksesta, joka syntyy
yrityksen tai kotitalouden toimintaan muiden taloudenpitijien ldheisyydesta
sekd niiden toiminnan madrdstd, laajuudesta ja monipuolisuudesta.
Kasautumisedut voidaan jakaa sijaintietuihin ja urbanisaatioetuihin.

Sijaintieduilla tarkoitetaan hyoGtyjd, joita tietyn sektorin yritykset saavat
kyseisen sektorin suuresta koosta samalla kaupunkialueella. Sijaintietuja syntyy
mm. yritysten tarvitsemien panosten markkinoilla, kun keskittyminen
mahdollistaa panosten tarjoajien erikoistumisen sekd paremmat skaala- ym.
edut. Innovaatioiden synty ja levidminen on helpompaa sektorin piirissa
samalla alueella, liheisyyden mahdollistaman vuorovaikutuksen ansiosta.
Sijaintiedut rajoittuvat yleensd maaratylle toimialalle, eivatka oleellisesti levia
muille sektoreille.
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Kaupunkialueen suuri koko ja monipuolisuus synnyttavét urbanisaatioetuja.
Kuluttajille koituu etuja laajasta hyodykekirjosta seka kilpailun my6ta
edullisista hinnoista (pl. asuminen) ja ldheisyyden ansiosta alhaisista
transaktiokustannuksista.  Yritykset hyotyvat siitd, ettd suurella ja
monipuolisella kaupunkialueella niiden vilituotepanoksia tuottavia yrityksia on
paljon tai vilituotepanosten kuljetusinfrastruktuuri on kehittynyt, jolloin
syntyy kilpailua ja lisdd hyoddykevariaatiota. Urbanisaatioedut parantavat
yritysten mahdollisuutta erikoistua. Markkinoiden suuruus (paljon kuluttajia,
paljon yrityksid, paljon tuotteita) yllapitaa kilpailua ja tehokkuutta.

Keskittyminen ja  kasautuminen hyodyttdda myos  kotitalouksia.
Kaupunkialueen suuri koko ja keskittymdt mahdollistavat palveluiden
laheisyyden ja monipuolisuuden. Tyomarkkinoiden toimivuus hyodyttaa
kotitalouksia tyovoiman tarjoajina. Yritysten korkeampi tuottavuus
kasautumishy6tyjen  ansiosta  mahdollistaa  korkeamman  tulotason
kotitalouksille.

2.1.2 Maankiyton ja liikenteen vuorovaikutus

Kaupunkialueen maankayton ja liikennejarjestelmén valilla vallitsee
monimutkainen vaikutussuhde, jossa maankdytt6 vaikuttaa liikkumisen
kysyntdan ja vastaavasti liikennejarjestelma tuottaa tarjonnan eli lilkkumisen
mahdollistavat rakenteet seka luo edellytyksid maankayton kehittdmiselle.

Kaupunkialueiden taloudellinen perusta rakentuu sen varaan, ettd erilaiset
toiminnot sijaitsevat ldahekkiin, jolloin taloudellinen ja sosiaalinen
kanssakdyminen eri toimijoiden vililli on mahdollisimman tehokasta.
Tavaroiden ja palveluiden vaihto sekd sosiaalinen vuorovaikutus edellyttavit
ihmisten, tavaroiden ja palveluiden liikkumista, joten sen edellytyksena olevalla
liikkennejarjestelmélla on keskeinen rooli kaupunkialueen kehityksessa.
Kaupunkialueen sisdinen liikennejarjestelma kytkee alueen eri sijainnit seka
tavaroiden ja palvelujen vaihtoon osallistuvat yritykset ja kotitaloudet toisiinsa.

Liikenteen ja tilan (maankayton) kysynta on talouden johdettua kysyntaa, eli
ne mahdollistavat kulutus- ja tuotantotapahtumat, mutta eivét varsinaisesti ole
taloudellisen toiminnan syy vaan seuraus. Liikenteen kysynta realisoituu
matkoina, joilla on erilaisia ominaisuuksia. Tyomatkat syntyvat tyovoiman
tarjonnasta, ostos- ja asiointimatkat palveluiden ja lopputuotteiden
kulutuksesta. Kotitalouksilla on my0s muuta sosiaalista ja ajan kiyttoon
liittyvaa toimintaa kuin kulutusta, joka synnyttdd liikennettd. Vastaavasti eri
tuotantosektoreiden yritykset kuluttavat toistensa valituotteita ja palveluita,
joista syntyy tavaraliikenne ja tyGajan liikenne. Liikenne ja maankaytto
muodostavat talouden mekanismien rinnakkaisilmion. Talouden virtojen
vahvuus ja suuntautuminen riippuu siitd, kuinka saavutettavia markkinoiden
tuotokset ja panokset ovat. Saavutettavuus riippuu puolestaan
liikennejarjestelman kyvysta yhdistaa talouden virtojen kohteita ja siitd, kuinka
merkittava kukin kohde on kysynnian tyydyttdmisessi. Saavutettavuus riippuu
siis sekd liikenteellisestd etdisyydestd ettdi maankayton tiheydesta.
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Liikkumistarve ja liikennejarjestelmin kysynti riippuvat puolestaan suoraan
talouden virtojen vahvuudesta ja sitd kautta my0s saavutettavuudesta.
(Moilanen 2012.)

Saavutettavuus voi muuttua sekad liikennejarjestelmian muutoksen etta
maankayton muutoksen seurauksena. Liikenneinvestoinnit muuttavat yleensa
matka-aikoja ja muita liikkumiseen vaikuttavia tekijoitd. Maankayton
muutokset, kuten asemaseutujen tiivistiminen ja toiminnallinen kehittdminen,
muuttavat asukkaiden, tyopaikkojen ja palveluiden sijaintijakaumaa ja
vaikuttavat mihin, mistd ja miten toimijat liikkuvat. Merkittdva
liikenneinvestoinnit tuottavat uutta infrastruktuuria, joka vaikuttaa
maank&yttoon siita alkaen, kun hankkeesta paitetddn ja erityisen voimakkaasti
siind vaiheessa, kun uusi vdyld tai vastaava otetaan kayttoon. Sen sijaan
maankiytt6 muuttuu yleensd hitaasti, suurten liikennehankkeiden, kuten
uuden metrolinjan, tapauksessa usean vuosikymmenen kuluessa.

Tastd hyvdnd esimerkkind on Helsingin metro, jonka rakentamispaatos
tehtiin vuonna 1969. Ensimmaéinen osuus Kampista Itdkeskukseen otettiin
kayttoon 1982, jatko Mellunmakeen asti vuonna 1989 ja Vuosaaren haara 1998.
Metrovyohykkeen maankaytto toteutui ensi vaiheessa padosin 1960-luvun
yleiskaavan mukaisesti. Vyohykkeen rakentamissuunnitelmat ovat uusiutuneet
jokaisen yleiskaavan myotd. Alueen vaestoméaara kdantyi nousuun vasta 1990-
luvun alkupuolella, kun paiatés Vuosaaren metrohaarasta kaynnisti mittavan
rakentamisen. Koko vyohykkeen tdhdn mennessd suurin rakennushanke,
Kalasataman alue (noin 21 000 asukasta), kdynnistyi vasta 2010-luvulla, kun
alueen satamatoiminnot oli siirretty Vuosaareen. Metrovyohykkeen
toteutuminen osoittaa, ettd hankkeen suunnitteluvaiheessa nikemys
metrovychykkeen maankayton potentiaalista ja sen toteutumisen aikajanteesta
oli selvisti alimitoitettu. Metron vetovoima ja sen tarjoama potentiaali
maankadyton kehittdmiselle alkoi realisoitua vasta useita vuosia metron
kayttoonoton jilkeen, poiketen monessa suhteessa siitd, mihin metroa
suunniteltaessa varauduttiin. Kun Kalasataman alue valmistuu 2030-luvulla,
metro on ollut kaytossa yli 50 vuotta.

Liikennejarjestelméan  vaikutukset maankayttoon  ja  laajemmin
aluetaloudelliseen kehitykseen eivdt synny automaattisesti eivatkd kaikilla
alueilla ja kaikkina aikoina samanlaisina. Bannister & Berechman (2003)
korostavat vaikutusten voimakasta riippuvuutta aluetalouden rakenteesta ja
koosta, poliittisesta padtoksenteosta sekd uusien hankkeiden tapauksessa
liikenteellisista edellytyksista.

Helsingin seudun kaltaisella kehittyneelld kaupunkialueella maankéyton ja
liikenteen muutosten lahtokohtana on, ettd alueella on jo pitkdan ollut
suhteellisen hyvin toimiva liikennejarjestelmd sekd sithen tukeutuva
kaupunkimainen maankiyttorakenne. Asetelma on toisenlainen kuin monissa
alikehittyneissd ja kehittyvissi maissa ja kaupungeissa, joissa uudet
liikenneyhteyden yhdistavit aikaisemmin erilldén olleita alueita toisiinsa (mm.
World Bank 2009). Helsingin seudulla uudet litkennehankkeet eivit yleensi saa
aikaan dramaattisia muutoksia liikkumis- ja kuljetusmahdollisuuksissa, vaan
tyypillisesti paikallisia parannuksia, joilla on yleensd myds vaikutuksia
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laajempaan liikenneverkkoon. Liikennehankkeet eivit johda automaattisesti
merkittaviin muutoksiin maankaytossa ja sitd kautta syntyviin taloudellisiin
vaikutuksiin. Vaikutusten edellytyksend on, ettd maankiytté ja aluetalous
pystyvat hyodyntamaan liikennehankkeen kautta syntyvit saavutettavuusedut.
Taman lisdksi suunnittelujarjestelméan ja poliittisen pddtoksenteon pitda
mahdollistaa muutoksia, jotka luovat edellytykset vaikutusten realisoitumiselle.

Bannister & Berechman madarittelevat kolme valttdmatontd edellytysta

liikenneinvestointien taloudellisten vaikutusten realisoitumiselle:

1. Alueella on oltava riittdviat taloudelliset edellytykset hyodyntaa
parantunut saavutettavuus. Tama edellyttdd, ettd liikenteen
kehittyminen saa aikaan  taloudellisia = ulkoisvaikutuksia
kasautumisetujen, hyvin toimivien tyomarkkinoiden ja aluetalouden
dynamiikan kautta. Kaupunkialueen suuri koko ja toimialarakenteen
monipuolisuus mahdollistavat kasautumisetujen syntymisen ja
levidimisen. Keskeisend edellytyksend on se, ettd liikkumisen ja
logistilkan tehokkuus ovat tirkeitd tekijoitd yritystoiminnan
tuottavuudelle ja tydomarkkinoiden toimivuudelle.

2. Hankkeella on oltava investointiedellytykset, jotka sisdltdvit mm.
rahoituksen saatavuuden, optimaalisen mitoituksen,
tarkoituksenmukaisen = ajoituksen = sekd  verkostovaikutukset.
Esimerkiksi ajoituksen osalta on riski sille, ettd liikennehankkeen
lykkaantyessa sen oletetulle vaikutusalueelle toteutetaan uutta
maankaytt6d alhaisella tehokkuudella tai muulla tavalla, joka
alihyodyntda parantuneen liikenneyhteyden aikanaan tarjoaman
potentiaalin.

3. Erittdin térkeitd taloudellisille vaikutuksille ovat poliittiset ja
institutionaaliset edellytykset. Jotta taloudellisia vaikutuksia syntyisi,
tarvitaan hanketta tukevia paatoksia ja toimenpiteitd. N&itd ovat mm.
maankayton kehittamista tukeva kaavoitus, kannustimet maankayton
muutosten realisoitumiselle sekid saavutettavuushyotyja hyodyntavit ja
niitd tukevat investoinnit esimerkiksi palveluihin.

Johtopaatos edellisestd on, ettd likkennehankkeella yksistdadn, ilman muita
edellytyksid, saattaa olla vain vahdinen vaikutus maankayttoon ja aluetalouteen.
Jos vain kaksi kolmesta edellytyksesti tayttyy, vaikutus jaa rajoittuneeksi. Siina
tapauksessa, ettd investointiedellytykset seka poliittiset ja institutionaaliset
edellytykset tayttyisivit, taloudelliset vaikutukset jaavit heikoiksi, jos alueen
taloudellinen rakenne on sellainen, etti yritykset ja tyomarkkinat eivit
sanottavasti kykene hyodyntdmain saavutettavuuden paranemista. Tastd
huolimatta positiiviset liikenteelliset vaikutukset voivat toteutua. Asian voi
kdantdd myoOs toisinpdin: liikenneinvestoinnit eivdt automaattisesti elvytd
kehityksessa jalkeenjaanytta tai muuten taantuvaa aluetta. Jos taas taloudelliset
ja investointiedellytykset tayttyvat, mutta poliittiset ja institutionaaliset
edellytykset eivit tiyty, vaikutukset jaavit silloinkin vajavaisiksi. Esimerkiksi
jos kaavoitus ei mahdollista maankdyton tehostamista ja maankayton
muuttumista, vaan “jaddyttdd” aikaisemman maankayton, vaikutukset
maankayttoon ja aluetalouteen jadvit vajavaisiksi.
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2.2 Maankaytto, maan hinta ja maankayton tehokkuus

Hyvin saavutettava sijainti on niukka resurssi, johon kohdistuu paljon
kysyntda. Sen myotd toimijoiden vililli syntyy kilpailua sijainneista.
Kilpailullisilla maa- ja kiinteistomarkkinoilla hinta maaraytyy kysynnan ja
tarjonnan perusteella. Hyviin sijainteihin kohdistuva kysyntd nostaa maan
hintaa. Koska maa on kiinteistomarkkinoilla tuotantopanos, hinnan korkeus
lisdd myGs kysyntdd tiiviydelle eli tehokkaalle kaupunkirakenteelle. Toisin
sanoen, mita kalliimpaa maa on, sitd tehokkaammin maa halutaan kayttaa.

Maan markkinahinnan maardytymisen perustana ovat vaihtoehtoisten
sijaintien hyodyt ja kustannukset eri kotitalouksille ja yrityksille. Eri
toimijoiden tarpeet ja preferenssit vaihtelevat ja niilldi on erilaiset
budjettirajoitteet. Nama tekijét vaikuttavat sithen, kuinka paljon kukin toimija
on valmis maksamaan maasta (tilasta) eri sijainneissa. Kilpailullisilla
markkinoilla eniten tarjoava saa oikeuden sijaintiin.

Kuitenkin lahes kaikissa maissa, ja erityisen vahvasti Suomessa, julkinen
sektori vaikuttaa maankayttoon ja yksityisen sektorin kiinteist6jen kayttoon ja
rakentamiseen monilla tavoilla luomalla edellytyksid, ohjaamalla ja
rajoittamalla. Maankdyton suunnitteluun eri aluetasoilla siséltyy vahvasti
ohjaavia, rajoittavia ja edellytyksid luovia elementteja. Kaavoitus ei kuitenkaan
takaa rakentamista, vaan jokaisen hankkeen toteuttamiseen tarvitaan
markkinoilla toimiva rakennuttaja ja investoija. Toisaalta, jos alueelle
kohdistuu enemmaén rakennuskysyntia kuin sille on kaavoitettu rakentamista,
voi kaavoitus rajoittaa rakentamista suhteessa siihen, mitd ilman
kaavarajoituksia olisi tapahtunut.

Liikennejirjestelmin ja muun perusrakenteen yllipito ja niihin kohdistuvat
investoinnit luovat edellytyksid yksityisen sektorin investoinneille.
Markkinaohjaus ja julkisen sektorin ohjaus toimivat rinnakkain
kiinteistomarkkinoilla.

Yksityisen sektorin toiminta Julkisen sektorin toiminta
(yritykset ja kotitaloudet) (valtio, maakunnat, kunnat)
* maamarkkinat * maankayton suunnittelu
» rakennusmarkkinat » liikennejarjestelma
» Kkiinteistomarkkinat * muu perusrakenne
+ asuntomarkkinat + kuntarakenne

* toimitilamarkkinat
+ rahoitusmarkkinat

vero- ja tukipolitiikka

Markkinaohjaus Julkisen sektorin ohjaus

* maksuhalukkuus — markkinavuokrat Maankayton suunnittelun tavoitteena on

* maankaytto eri tarkoituksiin “jarjestdd alueiden kaytto ja rakentaminen niin, ettd siind
* maankayton tehokkuus luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka

» kaupunkialueen laajuus edistetdadn ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja

kulttuurillisesti kestdvad kehitystd. ...”
Maankaytto- ja rakennuslaki (1999/132)

Kaavoitus ei takaa rakentamista. Tarvitaan rakennuttaja/investoija, joka on valmis rahoittamaan ja
toteuttamaan hankkeen.

Kuva 1. Markkinaohjaus ja julkisen sektorin ohjaus kiinteistomarkkinoilla.
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2.3 Kaupunkialueen maankayttomalli

Yritykset ja  kotitaloudet ovat halukkaita maksamaan hyvista
saavutettavuudesta. Saavutettavuuden paraneminen nostaa maan hintaa ja
lisaa kysyntda tehokkaammalle rakentamiselle.

Kaupunkialueen maankayttomalli (mm. Beckman & Thisse 1986; Fujita 1989;
Loikkanen & Laakso 2016) tarjoaa viitekehyksen, jonka avulla voidaan
analysoida saavutettavuuden, siitd riippuvan maankdyton kysynnidn, maan
hinnan, maankiytén tehokkuuden, toimintojen sijoittumisen seki
kaupunkialueen laajuuden vélisia yhteyksia.

Seuraavassa ldhtokohtana on monikeskuksinen kaupunkialue, joka
muodostuu padkeskuksesta ja alakeskuksista, joita kaupunkialueen sisdinen
liikkenneverkko yhdistda. Hyvin saavutettavaa maata on niukasti suhteessa
kayttdjien maaraan, joten maa on kallista, ja eri kayttajat ja kayttomuodot
kilpailevat  siita = keskenddn. Seuraavassa  analyysissd  keskitytdan
saavutettavuuden ja maan hinnan sekd maankiyton tehokkuuden viliseen
yhteyteen ja oletetaan yksinkertaisuuden wvuoksi, ettd kaupunkimaisia
maankayttomuotoja on vain edelld mainitut kaksi: asukkaat (asuminen) ja
tyopaikat (yritykset/toimitilat).

Kaupunkialueen paidkeskus on suurin tyopaikka- ja palvelukeskittyma.
Alakeskukset ovat padkeskusta pienempid tyopaikka- ja palvelukeskittymii,
jotka sijaitsevat siteittaisten lilkenneviylien ja poikittaisvaylien solmukohdissa.
Alakeskusten saavutettavuus on parempi kuin keskusten ulkopuolisilla alueilla,
mutta ei yhtd hyva kuin padkeskuksessa.

Yritysten halukkuus maksaa maasta riippuu kaanteisesti kuljetus-, liilkkumis-
ja kommunikointikustannuksista. Vastaavasti kotitalouksien halukkuus
maksaa asumisesta maidraytyy tyomatkojen ja palveluiden edellyttiman
liikkumisen kustannusten perusteella, jotka koostuvat rahakuluista ja
liikkumisen vastuksesta. Sekd yritykset ettd kotitaloudet ovat valmiita
maksamaan sitd enemméin, mitd paremmin saavutettava sijainti niiden
kannalta on.

Kuva 2 havainnollistaa, miten kaupunkialueen maankiytt6 méaaraytyy
markkinaehtoisesti. Jokaiseen sijaintiin sijoittuu se maankéyttomuoto, jonka
toimijat ovat valmiita maksamaan eniten siini sijainnissa. Yritykset sijoittuvat
ensi sijassa pdidkeskukseen sekd alakeskuksiin, koska ne ovat valmiita
maksamaan maasta eniten niissi sijainneissa. Keskusten ulkopuolinen vyohyke
kaupunkialueella muodostuu asumisesta sinne asti, missd maan hinta
asumiskaytossa on korkeampi kuin maa- ja metsiataloudessa.
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Kuva 2. Yritysten ja kotitalouksien tarjoushinnat (yldosa) ja kaupunkialueen maankaytto (alaosa).

Maan markkinahinta on kiintedssad yhteydessd maankéyton tehokkuuteen,
jota voidaan mitata esimerkiksi rakennetulla kerrosalalla maapinta-alaa kohti
tai asukas- tai tyopaikkatiheydelld. Mitd korkeampi on maan markkinahinta,
sitd tehokkaammin alue pyritdan hyodyntdmaian. Jos maan markkinahinta
nousee Kkiihtyvisti keskustaa lahestyttdessd (kunkin keskuksen ymparilla
paikallisesti), myos maankayton tehokkuus kasvaa vastaavasti (Kuva 3). Maa
otetaan keskustassa tehokkaaseen kiyttoon kayttdmailld suurempi osa maa-
alueesta rakennusmaaksi ja rakentamalla korkeampia rakennuksia.
Markkinaehtoisen tehokkuuden toteutuminen on kuitenkin riippuvaista
yhteiskunnan asettamista rajoituksista, toisin sanoen kaavoihin siséllytettavista
maarayksista.

Kerrosala

/maa-ala

€/m2

Etiiisyys Etdisyys

Kuva 3. Maan markkinahinta (vasen) ja markkinaehtoinen maankayton tehokkuus (oikea).
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2.4 Liikennejarjestelman muutoksen vaikutus maankayttoon

Seuraavassa kuvataan maankayttomallin avulla, miten maankaytté muuttuu,
jos siteittdistd liikennevyohykettd kehitetddn rakentamalla aikaisempaa
merkittavasti nopeampi ja enemman kapasiteettia tarjoava raideliikenneyhteys,
joka ulottuu keskustasta kaupunkialueen rajan yli. Kuva 4 havainnollistaa,
miten yritysten ja kotitalouksien tarjoushinnat (vuokrat) reagoivat muutokseen
ja miten tim&d muuttaa pitkalld aikavalilla kaupungin maankayttorakennetta.

Lahtokohtana on se, ettd kotitaloudet hyGtyvit paremmasta yhteydesta
padkeskukseen ja alakeskukseen ja ovat valmiita maksamaan enemman
asunnon sijainnista paremman yhteyden vyohykkeelld. Parempi yhteys
perustuu tyopaikkojen ja palveluiden saavutettavuuden paranemiseen. Myos
yritykset ovat valmiita maksamaan enemmaén sijainnista parantuneella
liikennevyohykkeelld, koska tyovoiman, asiakkaiden, muiden yritysten ym.
saavutettavuus paranee. Tamén seurauksena maan hinta nousee sateittaisella
liikennevyohykkeelld, suhteellisesti sitd enemmé&n, mitd kauempana
padkeskuksesta sijainti on. Liikennevyohykkeelld sijaitseva alakeskus laajenee,
koska alakeskuksessa sijaitsevien yritysten saavutettavuus péddkeskukseen
paranee.

Maankayttéo muuttuu pitkdn aikavilin kuluessa: Asumisvyohyke laajenee ja
sen myotd koko kaupunkialue laajenee liikennevdyldn suunnassa ulospiin.
Kaupunki tiivistyy kaikkialla lilkennevychykkeen alueella. Liikennevyohykkeen
vetovoima kasvaa ~muuhun kaupunkialueeseen verrattuna. Koko
kaupunkialueen vetovoima yritystoiminnalle ja kotitalouksille kasvaa, minka
seurauksena tyOpaikat ja vdesto kasvavat. Taimd kompensoi osaltaan muun
kaupunkialueen vetovoiman mahdollista heikentymista.

Saavutettavuuden ja maankiyton muutosten seurauksena alueen tuottama
hyoty asukkailleen muuttuu, mikid vaikuttaa alueen houkuttelevuuteen eri
asukassegmenttien valilla. Pitkalld aikavalilld voidaankin havaita prosessi, jossa
tiivistd kaupunkirakennetta arvostavat asukkaat hakeutuvat niilla alueille ja
saavutettavuus ja tiiviysominaisuuksia vihemmain arvostavat hakeutuvat
alueelta pois.
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Yritysten tarjousvuokrat (kasvun
jalkeen ylempi)
N Kotitalouksien tarjousvuokrat
(kasvun jilkeen ylempi)

Maa- ja metsitalouden

€/m2 .
tarjousvuokra

/.—-————.___\ Etdisyys paidkeskuksesta
-

Kaupunkialueen raja
Vanha Uusi

Séteittdinen liikenneviyla
Lisitty kapasiteettia ja nopeutta

E— _ __
Pﬁﬁke?ku.a Alakeskus !
v,  lagjentuu

Kaupunkialue laajentuu

~ L "Poikittainen
liitkenneviylin vyohykkelld

liikenneviyla

Maaseutu

Kuva 4. Yritysten ja kotitalouksien tarjousvuokrat (yldosa) ja kaupunkialueen maankaytto (alaosa)
likennevyohykkeen kehittyessa

2.5 Saavutettavuus lilkenne- ja maankayttéjarjestelman
ominaisuutena

Liikennejirjestelmén ja maankayton valilla on yleisesti tunnistettu yhteys.
Liikennejirjestelmédn  muutokset vaikuttavat yksiloiden asumis- ja
tyopaikkapéatoksiin sekd maankayttoon ja toisaalta maankaytté vaikuttaa
liikkumispaatoksiin (Acheampong & Silva, 2015). Liikennejirjestelmin ja
maank&yton yhteyttéd yksiloiden mahdollisuuksiin kuvataan saavutettavuudella.

Saavutettavuus on liikenteen ja maankdyton muodostaman jirjestelmén
ominaisuus, joka kuvaa helppoutta, jolla yksilét paasevdat haluamiinsa
masranpaihin (Boisjoly & El-Geneidy, 2017). Se on keskeinen kasite
suunnittelussa ja muun muassa maantieteilijit, kaupunkisuunnittelijat ja
litkkennesuunnittelijat hyodyntavét sitd erilaisten ilmididen ymmartdmiseen ja
toimenpiteiden suunnitteluun (Geurs & van Wee, 2004). Saavutettavuus
koostuu yksinkertaisimmillaan kahdesta osa-alueesta: paikasta, johon liikkuja
haluaa paastd, ja matka-ajasta sinne. Alueella, jossa on ldhekkdin
ruokakauppoja, puistoja, koulu, ravintoloita, parturi, leipomo ja koteja,
asukkaiden saavutettavuus on erinomainen vaikka kivellen. Palveluiden ja
ravintoloiden siirtyessd asuinalueesta kauemmas, saavutettavuus riippuu yha
enemmin kulkumuotojen nopeudesta. Autojen kehitys on mahdollistanut
asumisen ja palveluiden maantieteellisen erottautumisen, mutta hyvien ja
nopeiden kulkuyhteyksien voidaan n#hdd myos myo6tivaikuttavan
kaupunkirakenteen hajoamiseen. On mahdollista asua kauempana palveluista,
jos liikkkuminen niiden déreen on nopeaa. Alueen saavutettavuutta voidaan siten
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parantaa kahdella eri tavalla: Alueen liikkumisyhteyksia palveluiden dareen
voidaan kehittda tai palveluita voidaan rakentaa hyvien liikkumisyhteyksien
aareen (Hanson, 2004).

Saavutettavuudella ajatellaan olevan nelja ulottuvuutta. Saavutettavuuden
matka-aikakomponentti kuvaa liikkumisen helppoutta ja paikkakomponentti
kuvaa mahdollisuuksien maaras, joka liikkujalla on kisissddn. Yleisemmin
nami osa-alueet ovat saavutettavuuden liikenteellinen ja maankaytéllinen
ulottuvuus. Lisdksi saavutettavuuteen liitetddn myos institutionaalinen ja
ajallinen ulottuvuus (Tenkanen, 2017) seki henkil6on liittyva ulottuvuus (Geurs
& van Wee, 2004). Ajallinen ulottuvuus koostuu ruuhka-ajoista, kauppojen
aukioloajoista, joukkoliikenteen aikatauluista ja muista ajassa muuttuvista
tekijoistd, jotka muokkaavat eri toimintojen valisid matka-aikoja. Yksil6llinen
ulottuvuus kuvaa sitd, ettd yksiloiden sijainti, kaytettdvissd oleva aika ja
liikkumista mahdollistavat tai rajoittavat ominaisuudet muokkaavat
toimintojen joukkoa, joka yksil6lla on saavutettavissa kunakin ajanhetkena ja
kussakin paikassa. Samassa paikassa olevilla yksil6illd voi olla erilainen
saavutettavuusalue riippuen heidén pakollisista aikatauluistaan, liikkumiseen
kiytossi olevista varoista tai auton kayttomahdollisuudesta.

Lapi 1900-luvun liikennejarjestelmasuunnittelun tavoitteet kisittelivit ldhes
yksinomaan liikkumisen helppoutta. Suunnittelu keskittyi ruuhkien
viahentdmiseen, matka-aikojen lyhentamiseen ja turvallisuuden parantamiseen
(Manaugh. Badami & El-Geneidy, 2015). Viime vuosina yha useammin
kaupunkien liikkennejarjestelmasuunnitelmissa saavutettavuuden
parantaminen on nahty vaihtoehdoksi pelkan liikkumisen helpottamisen sijaan
(Boisjoly & El-Geneidy, 2017). Saavutettavuus suunnittelun tavoitteena
saavuttaa suosiota siksi, ettd se tunnistaa liikenteen ja maankayton vilisen
yhteyden ja on padosassa yksiloiden oikeassa liikkumistarpeessa. Paddosin
yksilot liikkuvat péddstikseen johonkin eivatkda vain liikkumisen vuoksi.
Saavutettavuus maankayttoulottuvuuksineen ottaa yksiléiden tarpeet
paremmin huomioon verrattuna pelkdn liikkumisen helpottamiseen.
Suunnittelun keskiossé ei ole enaa ajoneuvo, vaan ihminen. Saavutettavuus
liikennejarjestelméan  tavoitteena kasvattaa myos liikennejarjestelmén
haasteiden ratkaisemiseen olevien tyokalujen mé&édrda (Litman, 2018). Kun
tavoitellaan saavutettavuuden parantamista, keinovalikoimassa on mukana
autoilun ja joukkoliikenteen infrastruktuuriparannusten lisaksi muun muassa
maankiyton kehittdminen ja kivelyn sekd pyordilyn olosuhteiden

parantaminen.
Maankiyton suunnittelun kannalta mielenkiintoinen kysymys on myos
saavutettavuushyotyjen maantieteellinen kohdentuminen.

SaavutettavuushyoOtyjen realisoituminen eri alueille riippuu paljon
liikennehankkeen tyypistd. Esimerkiksi raidehankkeet tuottavat suuria
saavutettavuushyotyja  asemien  alueelle, kun taas tiehankkeiden
saavutettavuushyodyt ovat pienempia yksittédiselle alueelle, mutta jakautuvat
laajemmalle, silla tielle liittyminen on mahdollista suuremmalta alueelta kuin
radalle (Lopez, 2005).
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2.6 Saavutettavuuden mittaaminen

Huolimatta siitd, ettd saavutettavuus on tirked Kkisite usealla alalla,
kaytannollisen ja teoreettisesti kelvollisen saavutettavuusmittarin 16ytdminen
on vaikeaa. Batty (2009) tunnistaa kaksi merkittdvda haastetta
saavutettavuuden kuvaamisessa. Ensimmaéinen haaste on tarkkuustaso, jolla
mittarit maéritelldan. Toinen on ero sen vililld, mitataanko sitd, miten yksilot
reagoivat saavutettavissa oleviin aktiviteetteihin vai sitd, miten yksil6t reagoivat
infrastruktuuriin. Saavutettavuuden mittarien tarkkuustaso vaihtelee
yksildllisen ja alueellisen tarkkuuden valilla. Lisdksi saavutettavuutta voidaan
tarkastella ryhmaétasolla esimerkiksi tulojen tai koulutustaustan mukaan.
Toisessa haasteessa vastakkain ovat ndkokulma infrastruktuurin ja ihmisten
valilla. Mé&aritellddnko saavutettavuus paikan ominaisuutena vai liikkujan
ndkokulmasta? Samantyyppiset haasteet koskevat myods tavaraliikenteen
saavutettavuuden mittaamista. Vaikka seuraavissa luvuissa kisitelladnkin
saavutettavuutta liikkujien nakékulmasta, monia samoja periaatteita voitaisiin
soveltaa myos tavaraliikenteen saavutettavuuden mittaamiseen.

Geurs ja van Wee (2004) jaottelevat saavutettavuusmittarien katsauksessaan
mittarit neljadn ryhmaén, jotka eroavat toisistaan 1ahtokohdiltaan ja tavoiltaan
ottaa kaikki nelja saavutettavuuden osa-aluetta huomioon. Tunnistetut ryhmat

ovat (Geurs & van Wee, 2004):

e Infrastruktuuripohjaiset mittarit
Paikkapohjaiset mittarit
Yksilopohjaiset mittarit
HyGtypohjaiset mittarit.

Infrastruktuuripohjaisiin  mittareihin luetaan liikenneinfrastruktuurin
havaittua tai simuloitua suorituskykya kuvaavat mittarit kuten
ruuhkautuminen ja keskiméaariiset ajonopeudet tieverkolla. Nami mittarit
kuvaavat hyvin saavutettavuuden liikenteellistd osa-aluetta, mutta ohittavat
tdysin  saavutettavuuteen vaikuttavan maankdyton. Aika  otetaan
infrastruktuuripohjaisissa  mittareissa usein  huomioon mittaamalla
suorituskykyd eri aikoina. Tyypillisia ajanhetkid ovat ruuhkatunnit.
Yksilokomponentti nakyy infrastruktuuripohjaisissa mittareissa
matkakohtaisena jaotteluna matkan syyn mukaan.

Paikkapohjaiset mittarit analysoivat paikkojen saavutettavuutta usein
makrotasolla. Paikkapohjaiset mittarit koostuvat tyypillisesti 1dht6- tai
saapumispaikasta, ajasta, jossa paikkaan tulisi péasta ja aktiviteetista, jonka
saavuttamisen maaraa kuvataan. Mittari voi olla esimerkiksi “tyopaikkojen
maara 45 minuutin sisilla 1ahtopisteestd”. Monimutkaisemmat paikkapohjaiset
mittarit ottavat huomioon mitattavan aktiviteetin kapasiteettirajoitukset.
Paikkapohjaiset mittarit ottavat saavutettavuuden liikenteellisen osa-alueen
huomioon aktiviteettipaikkojen vilisen matka-ajan tai -kustannuksen kautta.
Maankdyton osa-alue  huomioidaan  aktiviteettien = maantieteellisen
sijoittumisen ja méaardn kautta. Ajallinen komponentti huomioidaan eri
ajankohtien matka-aikojen vaihtelun avulla ja yksilokomponentti voidaan
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huomioida populaation jaottelun esimerkiksi tulo-, koulutus- tai
tyollisyysluokkiin.

Yksilopohjaiset mittarit kuvaavat yksiloiden saavutettavuutta tietylld
ajanhetkelld ja tietyssd paikassa. Nama mittarit pohjaavat ideaan tila-
aikaprismasta, jonka esitteli (Hagerstrand, 1970). Tila-aikaprisma selittaa
yksilon liikkumisen mahdollisuuksia liikkumisnopeuden ja kéytettdvan ajan
aiheuttamien rajoituksien avulla. N&ita rajoituksia ovat esimerkiksi pakollisten
aktiviteettien tietty paikka ja niiden aukioloajat, seki liikkumiseen kiytettavissa
oleva aika. HenkilOpohjaisissa mittareissa saavutettavuauden liikenneulottuvuus
huomioidaan  matka-aikojen  avulla. = Maankiyttéulottuvuus  nakyy
henkilopohjaisissa mittareissa aktiviteettimahdollisuuksien maarassa ja
maantieteellisessd  sijoittumisessa. Aikaulottuvuus otetaan huomioon
aktiviteettien tekemisen aikarajoituksina ja aktiviteettien tekemiseen kaytossa
olevalla ajalla. Yksiloulottuvuus toteutuu henkilépohjaisissa mittareissa
erinomaisesti, silld ne mittaavat saavutettavuutta yksil6iden nakékulmasta.

Hyo6typohjaiset mittarit puolestaan pohjautuvat mikrotaloustieteelliseen
teoriaan yksiloiden kayttdytymisestd. Ne analysoivat aktiviteetteihin
padsemisestd koettua hyotya ja niihin kulkemisesta koettua haittaa.
Hyo6typohjaiset mittarit ottavat lilkennekomponentin huomioon aktiviteettien
vélisend liikkumiskustannuksena. Maankéyttoulottuvuus nékyy aktiviteettien
madrdnd ja niiden maantieteellisen erottautumisen kuvauksena.
Aikaulottuvuus otetaan huomioon siten, ettd matkakustannukset voivat
vaihdella tuntien, pdivien ja viikkojen perusteella. Yksiloulottuvuus voidaan
puolestaan huomioida analysoimalla hyGtya yksilotasolla tai homogeenisen
ryhmin tasolla.

Viime vuosina saavutettavuutta on mitattu myos verkkoteoreettisilla
mittareilla (mm. Xiao & al., 2016a, Xiao & al., 2016b, Law & al., 2017), jotka
kuvaavat saavutettavuutta esittimalld tieverkon solmuina ja niitd yhdistavina
kaarina. Kaariin yhdistetdin lilkkumisen vaikeutta kuvaava suure, kuten pituus,
matka-aika tai -kustannus. Saavutettavuuden mittarina kiytetddn verkkojen
yhdistyneisyyden kuvaamiseen kehitettyjd suureita. Nam& mittarit voidaan
parhaiten luokitella paikkapohjaisiksi mittareiksi, silldi ne ldhestyvit
saavutettavuutta paikkojen ja infrastruktuurin nédkékulmasta ennemmin kuin
liikkujien.

Saavutettavuusmittarin ~ valinnassa on  otettava huomioon sen
ymmirrettavyys, kaytdnnollisyys ja teoreettinen eheys. Hyotypohjaiset
saavutettavuuden mittarit tyypillisesti kuvaavat saavutettavuuden monia
ulottuvuuksia, mutta niiden ymmaérrettavyys ja kommunikoitavuus ovat
heikompia kuin mittareiden, jotka keskittyviat harvempiin saavutettavuuden
ominaisuuksiin. Tdmén takia esimerkiksi suunnittelutehtidviin voi olla
jarkevimpaa valita helpommin tulkittava saavutettavuuden mittari, kuten
kumulatiivisten mahdollisuuksien mittari, joka kuvaa tyOpaikkojen tai
palvelujen miairaa, joka on saavutettavissa tietyn matka-ajan sisilla.

Téssd tyossd liikennejédrjestelmén toimivuutta kuvataan hyGtypohjaisella
saavutettavuuden  mittarilla. Kéytettdavd  mittari on  matkojen
suuntautumismallin logsum-muuttuja. Matkojen suuntautumismallit kuvaavat
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matkan mairanpaan valintaa ja ovat yleisesti satunnaisen hyodyn teoriasta
(random utility theory) johdettuja logittimalleja, joiden logsum-muuttujan voi
tulkita matkasta saatavaksi kuluttajan ylijadmaksi. Mittari valikoitui
kaytettavaksi siksi, ettd se tdyttdd suurimman osan saavutettavuusmittarille
asetettavista teoreettisista kriteereista (Geurs & van Wee, 2004, Acheampong &
Silva, 2015). Aika on ainoa saavutettavuuden ulottuvuus, jota kéytettava
logsum-muuttuja ei kasittele tavalla, joka vastaa parasta teoreettista nakemysta.
Lisdksi kaytettdvdn mittarin arvot on mahdollista tuottaa Helsingin seudulle
useammalle vuodelle Helsingin seudun liikenne -kuntayhtymian (HSL)
kehittiman ja ylldpitiméan Helsingin seudun liikenne-ennustemallijarjestelman
(HELMET) avulla.

2.7 Satunnaisen hyodyn teoria ja logittimalli

Monet liikkumisvalinnat ovat luonteeltaan diskreettejd, eli valittavana on
useita toisensa poissulkevia vaihtoehtoja. Diskreettejad valintoja mallinnetaan
usein satunnaisen hyodyn teorian avulla. Liikkumisen kontekstissa valintoja
ovat esimerkiksi matkalla kiytettivin kulkutavan ja matkan mairanpaian
valinta. Naissa malleissa ajatellaan, ettd vaihtoehdot tuovat valitsijalle tietyn
mairan hyotyd perustuen vaihtoehtojen ominaisuuksiin. Kaikkia valinnalle
tiarkeitd ominaisuuksia ei kuitenkaan voida havaita, joten valintaan siséltyy tata
kautta satunnaisuutta. Tyohon valittu saavutettavuusmittari perustuu
diskreetin valinnan malliin ja kuvaa odotettua hyotyd, jonka liikkuja saa
tehdessdan matkan tietyltd alueelta. Tama hyoty on muunnettavissa matka-
aikaa tai kuluttajan ylijaidmé&a vastaavaksi arvoksi mallin matka-aika- ja
kustannuskertoimia kayttaen. HELMET-mallin kulkutapa- ja
suuntautumismallien kuvauksessa ndhdain, ettd odotettu hyoty kasvaa sen
perusteella mita helpompaa alueiden valinen liikkuminen on ja mitd enemman
halutun aktiviteetin suoritusvaihtoehtoja mairanpadalueella on. Liikkumisen
helppous maaraytyy seki liikennejarjestelman ominaisuuksien perusteella, etta
havaintoaineistosta estimoitujen liikkumiskustannusten ja matka-ajan vilisten
kompromissien perusteella. Tatd saavutettavuusmittaria kutsutaan raportissa
logsum-saavutettavuudeksi.

Erds diskreetin valinnan malli on logittimalli, jota kaytetdan erityisesti
matkan kulkutavan ja maiirianpdin, eli suuntautumisen ennustamisessa.
Logittimallissa yksilon tekemid valintoja ennustetaan valintavaihtoehtojen ja
paatcksentekijan ominaisuuksilla. Logittimallit antavat ndiden ominaisuuksien
perusteella kullekin vaihtoehdolle todenndkoisyyden tulla valituksi.
Suuntautumismallin kontekstissa mallin logsum-muuttuja kuvaa matkan
lahtoalueen méaidranpaavalikoiman hyvyyttd ja se voidaan siten tulkita
saavutettavuuden mittariksi (Cascetta, 2009). Seuraava esitys satunnaisen
hy6dyn teoriasta ja logittimallista perustuu vahvasti lahteisiin Cascetta (2009)
ja Train (2002).

Satunnaisen hyodyn teoriassa toimijoiden oletetaan olevan rationaalisia
paatoksentekijoits, jotka maksimoivat omaa hyotyaan. Erityisesti teoria pohjaa
seuraaviin oletuksiin (Cascetta, 2009):
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e Paitoksentekijalla i on valittavanaan m; toisensa poissulkevaa
vaihtoehtoa, jotka muodostavat hinen valintajoukkonsa I
Valintajoukko voi olla erilainen riippuen paatoksentekijasta.

e Paitoksentekijd i arvioi jokaisen vaihtoehdon j havaitun hyédyn Uji ja
valitsee vaihtoehdon, jonka hyoty on suurin.

e Jokaisen vaihtoehdon hyGty perustuu vaihtoehdon ja paatoksentekijin
mitattaviin ominaisuuksiin: Uji =U i(X]-i) , Mmissa in on vektori
vaihtoehdon j ja paiatoksentekijan i ominaisuuksista. Vaihtoehtojen
ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi matka-aika,
matkustuskustannukset tai matkustusmukavuus. Paatoksentekijan
ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi tulotaso tai koulutus.

e FErilaisten syiden takia vaihtoehdon j paatoksentekijille i tuoma hyGty
ei ole tdysin kaytostd mallintavan ulkoisen tarkkailijan havaittavissa.

Taten hyotya Uji taytyy kuvata satunnaismuuttujana.

Kuva 5 kuvaa edelld esiteltyd kehikkoa. Cascetta (2009) toteaa, ettd
ylldolevien oletusten avulla ei voida ennustaa, minkd vaihtoehdon
paatoksentekiji valitsee. Kuitenkin on mahdollista esittdi todennakoisyys sille,
ettd paatoksentekijd i valitsee vaihtoehdon j hinelle esitetystd valintajoukosta
I'. Tami todennikoisyys on se, ettii vaihtoehdon j hydty on suurempi kuin
yhdenkin toisen valintajoukossa I olevan vaihtoehdon k # j:

p'(j|I") = P(U} > UL vk #j,k € I')

Havaittu hyoty U, ]l voidaan hajottaa kahteen termiin: systemaattiseen hyotyyn
V}, joka kuvaa vaihtoehdon j odotettua hy6tyd. Toinen termi, satunnainen hyoty,
e}' kuvaa péaatoksentekijan i eroa havaitun hyodyn odotusarvosta ja kuvaa
asioita, jotka tuovat epdvarmuutta paatoksen mallintamiseen. Havaittu hyoty
voidaan tlloin kirjoittaa: Uf =V} + ¢/ . Nyt valintajoukon I’ vaihtoehto j
valitaan, jos:

Vi-Vi>ei—eVk#j kel
Tastd ndhdadn, ettd todennikoisyys valita tietty vaihtoehto riippuu kaikkien
vaihtoehtojen systemaattisten hyotyjen erotuksista ja satunnaisten hyotyjen
yhteisjakaumasta.

Systemaattinen hyoty Vji (x, 3 j) esitetddn vaihtoehtojen j ja paatoksentekijan i
ominaisuuksien X} ; avulla. Systemaattiselle hyodylle voidaan valita miké
tahansa funktiomuoto. Kuitenkin analyyttisen ja tulkinnallisen helppouden
takia lineaarinen muoto on yleisimmin kiytossi oleva systemaattisen hyodyn
kuvaamiseen kaytetty funktiomuoto. T&ll6in systemaattinen hyoty koostuu
ominaisuuksista X} ; tal niiden muunnoksista fi (xk j) ja ominaisuuksien

kertoimista Sy :
Vi(Xky) = D B Xiy = B
tai ’
Vi (Xk) = D Bf (Xiy) = BTF(X)
k

Vaihtoehtoja voidaan kuvata mitattavilla ominaisuuksilla, joilla ajatellaan
olevan merkitystd valinnan suhteen tai joilla muuten voidaan selittda
mallinnettavaa  ilmi6td. = Kulkumuodon  valinnassa  merkityksellisia
ominaisuuksia ovat esimerkiksi matka-ajat, kustannukset, matkustusmukavuus
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tai vuorovilin pituus. Maankiyttomuuttujia, joilla voi olla merkitystd matkan
madranpaan valintaan, ovat esimerkiksi koulujen tai kauppojen maara tietylla
alueella. MyoOs paatoksentekijin sosioekonomiset ominaisuudet voivat
vaikuttaa valintoihin. N&itd ominaisuuksia ovat esimerkiksi tulotaso, ajokortin
omistajuus, autojen madra kotitaloudessa tai ika.

Satunnaisten hy6tyjen ¢; jakauman valinta puolestaan madrad minka
tyyppinen diskreetin valinnan malli on kyseessd. Tavallinen mallityyppi, jota
kaytetdidn myos HELMET-mallin kulkutapa- ja suuntautumismalleissa, on
logittimalli, joka saadaan olettamalla satunnaiset hyodyt e; itsendisiksi ja
samoin Gumbel-jakautuneiksi odotusarvolla ¢ = 0 ja skaalaparametrilla 6 = 1.

Koska valintamallilla ennustetaan vain yksilon tekemia valintoja eiké suoraan
hénen valinnoistaan saamaa hyotyd, hyodyn absoluuttisella tasolla ei ole
merkitystd. Tdman ansiosta hyddyn skaala voidaan normalisoida halutulle
tasolle. Samoin jakautuneiden ja itseniisten virheiden tapauksessa normeeraus
voidaan toteuttaa normalisoimalla mallin virhetermien varianssi valittuun
arvoon (Train, 2002). Gumbel-jakauman varianssi on ©262/6 ja tavallinen
valinta on normalisoida varianssi siten, ettd jakauman skaalaparametri on 8 =
1, jolloin virhetermien varianssi on 2 /6.

Logittimallissa todennikoisyys valita vaihtoehto j valintajoukosta I*i on:

(1111 = PO
Zkeriexp (Vi /6)
joten skaalaparametrin valinnalla 6 = 1 valintatodennikoisyydet pelkistyvit
seuraaviksi: '
() = 52200
Lieriexp (Vi)

Erds Gumbel-jakauman tirkeitd ominaisuuksia politiikkatoimenpiteiden
arvioinnin kannalta on sen stabiilius maksimoinnin suhteen (Cascetta, 2009).
Itsenidisten Gumbel-muuttujien, joiden skaalaparametri on 8, maksimi on myos
Gumbel-jakautunut satunnaismuuttuja skaalaparametrilla 8. Tarkemmin, jos
{U;} on joukko Gumbel-muuttujia, joilla on sama skaalaparametri 6, mutta eri

odotusarvot V; , muuttuja Uy =max{U;} on Gumbel-jakautunut
j

skaalaparametrilla 6 ja odotusarvolla Vy,:

Vy = E[Uy] = Hlnz exp <%)

J
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Muuttujaa V), kutsutaan suurimmaksi odotetuksi havaituksi hyodyksi. Se
kertoo odotetun hy6dyn, jonka paatoksentekija kokee tekemalld valinnan
kyseisestd valintajoukosta. Siihen verrannollista muuttujaa Y:

Yj
Y= lnz exp (5)

j
kutsutaan mallin logsum-muuttujaksi. Logittimallin logsum-muuttuja kuvaa

siten odotettua hyotyd, jonka paiatoksentekiji saa valitsemalla vaihtoehdon
hénelle esitetysta valintajoukosta. Edelleen huomataan, ettd skaalaparametrin
valinnalla 8 = 1 suurin odotettu havaittu hyoty V), ja logsum-muuttuja Y ovat
yhta suuret.

Edelld mainittiin, ettd logittimallin hyodyn absoluuttinen taso on
valintakysymys. Téstd seuraa, ettei yksittdistd logsumia Y voida ongelmitta
tulkita kuluttajan valinnastaan saamaksi hyodyksi, silld hyGtyyn voidaan aina
lisata mielivaltainen vakio € ja mallin antamat ennusteet pysyvit edelleen
samoina. Politiikkatarkastelussa tilla ei kuitenkaan ole merkitysts, silla
verrattaessa kahden eri skenaarion logsumien erotusta timéa mielivaltainen
vakio C katoaa.

Matka-aika Kustannukset Saa

Havait-

Selittavat semattomat

muuttujat

Matkan
pituus

tekijit

Matkustus-
mukavius

Havaittujen ja
Hvé havaitsemattomien
yoty tekijsiden

vhteisvaikutus

Pidtoksentekijé valitsee
vaihtoehdoista sen,

Paatos jonka tuoma hyoty on
suurin

Kuva 5. Logittimallissa valintavaihtoehtojen ajatellaan koostuvan tekijoista, joista osan tutkija
pystyy havaitsemaan ja osaa ei. Nama havaitut ja havaitsemattomat tekijat muodostavat
valintavaihtoehdon hyddyn. Paatéksentekija valitsee vaihtoehdoista sen, jonka hyoty
paatoksentekijalle on suurin.
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2.8 Liikennejarjestelma

Liikenteen kysyntd on johdettua kysyntdd. Kuten luvussa 2.5 on todettu,
yksilot harvoin liikkuvat vain liikkumisen vuoksi, vaan osallistuakseen
aktiviteetteihin; kuten t6ihin, harrastuksiin tai ostoksille; joista heidan paivansa
koostuu. Tyypillisesti liikennep#atoksien tekemisen yksikkond ajatellaan
kotitaloutta, silld perheenjdsenten aktiviteetit ja liikkumistarpeet vaikuttavat
toisiinsa. Esimerkiksi lapset taytyy viedd harrastuksiin eikd auto voi olla kuin
yhden perheenjasenen Kkiytossid kerrallaan. Nami asiat vaikuttavat
kotitalouden muiden jasenten aikatauluihin ja liikkumispaatoksiin.

Kuva 6 esittdd kehikon liikkumispaatosten syntymisestd laajemmassa
yhteiskunnallisessa ~ kontekstissa. =~ Kaikki  liikenne-ennustemenetelmit
kisittelevat naitd paatoksia vaihtelevalla tarkkuudella. Kehikossa maankéytén
kehitys ja liikennejirjestelmén suorituskyky ovat kotitalouksille ulkoisia
tekijoitd, jotka luovat kontekstin kotitalouksien liikkumispaatoksille. Sinisella
pohjalla olevat paatoskategoriat kuvaavat eri aikavilin paatoksia, joiden kautta
paivittdiset matkustuspaitokset syntyvit.

Maankayton kehityspaatokset vaikuttavat kotitalouksien saatavilla oleviin
liikkumismahdollisuuksiin ~ tyopaikkojen,  asuntojen ja  vapaa-ajan
viettopaikkojen sijainnin, seka joukkoliikenteen ja tieliikenteen verkon luoman
liikenneverkon kautta.

Liikkumis- ja elaméntyylipaatokset ovat pitkidkestoisia epdsadnnollisin
valiajoin tehtdvia valintoja kuten asumispaatokset, autonomistuspaitokset,
tyon tekoon liittyviat paatokset ja perheen kokoon liittyvit paatokset.

Aktiviteettien ja matkojen aikatauluttamisen paitokset tapahtuvat
sddannollisin viliajoin ja niiden vaikutus on noin piivasta viikkoon.
Kotitaloudessa paitetdin aktiviteeteista, niiden tarkeysjarjestyksesti ja niiden
hoitaminen jaetaan perheenjasenien kesken. Paatosten joukkoon kuuluu lisaksi
aktiviteettien kellonajat ja liikkumiseen kaytettavat kulkumuodot.

Implementoinnin  ja  muutosten  p#idtokset ovat  operatiivisia
aktiviteettisuunnitelman toteuttamispaiatoksid, joihin kuuluu reitinvalinta,
ajonopeuksien valinta, pysdkointipaikan valinta ja paivdn aikana tehtavien
aktiviteettien muutokset.

Liikennejarjestelmin suorituskyky muodostuu maankayton kehityksen ja
kotitalouksien liikkumispiitosten kautta ja ilmenee muun muassa viylien
kuormituksena, matka-aikoina, ruuhkina ja ympériston kuormituksena.
Liikennejarjestelman kuormitus puolestaan vaikuttaa maankayton kehitykseen
ja kotitalouksien litkkumispaatoksiin.
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Kuva 6. Liikkumispaatdsten kehikko, jossa on jaettu liikkumispaatoksiin vaikuttavat tekijat
pidemman aikavalin paatoksista lyhyemman aikavalin paatoksiin. (Bowman & Ben-Akiva, 1996.)

Maankiyton kehitys ohjaa mairdnpaivalintoja ja liikennejirjestelman
kapasiteettia. Mitd enemméan maankaytt6d ja mahdollisuuksia alueella on, sita
enemmaén sinne tehdaan matkoja, mika lisaa tarvetta rakentaa teité, raiteita tai
muita mahdollisuuksia paistd alueelle, eli kasvattaa liikennejarjestelman
kapasiteettia. Jos viylan kapasiteetti ylittyy, se alkaa ruuhkautua ja
matkanopeudet vaylalld laskevat.

Toinen liikennejarjestelman suorituskykyd madrittava asia ovat yksildiden
reittivalinnat. John Glen Wardrop on esittanyt kaksi tasapainoperiaatetta,
joiden ajatellaan ohjaavan reittivalintoja (Wardrop, 1952). Wardropin
ensimmaiisen periaatteen mukaan yksilot valitsevat reittinsd siten, ettei
yksikdén liikkuja voi nopeuttaa matkaansa vaihtamalla reittiddn. Wardropin
toinen periaate kasittelee jarjestelméoptimia, jossa yksiloiden keskiméérainen
matka-aika, ja siten liikkumiseen kaytetty aika, minimoituu. Ruuhkautuvassa
liikenneverkossa yksiloiden valitessa vapaasti reittinsg, jarjestelmaoptimia ei
saavuteta. Jarjestelméoptimin saavuttamiseksi tarvitaan télloin ulkopuolisen
tahon muodostamia  kannustimia.  Ehdotettuja  tapoja  saavuttaa
jarjestelméoptimi ovat muun muassa ruuhkamaksut, liikkumisinformaation
lisdadminen tai keskusohjattu reitinvalinta (van Essen et al., 2015; Holden, 1989).

Wardropin ensimmaistd periaatetta voidaan soveltaa my6s kulkutavan
valintaan. Yksilot valitsevat kulkutapansa muun muassa sen mukaan, milla
kulkutavalla matka taittuu nopeinten. Kaupungeissa tistd seuraa Modridgen
hypoteesina tunnettu ilmio, jossa ruuhka-aikoina joukkoliikenteen matka-aika
mairdad matka-ajat keskeisiin kohteisiin. Kuva 7 kuvaa titd ilmiota
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yksinkertaistetusti. Autoliikenteen matka-aika yhdesta paikasta toiseen riippuu
ruuhkautumisen takia siitd, kuinka monta muuta autoilijaa reitilld on. Siksi
kayrd, joka kuvaa auton matka-aikaa kasvaa autoilijoiden maaran kasvaessa.
Junaliikenteen matka-aika nadiden paikkojen valilla on puolestaan ldhes
riippumaton junamatkailijoiden miarasta. Sen takia kiyra, joka kuvaa matka-
aikaa junalla ei muutu, vaikka junamatkailijoiden maara muuttuisi. Ajatellaan,
ettd olemme tasapainotilanteessa E;. Matka-ajat autolla ja junalla ovat samat.
Tdmén jilkeen tieliikenteeseen tehdddn investointi, jonka seurauksena
ruuhkautuminen tietylld autoilijam&irilla vihenee. Auton matka-aikakayra
siirtyy investoinnin seurauksena oikealle ja matka-ajat autolla laskevat. Kun
ajatellaan, etta yksilot valitsevat kulkutapansa matka-aikojen perusteella tasta
seuraa, ettd junamatkailijoita siirtyy autoilemaan, silla talla valinnalla he voivat
viahentdd matkaan kuluvaa aikaa. Junamatkailijoita siirtyy autoilemaan sithen
saakka, ettd matka-ajat ovat palanneet ennalleen ja olemme tasapainopisteessa
E,. Tieliikenneinvestoinnilla ei ole loppujen lopuksi saavutettu matka-aikojen
lyhenemista.

-
>

—

Matka-aika )
autolla |

Matka-aika

! Matka-aika
/ junalla

>
>

Q. Liikennemasra
(ajon/h)

Kuva 7. Auton matka-ajan riippuessa vahvasti autoilijoiden maarasta ja junan matka-ajan ollessa
paaosin riippumaton junamatkustajien maarasta. Tielikenteen kapasiteetin kasvattaminen johtaa
junamatkustajien siirtymiseen autoilijoiksi, kunnes autoilu ei endaa ole nopeampaa kuin
junamatkustaminen. (Mukaillen Holden, 1989).

Downs-Thomsonin paradoksiksi kutsuttu ajatuskulku jatkaa tilannetta
Mogridgen hypoteesista. Kuva 8 esittdda tamin paradoksin. Kun
tielilkenneinvestoinnin seurauksena siirryttiin tasapainopisteeseen E, ja
junamatkailijoiden méasra viheni, tima voi johtaa siihen, ettd junalinjan
operaattori joutuu vihentdm&éan vuorojaan vihentyneen kysynnéan takia. Tama
johtaa junaliikenteen matka-ajan kasvuun ja siten yha useampi junamatkailija
vaihtaa autoiluun. Kuvassa siirrytddn tasapainopisteeseen E; . Lopulta
tieliikenneinvestoinnin seurauksena matka-ajat ovat kasvaneet. (Holden, 1989).
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Kuva 8. Downs-Thomsonin paradoksi. Junamatkailijoiden maaran vahentyessa tieliikenteen
kapasiteetti-investoinnin takia junaoperaattorin taytyy vahentaa vuoroja, mika pidentaa junaa
kayttavien matka-aikoja. Tasta seuraa, ettd yha useampi siirtyy autoilemaan ja lopulta siirrytdan
tasapainopisteeseen E; . Tielikenneinvestoinnin seurauksena matka-ajat ovat kasvaneet.
(Mukaillen Holden, 1989).

2.9 Liikenne-ennustemallit

Liikenne-ennustemallit ovat tyypillisesti simulaatiomalleja, jotka pyrkivat
kuvaamaan liikenteen syntyprosessia mahdollisimman todenmukaisesti.
Liikenne-ennustemallit ovat erityisen hyodyllisid suunnittelun ja arvioinnin
tyokaluja siksi, ettd niiden avulla voidaan testata suunnitelmia, hankkeita ja
politiikkatoimenpiteitd ilman, ettd hankkeita tarvitsee rakentaa tai
toimenpiteitdi panna tdytantoon. Liikenne-ennustemalleja kaytetddnkin
arvioimaan reitti- ja maaranpadmuutoksia seka liikenne- ja matkustajamaéria,
kun liikenneverkkoon tehdiin uusi investointi.

Liikenne-ennustemalleja on kahta padtyyppia: neliporrasmalli ja
aktiviteettipohjainen malli. Neliporrasmalli on perinteinen liikenteen
ennustamiseen kaytetty malli, jonka kehitys on aloitettu Yhdysvalloissa jo 1950-
luvulla. Neliporrasmalli on eniten maailmalla kaytetty mallityyppi liikenteen
kysynnan ennustamiseen. Nimensd mukaisesti neliporrasmalli ennustaa
liikennettd neljan eri vaiheen avulla, joista jokainen vaihe koostuu omasta

mallistaan. Neliporrasmallin vaiheet ovat:
1. Matkatuotokset (Matkojen méara)
2. Suuntautuminen (Matkojen maaranpaat)
3. Kulkutavat (Milld kulkutavalla matka kuljetaan)
4. Verkkojen kuormitus (Mita reitteja kaytetdan).

Mallissa edellisen vaiheen lopputuotokset toimivat aina l4htétietoina
seuraavalle vaiheelle. Koska ruuhkautuminen vaikuttaa my6s matka-,
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suuntautumis- ja kulkutapapaatoksiin, monissa neliporrasmallin sovelluksissa
on myos takaisinkytkenta verkkojen kuormituksesta aikaisempiin vaiheisiin.

Aktiviteettipohjaiset liikennemallit pyrkivdt tarkemmin jaljittelem&édn
matkojen  synnyn  paitosprosessia.  Mallit  perustuvat  yksiloiden
piivasuunnitelmien ennustamiseen ja liikennevirtojen simuloimiseen ndiden
suunnitelmien pohjalta. N&illda malleilla ei ole yhtd vakiintunutta rakennetta
kuin neliporrasmallilla, mutta niitd yhdistda pyrkimys mahdollisimman
realistiseen kuvaukseen liikennekysynnian syntyprosessista. Tamén ansiosta
aktiviteettipohjaisilla malleilla pystytddn kuvaamaan liikenteen ilmiGita
laajemmin kuin neliporrasmallilla. Aktiviteettipohjaisia litkennemalleja
tutkitaan ja kehitetddn aktiivisesti, mutta kadytdnnon sovelluksia
aktiviteettipohjaisista malleista hankearviointiin ja muuhun péaitéksenteon
tukeen on vihén.

210 Saavutettavuus, kiinteistomarkkinat ja yhdyskuntarakenne

Edelld kuvatun maankayttomallin mukaisesti kaupunkiseudulla toteutettava
liikkenneinvestointi ja sen aikaansaamat saavutettavuuden muutokset
vaikuttavat kotitalouksien ja yritysten eri sijainteihin suuntautuvaan kysyntaan,
maan hintaan sekd maankiyton tehokkuuteen eri sijainneissa. Seuraavassa
havainnollistetaan kiinteistomarkkinoilla ja yhdyskuntarakenteessa toteutuvaa
muutosprosessia kiyttden esimerkkind uuden metrolinjan rakentamista ja
kayttoonottoa.

Asukkaiden  kannalta  alueet, joissa  saavutettavuus  paranee
liikennejarjestelman muutoksen ansiosta, muuttuvat houkuttelevammiksi
asuinpaikkoina. Tastd syystd kotitalouksien halukkuus / valmius maksaa
asumisesta alueella, jossa saavutettavuus paranee, nousee. TAmi johtaa
asuntojen hintojen ja vuokrien nousuun kyseisilla alueilla. Koska muutos
perustuu sijaintiin eikd asuinkiinteistdjen rakenteellisiin ominaisuuksiin,
asuntojen hintojen nousu paaomittuu asuinkiinteistdjen maan arvoon.

Asukkaat eivdt kuitenkaan ole samanlaisia suhteessa joukkoliikenteen
saavutettavuuden muutoksiin. Asukkaiden riippuvuus
joukkoliikenneyhteydesta vaihtelee, samoin asukkaiden valilldi on eroja
matkavastuksen muutosten arvostuksessa. Liikennejarjestelman muutos voi
johtaa asukkaiden valikoitumiseen: Pitkdn ajan kuluessa on odotettavaa, etti
alueille, joissa saavutettavuus paranee, muuttaa asukkaita, joille suhteellinen
hyoty hyvasta saavutettavuudesta on suuri. Vastaavasti alueelta muuttaa pois
asukkaita, joille suhteellinen hy6ty on vdhainen tai olematon.

Myos yritykset hyotyvdt saavutettavuuden paranemisesta. Parantuneen
joukkoliikenneyhteyden alueella yrityksen tyontekijoiden tyomatkojen aika- ja
mukavuuskustannukset alenevat. TAm& parantaa yrityksen mahdollisuuksia
saada pitevia tyOntekijoitd. Vastaavasti my0Os tydasiamatkojen (kokoukset,
asiakastapaamiset, seminaarit yms.) aika- ja mukavuuskustannukset
joukkoliikenteella alenevat, mika parantaa yrityksen
kommunikaatiosaavutettavuutta. Kaupan yrityksilla parantunut
joukkoliikenneyhteys parantaa asiakkaiden saavuttavuutta ja laajentaa
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yrityksen potentiaalista markkina-aluetta. Yritysten halukkuus/valmius
maksaa toimitiloista sijainneissa, joiden saavutettavuus paranee, nousee.
Vastaavasti tima johtaa toimitilojen vuokrien ja hintojen nousuun ja edelleen
tdman kapitalisoitumiseen toimitilakiinteistdjen maan arvoon nailla alueilla.

Toimialojen vililld ja myos toimialojen sisélla yritysten vililld on suuria eroja
joukkoliikennesaavutettavuuden kannalta. Tyypillisesti toimistotyGpaikat
(liike-elamén palvelut, hallinto, viestintd yms.) ovat riippuvaisia hyvista
tyomatkayhteyksistd sekd tyoasialiikenteen yhteyksistd. Vahittaiskauppa ja
kotitalouksien palvelut ovat riippuvaisia asiakkaiden saavutettavuudesta.
Teollisuudessa, tukkukaupassa ja varastoinnissa saavutettavuudella
tavaraliikenteen logistilkan kannalta on keskeinen merkitys yritysten
sijoittumisessa ja vastaavasti henkildliikenteen saavutettavuuden painoarvo on
pienempi. Joukkoliikenteen saavutettavuuden paraneminen johtaa pitkalla
ajalla yritystoiminnan sijoittumisen muutokseen. Toimialat, jotka hyGtyvit
saavutettavuuden muutoksesta (vahittdiskauppa, kotitalouksien palvelut,
toimistot) hakeutuvat hyvan joukkoliikennesaavutettavuuden sijainteihin.
Vastaavasti toimialat, joille joukkoliikennesaavutettavuudesta on suhteellisesti
viahemman hy6tya (teollisuus, varastointi yms.) vdistyvat muille alueille.

Edelld kuvatut prosessit saavutettavuuden muutosten vaikutuksesta
asukkaiden ja yritysten kannalta johtavat asuin- ettd toimitilojen kysynnin
kasvuun ja edelleen asuntojen ja toimitilojen vuokrien ja hintojen nousuun
suhteessa sijainniltaan ja ominaisuuksiltaan samankaltaisiin tiloihin. Tama
hintojen nousu kapitalisoituu kiinteistéjen maan arvoon. Ilmi6 havainnollistuu
kuvassa 9, jossa on esitetty kaavamaisesti maan arvon muutos suhteessa
keskustan saavutettavuuteen. Kuvio kuvaa siteittdisen liikennevaylan varrella
sijaitsevien kiinteistojen maan arvoa ennen ja jilkeen raideliikenteen
(esimerkkitapauksessa metro) investointia. Kuviossa on esitetty kaksi
maanhintakayraa keskustaetdisyyden suhteen. Tama havainnollistaa sit3, etta
hintavaikutukset voimakkuus ja alueellinen kohdentuminen riippuu vahvasti
mm. asemien ja niiden ldhialueiden liityntaliikenneyhteyksistd, palveluista,
toimivuudesta ja turvallisuudesta. Ndiden tekijoiden toteutumiseen vaikuttaa
erittdin paljon kaupunkien kaavoitus ja muu suunnittelu, raideyhteytta
taydentavit investoinnit sekd yhteisty0 kaupungin, liikenneoperaattorin ja
rakennuttajien valilla (mm. Harvio ym. 2016).
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Kuva 9. Uuden raideliikenneyhteyden aikaansaaman saavutettavuuden muutoksen vaikutus
alueen maan arvoon asemien ymparilla.

Maan arvon muutos toteutuu siitd syysta, etta liikennejarjestelman tehokkuus
paranee. Tasta syysta liikennejarjestelman kayttajat eli asukkaat ja yritykset
ovat halukkaita/valmiita maksamaan aikaisempaa enemmsén sijainnista
paremman saavutettavuuden alueella. Muiden alueiden saavutettavuus ei
liikennejarjestelman  muutoksen vuoksi heikkene (lukuun ottamatta
mahdollista heikennystd esim. liityntiliikenteen piiriin joutuvilla alueilla).
Tastd syystd parantuneen alueen kiinteistéjen maan arvon nousu ei tapahdu
muiden alueiden kustannuksella, edellyttien, ettd kaupunkialue on avoin eli sen
vieston tai yritystoiminnan kasvua ei ole rajoitettu. Sen sijaan kiinteistGjen
maan arvon nousu toteutuu liikenteen kayttdjien tehokkuuden paranemisen
kautta eli asukkaiden hyvinvoinnin nousu parantuneen saavutettavuuden
ansiosta kompensoituu korkeampien asuntojen hintojen tai vuokrien kautta.
Vastaavasti yritysten parantunut tuottavuus kompensoituu korkeampien
toimitilavuokrien kautta.

Maankayttomallin tulosten mukaisesti maan arvo on yhteydessa maankéyton
tehokkuuteen eli rakennettuun kerrosalaan suhteessa maa-alaan.
Markkinamekanismissa maan arvon nousu johtaa siihen, ettd kannattavan
rakentamisen tehokkuusvaatimus kasvaa ja syntyy painetta rakentaa enemmén
kerrosalaa suhteessa maa-alaan. Tdma merkitsee sitd, ettd raideliikenteen
asemien ldhelld rakennetuille alueille tulee markkinapainetta rakentaa
tehokkaammin. Lisdksi rakentamisen kannattavuusraja siirtyy ulommaksi.
Toisin sanoen kauempana asemista sijaitsevilla alueilla, joilla ennen
raideliikennetti ei ollut markkinakysyntdd kaupunkimaiselle rakentamiselle,
maan arvon nousu johtaa siihen, ettd rakentamattomille alueille syntyy
kysyntda. Tama lisad markkinapainetta laajentaa rakennettua kaupunkialuetta
ulommas raideliikenteen vaikutusalueella.

Kaavoitus séitelee raideliikenteen aikaansaaman rakentamisen lisakysynnéan
realisoitumista. Raideliikenteen vaikutusalueella voidaan rajoittaa olemassa
olevan rakenteen tiivistymistd rakennuskannan tai asuinymparistGjen
suojelutavoitteiden vuoksi tai asukkaiden vastustuksen vuoksi. Uusien alueiden

36



rakentamista ja  kaupunkialueen laajenemista  voidaan rajoittaa
virkistysalueiden ja luonnon suojelua koskevien tavoitteiden vuoksi.

Seuraavissa kuvioissa kuvataan yksinkertaistetusti ja kaavamaisesti
maankdyttod  ennen ja  jilkeen uuden  raideliikenneyhteyden,
esimerkkitapauksessa metron, kayttoonottoa. Ennen-tilanteessa alueen
oletetaan rakentuneen keskustasta pois suuntautuneen vayldan varteen siten,
ettd alueen joukkoliikenne perustuu bussiliilkenteeseen. Maankéytto
on “tasaista” siind mielessi, ettd siind ei ole saavutettavuuseroihin perustuvia
merkittavia eroja (Kuva 10).

Rakennettu alue liikennevaylan
varrella ennen metroa

+ el yksittiisia keskittymia
¢+ tasainen “matto”

Kuva 10. Bussilikennevyéhykkeen maankaytté (Valli ym. 2010).

Metron kiyttoonoton jalkeen maankaytto tiivistyy ja laajenee metroasemien
ympirille vyOhykemaisesti. Metron kayttoonoton jidlkeen metroasemat
muodostuvat saavutettavuuden suhteen keskuspaikoiksi, ja maankaytto
tilvistyy ja laajenee metroasemien ymparille vyohykemaisesti (Kuva 10).
Muutos toteutuu pitkilld, jopa vuosikymmenien, ajalla ja sen toteutumiseen
vaikuttavat sekd kaupungin suunnittelu ja maankayton kehittdmistd tukevat
metroa tdydentéavat investoinnit ettd markkinatoimijoiden (sijoittajat, yritykset,
kotitaloudet) investointi- ja sijoittumispaatokset.
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Rakennettu alue litkkennevaylan varrella metron jalkeen

. Rakentaminen keskittyy asemien ympiérille
+  kysynta kasvaa = markkinakysyntda aluetehokkuuden
kasvulle
+  Maankéyton vychykkeisyys
+  tiiviit aseman lahiymparistot (liike, toimisto,
asuinkerrostalo)
+  rakennustehokkuudet alenevat asemaetiisyyden
kasvaessa
+  teollisuus ja varastointi véistyy
. Kaavoitus vaikuttaa vahvasti toteutumaan (esim. Kulosaari)

Kuva 11. Metrovydhykkeen maankayttd (Valli ym. 2010).

2.11 Hedonisten hintojen teoria

Asuntojen hinta- tai vuokratasolla on todettu olevan tiivis yhteys asunnon
sijaintiin sekd asuinkiinteiston ja asunnon rakenteellisiin ja laadullisiin
ominaisuuksiin. Sama péitee myds toimitilojen hintoihin ja vuokriin.
Hedonisten hintojen teoria tarjoaa viitekehyksen, jonka avulla voidaan
analysoida markkinahinnan miiraytymistd sellaisten hyddykkeiden
tapauksessa, jotka koostuvat lukuisista keskenddn erilaisista laadullisista ja
maarillisistd ominaisuuksista. Asuntojen tai toimitilojen hinta- ja vuokratason
mikrotason aineistoihin perustuvat empiiriset analyysit pohjautuvat yleisesti
hedonisten hintojen teoriaan. (Laakso & Loikkanen 2004; Laakso 1997; Rosen
1974; Sheppard 1999.)

Asunto on heterogeeninen tuote, joka koostuu useista rakenteellisista,
maarallisista ja laadullisista ominaisuuksista. Se on moniulotteinen eri
ominaisuuksista koostuva “yhdistelmahyodyke”, jonka valinnassa huomiota
kiinnitetddn my0s sen ymparistoon, palvelut ja monet muut tekijat mukaan
lukien. Asunnon sijaintiin liittyvien ominaisuuksien merkitys on erityisen suuri
kaupunkialueen asuntomarkkinoilla. Myoskdaan asuntoja tarvitsevat
kotitaloudet eivit ole samanlaisia, vaan poikkeavat toisistaan ominaisuuksiensa,
tulojensa ja asumista koskevien mieltymysten ja arvostusten suhteen. Asuntoon
liittyy muitakin erityispiirteitd, jotka erottavat sen useimmista muista
kestokulutushyodykkeista: valttamattomyys, kalleus, pitkaikaisyys, kiinteda
sijainti, = transaktiokustannusten = korkeus, = omistus- ja  vuokra-
asuntomarkkinoiden rinnakkaisuus, jne.

Kotitalouksien ja rakennuttajayritysten valinnat asuntomarkkinoilla

Asuntojen hintojen analyysiin sovellettava hedonisten hintojen teoria
perustuu oletukseen, ettd on olemassa toimivat asuntomarkkinat, joilla
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vallitsevat kilpailuolosuhteet. Jokainen kotitalous hankkii asuntomarkkinoilta
asunnon saadakseen haluamiaan asumispalveluja. Asunnot ovat erilaisia,
kuhunkin niisté liittyy useita erilaisia rakenteellisia, maarallisid ja laadullisia
ominaisuuksia, kuten talotyyppi, koko, ik, varusteet, kunto sekd moninaiset
sijaintiin  liittyvat tekijat. Sijaintitekijoitd ovat mm. liikenteellinen
saavutettavuus, asuinalueen yhdyskuntarakenne, palvelut, sosiaalinen rakenne,
ympériston laatu ja muut kotitalouksille merkitykselliset paikalliset ja
kuntatasoiset tekijat.

Asunnon hinta riippuu sen ominaisuuksista, mutta ominaisuuksia ei ole
erikseen hinnoiteltu, vaan asunnolla on yksi tietty markkinahinta. Erityyppisten
asuntojen markkinahinnat paljastavat kohtalaisen hyvin, miten eri
ominaisuuksien vaihtelu vaikuttaa markkinahintaan.

Kotitalouden kulutusta koskevat preferenssit eli arvostukset ja mieltymykset
mairaavit yhdessa asumispalvelun ja muiden tuotteiden ja palvelujen hintojen
kanssa, miten se jakaa tulojensa madrittdimdt kulutusmahdollisuudet eri
kulutuslajien kesken. Preferenssit riippuvat esimerkiksi kotitalouden koosta,
lasten lukuméairasta ja idstd sekd tulotasosta. Ndiden ohella asuinpaikka,
elamintavat ja arvostukset vaikuttavat. Kotitalous valitsee, kuinka paljon se
allokoi tulojensa maarittdmista kulutusmahdollisuuksista asumiseen. Toiseksi,
kotitalous valitsee omien asumista koskevien preferenssin mukaisesti,
minkalaisen asumisen ominaisuuksien kombinaation se valitsee. Kotitalous voi
arvostaa viljaa asumista ja isoa asuntoa, mutta vastaavasti tinkia laadusta tai
tyytyd huonommin saavutettavaan sijaintiin. Tai se voi yli kaiken arvostaa
keskeisti sijaintia, jolloin sen on tingittdvd asunnon koosta tai laadusta.

Kotitalouksien (asumispalvelun kuluttajien) vastapuolena
asuntomarkkinoilla ovat asuntoja tuottavat rakennuttajayritykset, jotka
rakennuttavat asuntoja myydédkseen tai vuokratakseen niitad kotitalouksille tai
sijoittajille, viime kiddessé kuitenkin kotitalouksien asumiskayttoon.

Rakennuttajayritykset tavoittelevat voittoa ja pyrkiviat myymaan tuottamansa
asunnot mahdollisimman korkealla hinnalla, tai toisin sanoen, tuottamaan
valitulla  hintatasolla myytdvit asunnot mahdollisimman pienilld
kustannuksilla. Yritykset ovat erikoistuneet tietyn tyyppisten asuntojen
tuottamiseen. Yritykset kilpailevat keskendin ja jos markkinoilla on lukuisia
keskenain kilpailevia yrityksia, mikaan niisti ei voi madrata hintoja, vaan eri
tyyppisten asuntojen hinnat mairidytyvat markkinoilla yksittdisen yrityksen
toiminnasta riippumatta.

Hedonisten hintojen teoria empiirisen tutkimuksen pohjana

Edelld Kkasitelty malli kuvaa kotitalouksien ja yritysten valintaa ja
tasapainohinnan maéairdytymistd asunnon yhden yksittdisen ominaisuuden
suhteen. Kuten edella todettiin, asuntomarkkinoilla asunnon ominaisuuksia —
kuten kokoa, talotyyppii tai laatua — tai asuinalueen ominaisuuksia — kuten
saavutettavuutta ja palvelutasoa — ei hinnoitella erikseen, vaan asunnot
myydédan kokonaisuutena niilli ominaisuuksilla, jotka niilld ovat. Asumista
pidetdan moniulotteisena heterogeenisena hyédykkeeni. Kuitenkin asunto ja
sen mukana asunnon markkinahinta koostuu lukuisista ominaisuuksista ja
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tietyilla edellytyksilld ominaisuuksien ns. hedoniset hinnat on mahdollista
saada empiiriselld tutkimuksella esiin.

Asuntojen implisiittiset markkinat kuvaavat sellaista markkinaa, jossa
asuntojen tuotanto, vaihto ja kulutus liittyy asuntojen ominaisuuksiin. Asunnon
eri ominaisuuksilla on omat implisiittiset markkinat ja markkinahinnat.
Asuntojen eksplisiittiset markkinat, jotka havaitaan asuntokauppoina,
madraavat asuntojen ominaisuuksien yhdistelmien lopulliset kokonaishinnat.
Lihestymistapaa voidaan soveltaa empiirisissa analyyseissa.

Asuntojen hedonisen hintaregression tavoitteena on estimoida asuntojen eri
ominaisuuksien implisiittiset hinnat. Regressiomallin avulla estimoidut
asuntojen ominaisuuksien implisiittiset (tai hedoniset) hinnat kertovat kuinka
asunnon hinta muuttuu, kun tietyn ominaisuuden “laatua” parannetaan,
samalla kun muut asunnon hintaan vaikuttavat tekijat on vakioitu. Esimerkiksi,
kuinka paljon asunnon hinta muuttuu, kun asunnon sijaintipaikan
saavutettavuus paranee yhden yksikon litkenneinvestoinnin seurauksena.

2.12 Maankayton ja liikenteen integroidut mallit tutkimuksen ja
suunnittelun valineena

Alaluvussa 2.3 esitelty kaupunkialueen maankayttomalli tarjoaa yleisen
teoreettisen viitekehyksen saavutettavuuden, maan hinnan ja maankayton
valisten yhteyksien ja vuorovaikutussuhteiden analyysille, mutta se ei
sellaisenaan ole riittava malli liilkenteen ja maankayton suunnittelun vilineeksi.
Taman vuoksi on kehitetty 1960-luvulta alkaen suunnittelukdytt66n soveltuvia
maank&yton ja liilkenteen vuorovaikutteisia seki iteroituvia LUTI-malleja (Land
Use and Transport Integrated models), jotka yleensa pohjautuvat enemman tai
vihemman tiiviisti maankayttomalleihin.

Nykyiset ~LUTI-mallit rakentuvat liikenteen, maankayton seka
sosioekonomisten ominaisuuksien vuorovaikutuksen kuvaamiseen ja
analyysiin tarkoitetuista malleista. LUTI-mallin luomiseksi tulee olla
kaytettdavissd luotettava liikenne-ennustemalli, maankéyton ennustamisen
malli sekd sosio-demografisia tekijoitd ennustava malli. Nama mallit voivat olla
tdysin integroituja toisiinsa tai ne voivat olla myts melko 16yhasti toisiinsa
sidottuina ja titen toimia tiysin itsendisind malleina. Kdytdnnossd LUTI-
mallintamisen on todettu vaativan merkittavia panostuksia aineistoihin ja
empiiriseen mallinnukseen. (Somerpalo & Haapamaki 2018, Jadskeldinen ym.
2019).
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3. Saavutettavuusaineistojen
tuottaminen

3.1 Helsingin seudun liikenne-ennustejarjestelma

Tutkimuksessa kaytettdvat saavutettavuusaineistot tuotetaan HELMET-
mallilla. Mallin toiminta kuvataan téssa paapiirteittain. Tarkempi kuvaus téssa
tyossd hyodynnetystd mallin versiosta 3.0 16ytyy viela julkaisemattomasta
malliraportista (HSL, julkaisematon). HELMET-mallin vanhempi versio on
kuvattu malliraportissa Helsingin seudun tydssdkdyntialueen litkenne-
ennustemallit 2010 (HSL, 2011). Malli on tilld hetkelldi Suomen edistynein
yleisesti kdytossa oleva liikenne-ennustejarjestelmi. Se on neliporrasmallin
sovellus, joka mallintaa ja ennustaa Helsingin seudun 14 kunnan liikennetta.
Mallin viides porras, autonomistusmalli, tuottaa arvion autonomistusasteesta
alueittain. Kuva 12 esittd4 mallin osien viliset yhteydet.

Matkatuotokset

U

Auton omistus

4

Suuntautuminen )
p—
Kulkutavat —

U

Verkkojen kuormitus

Kuva 12. HELMET-mallin osamallien valiset yhteydet (mukaillen HSL, julkaisematon).

Mallissa Helsingin seutu on jaettu 1918 alueeseen, joiden valista liikennetta
mallinnetaan. Liikenteen kysyntdd ennustetaan maankayton, véeston,
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liikennejarjestelman, liikkkumiseen kuluvan ajan ja liikkumiskustannusten
avulla. Matkatuotosvaiheessa maankayton, vdestomaaran ja demografian
avulla ennustetaan alueella tehtavien matkojen maard. Matkat on mallissa
jaettu kuuteen matkaryhméaan: kotiperaiset tyo- ja opiskelumatkat, kotiperaiset
koulumatkat, kotiperdiset ostos- ja asiointimatkat, kotiperdiset muut matkat,
tyOperiiset matkat ja muut kuin koti- tai tyOperdiset matkat. Matkojen maara
ennustetaan kullekin matkaryhmalle erikseen.

Ennustealuejako perustuu suurelta osin kuntien tilastoaluejakoon. Alueiden
koko vaihtelee siten, ettd seudun ytimessa tiheammin asutuilla alueille alueiden
koko on pienempi ja harvemmin asutut alueet ovat suurempia. Kuva 13 néyttaa
paakaupunkiseudun ennustealueet HELMET-mallissa.

Kuva 13. Paakaupunkiseudun ennustealueet HELMET-mallissa. Paasaantdisesti tihedmmin
asutuilla alueilla ennustealueet ovat pienempia kuin harvemmin asutuilla alueilla.

Suuntautumismalli ja kulkutapamalli ovat logittimalleja, joiden teoriaa on
kisitelty tarkemmin luvussa 2.7. Suuntautumismalli ennustaa matkojen
madranpaat matkaryhmittain. HELMET-mallissa matkaryhmia on kuusi:

e Kotiperiiset tyo- ja opiskelumatkat,
Kotiperiiset koulumatkat,
Kotiperiiset ostos- ja asiointimatkat,
Kotiperdiset muut matkat,

TyoOperidiset matkat ja
Muut kuin ty6- tai kotiperaiset matkat.

Suuntautumismalleissa madrdnpadvalintaa selittdvind  tekijoind on
paasaantoisesti kulkutapamallin logsum ja kokotekija. Kulkutapamallin logsum
kuvaa  alueiden vilisen liikkumisen helppoutta ja  kokotekija
aktiviteettimahdollisuuksia kussakin méairanpaassid. Suuntautumismalleissa
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ajatellaan, ettd mitd enemman aktiviteettimahdollisuuksia kullakin alueella on,
sitd suurempi osa  yksiloistd valitsee paikan madranpadkseen.
Aktiviteettimahdollisuuksien mé&édrda kuvaavana kokotekijand kiytetdan
tyopaikkojen, oppilaspaikkojen maaraa kotiperaisten ty6- ja opiskelumatkojen
tapauksessa  ja  asukasmiirdi,  palvelutyopaikkojen — madria @ ja
myymalatyopaikkojen madrdd muissa matkaryhmissi. Kotiperaiset
koulumatkat ovat poikkeus suuntautumismalleissa, silld niiden maidranpaata
ennustetaan koulumatkan pituuden ja asukasmaiaridn avulla. Tietyn alueen
valinta mairidnpadksi on siten sitd todennidkoisempdd, mitd helpompaa
liikkuminen niiden vililld on ja mitd enemmé&n mahdollisuuksia alueella on.

Kulkutapamalleilla ennustetaan valitsevatko liikkujat henkil6auton,
joukkoliikenteen, pyordilyn vai kévelyn. Mallit toimivat siten, ettd ensin
ennustetaan, kuljetaanko matka jalan vai muilla kulkutavoilla. Tatd valintaa
ennustetaan alueen kiveltavyyttd ja auton kiayttomahdollisuutta kuvaavilla
muuttujilla. TAmén jilkeen matkoille, jotka tehdddn muuten kuin kévellen,
ennustetaan kulkutapa pyoriilystd, joukkoliikenteestd ja henkil6autosta.
Valinta riippuu kullakin kulkutavalla matkaan kuluvasta ajasta, rahallisista
kustannuksista ja autonkayttomahdollisuuksista.

Viimeinen HELMET-mallin vaihe on verkkojen kuormitus, jossa ennustetut
matkat sijoitellaan liikenneverkolle. Tdm&a kuvaa yksiloiden tekemia
reittivalintoja ja antaa kuvan tieverkon liifkennemaaristé ja ruuhkautumisesta.
Verkkojen kuormitus tapahtuu Wardropin ensimmaéisen periaatteen mukaan,
eli lilkenteen oletetaan sijoittuvan tieverkolle siten, ettei yksikdan liikkuja voi
nopeuttaa matkaansa vaihtamalla reittiddn. Ajonopeudet teilld maaraytyvat
mallissa viivytysfunktioiden mukaan. Funktiot maaraavat ajonopeuden tielld
tien ominaisuuksien ja tielld liikkuvien autojen maaran perusteella. Kuva 14
nayttdd kolme esimerkkii HELMET-mallissa kiaytettavistd autoliikenteen
viivytysfunktioista. Funktiot kuvaavat yksinkertaistettuna tieliikenteen
nopeuksien kytkentdd kapasiteetinkdyttoasteisiin erityyppisillda vaylilli. Ne
eivat huomioi yksittdisten liittymien vilityskykyjd, vaan funktiokuvauksiin
liittyy oletus erityyppisten vaylien liittymatiheyksista. Erityyppiset tiet ja kadut
ruuhkautuvat erisuuruisilla litkennemairilli ja jotkin tiet ruuhkautuvat
nopeammin kuin toiset. Varsinkin teilld ja kaduilla, joiden vapaa nopeus on
suuri, liikennemaardn viahentyminen voi kasvattaa nopeuksia merkittdvasti
funktioiden taitekohdissa.
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Kuva 14. Esimerkkeja autoliikenteen viivytysfunktioista HELMET-mallissa. Kuvassa moottoritien
(punainen), maantien (vihred) ja paakadun (sininen) viivytysfunktiot. Viivytysfunktiot kuvaavat
ajonopeutta tielld kulkevien autojen maaran funktiona. Tie tai katu alkaa ruuhkautumaan ja
ajonopeudet laskemaan jyrkasti kuormituksen kasvaessa. Tarkka ruuhkautumisen kehitys riippuu
ominaisuuksista kuten leveydestéa, kaistam&arasta ja liittymatiheydesta.

Bussiliikenteen matka-ajat perustuvat HELMET-mallissa tie- ja katuverkon
ajonopeuksiin.  Autoliikenteen = ruuhkautuminen ruuhkauttaa myos
bussiliikenteen, ellei kiytossd ole joukkoliikennekaistoja. Raideliikenteen
nopeudet perustuvat aikatauluihin tai tulevaisuuden suunnitelmiin
liikennoinnista. Aikataulu kuvataan wvuorovilin avulla. Joukkoliikenteen
linjanvalinta perustuu optimaalisen strategian periaatteeseen, jossa
joukkoliikenteen kulkutavakseen valinnut henkilé siirtyy odottamaan
kulkuneuvoa asemalle tai pysakille, jolta matka-ajan odotusarvo on matalin.
Joukkoliikenteen sijoittelu ei talld hetkelld sisilld kapasiteettirajoitteita, eli
matkustajamédra ei  vaikuta joukkoliikenteen  matka-aikoihin  tai
matkustuskokemukseen mallissa.

Verkkojen kuormituksen jilkeen, riippuen ennustetuista mairdnpda- ja
kulkutapavalinnoista, matka-ajat eri alueiden vililld ovat saattaneet muuttua
niistd, joilla suuntautuminen ja kulkutavat alun perin ennustettiin. Koska
suuntautumismalli ja kulkutapamalli hyodyntavat alueiden vélisen liikkumisen
helppoutta ja matka-aikoja ennusteiden tekemisessd, HELMET-mallissa on
takaisinkytkenta sijoittelun ja suuntautumismallin seké kulkutapamallin vlilla.
Lisdksi kulkutapamallilla ja suuntautumismallilla on kytkentad kulkutapamallin
logsum-muuttujan kautta. Ennusteita tehdessd, mallit ajetaan tyypillisesti
kymmenen kertaa lidpi kayttden edellisen malliajon tuloksia seuraavan
lahtotietoina. Tdma  tehdddn, jotta tulokset suppenisivat kohti
yhdyskuntarakenteen maaraadmaia tasapainopistetta.
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3.2 Liikennejarjestelmaaineistot

Tutkimuksessa kaytetyt liikennejarjestelmiaineistot koostuivat HELMET-
mallin ldht6tiedoista vuosille 2008, 2012, 2016 ja 2018. Vuosien 2012 ja 2016
valissi HELMET-malliin tehtiin suurempi paivitys, jonka seurauksena vuosien
2008 ja 2012 liikenneverkkokuvaus ja joukkoliikennekuvaus eivit ole
yhteensopivia uusimman malliversion kanssa. Tdstd johtuen ndiden vuosien
liikennejarjestelméaineistot muunnettiin uusimpaan malliversioon sopiviksi.

Liikenneverkkokuvauksen muuntaminen yhteensopivaksi tehtiin siten, etta
vuoden 2016 liikenneverkkokuvauksesta karsittiin tiehankkeet, jotka oli
toteutettu aikavileilld 2008—2012 ja 2012—2016. Téten voitiin mahdollisimman
hyvin varmistua siitd, ettd kaytettdvit liikenneverkkokuvaukset olivat
vertailukelpoisia ~ tutkimusvuosien  vililld.  Liikenneverkkokuvauksissa
huomioon otetut tieliikenteen hankkeet esitetdan luvussa 4.1. Kuva 15 nayttaa
HELMET-mallin verkkokuvauksen vuoden 2016 liikenneverkosta Keha III:n
sisdpuolella.
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Kuva 15. Keha lll:n sisépuolinen alue vuoden 2016 verkkokuvauksessa.

Joukkoliikennekuvaukset muunnettiin uusimman malliversion kanssa
yhteensopiviksi siten, ettd vuosien 2008 ja 2012 vanhaan malliversioon tehtyja
joukkoliikennekuvauksia muokattiin uusimpaan HELMET-versioon sopiviksi.
Molempien vuosien joukkoliikennekuvaukset muunnettiin uusimpaan versioon
saman  prosessin  avulla. Tastd  huolimatta  mahdolliset erot
joukkoliikennelinjojen kuvaustavassa eri vuosien vililld voivat jadda kuvauksiin.
Todennikoisesti ndiden erojen vaikutus tuloksiin on kuitenkin pieni.

HELMET-malli hyédyntia my6s maankayttGtietoja, demografiatietoja ja
liikkumisen kustannuksia liikenne-ennusteiden tekemiseksi. Naista
tietolajeista uusimman HELMET-version kanssa yhteensopivat tiedot tulevat
suoraan HSL:ltd. Naditd tietoja ovat ennustealueiden asukasmaiiri,
tyopaikkamadrat, 2. ja 3. asteen oppilaspaikkojen maéard, erillispientalojen
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osuus, asuinkerrostalojen osuus, asuttujen ruutujen maapinta-ala,
ruokakuntien mediaanitulo ja kotitalouksien keskimaardinen koko. Tadman
lisaksi HELMET-malli kayttda tietoja joukkoliikenteen ja henkiloautoilun
kustannuksista.

3.3 Saavutettavuusaineistot

Tutkimuksen  saavutettavuusaineistot  tuotettiin =~ HELMET-mallilla.
Tutkimuksessa kiytettdvid saavutettavuuden mittareita olivat matkan odotettu
kuluttajan ylijadama (logsum-saavutettavuus), joukkoliikenteen matkavastus
keskustaan ja joukkoliikenteen matka-aika keskustaan. Erityisesti
tutkimuksessa selvitettiin, sopiiko kotiperaisten tyomatkojen
suuntautumismallin logsum-saavutettavuus asuntojen hintojen selittimiseen.
Muita saavutettavuusmittareita kaytettiin vertailevina mittareina, jotta saatiin
tutkittua milla tavalla kuvattuna saavutettavuus sopii parhaiten asuntojen
hintojen kuvaamiseen.

Saavutettavuusmittarit laskettiin asuntojen hinta-aineistoja varten HELMET-
mallin aluejaossa, mutta toimistotilojen aineistoluovutusehtojen takia aluejako
piti tehdd karkeammaksi toimistotila-analyyseja varten. Alueita yhdisteltiin
siten, ettd ne pysyivit maantieteellisesti yhtendisind ja alueiden ma&ira
mahdollisimman suurena luovutusehtojen tayttyessa. Lopullisessa jaossa
alueita, joilta 16ytyvia toimistotilahavaintoja on 77 kappaletta.

HELMET-mallissa kulkutapamallin vaihtoehtojen hyo6tyfunktiot ovat
lineaarisia. Suuntautumismallin hy6tyfunktiot ovat puolestaan muotoa U; =
B * L; + In (K;), jossa L; on kulkutapamallin logsum alueelle i ja K; on alueen i
kokotekiji, joka, riippuen matkaryhmasti, koostuu tyopaikkojen méairasta,
asukkaiden madrdstd ja 2.- ja 3. asteen oppilaspaikkojen maarasta.
Suuntautumismallin kokotekijan logaritmoinnista seuraa, ettd aluejako ei
vaikuta suuntautumiseen kokotekijan kautta (Train, 2002).

HELMET-mallin  kotiperdisten = tyomatkojen  kulkutapamallin  ja
suuntautumismallin kertoimet on esitetty taulukossa 1. HELMET-mallissa
paakaupunkiseudulle ja kehyskunnille on estimoitu omat mallinsa. Mallit on
estimoitu  HSL:n tuottamien henkil6liikennetutkimusten perusteella.
Tutkimuksissa satunnaisesti valittuja asukkaita pyydetdan merkitsemaian
kaikki paivinsd matkat matkapaivikirjaan. TAmin perusteella saadaan kuva
asukkaiden liikkumisesta tutkimusalueella. Mallin kertoimet perustuvat siten
toteutuneisiin liikkkumisvalintoihin.
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Taulukko 1. HELMET-mallin kotiperdisten tyd- ja opiskelumatkojen kulkutapa- ja
suuntautumismallin  kertoimet. Muuttujan nimessa suluissa oleva Iyhenne kertoo minka
kulkumuodon hyétyfunktiossa muuttuja esiintyy. Lyhenteet ovat PP = polkupyora, HA =
henkildauto ja JL = joukkoliikenne. (HSL, julkaisematon).

Kerroin PKS Kehys

Kulkutapamalli

Ln(etéisyys+1) (PP) -2,4597 -2,4751
PP binaarimuuttuja (PP) 1,1692 2,8187
Matka-aika (HA) -0,0548 -0,0451
Ajokustannukset (HA) -0,1431 -0,2608
Pysakaintikustannukset (HA) -0,9203 -1,1539
Autoa per asuntokunta (HA) 1,4314 1,1232
HA binaarimuuttuja (HA) -2,2745 -0,2295
Painotettu kokonaismatka-aika (JL) -0,0337 -0,023
Kustannukset (JL) -0,3986 -0,1332
Suuntautumismalli

Logsum kulkutapamallista 0,94 1,0685
Ty6paikat yhteensa + 1 1 1
Oppilaspaikat 2.-3. aste 0,3992 0,1248
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Taulukko 1 kertoo, milldi muuttujilla HELMET-mallissa ennustetaan
paatoksia kulkutavoista ja mé&aranpdista. Polkupyordn ja henkil6auton
kulkutapakohtaiset =~ vakiot kuvaavat kulkutavan valintaan liittyvia
havaitsemattomia tekijoitd. Logittimallien ominaisuuksista johtuen yhden
kulkutavan vakio voidaan valita mielivaltaisestii. HELMET-mallissa
joukkoliikenteen kulkutapakohtainen vakio on valittu nollaksi.

Kertoimista ndhdddn, ettd polkupyorian kulkutapaosuutta ennustetaan
matkan pituudella, jonka kasvaessa polkupyordn kulkutapaosuus laskee.
Henkiloauton osuutta ennustetaan matka-ajalla, ajokustannuksilla,
pysédkointikustannuksilla ja autoa per asuntokunta -muuttujalla. Kaikkien
muuttujien  kertoimet ovat odotetun suuntaisia. Henkil6autoilun
kulkutapaosuus laskee, kun matka-aika, ajokustannukset tai
pysédkointikustannukset kasvavat ja henkiloautoilun kulkutapaosuus kasvaa
autonomistuksen kasvaessa. Joukkoliikenteen kulkutapaosuutta puolestaan
ennustetaan joukkoliikenteen painotetulla kokonaismatka-ajalla ja matkan
kustannuksilla. Molempien muuttujien kertoimet ovat negatiivisia, eli niiden
kasvaessa joukkoliikenteen kulkutapaosuus laskee.

Kotiperidisten tyomatkojen suuntautumismallissa matkojen maaranpiita
ennustetaan kulkutapamallin logsumilla, joka kuvaa kahden alueen vilisen
liikkkumisen helppoutta, sekd tyOpaikkojen ja oppilaspaikkojen maééaralla.
Odotetusti mitd helpompaa alueelle on liikkua, sitd todennakoisemmin alue
valitaan maaranpaaksi. Liikkumisen helppouden lisaksi maankaytté vaikuttaa
masranpaavalintoihin siten, ettd mitd enemman tyopaikkoja tai 2.-3. asteen
oppilaspaikkoja alueella on, sitd todenniakoisempé&d on valita alue tydmatkan
madranpaaksi.

Mallin kertoimista voidaan myds johtaa tulkinta logsum-saavutettavuuden
muutokselle. Jos tyomatkan matka-aika autolla alueparin vaililldi muuttuu
yhdelld minuutilla, tdll6in ndiden alueiden vilisen matkan hyoty muuttuu -
0,0548 * 0,94 = -0,0515 logsum-pistettd. Tama tarkoittaa siti, ettd jos yhden
logsum-pisteen muutos koostuu vain matka-ajan muutoksesta, kyseisen matka-
ajan muutoksen on oltava 1/(-0,0515) = -19,41 minuuttia. Mallissa yhden
logsum-pisteen kasvu saavutettavuudessa vastaa siten autolla tehdyn
tyomatkan lyhenemisté vajaalla 20 minuutilla.

Kuitenkin saavutettavuuden paraneminen on usein monen tekijin summa.
Saavutettavuus voi parantua matka-aikojen Iyhentyessa,
matkustusmukavuuden kasvaessa, saavutettavien kohteiden muuttaessa
ldhemmas tai matkustuskustannusten laskiessa. Tutkimuksessa kaytetty
logsum-saavutettavuus havaitsee saavutettavuuden paranemisen, kun matka-
aika lyhenee, matkan kustannukset pienenevat tai tyopaikkojen ja
oppilaspaikkojen maara alueella kasvaa.

Vaikka suuntautumismallin logsum vastaa parhaiten nakemysta
saavutettavuuden teoreettisista ominaisuuksista, HELMET-mallin
toteuttamistavasta johtuen suuntautumismallin logsumin kiyt6ssd asuntojen
hintojen tutkimiseen on tiettyja haasteita. Suurin haasteista johtuu autoa per
asuntokunta -muuttujasta. Suuntautumismalli ja kulkutavan valintamalli ovat
mallissa vahvasti kytkoksissd. Suuntautumismalli kayttdd kulkutavan
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valintamallista saatavaa logsumia, joka kuvaa liikkumisen helppoutta,
matkojen madranpdiden ennustamiseen. Kulkutavan valintamallissa auton
valitsemisen hy6tyyn vaikuttaa autoa per asuntokunta -muuttuja. Ennustettu
autojen maara tietyn alueen asuntokunnissa kasvattaa auton kulkutapaosuutta
alueella ja siten myoOs suuntautumismallin kayttdm#a kulkutapamallin
logsumia. Tama puolestaan kasvattaa suuntautumismallin logsumia ja siten
alueen saavutettavuutta.

Todennikoisesti autonomistusasteella ei kuitenkaan ole vaikutusta alueelta
liikkumisen helppouteen vaan syy-seuraussuhde on toiseen suuntaan. Alueen
saavutettavuusominaisuudet vaikuttavat alueen autonomistusasteeseen.
Autonomistusasteen vaikuttaessa suuntautumismallin logsumiin positiivisesti,
malli todenn#koisesti ennustaa autovaltaisille alueille liian suurta
saavutettavuutta.

Autoa per asuntokunta -muuttujan aiheuttamien haasteiden ratkaisemiseksi
tutkimuksessa laskettiin logsum-saavutettavuudet siten, ettd kulkutavan
valintamallissa auton hy6tyfunktiosta poistetaan autoa per asuntokunta -
muuttuja. Liikennemiirien ennustamisessa kyseinen muuttuja on kuitenkin
edelleen mukana. Lisdksi on kokeiltu logsum-saavutettavuuksia, joissa on
otettu huomioon vain kestavit kulkutavat liikkumismuotona.

Logsum-saavutettavuudesta on laskettu alueille kaksi versiota. Toinen,

tyomatkojen saavutettavuus, on laskettu siten, ettd alue on matkan lahtopaikka,
joten se kertoo, miten helppoa alueelta on saavuttaa tyopaikkoja. Toinen versio,
tyovoiman saavutettavuus, on laskettu pitden aluetta matkan madranpaana,
jolloin saavutettavuus kertoo, kuinka helppoa alueelle on tehdd tyomatka.
Tilastollisia tunnuslukuja tuotetusta saavutettavuusaineistosta on esitetty
taulukossa 2.
Tyomatkojen logsum-saavutettavuuden vaihtelu on 5,733 pistettd. Ero vastaa
noin 110 minuutin vaihtelua henkiloauton matka-ajassa, jos koko
saavutettavuuden vaihtelu johtuisi matka-ajasta. Vastaavasti, jos vaihtelu olisi
vain auton matkakustannuksista johtuvaa, vaihtelu olisi noin 42 €.
Luonnollisesti kaikki saavutettavuuden vaihtelu ei ole vain matka-ajasta tai
kustannuksista johtuvaa, mutta vertailut auttavat ymmartaméan mallinnetun
saavutettavuuden eroja paakaupunkiseudulla.

Suurimman ja pienimmin tyovoiman logsum-saavutettavuuden, jota on
kiytetty toimistotilojen vuokrien tarkasteluissa, vilinen ero on 5,526.
Tyovoiman saavutettavuuden ja tydmatkojen saavutettavuuden viliset erot ovat
suuruudeltaan siten melko samoja.

Taulukko 2. Tilastollisia tunnuslukuja tuotetuista tyomatkojen ja tydévoiman logsum-
saavutettavuudesta.

Minimi Maksimi Keskiarvo Mediaani
Tydmatkojen logsum-saavutettavuus 6,823 12,556 10,315 10,409
Tybvoiman logsum-saavutettavuus 6,416 11,942 10,012 10,121
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4. Saavutettavuus ja kiinteistomarkkinat
paakaupunkiseudulla 2008-2016

4.1 Liikennejarjestelman muutokset

Aikavalilla 2008—-2016 padkaupunkiseudun liikennejarjestelmadn on tehty
useita muutoksia ja parannuksia. Tieliikenteen osalta muutokset ovat suureksi
osaksi liittymien rakentamisia, vaylien perusparannuksia ja kaistojen lisdyksia.
Muutamille alueille on rakennettu myos uusia katu- tai tieyhteyksia.
Joukkoliikenteen osalta suurin muutos on Kehdradan avaaminen liikenteelle
vuonna 2005, mika paransi junayhteyksia Keharadan pysdkkien varrella, mutta
vahensi vuoroja Espoon suuntaan, seka Keharadan avaamiseen liittyva Vantaan
bussilinjastouudistus. Muita suurempia muutoksia joukkoliikenteeseen olivat
runkolinjan 560 liikennéinnin aloittaminen, johon liittyi myos Paloheinidn
joukkoliikennetunnelin kdytt66notto.

Kaikki tutkimuksessa huomioon otetut tieliikenneinvestoinnit on listattu
seuraavassa taulukossa:

Taulukko 3. Tutkimuksessa huomioonotetut tielikenneinvestoinnit.

Paikka Kuvaus muutoksesta Ajankohta
Keha I Mestarintunneli 2008-2012
Keha I Mestarinsolmun eritasoliittymé 2008-2012
Keha III Kalliosolan eritasoliittyma 2008-2012
Keha III Voutilanpuiston ja Ansatien alikulut 2008-2012
Keha III Myllymaéen eritasoliittyma 2008-2012
Keha III Katuyhteys Martinkylantielle 2008-2012
Leinela Leineldn puistotie 2008-2012
Tikkurila Valkoisenldhteentie 2008-2012
Pasila Hakamé&entien perusparannus 2008-2012
Lénsivayla Eritasoliittymia vililld Kirkkonummi—Kivenlahti 2008-2012
Jétkasaari Crusellinsilta 2008-2012
Keha I Kivikontien eritasoliittyma 2012—2016

Keha IT Liittym& Suurpellolle 2012—2016
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Keha III Kehéradan rautatiesilta 2012—2016

Kehi IIT Lisdkaistat vilille vt4—vt7 2012-2016
Keha III Lansiméentien eritasoliittyma 2012—2016
Keha III Porvoonviylén eritasoliittyman lisarampit 2012—2016
Keha III Lentoasemantien eritasoliittymin 2012-2016

muuntaminen systeemiliittymaksi

Keha III Lentoasemantie nelikaistaiseksi vililla Keha IIT 2012-2016
ja Tikkurilantie

Keha IIT Tikkurilantien jatko Katriinantielta 2012—2016
Riipilantielle

Keha III Tikkurilantien ja Lentoasemantien 2012—2016
eritasoliittyméa

Keha III Viidennet kaistat Tuusulanviyldn  ja 2012—2016

Lentoasemantie liittymien véliselle osuudelle

Lansivayla Joukkoliikennekaistat vilille Espoonlahti - 2012-2016
Matinkyla
Lansivayla Grisanlaakson eritasoliittyméa 2012-2016
Lansivayla Kivenlahti - Kirkkonummi tien parannus 2012-2016
Niittykumpu Merituulentien lisékaistat ja 2012—-2016
joukkoliikennekaistat vlille Koivu-Mankkaantie -
Keha IT

Suurimmat joukkoliikennemuutokset on listattu seuraavassa taulukossa:

Taulukko 4. Tutkimuksessa huomioonotetut muutokset joukkoliikenteessa.

Paikka Kuvaus muutoksesta Ajankohta
Helsinki Raitiolinjan 8 jatko Jatkdsaareen 2012
Helsinki Raitiolinjan 9 jatko Lénsiterminaaliin 2012
Sipoo Sipoon bussilinjastouudistus 2014
Helsinki ja Vantaa Kehérata 2015
Vantaa Vantaan bussilinjastouudistus 2015
Helsinki ja Espoo Runkolinja 560 2015
Helsinki Paloheinén joukkoliikennetunneli 2015

4.2 Saavutettavuus paakaupunkiseudulla

Saavutettavuutta padkaupunkiseudulla mallinnettiin HELMET-mallin avulla.
Pidasiallisena saavutettavuuden mittarina kaytettiin tyomatkojen logsum-
saavutettavuutta. Saavutettavuutta tarkasteltiin my6s muiden mittarien, kuten
matka-aika keskustaan joukkoliikenteelld ja joukkoliikenteen matkavastus
keskustaan, kautta. Joukkoliikenteen matkavastus eroaa joukkoliikenteen
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matka-ajasta siten, ettd matkavastuksessa odotus- ja kivelyaikaa painotetaan
kertoimella 1,5 verrattuna joukkoliikennevalineessa vietettyyn aikaan ja matka-
aikaan lisatddn kaytetystd joukkoliikennevilineesta riippuva vakio.

Saavutettavuus mallinnettiin  vuosille 2008, 2012 ja 2016. Lisdksi
mallinnettiin tilanne, jossa Lansimetron aiheuttamat joukkoliikennemuutokset
ovat voimassa, mutta maankaytto ei ole muuttunut vuoden 2016 tilanteesta.
Tall4 pyrittiin saamaan kuvaa suuren joukkoliikenneinvestoinnin aiheuttamista
muutoksista logsum-saavutettavuuteen.

Logsum-saavutettavuus
autonomistuksella 2016
Heikko saavutettavuus

I Hyva saawutettavuus

Kuva 16. Vuoden 2016 logsum-saavutettavuus, kun logsum-saavutettavuudessa on mukana
alueen autonomistusaste.

Kuva 16 niyttda padkaupunkiseudun mallinnetun logsum-saavutettavauden,
kun logsum-saavutettavuudessa on mukana alueen autonomistusaste. Kuvasta
nayttéisi siltd, ettd Helsingin keskusta on laajin hyvian saavutettavuauden alue.
Kuitenkin saavutettavuudessa korostuu huomattavasti my0s naenniisesti
melko satunnaiset alueet ympari padkaupunkiseutua. Muun muassa parhaan
saavutettavuuden alueita ovat Hakkilan teollisuusalue ja Louhelan itdpuoleinen
alue. Koska autonomistuksen mukanaololle ei ole saavutettavuuden kannalta
teoreettisia perusteita, laskettiin logsum-saavutettavuus myo0s siten, etta
autonomistus on otettu pois saavutettavuuden laskennasta.

Kuva 17 niyttda mallinnetun logsum-saavutettavuuden vuonna 2016 ilman
autonomistuksen vaikutusta. Saavutettavuudessa nidkyy vyohykkeisyytta
mentédessd Helsingin keskustasta poispéin siten, ettd kauempana keskustasta
saavutettavuus heikkenee. Malli ndyttdisi siten pddosin antavan intuition
mukaisia tuloksia padkaupunkiseudun saavutettavuudesta.

Yleisesti vaikuttaisi silté, ettd alueet Helsingin keskustasta pohjoiseen siilyvét
pidemmén etdisyyden padhan hyvan saavutettavuuden alueina kuin alueet
idassi tai lannessa. Tama johtuu todennakoisesti siitd, ettd Helsingin keskusta
on padkaupunkiseutua dominoiva keskus, jonne padsemisen helppous
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madrittdad paljon alueen saavutettavuutta. Keskustasta lahtevit junaradat
jatkuvat padasiassa pohjoisen suuntaan ja pohjoisesta on useampia
sisddntulovaylid Helsingin keskustaan kuin idédsté tai lannesta.

Kuva 18 néyttda saavutettavuuden kestdvilla kulkutavoilla vuonna 2016.
Kuvasta ndhdédan, ettd odotetusti saavutettavuus kestavilld kulkutavoilla on
paras paarautatieaseman ymparilld ja heikkenee mentédessd siitd poispain.
Saavutettavuus noudattelee padpiirteittdin kaikkien kulkutapojen logsum-
saavutettavuutta, mutta radanvarret erottuvat selkeAimmin muita alueita
rp‘ilgemmalla kestavien kulkutapojen saavutettavuudella.

Logsum-saavutettavuus 2016
Heikko saavutettavuus

I Hyva saavutettavuus

Kuva 17. Saavutettavuus paakaupunkiseudulla logsum-saavutettavuuden perusteella.
Saavutettavuus on paras tummansinisilla alueilla ja heikoin keltaisilla alueilla.
Saavutettavuudessa nakyy selkeasti vydhykkeisyyttéd mentédessa Helsingin keskustasta poispain.
Asemanseudut ja merkittavien tieliikenteen sisdantulovaylien varret erottuvat ympérodivista
alueista paremmalla saavutettavuudellaan.
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/ Kestavien kulkutapojen
logsum-saavutettavuus 2016
Heikko saavutettavuus

I Hyva saavutettavuus

Kuva 18. Padkaupunkiseudun logsum-saavutettavuus kestavilld kulkutavoilla vuonna 2016.
Tummansiniset alueet ovat paremmin saavutettavia ja keltaiset heikommin saavutettavia alueita
suhteessa muuhun padkaupunkiseutuun. Kestavien kulkutapojen logsum-saavutettavuus
muistuttaa vahvasti kaikkien kulkutapojen logsum-saavutettavuutta. Radanvarret ja metron
lahialueet  korostuvat kuitenkin  vahvemmin  kuin  kaikkien kulkutapojen logsum-
saavutettavuudessa.

Saavutettavuuden muutokset

Kuva 19 ndyttdd mallinnetun kestdvien kulkutapojen logsum-
saavutettavuusmuutoksen Linsimetron uusien metroasemien lahistolla ennen
ja jidlkeen metron rakentamisen. Saavutettavuuden parannus asemien
ymparilla vastaa tyomatkan lyhenemistd noin 1—5 minuutilla. Suhteelliset
muutokset vaihtelivat 0-3 % vililla. Mallin perusteella suurimmat
saavutettavuushyodyt saadaan Tapiolan urheilupuiston, Lauttasaaren ja
Matinkyldn metroasemien luona.

Vertailun perusteella logsum-saavutettavuuden muutokset vaikuttavat melko
pieniltd ainakin joukkoliikennemuutoksien seurauksena. Tuloksia voidaan
kuitenkin pitdd suurina, kun niitd vertaa RAND Europen tekemiin arvioihin,
joiden mukaan muutokset logsum-saavutettavuudessa
liikenneinfrastruktuuriparannusten myo6ta ovat 0—-1 % luokkaa. Logsum-
saavutettavuuden suhteellisten muutosten vertailuun tulee kuitenkin suhtautua
varauksella, silld logsum-saavutettavuuden absoluuttinen taso voidaan valita
vapaasti.
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Lansimetron aiheuttama

« mallinnettu saavutettavuusmuutos
[J<1 min

1 -2min
E2-3mn
B 3 - 4min
Bl 4-5min

A

Kuva 19. Lansimetron aiheuttama saavutettavuusmuutos uusien asemien lahistolla HELMET-
mallin kotiperédisten tydmatkojen suuntautumismallin logsumin perusteella. Lansimetron tuoma
saavutettavuusmuutoksen suuruus asemien lahelld vastaa tydmatkan lyhenemistd noin 1-5
minuutilla.

Saavutettavuuden muutokset padkaupunkiseudulla ovat olleet kohtalaisen
vahdisid vuosien 2008 ja 2016 vililla kaikilla kokeilluilla mittareilla.
Suurimmassa osassa ennustealueista saavutettavuuden muutos vastaa
tyomatkan pitenemisté tai lyhenemisté alle kahdella minuutilla. Saavutettavuus
on parantunut huomattavasti 1dhinnd Kehdradan asemien ympaérilla,
Jatkasaaressa ja Ita-Helsingissa. Espoossa lahinna Suurpellon saavutettavuus
on parantunut. Huomattavia heikentymisid saavutettavuudessa on vain
muutamilla alueilla, jotka johtuvat autosaavutettavuuden heikkenemisesta.
Kuva 20 néyttdd saavutettavuuden muutoksen HELMET-mallin
paakaupunkiseudun ennustealueilla.
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Saavutettavuusero 2008 - 2016
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Kuva 20. Saavutettavuusero logsum-saavutettavuuden mukaan paakaupunkiseudulla vuosien
2008 ja 2016 valilla. Turkooseilla alueilla saavutettavuuden muutos vastaa alle kahden minuutin
muutosta tydbmatkan matka-ajassa, keltaisilla alueilla saavutettavuuden muutos vastaa yli kahden
minuutin pitenemista ja sinisilla alueilla yli kahden minuutin lyhenemista.

Jos saavutettavuudesta otetaan henkilauto kulkutapana pois, saavutettavuus
on kasvanut hieman suurimmassa osassa padkaupunkiseutua. Kuitenkin
ylivoimaisesti suurimmassa osassa seutua saavutettavuuden muutokset ovat
joukkoliikenteen ja pyordilyn osalta edelleen kahden minuutin sisilla.
Saavutettavuus on parantunut yli kaksi minuuttia Kehdradan uusien asemien
lahelld, Jatkdsaaressa, Santahaminassa, Suurpellossa, Kurttilassa, Nuuksiossa,
Linsi-Vantaalla ja Itd-Helsingissd. Yli kahden minuutin heikennyksid
saavutettavuuteen on tapahtunut pienehkoilla alueilla  Espoossa,
Lauttasaaressa, Vantaalla ja Laajasalossa. Kuva 21 niyttda saavutettavuuden
muutokset joukkoliikenteelld ja polkupyoralla padkaupunkiseudulla.
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Saavutettavuusero kestavilla
kulkutavoilla 2008 - 2016
] +11 - 42 min

I +2 - 2 min

B -2 - -40 min

Kuva 21. Saavutettavuusero logsum-saavutettavuuden mukaan vuosien 2008 ja 2016 valilla
joukkoliikenteelld ja polkupy6ralla. Suurin osa saavutettavuuden muutoksista nailla kulkutavoilla
vastaa kahden minuutin kasvua tai véhenemista tydmatkan matka-ajassa.

Joukkoliikenteen matkavastukset keskustaan ovat myos suurimmaksi osaksi
muuttuneet alle kaksi minuuttia vuosien 2008 ja 2016 vililli. Yli kahden
minuutin pudotuksia matkavastuksessa keskustaan havaitaan samoilla alueilla
kuin kestavien kulkutapojen logsum-saavutettavuudessa. Naiden alueiden
liséksi joukkoliikenteen matkavastus keskustaan on laskenut yli kaksi minuuttia
alueilla Bodom-jarvestd koilliseen, Vantinkorven ymparistossi ja joillain
alueilla Helsingin keskuspuiston laidoilla. Muutokset johtuvat Kehiradasta,
bussiliikenteen kehittdmisestd ja raitiolinjojen jatkamisesta Jitkdsaareen.
Joukkoliikenteen matkavastus keskustaan on kasvanut melko hajanaisesti
ympiri padkaupunkiseutua. Kuva 22 niyttdd matkavastuksen keskustaan
muutoksen vuosien 2008 ja 2016 vililla padkaupunkiseudulla. Jos mittarina
kiytetdan joukkoliikenteen matka-aikaa keskustaan, samat alueet korostuvat
kuin kaytettdessd joukkoliikenteen matkavastusta.

Kun tarkastellaan vain alueita, joilta asuntojen hinta-aineistossa on
havaintoja, saavutettavuuden muutokset typistyvét suurimmaksi osaksi vilille
+1 - -2 minuuttia. Kuva 23 niyttii, ettd yli kahden minuutin muutoksia
logsum-saavutettavuudessa havaitaan vain Vantaan Kivistossi. Kuva 24
niyttdd logsum-saavutettavuuden vaihtelun poikkileikkaustilanteessa, jota
lopulta kaytettiin saavutettavuuden asuntomarkkinavaikutuksen
estimoinneissa.
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Mallinnettu matkavastusero
joukkoliikenteella 2008 - 2016
. <2
. 2-+2
> +2

Kuva 22. Joukkolikenteen matkavastuksen muutos keskustaan aikavalilla 2008-2016
paakaupunkiseudulla. Turkoosin varisilla alueilla matkavastus on muuttunut alle kaksi minuuttia,
keltaisilla matkavastus on kasvanut yli kaksi minuuttia ja sinisilla matkavastus on laskenut yli kaksi
minuuttia.

Logsum-saavutettavuusero 2008 - 2016 (
[ +2 - +1 min \ k
B +1 -2 min

. < 2min

Kuva 23. Logsum-saavutettavuuden muutos aikavalilla 2008-2016 alueilla, joilta on useampi kuin
kymmenen havaintoa asuntojen hinta-aineistossa. Keltaisilla alueilla tydmatkasaavutettavuus on
heikentynyt 1-2 minuuttia, turkooseilla muuttunut -2 ja +1 minuutin valilld ja siniselld alueella
parantunut yli kaksi minuuttia.
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Logsum-saavutettavuus
Heikko saawutettavuus

Hyva saavutettavuus

Kuva 24. Vuoden 2018 saavutettavuus alueilla, joilta on useampi kuin kymmenen havaintoa
asuntojen hinta-aineistossa. Alueet on varitetty niiden logsum-saavutettavuuden mukaan.
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4.3 Maankaytto ja maankayton muutos paakaupunkiseudulla

4.3.1 Taustaa

Vaikka luvussa 2 esitelty kaupunkialueen maankéyttomalli antaa loogisen
kuvan kaupunkialueen maan hinnan, rakennustehokkuuden ja eri toimintojen
sijoittumisesta, eri kaupunkien toteutuneet maankayton rakenteet poikkeavat
paljon toisistaan. Maankéytto ja yhdyskuntarakenne muotoutuu pitkin ajan
kuluessa dynaamisessa muutosprosessissa maantieteen, yhteiskunnan
suunnittelun ja markkinavoimien yhteisvaikutuksesta (Kuva 25). Erityisesti
julkisen sektorin instituutiot ja toiminta seka historiallinen polkuriippuvuus
voivat johtaa hyvin erilaisiin kaupunkirakenteisiin samalla kehitystasolla
olevissa maissa.

Yksityisen sektorin toiminta Julkisen sektorin toiminta
(yritykset ja kotitaloudet) (valtio, maakunnat, kunnat)
« maamarkkinat * maankayton suunnittelu
« rakennusmarkkinat » liikennejarjestelma
< Kkiinteistomarkkinat * muu perusrakenne
« asuntomarkkinat + kuntarakenne
* toimitilamarkkinat * vero- ja tukipolitiikka

< rahoitusmarkkinat

Kuva 25. Yksityinen ja julkinen toiminta maankayton vaikuttajina.

Alan  Bertraudin (Bertaud 2004; Bertraud 2010) vertailevat
kaupunkianalyysit, jotka perustuvat vdestotiheyteen suhteessa padkeskuksen
etdisyyteen, osoittavat, ettd Euroopan metropolien toteutuneet
yhdyskuntarakenteet poikkeavat toisistaan erittdin paljon. Esimerkiksi
Pariisissa ja Barcelonassa on kummassakin vahva, tiivis ja laaja padkeskusalue,
josta etdannyttdessa tiheydet alenevat systemaattisesti. Sen sijaan esimerkiksi
Lontoon yhdyskuntarakenteelle on ominaista suuri maara vahvoja alakeskuksia
erittdin laajalla maantieteellisella alueella, ja vastaavasti padkeskuksen ja
alakeskusten viliset tiheyserot ovat pienemmit kuin Pariisissa ja Barcelonassa.
Myos Tukholma erottuu vaestomadraan suhteutettuna alueellisesti laajana ja
monikeskuksisena kaupunkina. Toimivien Kkiinteisto- ja maamarkkinoiden
puuttuminen vuosikymmenien ajan ndkyy Moskovan ja Pietarin
kaupunkirakenteessa vielda Neuvostoliiton hajoamisen jilkeen siten, ettd
maankayton tiheys nousee keskustaetdisyyden kasvaessa. Syyna on se, ettid
vuosikymmenien ajan uudet alueet sijoitettiin kaupunkirakenteen reunalle ja
rakennettiin aikaisempia tehokkaammin, mutta keskustaa ja sitd ympéaroivia
alueita ei tiivistetty eikd maankayton kayttotarkoitusta muutettu.

4.3.2 Helsingin seudun yhdyskuntarakenteen muutos

Helsingin seutu (joka ei sisélly Bertraudin vertailuihin) on laaja ja hajautunut
alue. Euroopan ympéristoviraston vertailussa Helsingin seutua pidetdin 2000-
luvun alun tilanteessa Pohjois- ja Léansi-Euroopan hajautuneimpana
kaupunkialueena (EEA 2006). Lonnqvistin ja Laakson (2012) karttaruutuihin
perustuvan tarkastelun perusteella Helsingin seudun hajautuneisuus kasvoi
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systemaattisesti vuodesta 1980 vuoteen 2010. Kaupunkiseutu laajeni
voimakkaasti samalla, kun padkeskus ja vahvimmatkaan alakeskukset eivit
juuri tiivistyneet. Tukholman ja Helsingin seutujen maankayton suunnittelua ja
toteutunutta yhdyskuntarakennetta vertailleissa tutkimuksessa (Soderstrom
ym. 2014) todetaan, ettd Tukholmassa kaupunkiseudun kasvu on ainakin
vuoteen 2010 asti kanavoitu huomattavasti tehokkaammin sisddnpéin kuin
Helsingissd, ja Tukholman seudun yhdyskuntarakenteen kehitys on saatu
kdannettya tiivistyvdan suuntaan.

4.3.3 Piidkaupunkiseudun maankiyton ja keskusverkoston kehitys

2010-luvulla Helsingin seudun yhdyskuntarakenne on kaantynyt tiivistyvaan
suuntaan, silli sekd asuntotuotanto ettd toimitilarakentaminen ovat
suuntautuneet  aikaisempia = vuosikymmenid vahvemmin  Helsingin
kantakaupunkiin (satama-alueet ja Pasila) seka seudun
raideliikennevyohykkeiden alue- ja paikalliskeskuksiin, erityisesti Keharadan
vyOhykkeelle Vantaalla sekd Lénsimetron vyOhykkeelle Espoossa. Kaanteen
taustalla on monia tekij6ita (Antikainen ym. 2018; Loikkanen & Laakso 2016):
Seudun viestonkasvu kiihtyminen; Kehdradan ja Liansimetron 1. vaiheen
toteutuminen; 2000-luvun alun yleiskaavojen uusien projektialueiden
kdynnistyminen ja talouden taantuman (vuodesta 2009 alkaen) aiheuttama
kysynnén heikkeneminen seudun reuna-alueilla.

Helsingin ydinkeskusta on seudun suurin ja tiivein palvelu- ja
toimistokeskittyma, jota ympéréi kantakaupungin kerrostalovaltainen
asumisvyohyke ja kantakaupungin reunojen vield jaljella olevat teollisuus ja
varastokeskittymat. Tiivis rakenne jatkuu pédavéylien vyohykkeilld ulospéin
pddasiassa asumisvaltaisena. Rakentamisen painopisteen arvioidaan
padkaupunkiseudulla suuntautuvan my0s seuraavina vuosikymmenina
raidelitkennevyohykkeille, kuten asuinrakennuskannan aluetehokkuutta
vuonna 2014 seki ennakoitua muutosta aikavalilld 2015—2049 esittava kuva 26
osoittaa.

Seudun keskusverkoston arvioidaan vahvistuvan erityisesti
raideliikennevyohykkeen alakeskusten kasvaessa (Kuva 27). Ennustetun
asukasmadran muutoksen suhteen aineistoissa erottuvat erityisesti Raide-
Jokerin vyGhyke ja raskaan raideliikenteen (juna ja metro) asemanseudut.
Tyopaikkaennusteessa korostuu erityisesti Helsingin ydinkeskusta seka Raide-
Jokerin vyohyke.
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Asuinrakennusten aluetehokkuus
2014 (kem?*/m?)

1+

05 -1
03 -05
02 -03
01 -02
0.01-0.1
<0.01

Asumisen aluetehokkuuden kasvu
2015 - 2049 (kem?/m?)

0.5+

03 -05
02 -03
0.1 -02
005 -0.1
0.005 - 0.05
< 0.005

Kuva 26. Asumisen aluetehokkuus paakaupunkiseudulla vuonna 2014 ja muutos vuosina 2015—
2049 (Laakso ym. 2016).
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Asukasmaaran kasvu
keskuksissa 2015 - 2050
[[] -1584-0

[ o- 5000

[ 5000 - 10000
B 10000 - 15000
W 15000 - 20000
W 20000 - 23000

Tyopaikkamadran kasvu
keskuksissa 2015 - 2050
[[] o0-5000

[[] 5000 - 10000
[ 10000 - 15000
B 15000 - 20000
B 20000 - 25000
B 25000 - 30000
W 30000 - 35000

Kuva 27. Asukas- ja tyOpaikkamaarien ennustettu kehitys vuosina 2015-2050
paakaupunkiseudun aluekeskuksissa. (Kuvissa on esitetty seudulle ennustettu asukas- ja
tyépaikkamaarien kasvu 1,5 kilometrin sateelld (punaisella ympyroity alue) keskusten
keskustoista.). (HSL 2017.)
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5. Empiirisen tutkimuksen
toteuttaminen ja tulokset

5.1 Empiirinen strategia

Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittdd empiirisesti, kuinka
saavutettavuus vaikuttaa asuntojen hintoihin ja toisaalta toimitilojen vuokriin
hedonisten hinta- ja vuokramallien avulla. Kuten aikaisemmin hedonista
hintamallia kisittelevassa luvussa 2 todetaan, yksittdisen asunnon tai toimitilan
ominaisuuden, tdssid saavutettavuuden vaikutuksen identifioiminen
empiirisesti aineistosta ei ole kuitenkaan suoraviivaista. Asuntojen hintoihin ja
toimitilojen vuokriin vaikuttaa lukuisia asunnon ja toimitilan sekd ndiden
sijainnin maaradman naapuruston ominaisuuksia, josta asunnon ostajat ovat
valmiita maksamaan. Tutkija ei voi havaita kaikkia asuntojen hintoihin ja
toimitilojen vuokriin vaikuttavia tekijoitd, ja havaitsemattomat laatutekijat
voivat aiheuttaa sen, ettd saavutettavuuden hintavaikutuksen estimaatti on
harhainen. Uskottava saavutettavuuden ja asuntojen hintojen tai toimitilojen
vilinen kausaalivaikutus vaatisi uskottavan identifikaatiostrategian
kayttamisen, jonka avulla asuntojen havaitsemattomat ominaisuudet voidaan
kontrolloida.

Saavutettavuuden hintavaikutuksia tarkastellaankin usein yksittdisten
liikkennehankkeiden aiheuttamien hintavaikutusten kautta. Tyypillinen
lahestymistapa liikennehankkeiden vaikutusten arviointiin on nk. difference-
in-difference-estimaattori (ks. esim. Harjunen 2018), jonka identifikaatio
perustuu hankkeiden vaikutusalueella olevien kiinteistdjen ja vaikutusalueen
ulkopuolella  sijaitsevien = kohteiden  hintakehityksen  vertaamiseen.
Lihestymistapa on sopiva silloin kun vaikutusalueen ulkopuolisten
kiinteistGjen arvojen voidaan perustellusti olettaa olevan tdysin riippumattomia
liikkennehankkeesta, ja jos tutkimuksen kohteena on nimenomaan
vaikutusalueella tapahtuvat valittomét vaikutukset. Menetelman haasteena on,
ettd etenkin suuren mittakaavan liikennehankkeidenkohdalla oletus
vaikutusten tdydellisestd rajautumisesta voi olla perusteeton, silld niilld on
tyypillisesti vaikutuksia koko liikennejarjestelméin ja liikennehankkeilla voi
olla voimakkaitakin syrjayttamisvaikutuksia.

Pilottitutkimuksemme  tarkoituksena on  hahmotella  yleisempaa
saavutettavuuden ja sekid asuntojen hintojen ja toimitilojen vuokrien valista
yhteyttd yksittdisen hankkeen vaikutusten sijaan. Tastd johtuen ensisijainen
tutkimusstrategiamme olisi ollut kiyttaa yleisesti saavutettavuuden muutoksia
(aikavariaatiota) identifikaation perustana. Jotta ominaisuuden tai sen
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muutoksen voidaan uskottavasti perustella vaikuttavan asunnon hintaan, sen
muutoksen tulee olla markkinatoimijan havaittavissa ja merkityksellinen.
Kuten luvun 4 kuvista 20, 21 ja 22 havaitaan, aikavililli 2008-2018
tapahtuneet saavutettavuusmuutokset paakaupunkiseudulla ovat olleet erittain
pienid. Alueilla, joilta oli kiytettdvissi asuntojen hinta-aineistoja,
keskimadaraiset muutokset olivat matka-ajoiksi muunnettuna
suuruusluokaltaan kymmenid sekunteja, ja suurimmatkin muutokset
ainoastaan 1,5—2 minuuttia. Téllaisten muutosten vaikutukset asuntoihin
hintoihin voivat enimmillddnkin olla niin pienid, ettei niiti voida havaita
tilastollisesti luotettavasti. Tastd syystd saavutettavuuden muutoksiin
perustuva identifikaatiostrategia ei ole aineistossamme mahdollinen, vaan
vaikutuksia joudutaan estimoimaan poikkileikkausaineistossa.

Kayttimdmme estimointimenetelma perustuu siihen, ettd yritimme
estimoida mahdollisimman uskottavasti, kuinka saavutettavuuden spatiaalinen
variaatio kapitalisoituu asuntojen hintoihin ja toimistojen vuokriin
poikkileikkausaineistossa.  Toisin  sanoen  pyrimme kontrolloimaan
estimoinneissa mahdollisimman hyvin asuntojen ja niiden naapurustojen
ominaisuudet, jonka jilkeen saavutettavuuden estimointikerroin paljastaa
saavutettavuuden kapitalisoitumisen asuntojen hintoihin ja toimitilojen
vuokriin.  Samankaltaista  ldhestymistapaa on  kaytetty  useissa
liikenneinvestointien ja saavutettavuuden hintavaikutuksia selvittdvissa
kaupunkitaloustieteellisissa tutkimuksissa (mm. Baum-Snow & Kahn 2000;
Bowes & Thlanfeldt 2001).

Pelkdn saavutettavuuden variaation kayttaminen Kkapitalisoitumisen
tutkimisessa on kuitenkin ongelmallista saavutettavuuden todellisen
kausaalivaikutuksen selvittamiseksi. Pahin ongelma piilee siini, ettd pelkkaa
poikkileikkausaineistoa kayttdvdn estimoinnin johdosta meididn on vaikea
erottaa, mika osa eri sijaintien hintaeroista johtuu saavutettavuudesta ja mika
osa muista sijainnin mAdraamistd havaitsemattomista ominaisuuksista.
Estimoimamme saavutettavuuden padomittuminen ei siis ole saavutettavuuden
tdydellinen kausaalivaikutus vaan pikemminkin korrelaatio. Liséksi
poikkileikkausaineistojen kayttoon liittyy aina se riski, ettd vaikutuksen
suuruus on ajassa vaihteleva, esimerkiksi talouden syklin tai muun tekijan
vuoksi, jolloin yksittdisen poikkileikkauksen perusteella saadut tulokset eivit
ole vyleistettdvissa muihin ajan hetkiin. Téassd tutkimuksessa olemme
estimoineet asuntojen hintavaikutukset varsinaisen tutkimusaineistomme
lisdksi toisessa poikkileikkauksessa.

Koska hankkeemme tavoitteena ei ole tuottaa yksittdistd piste-estimaattia
siitd, kuinka saavutettavuus vaikuttaa kiinteist6jen hintoihin ja vuokriin vaan
tuottaa ymmarrysta ilmion mallintamisesta ja siihen liittyvistd haasteita,
empiirisessd osiossa estimoidaan useita malleja. Tamén lisdksi arvioimme
kvantitatiivisesti, kuinka paljon malleissa tulisi olla harhaa, jotta tuloksemme
asuntojen hintojen ja toimitilojen vuokrien ja saavutettavuuden vilisesta
korrelaatiosta ei ole eniai tilastollisesti merkitseva. Tarkastelemalla, kuinka erot
mallispesifikaatioissa vaikuttavat tuloksiin konkretisoidaan niitd tekijoit3,
joihin tulisi kiinnittad erityista huomiota,  jos odotettuja
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kiinteistomarkkinavaikutuksia halutaan hyodyntia
litkkennejarjestelmasuunnittelussa tai sen rahoituksessa.

5.2 Saavutettavuuden vaikutus asuntojen hintoihin

5.2.1 Mallien tismentidminen ja kiytetyt aineistot

Empiiriset analyysimme saavutettavuuden kapitalisoitumisesta asuntojen
hintoihin perustuvat toteutuneisiin asuntokauppoihin padkaupunkiseudulla
aikavalilla 2016—2017. Aineisto keratdan kiinteistovalittdjien toimesta ja
aineistoa muokkaa ja hallinnoi kiinteistovilittdjien keskusliitto (KVKL).
KVKL:oon kuulumattomien kiinteistonvalittdjien valittimat asunnot tai
yksityishenkiloiden suorat asuntokaupat eivat ole edustettuna kiaytetyssa
aineistossa, joten kyseessa on otos kaikista asuntokaupoista. Asuntomarkkina-
aineistossa on mukana asuntojen myyntihinta ja myyntiajankohta, asunnon
tarkka sijainti sekd paljon asuntojen ominaisuuksia, joita kiytetdan
analyyseissd kontrollimuuttujina. Aineistosta on poistettu jakauman
molemmista piistd 1 % epiluotettavina havaintona. Lisdksi estimoinneissa
kiytetdan tietoja naapurustojen ominaisuuksista ja asukasrakenteesta, joiden
tarkoituksena on kontrolloida asunnon sijainnin madraamia ominaisuuksia.
Niami asuntojen ja toimitilojen naapurustoihin liittyvdt ominaisuudet on
laskettu Tilastokeskuksen Ruututietokannasta vuodelta 2018'. Tama aineisto
sisdltdaa suuren joukon alueiden rakennuskantaa, tyopaikkojen méairia seka
vaeston sosioekonomista asemaa kuvaavia tunnuslukuja.

Empiirinen  asuntomarkkinoiden hedoninen hintamallimme pyrkii
osoittamaan saavutettavuuden ja asuntojen hintojen vilisen yhteyden. TAméan
selvittimiseksi estimoimme malleja, joissa asuntojen hintojen logaritmia
selitetdan saavutettavuudella sekd lukuisilla asuntojen ja niiden naapurustojen
ominaisuuksilla:

Log(Hintajisnyk) = @ + B * saavutettavuusg + 0A0; + uSO; + ONO, + y; + 1) +

€itsnk
Mallispesifikaatiossamme selitettdvd muuttuja Log (Hintajs,,) On asunnon i
myyntihinta myyntihetkelld t , joka sijaitsee sijoittelualueella s |,

lahinaapurustossa n , kunnassa k . Vektorit A0; , SOg ja NO, sisaltavat
havaitsemamme asuntojen ominaisuudet, sijoittelualueiden ominaisuudet ja
ldhinaapurustojen ominaisuudet, joita kaytetdadan malliemme
kontrollimuuttujina. y, kuvaa vuosittaisia kiinteistd vaikutuksia ja 7,
kuntakohtaisia kiinteitd vaikutuksia. €;;¢,, kuvaa mallin virhetermis, joka on
klusteroitu sijoittelualueittain.2

Asuntojen ominaisuuksista kontrolloimme asunnon hoitovastikkeen
suuruuden, pinta-alan, iin, sijaintikerroksen, rakennuksen korkeuden,
talotyypin, kunnon sekd saunan ja parvekkeen olemassaolon. Sijoittelualueen ja
lahinaapurustojen ominaisuuksista kontrolloimme vieston sosioekonomista
asemaa kuvaavat kotitalouksien keskitulot, korkeakoulutettujen osuuden seka

" Ruututietokanta 2018
2 Lahinaapurustona kaytetaan ruututietokannan aluejakoa, eli 250x250m ruutuja.

66



tyottomien madrdn. Lisdksi kontrolloimme ldhinaapuruston palveluja
kuvaavan palvelualojen tyopaikkojen méaardn seka vaestotiheyttd kuvaavan
vakimaaran.

Malleissa on lisdksi kéytetty kuntakohtaisia kiinteitd vaikutuksia ja
vuosittaisia kiinteitd vaikutuksia. Vuosittaisen kiintedt vaikutukset
kontrolloivat yleisen hintatason kehityksen. Kuntakohtaisten kiinteiden
vaikutusten siséllyttdminen asuntojen hintamalleihin on tyypillists, silla
kunnilla on ominaisuuksia, joiden voidaan ajatella kapitalisoituvan
kiinteistojen hintoihin. Tyypillisia esimerkkeja naista ovat
kunnallisveroprosentti, kiinteistovero ja kunnan imago. Taméan tutkimuksen
nakokulmasta kuntakohtaisiin kiinteisiin vaikutuksiin liittyy kuitenkin riski
siitd, ettd ne ovat osin paillekkdisia saavutettavuusmuuttujamme kanssa.
Esimerkiksi joukkoliikenteen lippujen hinnat ovat tillainen yhteinen tekija.

Kiinteiden vaikutuksien sisillyttiminen malliin vaikuttaa muuttujien arvoon
poistamalla kustakin havainnosta kiintedn vaikutuksen eli havaintoalueen
keskiarvon. Kiytdnnossa estimaattori suhteuttaa saavutettavuusmuuttujan
kiinteaan vaikutukseen, ja estimoitu keskiméaarainen efekti (kerroin) mittaa
kuinka paljon poikkeama keskiarvosta vaikuttaa hintaan. Jos mallissa ei olisi
kiinteitd vaikutuksia, keskimadridinen vaikutus muodostuu niin, ettd vaikutus
mittaa absoluuttisten arvojen vaikutusta. Nidin ollen kiintedt vaikutukset
muuttavat tuloksia ja niiden tulkintaa. Tasta syysta malliin sisallytetyt kiinteat
vaikutukset tulee aina raportoida ja perustella. Kiinteiden vaikutusten
merkitykseen on palattu alaluvussa 5.2.4.

Kiyttimdmme kokonaisaineiston tunnusluvut ja aineiston jakautuminen
kunnittain ja havaintovuosittain on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 5. Estimointiaineiston tunnusluvut.

HAVAINTOJEN KOKONATSMAARA 01
Helsinki 13 499 vuosi 2016 10 900
Espoo 4573 vuosi 2017 11:1
Vantaa s
K aunianen 164
Munttuja keskinrvo keskihajonta Muuttuja keskdarvo keskihajonta
ASUNTO SAAVUTETTAVUUS
wvelaton nyynithints 267783 150 144 tyiimathka logsum 2018 (HELMET) 11.55 0.46
elichinta 4088 1551 mafla-aika keskustaan 2016 (HELMET) 420 143
pinta-ala 69.6 36.3 maka-aika keskustaan 2018 %4 131
ikd 451 26.0 (MEtropaccess)
hoitavastile E/'m2) 38 15
stjainiikerros 26 17 NAAPURUSTO (sijoittel
rakennulsen kerroksat 42 23
talatyyppt lotitalouksien ke skitulot (€) 45551 15427
letmrostalo 8% kotlzakoulutetig en osms 036 0.13
fivitalo 183 % tyittdmien osuus 0.06 0.02
omalcotitalo 3%
Tauto LAHINAAPURUSTO (50mx250m ruudur)
mone 3%
tyydyttivi 33% lotitalouksien mediaanimlot 38114 13732
Iy 61% korlzakoulutetig en osums 037 0.14
efin0mAinen 2% tyttdmien osune 0.06 0.03
funtematon 1% palvelutyipailikojen madrd 170 370
sauna 35% viikilulu 631 315
parveke 39%

havainnot, joiden kontrolimuuttujisa on puutteia.
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5.2.2 Estimointitulokset, asuntojen hinnat

Taulukko 6 kuvaa pdamallien estimointituloksia. Saavutettavuutena néissa
malleissa  kdytetddan = HELMET-mallin  sijoittelualuetasolla  mitattua
tyomatkasaavutettavuuden  logsum-muuttujaa, josta on  poistettu
saavutettavuuden sekoittava autonomistus3. Tdméa saavutettavuusmuuttuja
kuvaa sijainnin tarjoamaa hyotya tyomatkaliikenteelld mitattuna, suhteessa
kaupunkirakenteeseen piadkaupunkiseudulla. Malleissa lisdtddn selittavid
muuttujia vasemmalta oikealla siirryttdessd siten, ettd mallissa (1)
kontrolloidaan vain asuntojen ominaisuudet, mallissa (2) asuntojen seki niiden
sijoittelualueiden ominaisuudet ja mallissa (3), asuntojen, sijoittelualueiden
sekd lahinaapurustojen ominaisuudet. Kontrollien ryhmittdinen lisddminen
antaa osviittaa siitd, kuinka paljon asuntojen havaituissa tekijoissd on
valikoitumista suhteessa saavutettavuuteen. Lisdksi malleista on raportoitu
mallien selitysasteet4, havaintojen lukumaara seki keskivirheiden laskennassa
kdytettyjen Kklustereiden ma&drd eli estimoinneissa mukana olevien
sijoittelualueiden lukumaara.

Taulukko 6. Asuntomarkkinamallien paatulokset

Sditettiivi muuttuja: In(velaton hinta)

® B B)
Tyomatka logsum 0.456%** 0.186%** 0.144%%*
[0.038] [0.024] [0.024]
Asunnon ominaisuudet kylla kylla kylla
Sijoittelualueen ominaisuudet e kvlla kylla
Lihinaapuruston ominaisuudet e el kylla
Sditysaste 0.79 0.88 0.89
Havaintojen lulumiiri 22111 22111 22 111
Klustereiden lulaimiiii rii 603 603 603

Huomirita: Asuntojen hinnat voosita 2016-2017. Estimaatti on tilastollisesti merkitseva ##* 1% tazolla ** 5% @solh
*10% tasolla.  Asunnen ominasuudet: log(pinta-ala), &, 82, rivitslodummy, omakotiloduommy, kuntoa
kwvaavat dummyt, saunadummy, parvekedommy, sijaintikerros ja kerrosten lubkumdird. Syoittelualueen
eminaisvndet keskitulot, korkeakoulutzthyen oswms ja tybitdmien osuus. Lihinaapumiton ominasundet:
Ipe(mediaanitulot), kerkeakoulitettujen osuus, rittimien osuus, palvelutydpaiikojen misd, asuklaiden maded.
Kaikizsa malleizsa on kiytetty kiinteitd lnntavaimmlksia ja kiinteitd voosivadmmlksia.
Taulukon 6 estimointitulosten perusteella tydmatkojen logsum-muuttujan ja
asuntojen hintojen vililla on positiivinen korrelaatio. Mallin semilogaritmisen
muodon takia saavutettavuuden estimointikerroin voidaan tulkita
approksimaatioina siitd, kuinka monta prosenttia asunnon hinta muuttuu, kun
tyomatkasaavutettavuuden logsum, eli tyomatkasaavutettavuuden hyoty

kasvaa yhdella yksikolla. Tarkka vaikutus saadaan ottamalla eksponenttifunktio

3 Kéaytetyn saavutettavuusmuuttujan perustelut 16ytyvét luvusta 2. Alkuperéisellda HELMET-mallin
tydmatkasaavutettavuuden logsum-muuttujalla estimoitujen mallien tulokset on raportoitu liitteessa 1.

4 Mallin selitysaste kertoo kuinka suuren osan selitettdvan muuttujan vaihtelusta kaikki mallin selittévat
muuttujat selittavat yhdessa. Toisin sanoen tdma kuvaa sité, kuinka hyvin selittdvat muuttujat kuvaavat
selitettavaa ilmiéta.
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saavutettavuuden kertoimesta ja vihentdmalla tistd yksi. Parhaassa mallissa
(3), jossa on kontrolloitu kaikki havaitut asuntojen ja asuinalueiden
ominaisuudet saavutettavuuden estimaatti saa arvon 0,144, joka on
tilastollisesti merkitseva 1 % tasolla, eli erittdin merkitsevi. Parhaassa mallissa
yhden yksikon kasvu tyomatkasaavutettavuuden hyodyssd nostaa asunnon
arvoa keskimairin noin 15,5 prosenttia.

Huomionarvoista estimointituloksissa kuitenkin on, ettd saavutettavuuden
kerroin pienenee merkittavisti, kun kontrollimuuttujia lisdtddn. Tama
tarkoittaa sit4, ettd kiytetyissa kontrollimuuttujissa on valikoitumista suhteessa
saavutettavuuteen. Esimerkiksi on todennikoisti, ettd hyvan saavutettavuuden
alueilla sijaitsee enemmaén palveluita tai asunnot ovat parempikuntoisia.
Asuntojen ominaisuuksien valikoituneisuus heréttdd huolen siitd, ettd myos
havaitsemattomat asuntojen ominaisuudet saattavat olla valikoituneita
saavutettavuuden suhteen. Mikili havaitsemattomissa ominaisuuksissa on
valikoitumista, ndiden ominaisuuksien hintavaikutus sisiltyy saavutettavuuden
kertoimeen eikd saavutettavuuden kertoimesta voida tehdd harhatonta
kausaalipadtelmia saavutettavuuden ja asuntojen hintojen vililld malliemme
perusteella.

5.2.3 Tulosten robustisuus: valikoituminen

Estimointimenetelmdmme ei poista mahdollisuutta, ettd paremman
saavutettavuuden alueiden asunnot ovat havaitsemattomien ominaisuuksien
suhteen erilaisia kuin huonomman saavutettavuuden alueiden asunnot. Talloin
saavutettavuuden estimaatti ei olisikaan puhdas saavutettavuuden vaikutus,
vaan heijastelisi my6s niin havaitsemattomien ominaisuuksien vaikutuksia.
Pyrimme estimoinneissa huomioimaan mahdollisimman hyvin erilaisia
asuntojen ja naapurustojen ominaisuuksia, jotka vaikuttavat asuntojen
hintoihin, jotta havaitsemattomien tekijoiden vaikutus olisi mahdollisimman
pieni ja estimoimamme saavutettavuuden kerroin olisi mahdollisimman ldhella
todellista kausaalivaikutusta. Vaikka mallimme sisdltdaa lukuisan maéadran
kontrollimuuttujia ja mallimme nayttiisi selittdvdn hyvin asuntojen hintojen
vaihtelua, mahdollista harhan suuruutta on kuitenkin hyvd arvioida
systemaattisesti, jotta tulokset olisivat uskottavampia. Arvioimme mahdollista
valikoitumista ja estimointiharhan suuruutta kvantitatiivisesti seuraten
taloustieteellista tutkimuskirjallisuutta (ks. esim. Oster 2019).

Valikoitumisharhaan liittyvd robustisuustarkastelumme perustuu ns.
suhteellisen valikoitumisen oletukseen. Toisin sanoen oletamme, ettid
valikoituminen havaituissa kontrollimuuttujissa kertoo jotain
havaitsemattomien ominaisuuksien valikoitumisesta. Tama valikoitumisen
astetta voidaan kuvata symbolilla 8. Kun havaitsemattomilla ominaisuuksilla ei
ole vaikutusta kiinnostuksen paivaikutukseen, § = 0. Jos ne taas ovat yhta
valikoituneita kuin havaitut kontrollit, § = 1. Mikali valitut asuntojen ja
naapurustojen ominaisuuksia kuvaavat kontrollimuuttujat olisi valittu
satunnaisesti arpomalla kaikista mahdollisista ominaisuuksista, talloin
havaitsemattomat ominaisuudet olisivat keskimairin yhta lailla valikoituneita
kuin kaytetyt kontrollit, § = 1. Kdytdnnossd olemme kuitenkin valinneet
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malleihin nimenomaan sellaisia ominaisuuksia, jotka selittavit asuntojen
hintoja hyvin ja saattavat olla valikoituneita sijainnin suhteen. Niin ollen on
todennikoista, ettd valikoituminen havaitsemattomissa muuttujissa ei ole yhta
suurta kuin kaytetyissa kontrollimuuttujissa. Valikoitumisasteen asteen arvoa 6
ei voida estimoida, mutta voimme kokeilla kuinka valikoitumisasteen
muuttaminen vaikuttaisi estimoimaamme saavutettavuuden kertoimeen.

Taulukko 7 kuvaa saavutettavuuden harhatonta vaikutusta asuntojen hintoihin
eri havaitsemattomien tekijoiden valikoitumisasteilla. Kiytamme harhan
arvioinnissa taulukon 6 parasta malliamme (3), jossa on kontrolloitu eniten
asuntojen ominaisuuksia. Tallin ilman havaitsemattomien tekijoiden
valikoitumista, § = 0, estimaatti saa arvon 0,144. Mikéli valikoituminen
havaitsemattomissa tekijoissa olisi yhta suurta kuin havaituissa tekijoissa, & =
1, saavutettavuuden estimaatti on nolla. Kuten edelld mainittiin, valikoituminen
havaitsemattomissa tekijoissd tuskin on yhtd suurta kuin Kkaytetyissa
kontrollimuuttujissa. Vaikka havaitsemattomien tekijoiden valikoituminen olisi
60 % kaytettyjen kontrollien valikoitumisesta, saavutettavuuden hy6dyn
kasvaminen yhdella vastaisi edelleen yli 9 prosentin hintavaikutusta.

Taulukko 7. Estimointiharhan suuruus havaitsemattomien tekijoiden eri valikoitumisasteilla

estimaarti ]
0.144 0
0.130 0.2
0113 0.4
0.0%0 0.6
0.056 0.8
0.005 1

5.2.4 Tulosten robustisuus: heterogeeniset vaikutukset

Estimointiemme paatulokset osoittavat, ettd saavutettavuuden ja asuntojen
hintojen vilillA on positiivinen korrelaatio, ja hintavaikutus on selvisti
positiivinen, mikéli valikoituminen havaituissa tekijoissd ei ole suurta.
Padtulosten hintamallissa saavutettavuuden vaikutus arvioidaan yhdella
muuttujalla, jonka estimaatti kuvaa tutkitun tekijan keskimaaraista vaikutusta
hintoihin tutkimusaineistossa.

Keskimaardinen vaikutus on asuntomarkkinan toiminnan ymmartadmisen
nakokulmasta mielenkiintoinen tekiji. Sen sijaan, jos hintavaikutusten
analyysin tavoitteena on ennakoida tai analysoida erilaisten yksittdisten
toimenpiteiden (esim. liikennehanke) vaikutuksia asuntojen hintoihin, liittyy
keskimaardisen hintavaikutuksen hyodyntdmiseen péadtoksenteon tukena
haasteita. Ensinnikin, sen lisdksi ettd asuntojen ominaisuuksissa on
todennakoistd saavutettavuuden kanssa korreloitunutta valikoitumista, on
todenndkoista, ettd myos asukkaat, joilla on erilaiset asumispreferenssit,
valikoituvat erilaisten saavutettavuuden alueille. Intuitiivisesti on selvaa, etta
huonon saavutettavuuden alueilla yksilot todennékoisesti pitaviat muita asioita
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saavutettavuutta tarkeampin4, jolloin kysynta saavutettavuuden suhteen ei ole
yhtd suurta kuin hyvidn saavutettavuuden alueilla. Taméa johtaa siihen, ettda
saavutettavuuden estimaatissa voidaan olettaa olevan vaihtelua eli
heterogeenisuutta.

Havainnollistaaksemme heterogeenisuutta saavutettavuuden vaikutuksen
analyysissd  toistimme analyysimme jakamalla havaintoaineistomme
keskiméadrdista parempien saavutettavuusalueisiin  ja  keskimaardista
huonompiin saavutettavuusalueisiin, ja estimoimalla padmallimme niilld osa-
aineistoilla. Ndiden mallien estimointitulokset on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Asuntomarkkinamallien tulokset saavutettavuuden osa-aineistoilla.

Selitertiivd muntga: In(velaton hinta)

L .. - Keskim ddrdisti Iinonomman Keskim ddrdistd paremman
Estimoinneissa kiytetty osa-aineisto:
T samvutettavinden alueet samvutettavinden alueer
B @
Tyimatla logsum 0.055+ 0.294%%+
[0.029] [0.047]
Asunnon ominaisuud et kylld kylla
Sijoittelualueen ominaisuud et kdld kylla
Lihinaapuruston ominaisuudet kylld kylld
Selitysaste 0.89 0.90
Havaintojen lulmmiirid 11 858 10243
Klustereiden lultumifiri 414 189

Huomioita: Asuntojen hinnat vsosilta 2016-2017. Estimaatti on tilastollis
ominasuudat: log(pinta-ala), i, i d i d
sfaintil=rros ja kemos tan lubom:

st merkitsevd ¥ 1% tasolla * % tasolla * 10% tasola. Asvnnon
Ty, kuntoa kuvaavat demamyt, g 1y, par g
det: keskitulot, ko Itattujen csuus ja tybttimisn osvus. Lihi ston

LTy,

coulstetivjen csvus, tyGttomisn oswus, palvelotyd misirs, asuidaiden misri. Kalssa

t log ), feor N
mallessa on kEytetty kint=itd lnntavaionlsia ja dnteitd vwosivailuulsa.

Padtuloksissa esitettyjen tulosten mukaan saavutettavuuden hyodyn
kasvaessa yhdelld yksikollda asuntojen hinnat nousevat 15,4 prosenttia.
Taulukon 8 estimointituloksista havaitaan, ettd saavutettavuus saa paljon
suuremman painoarvon nimenomaan hyvén saavutettavuuden alueilla. Yhden
yksikon kasvu saavuttavuuden hyodyssa nostaa asuntojen hintoja nailla alueilla
keskimédrin 31 prosenttia, ja estimaatti on tilastollisesti erittdin merkitseva.
Vastaavasti keskimiairaistd heikomman saavutettavuuden alueilla yhden
yksikén muutos saavutettavuuden hyodyssa johtaa vain 7,1 prosentin hinnan
nousuun. Lisdksi estimaatti nailla alueilla on tilastollisesti merkitseva vain 10 %
tasolla. Tulokset havainnollistavat hyvin heterogeenisten vaikutusten
problematiikkaa.

Toisena haasteena keskimaardisen piste-estimaatin hyédyntamisessa on se,
ettd kéytetyn tutkimusaineiston rakenne ja malliin sisdllytetyt kiinteét
vaikutukset vaikuttavat sithen, miten keskimé#aridinen estimaatti muodostuu.
Yll4 esitetyissd malleissa estimaatti muodostuu suhteessa kussakin kunnassa
havaittuun keskimairaiseen saavutettavuuteen. Jos kiinted vaikutus poistetaan
tai kiintedn vaikutuksen spatiaalinen taso muuttuu, my6s estimaatti muuttuu.
Havainnollistamme vaikutusta esittdmailld taulukossa 9 estimointitulokset
mallista ilman kuntatason kiinteita vaikutuksia
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Taulukko 9. Asuntomarkkinamallien tulokset ilman kuntatason kiinteita vaikutuksia.

Sditettivi muuttuja: In(velaton hinta)

Y @) 3
Tyimatka logsum 0.480%** 0.264%%* 0.233%**
[0.031] [0.023] [0.023]
Asunnon ominaisuudet kylla kylla kylla
Sijoittelualueen ominaisuudet d kylla kylla
Liihinaapuruston ominaisuudet E el kylla
Sditysaste 0.76 0.88 0.88
Havaintojen lnkumiiiri 22111 22111 22111
Klustereiden lukamiiirii 603 603 603

Huominita: Asintojen hinnat voosita 2016-2017. Estimaatti on tikstollisesti merkitsevd #%% 1% tasolla ** 5%
tasella * 10% tasoll. Asunnon ominaisundet log(pinta-ala), ikd, ka2, rivitalodummy, emakotitalodummy, kuntoa
kuvaavat dummyt, savnadummy, parvekedummy. sijamtierros ja kerrosten lukumdiri. S{oitelualueen
ominaisuudet keskitulot, korkeakoulutetiujen osuus ja tyGitdmien osuus. Lihnaspuruton ominaisuudet:
Ipg(medisanitulot), korkeakoultettujen osuus, tyittdmisn osuus, palvelutydpaidiojen maard, asuldaiden madrd.
Kaikissa malleissa on kivtetty kinteitd kuntavadmtuksia ja kinteiti voosivaituksia,

Kuten taulukosta nidhdiin, kiinteiden vaikutusten poistaminen muuttaa
tuloksia merkittavasti. Tulosten mukaan saavutettavuuden hyodyn kasvaessa
yhdelld yksikolla asuntojen hinnat kasvavat 26,2 prosenttia. Vaikutus on
huomattavasti suurempi kuin pédestimointituloksissa. Vaikka osa téstd
vaikutuksesta voi johtua siitd, ettd aiemmat kuntatason kiintedt vaikutukset
olivat korreloituneita saavutettavuusmuuttujan kanssa (esim. matkalippujen
hinnoittelun osalta), ja siten liudensivat vaikutusta, on todennékoists, ettd suuri
osa vaikutuksesta on seurausta aineiston rakenteesta. Aineiston havainnoista
suuri osa luonnollisesti keskittyy korkean saavutettavuuden alueille, kuten
Helsingin kantakaupunkiin, silld yhdyskuntarakenne on niilla alueilla tiiviimpi
ja suurempi osa potentiaalisista kaupan kohteista sijaitsevat niilli alueilla. Kun
kiinteat vaikutukset on poistettu mallista, timia rakenteellinen ero korostuu.
Siksi hyvan saavutettavuuden alueet, joilla saavutettavuutta myos arvostetaan
enemman, saavat suuremman painoarvon, ja estimaatti on korkeampi.

On syytd huomata, etti ei ole yhtad ainoaa oikeaa tapaa sisallyttaa kiinteita
vaikutuksia, vaan kukin ratkaisu on valinta, joka vaikuttaa tuloksiin. Etenkin
silloin, kun estimointituloksia halutaan hy6dyntaa liikennehankkeiden
arvioinneissa, on tirkeda pohtia, milla tavalla skaalautuvaa vaikutusta halutaan
tutkia ja perustella valinnat selkeisti.

Saavutettavuuden arvostus voi myos vaihdella ajassa: Kuluttajien preferenssit,
muu liikennepolitiikka, demografinen kehitys ja markkinoiden suhdanteet
voivat vaikuttaa siithen, miten kuluttajat haluavat asua ja millaisia asuinalueen
ominaisuuksia arvostetaan. Taulukossa 10 kuvataan paatulostemme
mukaiset tulokset silloin, jos aineistona on kiytetty vuosien 2016—2017
havaintojen sijaan asuntokauppa ja saavutettavuushavaintoja vuosilta 2011—
2012. Oheisessa havainnollistuksessa tulosten vaihtelu yli ajan vaikuttaa olevan
pientd, eivatkd kertoimet poikkea toisistaan merkittavasti. Aikaetdisyys
poikkileikkausten vililla on kuitenkin melko lyhyt, joten tulos on odotettu silla
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talouden syklissi tai padkaupunkiseudun asuntomarkkinassa ei tini aikana ole
tapahtunut merkittdvia muutoksia.

Taulukko 10. Asuntomarkkinamallien tulokset, kun havaintoaineistona ovat vuodet 2011-2012.

Sditettiivi muuttuja: In{velaton hinta)

[£)] 2 @)

Tydmatka logsum 0.404%%* 0.162%** 0.125%**

[0.035] [0.023] [0.022]
Asunnon ominaisuudet kyvlla kylla kylla
Sijoittelualueen ominaisuudet =1 kylla kylla
Liihinaapuruston ominaisuudet el e kylla
Selitysaste 0.83 0.90 0.51
Havaintojen lukumiidri 25 356 25356 25356
Klustereiden luknmiiiiri 599 599 599

Huomioita: Asuntojen hinnat voosilta 2011-2012. Estimaath on il stollise sti merkitsevd *** 1% tasolla ** 5% tasolla *
10% tasolla. Asunnon eminasundet: lop(pinta-ala), &3, k&2, rivitalodummy, omakotitalodummy. kuntoa kuvaavat
dummyt, saunadummy, parvekedummy, sjamntikerros ja kerrosten lukumiird. Syoittelualueen ominasundet: keslatulot,
korkeakoulutety) en osuus ja tyittomien osuus. Lahinssporoton ominaisundet: log(mediaanitolot), korkeakoulutethyen
cmus, tylittdmien osuus, palveityipaiklojen mifrd, asukkaiden mi&d Kaikissa mallissa on kivtetty kiinteits
fmntavaiutuksia ja kinteitd vuosivaikumlksia.

5.2.5 Tulosten robustisuus: kiytetty saavutettavausmuuttuja

Padestimoinneissa kaytetyn tyopaikkasaavutettavuuden hyotya kuvaavaan
logsum-saavutettavuusmuuttujaan liittyy kaksi merkittdvda haastetta.
Ensinndkin, tyopaikkasaavutettavuuden hy6tyd  kuvaavan logsum-—
saavutettavuusmuuttujan tulkinta on hyvin moniulotteinen. Koska muuttuja
huomioi matkustusmahdollisuuksien ja matka-aikojen lisdaksi my06s olemassa
olevaan kaupunkirakenteen, se mittaa saavutettavuutta liikennejarjestelmén ja
maankayton kokonaisuutena, kuten on teoreettisesti perusteltua. Kaytannossa
tama kuitenkin tekee mittarissa tapahtuvien muutosten ja niiden vaikutusten
konkretisoinnin melko monimutkaiseksi: Periaatteessa saavutettavuuden
parantuminen tdman muuttujan perusteella voi tarkoittaa pelkastdan
ympardivin kaupunkirakenteen kehitystd ilman liikennoimisaikojen tai
kulkutapavalintojen muutosta. Liséksi yhden yksikon muutos muuttujassa voi
tapahtua useassa eri dimensiossa (esimerkiksi 19,4 minuuttia matka-ajassa tai
7,43 euroa matkakustannuksessa) tai — mitd todennikéisimmin — niiden
yhdistelménsd, mikd vaikeuttaa tulosten tulkintaa ja kommunikointia
sidosryhmille.

Toinen merkittavd haaste on se, ettd tydpaikkasaavutettavuuden hyotya
kuvaavaan logsum-saavutettavuusmuuttuja on mallinnettu (estimoitu), ei
havaittu muuttuja. Néin ollen logsum-saavutettavuusmuuttujan ja todellisen
(havaitun) saavutettavuusmuuttujan valilld voi olla eroja. Koska ainoastaan
todellisen (havaitun tai rationaalisesti odotetun) saavutettavuuden voidaan
ajatella kapitalisoituvan asuntojen hintoihin, estimoitujen muuttujien kaytossa
tulee kiinnittda myos huomiota siihen, ettd saadut logsum-muuttujan arvot ovat
realistisia.
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Tastd syystd haluamme testata tulostemme robustisuutta myos kaytettavan
saavutettavuusmuuttujan suhteen. Olemme kayttaneet naissi
robustisuustarkasteluissa huomattavasti yksinkertaisempaa ja helpommin
lahestyttavaa saavutettavuusmuuttujaa, eli kahteen eri lahteeseen perustuvia
matka-aikoja Helsingin keskustaan joukkoliikenteelld ruuhka-aikaan.
Ensimmainen keskustan matka-aikaa kuvaava muuttuja on johdettu HELMET
mallista paamallien tyomatkasaavutettavuuden logsum-saavutettavuuden
tapaan. Toinen keskustan matka-aikaa kuvaava muuttuja on johdettu
sijoittelualueille Helsingin yliopiston tuottaman METROPACCESS-aineiston
perusteella (MetropAccess & BusFaster 2014)5 .

Taulukko 1 esittdd estimointituloksia edelld kuvatuilla vaihtoehtoisilla
saavutettavuuden  mittareilla. Malleihin  lisdtddn  kontrollimuuttujia
vasemmalta oikealle siirryttdessd kuten paamalleissakin valikoitumisen
osoittamiseksi. Mallit (1) - (3) kuvaavat HELMET-mallista saadun
keskustasaavutettavuuden hintavaikutusta ja mallit (4) — (6) MetropAccess-
aineiston keskustasaavutettavuutta. Tuloksista voidaan havaita, ettd ne ovat
hyvin samansuuntaisia kuin padestimoinneissa. Estimaatit saavat kdanteisen
etumerkin paamalleihin verrattuna, koska tydomatkasaavutettavuuden logsum-
saavutettavuus kuvasi saavutettavuuden hy6tyd, jonka kasvu on positiivinen
asia, kun taas matka-ajan kasvu heikentda saavutettavuutta.

Taulukko 11. Asuntomarkkinamallien tulokset vaihtoehtoisilla saavutettavuuden mittareilla.

Selitettivd muuttuja: In(velaton hinta)

@ ) 3) ) (5) (©6)
Logaritmoitu matka-aika
keskustaan, joukkoliikenteella 0.494%**  0.237***  .204***
(HELMET) [0.041] [0.023] [0.025]
Logarimmoitu matka-aika
keskustaan, joukkoliikenteella -0.550*** 0. 258*** _(2]4**+*
(METROPACCESS) [0.056] [0.031] [0.031]
Asunnon ominaisuudet kylla kylld kylld kylld kylld kylld
Sijoittelualueen ominaisuud et e kylla kylla ei kylla kylld
Lihinaapuruston ominaisuudet el el kylla ei ei kyvlla
Selitysaste 0.78 0.89 0.89 078 0.88 0.89
Havaintojen lukumaira 22111 22111 22111 22111 22111 22111
Klustereid en lukumiiri 603 603 603 603 603 603
Huomioita: Asuntojen hinnat vuosilta 2016.2017. E stimaatti on tilastolisesti merkitsevd *** 1% tasolla ** 5% tasolla * 10% tasolla
Asunnon cminaissudet: log(pmnta-ak), ikd, iki"2, nvitalod y. omakotitalod y. kuntoa kuvaavat dummyt, saunadummy,
parveked y, sjamtik jak Iukumidri. Sijoittelual maisuudet: keskitulot, korkeakoulutettujen osuus ja

tySttdmien osuus. Likinaapuruton ominasuudet log(medmanitulot), korkeakoulitetiyjen osuus, tySttdmien osuus, pakvelutySpakkojen
miird, asukkaiden maird Kailissa malkissa on ytetty Rinteitd kuntavaikutuksia ja kiintsitd voosivakutuksa.

Edelld estimoiduissa malleissa my6s saavutettavuus on logaritmoitu
asuntojen hintojen tapaan, jolloin estimaatin kerroin saa ns. joustotulkinnan.

5 MetropAccess-aineisto sisaltaa matka-ajat keskustaan 250x250m ruuduissa. HELMET-mallin
saavutettavuusmuuttujat on mitattu suuremmalla sijoittelualuejaolla, joten olemme muodostaneet
MetropAccess-saavutettavuuden sijoittelualueiden sisdan jaavien ruutujen summana. Ruudun on katsottu
kuuluvan siihen sijoittelualueeseen, jossa sen keskipiste sijaitsee.
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Saavutettavuuden painoarvo pienenee niissidkin malleissa sitdi mukaa, kun
niihin lisatdan selitettavia muuttujia. Lisdksi huomioitavaa on, etté eri lahteista
tuotetut saavutettavuutta kuvaavat keskustan matka-aikamuuttujat tuottavat
lahes identtiset tulokset, mikid tukee oletusta siitd, ettd HELMET-mallin
saavutettavuusmittarit kuvaavat saavutettavuutta, ainakin lilkennejérjestelman
osalta, hyvin. Joustotulkinnan mukaisesti molempien
saavutettavuusmuuttujien parhaiden mallien (3) ja (6) mukaan asuntojen
hinnat laskevat reilun kaksi prosenttia, kun keskustasaavutettavuus heikkenee
10 prosenttia. Niidenkin tulosten tulkinnassa tulee kuitenkin olla varovainen,
koska tulos voi olla harhainen asuntojen havaitsemattomien ominaisuuksien
takia.

Se, etta keskustasaavutettavuus toimii hyvana mittarina
kokonaissaavutettavuudelle padkaupunkiseudulla, ei sindnsa ole yllattavaa.
Padkaupunkiseudun liikennejarjestelmia on historiallisesti kehitetty vahvasti
sateittdisiin, Helsingin keskustaan johtaviin hankkeisiin nojaten. Alueelliset
osakeskukset (esim. Leppivaara, Matinkyld, Pasila) ovat sijoittuneet nididen
siateiden varrelle, jolloin saavutettavuus osakeskuksiin korreloi vahvasti
keskustasaavutettavuuden kanssa. Lisdksi Helsingin keskusta on edelleen
huomattava tyopaikkakeskittymi. Samaa korrelaatiota ei valttimattd voida
olettaa 16ytyvan kaupungeista, jotka ovat selvisti monikeskustaisia tai joiden
liikennejérjestelmin rakenne on erilainen.

5.3 Saavutettavuuden vaikutus toimistojen vuokriin

Suuri osa saavuttavuuden kiinteistomarkkinavaikutuksia tarkastelevasta
kirjallisuudesta keskittyy asuntomarkkinoilla havaittuihin vaikutuksiin. TAma
on luonnollista seurausta siitd, ettd asuntomarkkinoita kuvaavat aineistot ovat
kansainvilisesti paremmin kehittyneita ja kattavampia, ja asuntomarkkinoilla
vaihdettavat hyodykkeet usein toimitilamarkkinoiden kohteita
homogeenisempia. Siten uskottavan kausaalivaikutuksen identifiointi on
helpompaa.

Tassd tutkimuksessa toissijaisena tavoitteena haluttiin  arvioida

mahdollisuuksia tarkastella saavutettavuuden vaikutuksia
toimistomarkkinoilla suomalaisen datainfrastruktuurin asettamissa
reunaehdoissa. Tutkimusaineiston luovutukseen liittyvien

transaktiokustannusten ~ vuoksi  toimistomarkkinan  analyysi  tdssi
tutkimuksessa on huomattavasti yleisempi kuin asuntomarkkinalla, ja keskittyy
replikoimaan asuntojen hinnoista tehdyn analyysin toimistomarkkinalle.

5.3.1 Mallien tismentiminen ja kiytetyt aineistot

Analyysimme saavutettavuuden kapitalisoitumisesta toimistojen vuokriin
perustuu KTI:n ylldpitimaan toimitilojen vuokra-aineistoon. KTI keraa vuokra-
aineistonsa ammattimaisilta kiinteistosijoittajilta. Aineisto sisaltaa kaksi osa-
aineistoa: voimassaolevat sopimukset ja uudet sopimukset. Tassd
tutkimuksessa hyodynnetdin ainoastaan toimistotilojen uusien sopimuksien
aineistoa, koska tdma aineisto heijastaa parhaiten markkinan tutkimushetken
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arvostuksia. Aineistoon siséiltyy uudet vuokrasopimukset, jotka on solmittu
vuosina 2016—2018.

Tarkastelemme saavutettavuuden ja toimistojen vuokrien vilistd yhteytta
estimoimalla malleja, joissa toimistojen vuokria selitetdan saavutettavuudella
seka toimitilojen ja niiden ldhinaapurustojen ominaisuuksilla:

Log(Vuokrajis,) = a + B * saavutettavuusg + dA0; + ONO, + v + €i¢sn (2)

Mallispesifikaatiossamme  selitettdavd muuttuja on  kuukausivuokran
luonnollinen logaritmi toimistolle i , joka sijaitsee sijoittelualueella s ja
ldhinaapurustossa n hetkelld ¢ . Vektorit A0; ja NO, sisdltavit toimiston
havaitut ominaisuudet ja ldhinaapurustojen (250m x 250m ruudut)
ominaisuudet, joita kiytetddn malliemme kontrollimuuttujia. y, kuvaa
vuosittaisia kiinteitd vaikutuksia. €;;, kuvaa mallin virhetermid, joka on
klusteroitu sijoittelualueittain.

Saavutettavuusmuuttujana ndissi malleissa kiytetaan tyovoiman saatavuutta
kuvaavaa logsum—muuttujaa, joka kertoo kuinka helposti ty6voima voi liikkua
toimipaikan sijaintiin. Nam& mallit kertovat siitd, kuinka tirkeda tyovoiman
saavutettavuus on toimistojen vuokrien taustalla. Liséksi estimoimme malleja,
joissa saavutettavuutena kaytetddn tyomatka-saavutettavuuden logsum-
muuttujaa, joka kertoo muiden yritysten ja yhteistydkumppaneiden
saavutettavuuden vaikutuksista.

Toimistojen ominaisuuksista kontrollimuuttujina kaytetaan toimiston pinta-
alaa, toimistorakennuksen kayttoastetta ja rakennusvuosikymmenta. Lisaksi
mallissa on kaksi dummy-muuttujaa, joiden avulla kuvataan sijaitsemista
business parkissa sekd vuoden 2000 jilkeen tehtyd peruskorjausta. Lisdksi
kontrolloimme toimiston ldhinaapuruston (250mx250m ruutu) tyopaikkojen
kokonaisméirin, palvelutyopaikkojen méairin, seki toimistojen kayttoasteen.
Malleissa on kiytetty vuosikohtaisia kiinteitd vaikutuksia yleisen vuokratason
huomioimiseksi. Toisin kuin asuntojen hintamallissa, toimistomallissa ei
kayteta kuntatason Kkiinteitd vaikutuksia. Kiyttimamme kokonaisaineiston
tunnusluvut on koottu taulukkoon 12.
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Taulukko 12. Toimistoaineiston tunnusluvut.

HAVAINTOJEN KOKONAISMAARA 4 660
Helsinki 3258
Espoo 870
Vantaa 532
2015 1082
2016 1256
2017 1240
2018 1082
Muuttuja keskiarvo keskihajonta
SAAVUTETTAVULS
tydtatka logsum 2018 (HELMET') 11.90 0.45
matka-aika keskustaan 2016 (HELMET) 314 17.6
tnatka-aika keskustaan 2018 (Metropaccess) 304 14.1
vuokra 7391 17327
nelitvuokra 19.0 38
pinta-ala 398 4 9775
kivttdaste 0.23 030
rakennusyiosikymmen

< 1970 30 %

1970-1979 9%

1980-198% 12 %

1990-199% 11 %

2000 - 2009 14 %

>2010 3%

el tiedossa 21 %
sijainti business parkissa 9%
perusparanmmis 2000 luvulla 6 %
toistaiseksi voimassa oleva sopimmus 60 %

LAHINAAPURUSTO (250mx250m ruudut)

tyopaikkojen mazra 1303 1215
paalvelualojen tydpaikkojen masrs 1215 1185
KTI datan toimitilojen kiyttoaste 0.29 0.31

5.3.2 Estimointitulokset, toimistojen vuokrat

Saavutettavuuden ja  toimistovuokrien vilistd suhdetta kuvaavat
estimointitulokset on esitetty taulukossa 13. Malleissa (1) ja (2)
saavutettavuuden mittarina toimii tyovoimasaavutettavuutta kuvaava logsum
ja malleissa (3) ja (4) tyopaikkasaavutettavuutta kuvaava logsum. Malleissa (1)
ja (3) kontrollimuuttujina on toimistojen ominaisuudet ja malleissa (2) ja (4)
naiden lisdksi lahinaapuruston ominaisuudet.
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Tuloksia tarkastellessa huomio kiinnittyy vilittéméasti muutamaan seikkaan.
Ensinndkin mallien selitysaste on huomattavasti matalampi kuin asuntojen
hintoja koskevissa malleissa. TAmé on seurausta siit4, ettd vaikka kiayttaimamme
vuokratietokanta sisiltdd monia tiloja kuvaavia muuttujia, toimistomarkkina on
erittdin heterogeeninen, eikd hintamallimme huomioi useita vuokriin
vaikuttavia tekijoita, kuten esimerkiksi toimistotilatyyppid (avotila/yksittdiset
tyohuoneet).

Toisena, ty6voimasaavutettavuuden vaikutus vuokriin malleissa (1) ja (2) on
huomattavat korkea. Mallissa (1), jossa ldhinaapuruston ominaisuuksia ei ole
kontrolloitu, kerroin on 0,86 ja tilastollisesti erittdin merkitsevd. Kun malliin
lisataan ldhinaapurustomuuttujat, efekti pienenee huomattavasti, eika ole enida
tilastollisesti merkitseva.

Tyopaikkasaavutettavuuden kertoimet ovat myds huomattavan korkeita.
Lahinaapuruston ominaisuudet kontrolloivassa mallissa kerroin on 0,50, eli
yhden yksikon kasvu saavuttavuuden hyGdyssd nostaa toimistojen vuokria
ndilla alueilla keskimaarin 65 prosenttia. Keskivirheet ovat edelleen melko
suuria, mutta kuitenkin huomattavasti pienempia kuin
tyovoimasaavutettavuutta hyodyntavassd mallissa. Tiivistettynd tulokset
kuvaavat sitd, ettd yrityksen arvostavat muiden yritysten ja palveluiden
laheisyyttd. Lisdksi tyopaikkasaavutuksen suhteellinen vaikutus on
huomattavasti suurempaa toimistomarkkinalla kuin asuntomarkkinoilla.

Taulukko 13. Toimistomarkkinamallien paatulokset.

Sditettiivi muuttuja: In{lamkausivuokra)

1) 2 (3) C]

Tyovoimasaavutettavuutta kuvaava logsum 0.855%** 0.299
[0.172] [0.240]

Tybpaikkasaavutettavuutta kuvaava logsum - - 0.931%** (.502%**
[0.121] [0.152]

Toimitilan ominaisuudet kylla kylla kvlla kylla
Lihinaapuruston ominaisuudet el kylla <1 kylla
Sditysaste 0.48 0.51 0.50 0.52
Havaintojen lulmmiii ri 4 660 4 660 4 660 4 660
Klustereiden luknmiiiiri 229 229 229 229

Huomipita: Tomitillojen vuokrat voesita 20135-2018. Estimaathi on tilastollise sti merkitsevd *** 1% tasolla ** 3% tasolla *
10%% tasolla. Tomitdojen ominaisundet pinta ala, pinta ala™2. toimitilarakennulsen kiyttdaste, rakennusvoosiktymmenti
bovaavat dommyt, business park -dummy, toistaiselsi voimassaolevaa sopmusta kuvaava -dummy sekd perusparannus
2000-levulla -dummy. Lihinaapuruston ominaisundet: tydpaiklojen kokonaism i8rd | palvalutyipaidoojen maied seki KTLn
aineistossa olevien toimitilojen kivttdaste Bhinaapurustossa. Lisiks malleissa on kiytetty vnosikohtaisia kinteits
vaikutuksia.

5.3.3 Tulosten robustisuus: heterogeeniset vaikutukset

Kuten asuntojen hintoja tarkastelevassa osiossa, tarkastelemme vaikutusten
heterogeenisuutta jakamalla aineiston kahteen osaan saavutettavuusmuuttujan
arvon perusteella.
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Kuten pidituloksissa, tyovoimasaavutettavautta kuvaava logsum-muuttuja ei
saa tilastollisesti merkitsevdd kerrointa kummassakaan aineistossa.
Tyopaikkasaavutettavuuden kerroin ei ole merkitseva silloin, jos toimisto
sijaitsee keskimé&ardistd huonomman saavutettavuuden alueella, mutta
keskimaardista paremman saavutettavuuden alueilla kerroin on huomattavan
korkea ja tilastollisesti erittdin merkitsevd. Tulos on intuitiivinen, silld
keskeinen sijainti on eri tavoin merkityksellista erilaisille yrityksille, mika
heijastuu yritysten sijoittumispaatoksiin sekd vuokranmaksuhalukkuuteen.

Taulukko 14. Toimitilamarkkinamallien tulokset saavutettavuuden osa-aineistoilla.

Selitettfiv § muuttuja: Influukausivuokra)

Kes kam iiiir s tii Kes kam diiir it stii Keskimiiritsti  Keskim iir s i
Lo . L haranomnan paremman Truon onman paremman
Estimeinn eissa kiytetty os a-aineisto:
samvitettovinden  saovutettovunden  sanvutettavunden  saovitettaviuuden
alueet aluget aluset aluest
[09] 2) (] 4
T yovoimazaavutettav uutta kuvaav a logzum 0.192 -0.006 - -
[0.241] [1.250]
T yipaikdazaavutettavuutta kuv aav a logmum - - 0.255 1.713%%%
[00.203] [00.563]
T oimitilan ominaisundet Illa il Ieylla Ivlla
L fihina ap uruston ominaizund et el Iodls eylls Ioills
Selityzaste 0.54 0.4 0.59 0.50
Hav aintojen huboumi iria 2264 2366 2182 2473
Klustereiden lubumiri 159 LY 165 64
Huomioita: T oém itilojen vookrat voosile 201 3-2018 Keskivirhest ko it oo iden maoll Estmazti on ti izzati merkitsvd ++* 190 tzsoll +* 5% tzsollz *
10fc Esolle. Todmitikojen om insisundat: 2k, pink ak* todmiti LEvttdests, mlennuevucsky 2 fuvezvat dumayt, business perk -dummy,
toistaisizivolnasmoieva: sopinus kuvaava dummy sk persperannus 2000-vllz -dummy. Lihinzspuruston ominzisnudat: tidpaiiiojen iobonaim i
' jen mE2ed 2k BT Ln zinzk wlevisn o itilgjen IEveE: Eninzzpurpatossa Lisfkd mallaizz on kivety voosloheisi Hinteitd vaintiziz

5.3.4 Tulosten robustisuus: kiytetty saavutettavausmuuttuja

Tarkastelemme seuraavaksi tulosten robustisuutta kaytetyn
saavutettavuusmuuttujan osalta. Tulokset ovat samankaltaiset kuin
tyopaikkasaavutettavuuden osalta, mika selittyy keskustasaavutettavuuden ja
tyopaikkasaavutettavuuden korrelaatiolla.
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Taulukko 15. Toimitilamarkkinamallien tulokset vaihtoehtoisilla saavutettavuuden mittareilla.

Sditettiivi muuttuja: In(lmukausivuokra)

@) 2 3 @

Logaritmoitu matka-aika keskustaan, julkisella -0.626%** {.379%** - -

liilkentedla (HELMET) [0.121]  [0.109]

Logaritmoitn matka-aika keskustaan, julkisella - - -0.793%**  _.336%*
liikenteela (METROPACCESS) [0.095] [0.169]
Toimitilan ominaisundet kylla kylla leylla kylla
Liihinaapuruston ominaisundet el kylla ei kylla
Sditysaste 0.51 0.52 0.50 0.51
Havaintojen luknmiiri 4 660 4 660 4 496 4 496
Sijoittelualueiden luknmiiri 229 229 224 224

Huomipita: Tomitidojen vookrat voeslia 2013-2018. Estiimaatti on blastolhsest merkiteewd *** 1% tasoll ** 3% tasolla
# 10% tasolla. Toimitilojen eminaisuudet: pinta ala, pinta alh”2, toimitlarakennuksen kayitdasts,
rakennusvuosioymment kuvaavat dummyt, business park -dummy, teistaiseksi voimassaolkvaa sopimusta kuvaava -
dummy seki perusparannus 2000-vulla -dummy. L shinaapumston ominaisoudet tydpaildiojen kokonaismadrd,
palvelutyipaiklojen miird seki KTIn aineistossa olevien tommitiljen kiyttoaste ldhinaapumstossa. Lisiks mallessa on
dvte tty voosikohtaii kinteitd vaikuiuksia.
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6. Tulokset

Tutkimuksen empiirisessd osiossa tarkasteltiin saavutettavuuden vaikutusta
asuntojen hintoihin ja toimistojen vuokriin padkaupunkiseudulla.
Alkuperdisend  tavoitteena oli perustaa vaikutusten identifikaatio
saavutettavuuden muutoksille eri vuosien valilld, mutta hankkeessa
kehitettyjen =~ saavutettavuusaineistojen  perusteella  havaittiin, ettad
saavutettavuusmuutokset alueella ovat tarkastellulla aikavililld olleet liian
pienia kiinteistomarkkinavaikutusten tarkasteluun. Tdstd syystd vaikutuksia
padtetiin estimoida poikkileikkausaineistosta.

Hankkeessa hyodynnetty saavutettavuusmuuttuja kuvaa saavutettavuutta
liikkennejarjestelmdan  ja  maankidyton  yhteisvaikutuksena.  Kiytetyssa
muuttujassa maankayttoa on kuvattu tyopaikkojen ja oppilaspaikkojen méaran
avulla. Muuttuja on siten teoreettisesti ehed ja sen voidaan ajatella kuvaavan
saavutettavuuden  ilmictd  kokonaisvaltaiseksi. Kéytdnnossa — kaytetty
saavutettavuusmuuttuja on kuitenkin hankala, silld saatuja tuloksia on hankala
yhteismitallistaa ja kommunikoida. Lisédksi, koska muuttuja on usean tekijan
monimutkainen yhdistelm4, sen todenmukaisuutta on vaikea arvioida.

Empiiriset tulokset ovat teoreettisen viitekehyksen ja sen perusteella
muodostettujen oletusten mukaisia: Tulokset osoittavat positiivisen
korrelaation saavutettavuuden ja asuntojen hintojen ja toimistojen vuokrien
vélilla. Korrelaatio on huomattavasti voimakkaampi toimistomarkkinoilla.
Kaytetty identifikaatiostrategia ei kuitenkin mahdollista kausaalipddtelmén
tekemista, silld mallissa voi edelleen olla sellaisia havaitsemattomia tekijoita,
jotka aiheuttavat harhaa saavutettavuuden estimaattiin.

Saavutettavuuden ja hintojen ja vuokrien suhde havaittiin hankkeessa erittdin
heterogeeniseksi. Alueilla, joilla saavutettavuus on hyvd, myo0s sen
hintavaikutus on korkea, kun taas alueilla, joilla saavutettavuus on
keskimaardista huonompi, on hintavaikutus huomattavasti vaatimattomampi.
Tassd  tutkimuksessa  heterogeenisuutta  tarkasteltiin ainoastaan
saavutettavuusindikaattorin eri tasoissa, mutta tulevaisuuden tutkimuksessa ja
tuloksia hyodynnettdessd on syytd huomioida, ettd osamarkkinoitumista voi
tapahtua monessa muussakin ulottuvuudessa, esim. talotyypeittdin tai
sosioekonomisiin  ominaisuuksiin perustuen. Koska liikennejarjestelma
todennikoisesti vaikuttaa asukkaiden alueelliseen valikoitumiseen, ja jos nama
tekijit  korreloivat  sosioekonomisten = muuttujien  kanssa,  tulisi
liikennejarjestelméhankkeiden yhteydessd kiinnittdd huomiota my6s
segregaatioprosessien kidynnistymiseen ja kiihtymiseen liittyviin riskeihin.
Valikoitumisen ja heterogeenisten preferenssien prosessien ja mekanismien
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parempi ymmarrys on edellytys liikennehankkeiden vaikutusten kattavalle
arvioinnille.

Vaikutusten heterogeenisuuden ollessa suurta ei tutkimuksessa havaittua
keskimaaraista vaikutusta tule hyodyntdd kaytannon vaikutusten arvioinnissa
tai hankesuunnittelussa. Ilmion tutkimisen ja ymmartamisen haasteena tulee
todennidkoisesti aina olemaan se, etté kaikki liilkennehankkeet ovat erilaisia, ja
siten niiden vaikutuksen kiinteistomarkkinaan tulevat myos vaihtelemaan. On
epatodennikoista, ettd voitaisiin ikina 16ytda yhtd oikeaa saavutettavuuden
hintavaikutusta, jota suunnittelussa voitaisiin hyédyntda. Siksi tavoiteltavana
voidaankin pitaa tilannetta, joissa erillisista liikennehankkeiden vaikutuksista
tehdédén systemaattisesti analyyseja. Kertyva tieto, vaikkei tulekaan tuottamaan
yhta viisasten kived yhdesta vaikutuskertoimesta, tulee tuottamaan ymmarrysta
siitd, millaisilla vaihteluvileilld vaikutusta havaitaan ja miten erilaiset
hankkeeseen ja sen toteutusalueeseen vaikuttavat seikat vaikuttavat kertoimen
suuruuteen. Kertyvi tieto tukee siten suunnittelua ja vaikutusanalyysia.

Kiinteistotaloudellisten vaikutusten sisdllyttimiseen erilaisiin hyotyja
maksaa-malleihin  tulee suhtautua varauksella. Vaikka hankkeiden
liikenteellisid vaikutuksia voidaan laskea ja arvioida, niiden yhteytta
kiinteistomarkkinamuutoksiin ei kyetd luotettavasti laskemaan. Lisaksi
vaikutusten heterogeenisuus ja se, ettd parhaissakaan
identifikaatiostrategioissa ~ ei  todenndkdisesti  pystytd  eristimiidn
liikennehankkeen vaikutuksia kaikista muista kiinteistomarkkinoiden
muutoksissa, tarkoittaa, ettd analyysien tuloksia voidaan kayttaa neuvottelun ja
suunnittelun tukena, mutta ei perusteina. Jos kiinteistonomistajille kertyvia
hyotyja halutaan kerdtd hankkeen rahoittajalle, kiinteistoveroon perustuva
mekanismi on todennékoisesti oikeudenmukaisin, silli verotuksessa relevanttia
ei ole se miksi arvo nousee (lilkennehanke, sen aiheuttamat muut muutokset
markkinoissa tai joku muu syy), vaan saatu hyoty.

6.1 Arvio tietojen laadusta ja kdyttokelpoisuudesta seka
tietopohjan tiaydentidmisen tarpeesta

6.1.1 Liikennemalliaineistot

Liikennemalliaineistot ovat monelta osin hyvélaatuisia ja tarkkoja
tutkimusten toteuttamiseen mikroaineistoilla. Liikenneverkko on kuvattu hyvin
tarkasti ja joukkoliikennelinjasto pysiakkien tarkkuudella. Ainoastaan mallin
aluejakoa (matkojen 1aht6- ja maaranpiaiden kuvausta) voitaisiin vield tarkentaa.
Talla hetkella matkat 1ahtevét ja saapuvat tietylle ennustealueelle maarattyyn
pisteeseen, joka ei valttamattd kuvaa mitdan varsinaista maaranpaats, johon
oikeasti matkustetaan. Riippuen ennustealueen koosta, matkan 1dhto- tai
madranpad voi olla satojakin metreji kauempana kuin matkan oikea
madranpad. Kuvaustapa on sopiva strategisen tason arviointeihin, mutta
saavutettavuusvaikutusten kohdistumisen resoluutio jaa epéatarkaksi, eivatka
joukkoliikenteen eri kulkutapojen ominaispiirteet kuvaudu oikein.
Kisiteltdessd mikrotason aineistoja, kuten asuntoja, merkittdvid eroja
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asuntojen saavutettavuudessa saattaa jaidda huomiotta ennustealueiden koon
takia.

Eri vaylatyyppien ja joukkoliikennepalvelujen viivytysfunktiot on estimoitu
havaintoaineistojen perusteella osana HSL:n HELMET-mallin kehittdmista.
Viivytysfunktioiden avulla tuotettujen matka-aikojen kaytt6on osana
tutkimuksen ldht6aineistoja liittyy epadvarmuuksia silta osin, tuottaako kuvaus
todellisuutta vastaavan matka-ajan. Parempi tapa olisi kayttda alueparien
vililla toteutuneita todellisia matka-aikoja, mutta aineistoa ei ole saatavilla.

Menneiden vuosien liikenneverkkokuvausten tuottaminen on myo0s
huomattavan tyolastd. Tutkimuksessa kidytetyn HELMET-mallin tapa kuvata
litkkenneverkkoa oli muuttunut vuonna 2017, minkd seurauksena vanhoja
aineistoja ei voitu kayttaa sellaisenaan. Uusimpaan HELMET-mallin versioon
sopivat aineistot taytyi tuottaa muuntamalla vanhan kuvaustavan aineistot
sopiviksi uuteen malliversioon. Vaikka osan tdstd prosessista pystyi
automatisoimaan, varsinkin joukkoliikenneverkon kuvauksen muuntaminen
vaati paljon aikaa vievia tyota.

6.1.2 Saavutettavuusaineistot

Saavutettavuusaineistot  tutkimukseen  tuotettiin =~ HELMET-mallilla.
HELMET-mallista saatiin saavutettavuusaineistot mallin ennustealueiden
tasolla, jotka vaihtelevat suuruudessaan 0,04 ja 19 neliokilometrin valilla.
Ennustealueet ovat pienempia tiheddn asutuilla alueilla ja suurempia harvaan
asutuilla  alueilla.  Ennustealueiden  koon takia  huomattavaakin
saavutettavuuden vaihtelua ennustealueen sisilla voi jadd4 huomiotta, etenkin
kun kasitelldan mikroaineistoja, kuten asuntoaineistoja. Ennustealueet koettiin
kuitenkin tarpeeksi tarkoiksi, ettd tutkimus pystyttiin toteuttamaan.

Malliaineistojen mukaan saavutettavuudessa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia vuosien 2008—-2016 vililld muuta kuin Helsingin itdosissa entisessa
Sipoossa, Kehdradan asemien ymparilla, Suurpellossa ja Jatkdsaaressa. Alueet
ovat suurimmaksi osaksi uusia asuinalueita ja siten niiltd ei ole juurikaan
asuntokauppahavaintoja kaytettdvissd olevassa aineistossa. Suurimmassa
osassa padkaupunkiseutua saavutettavuuden muutos vastaa +2 minuutin
muutosta tyomatkan pituudessa. Tadmdn arvellaan johtuvan siitd, ettei
rakennetulla kaupunkiseudulla juurikaan ole mahdollista tehda sellaisia
liikenneinvestointeja, jotka parantaisivat saavutettavuutta huomattavasti.
Liikenneinvestoinnit ~ keskittyvit  kapasiteetin  kasvattamiseen, jotta
ruuhkautuminen ei lisddntyisi maankayton ja liikenteen mairan kasvaessa.
Saavutettavuuden ajallisen vaihtelun todettiin olevan niin pients, ettei sen
avulla voida arvioida saavutettavuuden vaikutusta asuntojen hintoihin.

Saavutettavuuden laskemisessa HELMET-mallilla on haasteena, ettd
kulkutavan valintamallissa auton valintaan vaikuttaa alueen ennustettu
autonomistusaste. Vaikka alueen autonomistusaste varmasti korreloi auton
kulkutapaosuuteen alueella, alueen autonomistusaste tuskin vaikuttaa
kenenkadn paitokseen valita auto kulkutavakseen matkalle. Autonomistuksen
ollessa mukana logsum-saavutettavuudessa, useiden alueiden saavutettavuus ei
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ollut uskottavalla tasolla. Tutkimuksessa tidmai ratkaistiin jattamalla pois
autonomistusaste logsum-saavutettavuuden laskennasta.

Valtakunnallisiin lilkennehankkeiden arviointeihin tarvitaan kulkutapojen ja
yhdyskuntarakenteen kannalta neutraali saavutettavuusmittari, jotta alueiden
erilaisia liikennejarjestelmid ja yhdyskuntarakenteita voidaan Kkasitelld
mahdollisimman yhteniisesti. Esimerkiksi kaupunkiseuduilla toimiva matka-
aika keskustaan ei todennakoisesti toimi alueilla, joilla ei ole selkeda keskustaa,
jonka merkitys matkojen madrdnpadna olisi dominoiva. Mittari myos
systemaattisesti suosii siteittdissuuntaisia hankkeita ja on Kkaytettdvissa
hankalasti valtakunnallisten, useita kaupunkeja yhdistdvien, yhteyksien
arviointeihin. Tassd tutkimuksessa logsum-saavutettavuus on osoittautunut
hyvaksi saavutettavuuden mittariksi ainakin asuntojen hintojen ja
toimistotilojen vuokrien selittdjana. Logsum-saavutettavuuden heikkoutena on
kuitenkin tulkinnan ja kommunikoinnin haasteet. Logsum-saavutettavuus
yhteismitallistaa monia saavutettavuuteen vaikuttavia asioita, kuten matka-ajat,
asiointipaikkojen laheisyyden ja matkakustannukset. Tima aiheuttaa haasteita
logsum-saavutettavuuden merkityksen kommunikoimisessa sidosryhmille.

6.1.3 Liikennemallit

Liikennemallien kehittdmisessa ensisijaisena tarkoituksena on ollut kehittaa
tyokalu liikenne- ja matkustajamiirien ennustamiseen mahdollisimman
tarkasti. Tavoite on luonnollinen, silli liilkennemalleja kiytetddn suurimmaksi
osaksi liitkennehankkeiden arviointiin, jossa tirkeina osana on ennustaa miten
kaytetyt reitit ja eri kulkutapojen osuudet muuttuvat hankkeen seurauksena.
Mallien tuottaminen vain tdhén tarkoitukseen voi kuitenkin johtaa siihen, etta
niitd on hankalaa hyddyntdd muihin mahdollisiin kayttotarkoituksiin, kuten
saavutettavuuden arviointiin. Niin voi kidyda erityisesti, jos mallit rakennetaan
korrelaatioiden, eiki teoreettisesti patevimpien vaikutusten varaan.

Asuntomarkkina-analyysien kannalta luonteva suunta liikennemallien
kehittdmiseen on parantaa niiden maantieteellistd tarkkuutta. Tdma voidaan
toteuttaa  tihentamailla  aluejakoa.  Perinteisesti  kdytossd  olevista
liikennemalleista poikkeavat aktiviteettipohjaiset liikenne-ennustemallit
kisittelevat luonnostaan liikennettda yksilotasolla. Valtakunnallisella tasolla,
jotta hankearviointi tapahtuisi yhtendisella ja vertailtavalla tavalla, tarvittaisiin
yhtendinen  valtakunnallinen liikennemallijirjestelmd, jonka avulla
valtakunnalliset hankkeet ja mahdollisesti myos kaupunkien omat hankkeet
voitaisiin arvioida.

6.1.4 Asuntojen hinta-aineistot

Tutkimuksessa hyddynnettyd Kiinteistovalittdjien Keskusliiton tuottama
asuntojen kauppahinta-aineistoa on hyédynnetty myos aiemmin akateemisessa
tutkimuksessa. Aineisto on ldhtokohtaisesti luotettavaa ja kattaa koko Suomen
asuntomarkkinat hyvin. Aineistoon sisdltyvat kaikki kiinteistonvalittdjien
vilitykselld tehdyt asuntokaupat Suomessa, noin 70% kaikista tehdyista
asuntokaupoista. KVKL:n aineisto sisdltda perustiedot kaupan kohteesta ja sen
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sijainnista, kauppahinnan ja kauppa-ajankohdan. Etenkin asuinkerrostalojen
osalta perustiedot ovat riittdavat. Omakotitalomuotoiset kohteet ovat
huomattavasti heterogeenisempia ominaisuuksiltaan ja kunnoltaan, ja aineisto
voidaan nihdd omakotitalomuotoisten kohteiden osalta haastavana. Ndiden
tekijoiden puuttuminen nikyy hintamalleissa pienempini selitysasteina ja
korkeampina keskivirheina. Lisdksi ne saattavat johtaa harhaisiin tuloksiin, jos
havaitsemattomat muuttujat ovat korreloituneita tutkimuksen kohteena olevan
muuttujan kanssa. On kuitenkin todettava, ettd omakotitalomuotoistenkin
kauppojen osalta KVKL-aineisto on kansainvilisesti korkeatasoinen.

KVKL aineiston oikeudet omistaa Kiinteistovalittdjien Keskusliitto. Aineiston
hy6dyntdminen tutkimuskayttoon edellyttda sopimusta KVKL:n kanssa. KVKL
on ldhtokohtaisesti tutkimusmyonteinen ja aineiston hankkiminen yliopistojen,
tutkimuslaitosten ja julkisten toimijoiden tutkimuskéyttoon on onnistunut
hyvin. KVKL ei kuitenkaan luovuta aineistoa kaupallisille toimijoille, edes
tutkimuskaytt6on. Tadma voi aiheuttaa haasteita nykykaytdntGjen mukaisissa
tilanteissa, joissa liikennejarjestelmidmallien kehitystd ja niiden vaikutusten
arviontia ulkoistetaan yksityisille toimijoille, silld yksittdisilla toimijoilla ei ole
mahdollisuutta hyodyntaa aineistoa. Jos kauppahinta-aineistoja siis halutaan
hyodyntda erilaisissa hankearvioinnissa tai hankesuunnitelmissa, voisi
merkittavien tilaajatahojen olla mielekasta neuvotella KVKL:n kanssa aineiston
hyodyntdmismahdollisuuksista alihankintatilanteissa. Suomessa ei tilla
hetkelld ole olemassa muita, vastaavanlaatuisia mikroaineistoja, joilla
kauppahinta-analyysia voitaisiin tehda.

6.1.5 Toimistojen vuokra-aineistot

KTI keraa ja tuottaa tilastoja toimistojen vuokrista. KTI:n vuokra-aineistoon
sisdltyvat ammattimaisten kiinteistosijoittajien omistamien kohteiden
vuokrasopimukset, ja niiden voidaan katsoa kuvaavaan hyvin ammattimaisen
toimistomarkkinan kehitysta.

KTI suhtautuu positiivisesti aineistojen hyodyntdmiseen tutkimuskaytossa ja
pyrkii edistdmain sitd omilla toimillaan. Aineiston hyodyntdmiseen liittyy
kuitenkin muutamia merkittdvid haasteita: Kiinteistosijoittajien ja KTI:n
véilinen sopimus mairittad, ettd kohteiden sijainti voidaan ilmoittaa vain
sellaisella yksikkotasolla, jolla on vidhintddan kolmen eri omistajan
vuokrasopimuksia. Sopimusehdon taustalla on tavoite siita, ettd yksittdisten
markkinatoimijoiden tuottamaa aineistoa ei voida tunnistaa. Tutkimuksen
nikokulmasta tdma tarkoittaa sitd, ettd pienin maantieteellinen taso, jolla
sijaintia tai siithen liittyvia muuttujia voidaan kontrolloida, maarittyy
toimitilamarkkinan alueellisen tiheyden ja omistuksen hajautumisen mukaan.
Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa hyodynnettyja liikennealueita jouduttiin
yhdistelem#én, jotta tdmid kolmen omistajan sdint0 saatiin taytettya.
Tutkimuksessa hy6dynnettyjen liikennealueiden masra tippui
asuntomarkkinoiden 264 liikennealueesta 78 liikennealueeseen. Kaytannossa
tama tarkoittaa sité, ettd tarkastelun kohteena olevat lilkennealueet ovat pinta-
alaltaan suurempia ja saavutettavuutensa nikokulmasta heterogeenisempia,
vaikeuttaen tarkkojen estimaattien muodostamista. Koska toimitilavuokrat
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ovat erityisen herkkid sijainnin osalta, ongelma on merkittivd ja asettaa
merkittdvid haasteita saavutettavuusinvestointien vaikutusten arviointiin
toimitilamarkkinoilla.

Kayttoon liittyvat rajoitteet tarkoittavat myos sité, ettd jokaista tutkimusta
varten KTI:ssd joudutaan tekemiin aineiston késittelyd, jossa muodostetaan
sopivat maantieteelliset alueet ja varmistetaan aineiston luovutuskelpoisuus.
Tama tyo vaikeuttaa ja hidastaa aineiston hyOdyntdmistd ja aiheuttaa
merkittavid transaktiokustannuksia. Lisdksi on syytd huomata, ettad
sopimusehtojen mukaan KTTI ei voi luovuttaa toimitilavuokra-aineistoja, vaan
ainoastaan sallia niiden kdyton. Tdmi voi johtaa haasteisiin, jos tutkimus
edellyttaa eri aineistojen yhdistamistd ja kuhunkin aineistoon liittyy vastaavia
ehtoja.

Tassd tutkimuksessa hyodynnettiin vain toimistojen vuokra-aineistoja
Padkaupunkiseudulla. Aineiston hyodyntdmisen haasteiden voidaan olevan
vield suurempia liiketilojen osalta ja siirryttdessd pois suurimmista
kaupungeista.

6.1.6 Asuntojen vuokra-aineistot

Tutkimuksen edetessi pohdittiin  myds asuntojen vuokrien ja
saavutettavuuden yhteyden tutkimista. Tadma osuus hankkeesta jatettiin
toteuttamatta, silldi olemassa olevat asuntojen vuokra-aineistot sisaltavat
merkittdvia haasteita.

Kaytdnnossd potentiaalisia vuokra-aineistoja voidaan tunnistaa kolme:
Tilastokeskuksen vuokra-aineisto, KTI:n asuntojen vuokra-aineisto seka
erilaiset Internet-pohjaiset asuntojen vuokrapyyntihinta-aineistot.
Tilastokeskuksen aineisto perustuu asumistukea saavien henkil6iden antamien
henkiloiden vuokratietoihin ja kyselyihin. Aineisto ei siis kuvaa koko
vuokramarkkinaa, ja sen keradmistavan vuoksi aineistosta puuttuu merkittavia
asunnon ominaistietoja. KTI:n asuntojen vuokra-aineisto perustuu suurimpien
kiinteistosijoittajien asuntosijoitussalkkuihin siséltyvistd vuokrasopimuksista.
Aineisto on lidhtokohtaisesti korkealaatuista, mutta koska Suomessa on
lukumaéiraisesti vahan suuria asuntosijoittajia ja kohteet ovat klusteroituneet
maantieteellisesti ~ omistajille,  aineiston  luovutusehdot  rajoittajat
mikroaineistojen hyodyntamistd merkittdvasti (ks. tarkempi kuvaus
luovutusehdoista toimitilojen vuokra-aineistojen alaluvusta). Liséksi aineisto
sisidltda ainoastaan ammattimaisten kiinteistosijoittajien omistamat kohteet,
eikd siksi edusta vuokramarkkinaa kattavasti. Kohteissa voidaan olettaa olevan
valikoitumista ainakin maantieteellisen sijainnin (keskittyminen suuriin
kaupunkeihin) ja laadun osalta. Internet-pohjaiset vuokrapyyntihinta-aineistot
(esim. Etuovi ja Oikotie) ovat lahtokohtaisesti melko kattavia, mutta niiden
muodostamista ei ole suunniteltu tutkimuksen ndkokulmasta, ja siksi niihin
sisdltyy joitakin rakenteellisia haasteita (esim. saman asunnon vuokraus
voidaan tehdd samaa ilmoitusta hyédyntéen, jolloin ilmoituksen jattGpdivin ja
poistumispdivdn vilinen aika ei vilttiméattd kuvaa markkinointiaikaa).
Aineistosta ei myoskdin voida tietdd, onko sovittu vuokra sama kuin
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pyyntivuokra tai onko kohdetta ylipdatansa saatu vuokrattua vai onko ilmoitus
poistettu muista syista.

Kattavat ja luotettavat asuntojen vuokra-aineistot toisivat merkittavaa
lisdarvoa aihealueella tehtdville tutkimukselle. Saavuttavuusinvestointien
vaikutukset vuokramarkkinaan voivat olla monimuotoisempia kuin
omistusasuntomarkkinalla, ja néaiden ilmididen tutkiminen on télla hetkelld
vain rajallisesti mahdollista. Olemassa olevien aineistojen yhdistdminen ja
niiden mahdollistama aineistotriangulaatio voisi olla ratkaisu haasteeseen,
mutta talla hetkelld etenkin TIlastokeskuksen ja KTI:n aineistojen tiukat
luovutusehdot tekevit yhdistamisesta kaytannossa mahdotonta. Lisdksi GPRS-
regulaation my6ta vuokra-aineistojen tarkkojen osoitteiden sdilyttdminen ja
luovutus on erittdin rajoitettua, mikid edelleen vaikeuttaa aineistojen
yhdistdmista.
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7. Vastaukset tutkimuskysymyksiin
tutkimuksen pohjalta

7.1 Milla periaatteilla strategisen tason
liikennejarjestelmasuunnittelussa tulisi arvioida
kiinteistomarkkinoihin kohdistuvia vaikutuksia?

Tassd tutkimuksessa on arvioitu saavutettavuuden kytkent6ja asuntojen
hintoihin ja vuokriin seka toimistotilojen vuokriin.

Vilttimaton edellytys liikennehankkeen kiinteistomarkkinoille kohdistuville
vaikutuksille on se, ettd se parantaa saavutettavuutta ja sitd kautta viahentaa
liikkumis- ja kuljetuskustannuksia. Mahdolliset vaikutukset asuntojen,
toimitilojen ja edelleen maan hintoihin perustuvat lahtokohtaisesti hyotyjen
kapitalisoitumiseen maan arvoon. Kiinteistomarkkinoiden mahdollisia
hintavaikutuksia ei voida pitda liikenneinvestoinnin yhteiskuntataloudellisena
hyotyna  kayttdjahyotyjen lisdksi, vaan toisena ndkOkulmana ja
indikaattorityyppina kayttdjahyotyjen rinnalla. Hintavaikutusten laskeminen
hankkeen hyodyksi kiyttdjahyotyjen lisdksi johtaisi hyotyjen kaksinkertaiseen
laskentaan.

Kuitenkin saavutettavuuden sekd kiinteistomarkkinoiden ja yleisemmin
yhdyskuntarakenteen vilisten vaikutussuhteiden tutkimus on tirkeda ja
tutkimustulokset tuottavat hyodyllista informaatiota seka liikennehankkeiden
ettd niithin kytkeytyvin maankiyton kehittdmisen paitoksentekoa varten.
Parantuvan saavutettavuuden seurauksena paikallisesti nousevat hinnat
toimivat indikaattorina kysynnin kasvusta ja markkinoiden osoittamasta
paineesta kaavoittaa ja rakentaa lisdd ja tehokkaammin niihin sijainteihin.
Kaupunkien kannalta lisdkaavoitus sekd kaupungin omistamien tonttien
luovutus parantuneen saavutettavuuden sijainneissa mahdollistaa tulovirran,
joka  perustuu  kaavoitetun maan  myyntiin, yksityisen = maan
maankayttosopimuskorvauksiin sekd kiinteistoveroihin. Naiilla tuloilla
kaupungit voivat osittain tai kokonaan rahoittaa liikenneinvestointeja omalta
osaltaan.

Liikenteen ja maankéayton vuorovaikutuksen nakokulmasta on tarkeda
tunnistaa  liikenneinvestointien = keskeinen  rooli  kaupunkiseutujen
yhdyskuntarakenteen kehittdmisessd. Parantunut saavutettavuus sekd
toiminnallisesti hyvit liikenneratkaisut luovat edellytyksii tiiviin ja toimivan
yhdyskuntarakenteen suunnittelulle ja toteuttamiselle. Liikenteellisesti
tarkeiden keskusten tiivistaiminen ja kasvattaminen lisdd osaltaan myos
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saavutettavuutta, koska liikkujia tuodaan tiivistimisen my6td lihemmas
toisiaan.

Kuten luvussa 2 todettiin, liikennehankkeet eivdat johda automaattisesti
merkittdviin muutoksiin maankaytossa ja sitd kautta syntyviin taloudellisiin
vaikutuksiin. Vaikutusten edellytyksend on, etti maankiytté ja aluetalous
pystyvat hyodyntamaan liikennehankkeen kautta syntyvit saavutettavuusedut.
Tdman lisdksi suunnittelujarjestelmén ja poliittisen péddtoksenteon pitda
mahdollistaa muutoksia, jotka luovat edellytykset vaikutusten realisoitumiselle.
Taman mukaisesti liikennehankkeella yksistddn, ilman maankayton
kehittdmiseen kohdistuvaa kysyntdd tai ilman maankiyton kehittimisen
taloudellisia, institutionaalisia ja poliittisia edellytyksid, saattaa olla vain
vahainen vaikutus maankayttoon ja aluetalouteen. Jos kaavoitus ei mahdollista
maankiyton tehostamista ja maankayton muuttumista, vaan “jaadyttdad”
aikaisemman maankéyton, vaikutukset maankayttoon ja aluetalouteen jaavit
vajavaisiksi.

Jos liikkennehankkeiden aiheuttamia kiinteistomarkkinavaikutuksia ja niiden
hyotyja halutaan tehokkaasti ja oikeudenmukaisesti jakaa investoinnin
toteuttavalle taholle, lupaavin vidyla vaikuttaisi olevan KkiinteistGveron
kehittdmisessa. My0s uudentyyppiset rahoitusmallit, kuten
kiinteistokehittdmistd ja  infrastruktuurin = rakentamista  yhdistavat
hankeyhtiomallit voivat toimia tapana hyodyntda liikennehankkeiden
kiinteistomarkkinahyotyja liilkenneinvestointien rahoittamisessa.

7.2 Miten kiinteistomarkkinavaikutuksia tulisi kasitella osana
litkennehankkeiden arviointia?

Kiinteistojen hinnan nousun ottaminen mukaan tarkoittaisi hy6tyjen
laskemista kahteen kertaan. Nykyisellddn liikennehankkeiden aiheuttamia
kiinteistomarkkinavaikutuksia ei tule ottaa huomioon hankkeiden hyo6tyja ja
haittoja arvioitaessa. Liikennehankkeet muuttavat alueiden saavutettavuutta ja
siten sekd niihin kohdistuvien ettd niistd ldhtevien matkojen ajallisia ja
rahallisia kustannuksia. Teoria ennustaa, ettd ndma suorat hyodyt siirtyvit
maan arvoon, joka nousee tai laskee liikkumiskustannuksien muutoksen verran.
Maan arvon muutos on siten vaihtoehtoinen tapa kuvata liikennehankkeen
aiheuttamia  liikkumiskustannusten = muutoksia. = Matka-aikasaastojen
kapitalisoituminen kiinteistéjen hintaan toisaalta tarkoittaa sitd, ettad
vaihtoehtona matka-aikojen lyhenemisen arvioinnille voidaan arvioida
kiinteist6jen arvonnousua.

Liikennehankkeiden rahoitukseen ja rahoitusneuvotteluihin osallistuu
tavoitteiltaan ja velvollisuuksiltaan erilaisia tahoja.
Kiinteistomarkkinavaikutusten arvioinnista voi olla hy6tyd muissa

arvioinneissa ja suunnitteluprosesseissa. Niita prosesseja ovat:
e Kaavoitukseen liittyva vaikutusarviointi
e Sosiaalisten vaikutusten arviointi (esim. segregaatio)
e Paitoksenteon ja neuvottelun tukena eri osapuolien vilisissa
rahoitusneuvotteluissa.
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Kéaytossd olevaa budjettiin perustuvaa rahoitusmallia varten on syyta asettaa
hankkeet jarjestykseen toteuttamisen Kkiireellisyyden mukaan. Hankkeiden
vertailu edellyttaa systemaattista arviointitapaa.

Tassa tutkimuksessa havaittiin, ettd suuremman saavutettavuauden alueilla
saavutettavuuden vaikutus asuntojen hintoihin on suurempi kuin pienemman
saavutettavuuden alueilla. Tama voi tarkoittaa sitd, ettd samansuuruinen
saavutettavuuden paraneminen on yhteiskunnalle arvokkaampaa alueella, jolla
on jo valmiiksi hyvd saavutettavuus. Tama viittaa siihen, ettd
yhteiskuntataloudellisten laskelmien yksikkokustannuksissa tulisi huomioida
ajan arvojen variaatiot yksiloiden vililld, kun liikennehankkeiden hyoétyja
arvioidaan syntyvien aikasaastéjen kautta.

7.3 Mitka edellytykset liikennejarjestelman
kiinteistomarkkinavaikutusten arvioinnille ovat Suomessa?

Edellytykset liikennejarjestelman kiinteistomarkkinavaikutusten
kvantitatiiviselle arvioinnille Suomessa ovat télla hetkella heikot. Aiheesta ei
vield ole riittdvaa tietamystd, jotta vaikutusarviointiin voitaisiin vieda
suosituksia tai menetelmid kiinteistomarkkinavaikutusten kasittelemiseen.
Tdma tutkimus ei onnistunut estimoimaan luotettavaa kausaalivaikutusta
saavutettavuuden muutosten ja asuntojen hintojen tai toimistojen vuokrien
valille. Lisaksi tutkimuksessa kéytetty saavutettavuusmittari on talld hetkella
saatavissa vain Helsingin seudulle, joten arvioiden tekeminen tismalleen
samoin menetelmin ei télla hetkelld onnistu muualla Suomessa.

Kéytetty saavutettavuusmittari on tuotettu HELMET-mallilla. Mallin
maantieteellinen tarkkuus sopii kohtuullisesti alueiden
saavutettavuusmuutoksien arviointiin koko alueen tasolla, mutta tarkkuus on
liian karkea yksittdisten talojen tai tonttien saavutettavuusmuutosten
arviointiin ja mahdollisesti joukkoliikenteen eri kulkutapojen vailisten
vaikutusten arviointiin. Raskaan raideliikenteen saavutettavuusvaikutus on
suuri ja kohdistuu bussiliikennettd pistemdisemmin, joten vilja aluejako
hankaloittaa hankkeen vaikutusten arviointia.

Mahdollisuudet litkkennehankkeiden kiinteistomarkkinavaikutusten
tutkimukselle ovat kuitenkin hyvit. Asuntojen hinta-aineisto on Suomessa
kattavaa koko maan tasolla ja Suomesta 10ytyy asiantuntemusta niin
teoreettiseen kuin empiiriseen liikenteen ja kiinteistomarkkinoiden
tutkimukseen. Alalla on kuitenkin runsaasti tutkittavaa ja eteneminen vaatii
panostuksia niin perus- kuin soveltavampaankin tutkimukseen.

Liikennejirjestelmén, saavutettavuuden ja kiinteistomarkkinoiden vilisten
yhteyksien analyysi on tdssé tutkimuksessa keskittynyt saavutettavuuden seka
asuntojen ja toimitilojen hintojen vilisiin vaikutussuhteisiin. Tata
tutkimuslinjaa on perusteltua jatkaa, silli hintavaikutukset ovat keskeinen
viline ymmarryksen lisddmiselle liikennejarjestelmin ja yhdyskuntarakenteen
valisistd yhteyksistd. Tastd nakokulmasta on perusteltua panostaa mm.
liikennehankkeiden sekid yhdyskuntarakenteen pitkdn aikavilin kehitysta
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analysoiviin tapaustutkimuksiin ja jilkiarviointeihin. Muita tarkeitd
tutkimusteemoja ovat mm.

e Liikennehankkeiden ja  saavutettavuusmuutosten  vaikutusten
kohdentuminen eri vaestéryhmiin: Miten saavutettavuuden muutosten
hyodyt ja mahdollisten hintavaikutusten (asuntojen hinnat ja vuokrat)
kustannukset ja hyodyt kohdistuvat eri kotitalous- ja asukasryhmiin mm.
I4n, tulotason, koulutustason suhteen?

e Liikennehankkeiden ja  saavutettavuusmuutosten  vaikutusten
kohdentuminen eri tyyppisiin yrityksiin: Miten saavutettavuuden
muutosten hyédyt ja mahdollisten hintavaikutusten (mm. toimitilojen
vuokrat) kustannukset ja hyodyt kohdistuvat eri toimialojen ja eri
kokoluokkien yrityksiin?

e Syrjaytymisvaikutukset: = Kun  kysyntd lisddntyy  paremman
saavutettavuuden sijainneissa, mita tapahtuu niissa sijainneissa, joissa
saavutettavuus ei muutu tai heikkenee.

7.4 Miten tietopohjaa tulisi kehittda?

Tutkimuksen  pohjalta  keskeista olisi ~ymmartdd  paremmin
liikkennejarjestelman ja maankayton vuorovaikutusmekanismeja.

Liikennehankkeiden, maankéayton ja kiinteistomarkkinoiden muodostama
jarjestelméd on monimutkainen: vaikutukset voi olla useisiin suuntiin, ne voivat
olla toisiaan voimistavia tai heikentivii ja ne voivat vaikuttaa eri toimijoihin eri
tavoin. Vuorovaikutuksen ymmartaminen edellyttdd myos eri kulkutapojen
ominaisuuksien ja erojen ymmartdmistd, jonka avulla eri kulkutapojen
vaikutuksia saavutettavuuteen kyetdan ennakoimaan.

Ymmarrysta erilaisten vaikutusten ja mekanismien heterogeenisuudesta ja
heterogeenisista vaikutuksista toimijoihin tarvitaan lisdd. On todennikoistd,
ettd erilaiset kotitaloudet ja erilaiset yritykset kokevat, arvostavat ja
hyodyntidviat saavutettavuutta eri tavoin. Esimerkiksi saavutettavuus
tyossikayville voi olla erilaista kuin saavutettavuus eldkelaiselle, tyottomalle tai
lapselle. Kiinteistomarkkinalla huomio kohdistuu usein liikennehankkeesta
hyotyvien alueiden arvonnousuun, mutta myos mahdollisia
syrjaytymisvaikutuksia ja niiden sosioekonomista kohdentumista tulisi
ymmaértdd paremmin. Naiden asioiden, sekd niihin mahdollisesti liittyvien
polkuriippuvuuksista seuraavien riskien tunnistaminen ja huomioon ottaminen
on selkei edellytys kestavian yhdyskuntarakenteen suunnittelulle.

Tastd syystd tutkimusta tulisi kohdistaa eri tekijoiden vilisten
vaikutuskanavien, niiden vaikutusten kohdentumisen seké niiden ohjaamisen
ja hallinnan mahdollisuuksiin.

Tietoaineistoja voidaan kehittdd niin saavutettavuuden, asuntojen
vuokratietojen ja toimistojen tietojen suhteen. Saavutettavuusaineistoja tulisi
kehittda luomalla tyokalu, jolla saavutettavuuksia voidaan laskea koko Suomen
alueelle. Vaihtoehtoisesti on tutkittava mahdollisten muiden sopivien ja
yleiskayttoisten saavutettavuusmittarien kayttokelpoisuutta
liikennehankkeiden kiinteistomarkkinavaikutusten arviointiin.
Keskustasaavutettavuuteen perustuvat mittarit eivat kuitenkaan kaikilta osin
palvele suunnittelun tarkoituksia, silla niihin sisiltyy oletus monosentrisesti
kaupunkirakenteesta eivatkd ne ole helposti hyodynnettavissd kaupunkien
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vilisten  liikennehankkeiden  arviointiin.  Kaupunkiseutujen  sisilla
keskustasaavutettavuus systemaattisesti suosii sateittdisyhteyksid parantavia
hankkeita. Saavutettavuusmittarien kehitystyossd tulee huomioida ainakin
lilkennemaarien ennustamiseen liittyvit tarpeet, hankearviointien tarpeet ja
laajempien taloudellisten vaikutusten arviointien tarpeet, jotta samoja
menetelmid voidaan hyGdyntda eri arviointien ldhtGtietojen tuotannossa.
Liséksi tulee huomioida mittarien soveltuvuus erilaisille alueille, jotka eroavat
toisistaan kaytettavissa olevien kulkumuotojen ja yhdyskuntarakenteen osalta.
Vaikka tiheilla kaupunkiseudulla kiinteistomarkkinan muutokset korreloisivat
joukkoliikennesaavutettavuuden kanssa, ei kytkentd ole yleistettavissa
valtakunnallisesti, silld eri kulkumuodot vaikuttavat saavutettavuuteen eri
tavoin erilaisilla kayttdjamaarilla. Tassa tyossd tunnistetuista saavutettavauden
mittareista vain logsum-saavutettavuus kykenee kuvaamaan saavutettavuutta
kulkumuotoneutraalisti ja erilaiset maankayton painopisteet huomioon ottaen.

Suomessa ei tilla hetkelld ole tietokantaa, jossa olisi edustava otos asuntojen
vuokrista. Tésti syystd asuntojen vuokramarkkinoiden empiirinen tutkimus on
erittdin haastavaa. Nykyiset asuntojen vuokra-aineistot keridtddn toimijoilta,
jotka eivdt edusta kuin tiettyd osaa vuokramarkkinoista, kuten tuensaajilta.
Erilaisten aineistojen yhdisteleminen voisi olla osaratkaisu haasteeseen, mutta
nykyiset aineistojen luovutusehdot eivdat mahdollista niiden yhdistdmista
muihin aineistoihin.

Toimistojen vuokra-aineistoista on KTI:lla kattava ja hyva tietokanta.
Kuitenkin aineistojen saaminen tarvittavassa tarkkuustasossa edes
tutkimuskaytt6on on erittdin haastavaa. Haasteet johtuvat vuokranantajien
kanssa tehdyisté aineistojen luovutussopimuksista. Sopimuksia tulisi kehittda
siten, ettd aineistojen luovuttaminen tutkimuskayttoon olisi mahdollista
tarkimmalla mahdollisella tarkkuustasolla.

7.5 Mitka ovat keskeiset seuraavat jatkotutkimusta vaativat asiat?

Jatkotutkimusta tulisi kohdistaa eri tekijoiden vélisten vaikutuskanavien,
niiden vaikutusten kohdentumisen sekd niiden ohjaamisen ja hallinnan
mahdollisuuksiin.  Tutkimusryhmd nostaa esille nelja  keskeista
jatkotutkimusaluetta:

1. Liikenteen ja maankidyton vuorovaikutusmekanismit ja vaikutusten
suuruudet.

2. Tulosten yleistettdvyys muille kaupunkiseuduille ja maaseudulle.

3. Saavutettavuuden kiinteistomarkkinavaikutuksen heterogeenisuus ja

sen syyt.

4. Saavutettavuuden vaikutus asuntojen vuokriin.

Tehty tutkimus on hyvi askel eteenpiin liikenteen ja kiinteistomarkkinoiden
vilisen yhteyden selvittdmiseksi Suomessa. Tutkimuksen perusteella on selvaa,
ettd eri hankkeiden vaikutukset eroavat toisistaan ja riippuvat hankkeen
liikkenteellisistd ~ ominaisuuksista, sekd vaikutusalueen maankaytosta.
Liikenteen ja maankayton vuorovaikutusmekanismeja tulisikin tutkia
tarkemmin. Liikennehankkeiden vaikutuksien arviointia tukisi parhaiten
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merkittdvien hankkeiden systemaattiset jalkianalyysit. Analyyseissa tulisi ottaa
suorien, liikennealueelle kohdistuvien vaikutusten lisdksi huomioon
mahdolliset muille alueille kohdistuvat syrjaytymisvaikutukset, kun alueiden
suhteelliset saavutettavuudet muuttuvat ja toiminnot vaihtavat paikkaa alueelta
toiselle. Huolellisilla koeasetelmilla toteutetut tutkimukset antaisivat
realistisempia arvioita kausaalivaikutuksen todennakoéisista vaihteluvileista ja
tukisivat suunnittelussa tarvittavien arvioiden laadintaa.

Tama tutkimus koski padkaupunkiseutua, asuntojen hintoja ja toimistojen
vuokria. Kiinnostava tutkimuskysymys onkin vaikutusten yleistyminen muille
kaupunkiseuduille ja maaseudulle: Onko saavutettavuuden vaikutus muilla
alueilla sama kuin padkaupunkiseudulla vai vaihteleeko saavutettavuuden
vaikutus asuntojen hintoihin ja toimistotilojen vuokriin eri puolella Suomea?

Tutkimuksessa saavutettavuuden vaikutuksessa havaittiin huomattavaa
heterogeenisuutta. Tutkimusta tulisi kohdentaa timéin heterogeenisuuden
syihin, mekanismeihin ja seurauksiin: Mitd saavutettavuus on erilaisille
kayttdjille? Mikd on tdrkedd? Miten saavutettavuus vaikuttaa ihmisten
kayttaytymiseen? Mitkd ovat liikennehankkeiden tulonjako- ja sosiaaliset
vaikutukset ja voidaanko niitd ohjata? Lisdksi saavutettavuusmuutokset
vaikuttavat todennékéisesti eri tavoin eri toimialojen yrityksiin ja eri kokoisiin
yrityksiin. Néiden vaikutusten tutkiminen toisi tietoa erilaisten yritysten
savutettavuustarpeista ja niihin vastaamisesta.

Saavutettavuuden vaikutusta asuntojen vuokriin ei saatu tutkittua. Asuntojen
vuokrien voidaan ajatella seuraavan tarkemmin alueen sen hetkista
saavutettavuutta, silli omistusasuntojen hinnat ennakoivat myos tulevia
saavutettavuusmuutoksia, mitd asuntojen vuokrat eivat vilttdmattd ennakoi.
Empiirista tutkimusta aiheesta on Suomessa niukasti.
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