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arvioidaan usein toimenpiteiden vaikutukset matka-aikaan. Toimenpiteestd mahdollisesti saatavan
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Mahdolliset  vaikutukset luotettavuuteen ja Iluotettavuuden paranemisesta seuraavat
yhteiskuntataloudelliset hyodyt jadvat usein pois laskelmista, joten toimenpiteiden kaikkia hyotyja ei
siis oteta huomioon.

Taman tyon tavoitteena oli selvittda erilaisten infrastruktuuritoimenpiteiden vaikutuksia linja-
autoliikenteen lilkkenndinnin luotettavuuteen ja nopeuteen. Tutkimuksessa tutkittuja toimenpiteita
olivat joukkoliikenteen liikkennevaloetuus, kiertoliittyma, joukkoliikennekaista, joukkoliikennekaistan
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Tyon kirjallisuusosassa selvitettiin maailmalla kaytettavia ajan ja luotettavuuden arvoja seka keinoja
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palkasta. Luotettavuuden arvo johdetaan useimmiten ajan arvosta luotettavuuskerrointa RR
kayttamalla. Luotettavuuskertoimelle I6ydettiin kirjallisuudesta suuresti vaihtelevia arvoja, mutta
yleisimmin arvo sijoittui 0,8 — 2,0 valille.

Tutkimus toteutettiin tutkimalla matkakorttiaineistosta saatavia pysakkivalien ajoaikoja ennen ja
jalkeen toimenpiteen. Aineiston avulla selvitettin muutokset ajoaikojen keskiarvoissa ja
keskihajonnoissa. Tutkimuksessa tutkittiin vain yksittaisia pysakkivaleja, joilla toimenpiteita oli tehty.

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd tutkittujen toimenpiteiden vaikutukset vaihtelevat suuresti. Tuloksista ei
voitu johtaa yleista ratkaisua toimenpiteiden vaikutuksille, silla tutkitut kohteet olivat hyvin yksildllisia.
Tuloksista voitiin kuitenkin paatella, ettd likennevaloetuudet hyddyttavat joukkoliikennettd parhaiten
paivaaikaan, jolloin muun liikenteen maarad on vahaisempaa. Lisdksi havaittiin, ettd kiertoliittymat
hyodyttavat erittain paljon sivusuunnan vasemmalle kaantymista, kuitenkaan aiheuttamatta suuria
haittoja muille suunnille.

Tulevaisuudessa infrastruktuuritoimenpiteiden vaikutuksia tulee tutkia ennen kaikkea matkaketjujen
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The reliability of bus traffic is one of the most important aspects of the trip along with travel time for
bus passengers. Effects on travel time are often taken into account when estimating the effects of
different infrastructure improvements, whereas effects on reliability are often forgotten. Monetary
values of the time savings received from the improvements are used in cost-benefit analysis.
Monetary value of improved reliability is often not included in cost-benefit analysis.

The goal of this study was to find out the effects of different infrastructure improvements on bus
traffic reliability and speed. The improvements included in this study were traffic signal priority,
traffic circle, bus lane, expanding the operating hours of bus lane, junction bypass, removal of a
bus stop and removal of bus stop pocket.
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order to see the true benefits for the users of public transportation. Also it would be ideal to define
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Kaytetyt kasitteet ja lyhenteet

Luotettavuuden arvo = matka-aikojen jakauman keskihajonta; yksi epétdsmillisyysmi-
nuutti tarkoittaa keskihajonnan yhtd minuuttia TAI matka-aikojen jakauman 80. (tai 90.)
persentiilin ja keskiarvon erotus, epitdsmaéllisyysminuutti tarkoittaa tuon erotuksen yhti
minuuttia

Luotettavuuden arvo (value of reliability, VOR) = matka-ajan vaihteluiden, myo6hésty-
misten ajan arvo

Luotettavuus = kuvaa kuinka hyvin matkustajalle luvattu palvelu toteutuu

Luotettavuus = taso, johon asti asiakas voi olla varma, ettd palveluita tuotetaan kuten on
luvattu

Luotettavuussuhde (reliability ratio, RR) = kerroin jonka avulla voidaan méérittdd luo-
tettavuuden arvo ajan arvon perusteella. Luotettavuuden arvo jaettuna ajan arvolla (
VOR/VOT).

Tasmallisyys = diskreetti muuttuja joka kuvaa onko my6hédssa vai ei

Tasmallisyys (aikataulun mukaisissa palveluissa, punctuality) = taso, jolla kulkuneuvot
noudattavat julkaistujen aikataulujen mukaisia 14ht6- ja ohitusaikoja.
Tasmallisyyttd voidaan kuvata esim. alle 2 minuuttia aikataulun mukaisesta saapu-
misajasta poikkeavien ajoneuvojen osuudella (Ojala ja Pursula 1994)

SP-menetelmé (stated preference) = Kyselytutkimuksen toteuttamistapa, jossa thmisilti
kysytddn, miten he kéyttiytyisivét oletetuissa tilanteissa

Sadnnollisyys (vuorovilin mukaisissa palveluissa, regularity) = taso, jolla kulkuneuvot
noudattavat julkaistujen aikataulujen mukaisia vuorovélejd (SFS-EN 13816). Sddnnolli-
syyden mittarina voidaan kéyttdd esim. osuutta vuorovéleistd, jotka poikkeavat vihem-
mén kuin 2 minuuttia aikataulun mukaisista.

RP-menetelmé (revealed preference) =Tutkimusmenetelmad, jossa kdytetddn todellisista
valinnoista kertynyttd aineistoa.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Toimivan ja luotettavan joukkoliikenteen merkitys kasvaa entisestddn padkaupunkiseu-
dulla liikkenneméérien jatkaessa kasvuaan ja liikkenteen ruuhkautuessa. Joukkoliikenteen
luotettavuus on erittdin tirked tekija matkustajalle matkustusmuotoa valittaessa. Joukko-
liikkenteen luotettavuuden parantamisen ja hyvin luotettavuustason turvaamisen tulisi
olla tarkeitd prioriteetteja liikkenteen infrastruktuuria rakennettaessa ja parannettaessa.
Valitettavasti erilaisten infrastruktuuritoimenpiteiden vaikutuksia joukkoliikenteen luo-
tettavuuteen ei ole riittdvasti tutkittu, jotta niiden toteuttamista voitaisiin perustella luo-
tettavuuden parantamisella. Lisdksi on tirkeda tietdd, kuinka toimenpiteet, joiden ensisi-
jaisena tarkoituksena ei ole luotettavuuden parantaminen, oikeasti vaikuttavat luotetta-
vuuteen.

Luotettavuuden merkitys ja arvo matkustajille on usein johdettavissa ajan rahallisesta
arvosta sekd ajan vaihtoehtoisen kdyton merkityksestd. Ajan arvo vaihtelee varsin pal-
jon maasta ja tutkimuksesta riippuen ja eroavien tutkimusten yhteenvetoa ei ole my0s-
kddn kunnolla Suomessa tehty. Lisdksi luotettavuuden arvo johdetaan ajan arvoista eri
keinoilla. Ndiden keinojen ja kdytettyjen kertoimien eroavaisuuksien tutkiminen on tér-
kedd, jotta Suomessa voitaisiin kéyttid jarkevéa keinoa luotettavuuden arvon arvioinnis-
sa. Luotettavuuden arvottamisessa on tirkedd ymmaértdd kuinka ajan arvo ja luotetta-
vuuden arvo liittyvit toisiinsa, silld joissain tapauksissa saatetaan joutua tekeméén va-
linta nopeuden ja luotettavuuden maksimoinnin valilta.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd kuinka erilaiset infrastruktuuritoimenpiteet vaikut-
tavat linja-autoliikenteen litkenndinnin luotettavuuteen. Tutkimukseen valitaan erilaisia
péadkaupunkiseudulla viime vuosina toteutettuja toimenpiteitd. Tarkoituksenani on sel-
vittdd tutkimukseen valitsemieni toimenpiteiden vaikutus ajoaikoihin ja ajoaikojen ha-
jontoihin niilld pysédkkivéleilld, joilla toimenpiteitd on tehty. Tavoitteenani tutkimukses-
sa on tutkia ajoaikojen muutoksia ennen ja jdlkeen toimenpiteen kiyttdmélld matkakort-
tijarjestelmasti saatavaa matka-aikadataa. Kirjallisuudesta etsin vastaavia, muista tut-
kimuksista saatuja tuloksia toimenpiteiden vaikutuksille. Toimenpiteiden vaikutuksilla
etsitddn myo0s teoreettista taustaa tutkimalla hieman viivytysten muodostumisen teoriaa.
Lisdksi tutkimuksessa on tavoitteena etsid alan kirjallisuudessa kdytettyjéd ajan seki luo-
tettavuuden arvoja ja keinoja niiden laskemiseksi, silld toteutettavia infrastruktuuritoi-
menpiteitd hyvin usein perustellaan niistd ajan ja luotettavuuden arvoista lasketuilla
yhteiskuntataloudellisilla sadstoilla.

1.3 Tutkimuksen rajaus

Tassd tutkimuksessa tutkin infrastruktuuritoimenpiteiden vaikutuksia ainoastaan linja-
autoliikenteeseen. Teen tarkastelun oletuksella, ettd liikenteenharjoittajilla on kéytos-
sddn asianmukainen kalusto seké litkenndintiin tarvittavat kuljettajat. En ota tarkastelus-
sa huomioon ajosarjojen tai aikataulujen kireydestd johtuvia luotettavuusongelmia, vaan
keskityn ainoastaan tiettyjen pysdkkivilien matka-aikojen vaihteluihin. Namé pysakki-
vilit ovat sellaisia, joilla on tehty jonkin infrastruktuuritoimenpide vuosien 2006 — 2012
valilla. Siind tapauksessa, ettd tutkittavia kohteita on enemmaén, kdytdn valintaperustee-
na toimenpiteen toteuttamisvuotta siten, ettd valitsen tuoreimmat toimenpiteet. Talld
helpotetaan tutkimusta ja varmistetaan kaytettdvan datan laatu. Olen valinnut tutkitta-
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viksi toimenpiteiksi pysdkin poiston linjalta, pysédkkitaskun poiston eli pysékin muutta-
misen ajoratapysakiksi, kiertoliittymén rakentamisen, liikennevaloetuuden kéyttoon-
oton, joukkoliikennekaistan, joukkoliikennekaistan voimassaoloajan laajentamisen seké
liittyméaohituksen rakentaminen.

Rajaan tutkimusta vield siten, ettd mukaan valituilta pysdkkivéleiltd tutkin vain sellaiset
tapahtumat, joissa linja-auto on pysédhtynyt tutkittavan pysakkivélin kummallakin pysa-
killd. Tamé saadaan selvitettyd kaytettdvistd matkakorttiaineistosta. Teen tutkimuksen
HSL:n liikenndintialueella ja tutkittavat toimenpiteet sijaitsevat Espoon, Helsingin ja
Vantaan kaupunkien alueilla.

2 Luotettavuuden merkitys ja arvo

2.1 Luotettavuus

Ronghuin (2007) mukaan luotettavuus voidaan maérittdd ominaisuudeksi mille tahansa
systeemille, joka jatkuvasti tuottaa saman tuloksen. Vuonna 2003 vahvistetun standar-
din (SFS-EN 13816 2005) mukaan luotettavuus on taso, johon asti asiakas voi olla var-
ma, ettd palveluita tuotetaan kuten on luvattu. Polus (1978) mddritteli linja-
autoliikenteen luotettavuuden palvelun kykyna tuottaa tasaista palvelua tietyn ajanjak-
son ajan. Kéytdnnossé linja-autoliikenteessd luotettavuus kertoo kuinka moni linja-auto
on mydhéssa ja miten paljon ne ovat myohéssd. Termille luotettavuus on kuitenkin ole-
massa monta tulkintaa. Eri tutkimukset ovatkin liittdneet luotettavuuden joukkoliiken-
teen eri puoliin. Tutkimuksissa luotettavuus yhdistetddn johdonmukaisuuteen matka-
ajoissa, aikataulujen noudattamiseen, vuorovilin sddnndllisyyteen, matkustajien odotus-
aikaan pysékilld sekd joissain tapauksissa jopa bussikyydin saamiseen helppouteen eli
sithen kuinka suuri osa matkustajista joutuu odottamaan seuraavaa bussia (Liu & Sinha
2007). Luotettavuus liittyy siis matka-ajan tilastolliseen vaihteluun seké viiveiden to-
dennédkoisyyteen. Tarkemmin tarkasteltuna luotettavuuden voidaan sanoa koostuvan
tdsmallisyydestd sekd sdannollisyydestd, jotka eroavat hieman toisistaan.

Tasmallisyys liittyy aikataulun mukaisiin palveluihin ja sen katsotaan kuvaavan tasoa,
jolla kulkuneuvot noudattavat julkaistujen aikataulujen mukaisia 18ht6- ja ohitusaikoja
(SFS-EN 13816 2005). Tasmaéllisyyttd voidaan kuvata esim. alle 2 minuuttia aikataulun
mukaisesta saapumisajasta poikkeavien ajoneuvojen osuudella (Ojala & Pursula 1994).
Tasméllisyys voidaan ilmaista ja todentaa ohitusaikojen poikkeamien itseisarvojen
aritmeettisena keskiarvona (Lehtonen et al. 2001). Erddn mééritelmin mukaan tismalli-
syys muodostuu normaalista matka-ajan hajonnasta ja hiiridistd. Esimerkiksi junaliiken-
teessd normaali matka-ajan hajonta on pientd, mutta kun hiiriditd sattuu, ovat ne merkit-
tdvid (Pesonen et al. 2006).

Saannollisyys taas puolestaan liittyy vuorovilin mukaisiin palveluihin ja sen katsotaan
kuvaavan tasoa, jolla kulkuneuvot noudattavat julkaistujen aikataulujen mukaisia vuo-
rovélejd (SFS-EN 13816 2005). Saannollisyyden mittarina voidaan kéyttdd esim. osuut-
ta vuorovileistd, jotka poikkeavat vihemmén kuin 2 minuuttia aikataulun mukaisista
(Lehtonen et al. 2001). Sdénndllisyys voidaan ilmaista esimerkiksi vuorovélien poik-
keamien itseisarvojen aritmeettisena keskiarvona (Lehtonen et al. 2001). Tdsmallisyy-
dessd ja sdannollisyydessd 80 %:n tasoa voidaan pitdd vélttavana ja 90%:n tasoa hyvina
(Ojala & Pursula 1994).



Luotettavuuteen vaikuttavat monet asiat, kuten paivittdinen tai pdivan aikainen vaihtelu
liikkennevirrassa ja ruuhkautumisessa, jotka aiheuttavat viivytyksid ja tekevit bussin
matka-ajan ennustamisesta vaikeaa. Suuret matkustajamaérét aiheuttavat pidempid sei-
sonta-aikoja pysékeilld ja timén seurauksena bussit eivit kulje aikataulussa tai kulkevat
perdkkdin. Lisdksi liitkennoitsijoilld saattaa olla lilan pieni madrd varabusseja korvaa-
maan hajonneita busseja, jolloin luotettavuus voi kirsid merkittdvésti esimerkiksi tek-
nisten vikojen vuoksi. (Liu & Sinha 2007).

Kéytannossa luotettavuuteen vaikuttavat asiat voidaan jakaa neljdén ryhmaén; litkenteen
ominaisuuksiin, reitin ominaisuuksiin, matkustajien ominaisuuksiin sekd linja-
autolitkenteen operoinnin ominaisuuksiin. Liikenteen ominaisuuksia ovat liikenteen
koostumus, pédivittidinen ja pédivin aikana tapahtuvat liikenneméérien ja kysynnin muu-
tokset sekd ruuhkautumisaste. Reitin ominaisuuksia ovat reitin pituus, kaistojen méara,
bussipysékkien sijainnit, bussikaistojen jirjestely, liittymien méérd, bussietuisuudet liit-
tymissd ja kadunvarsipysdkointi. Matkustajien ominaisuuksia ovat matkustajien méadra
pysdkeilld ja midrdn vaihtelu, matkustajien reitin valinta, matkustajien saapumisja-
kaumat. Linja-autoliikenteen operointiin liittyvid ominaisuuksia ovat aikataulutus, puut-
teellinen henkilokunta, kaluston saatavuus, kaluston huolto, lippujirjestelmé ja kuljetta-
jakohtainen vaihtelu kiytoksessd sekd kokemuksessa. (Liu & Sinha 2007).

Taulukossa 1 on esitetty El-Geneidyn ym. (2009) eri tutkimuksista ja raporteista koos-
tamat joukkoliikenteen matka-aikoihin vaikuttavat tekijit. Ndiden havaitaan olevan juu-
rikin samoja kuin luotettavuuteen vaikuttavat tekijit. Joukkoliikenteen matkojen luotet-
tavuus onkin hyvin pitkalti kiinni matka-ajoista ja niiden vaihtelusta. Osa taulukossa
esitetyistd tekijoistd on vaihtelevia ja osa taas pysyy esim. tietylld linjalla tai tiettynd
pdivand samana, eikd siten vaikuta luotettavuuteen. Taulukon 1 esittdmien tekijoiden
aiheuttamat viiveet voivat olla joko toistuvia tai epdsdannollisia.

Taulukko 1. Matka-aikoihin vaikuttavat tekijit. (EI-Geneidy et. al 2009)

Muuttuja Kuvaus

Etdisyys Segmentin pituus

Liittymét Liittymien maara

Linja-autopysikit Pysdkkien lukumairi

Kyytiin nousu Kyytiin nousevien matkustajien maara

Kyydistd jadminen Kyydistd pois jddvien matkustajien maird

Aika Matkan ajanjakso

Kuljettaja Kuljettajan kokemus

Tydaika Kuinka pitkddn kuljettaja on ollut tdissd yhtdjaksoisesti
Lihtoviive Todellinen ldhtdaika — aikataulun mukainen ldhtdaika
Pyséhtymisviiveet Bussin ominaisuuksista johtuvat viiveet pysdhtymisissi
Jaksottomat tapahtumat | Nostosillat yms.

Suunta Saapuva tai ldhtevi palvelu

Saa Sadhin liittyvit olosuhteet

Tie Tien omaisuudet

Yleisemmin ottaen matka-ajan jakaumaan vaikuttavat tekijit litkenteessd on esitetty
kuvassa 1. Matka-aikojen jakauma muodostuu kiytinnossd kahdesta eri tekijéstd; ky-
synndstd ja tarjonnasta. Kysynté ja tarjonta yhdessd muodostavat liikenteen infrastruk-
tuuriverkolla. Kysyntédin vaikuttavat vuorokaudenaika, vitkonpdiva ja kuukausi, kysyn-
td muulla katu- ja tieverkolla, vdeston ominaisuudet sekd kulttuurilliset tekijét ja litken-
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netiedot ja kéyttdjien reagointi niihin. Tarjontaan puolestaan vaikuttavat onnettomuudet,
tietyot, sddtilanne ja valoisuus, tiegeometria ja sdénnot ja lait sekd liikenteen hallinta ja
ohjaus.

Kuva 1. Matka-ajan jakaumaan vaikuttavat tekijit. Suomennettu liihteesti Li et al. (2010).

Joukkoliikenteessd tasapaino toistuvan ja epasddnnollisen viiveen vililld on erilainen
kuin henkildautoliikenteessd. Vaikeasti ennustettava, epdsddannollinen viive on huomat-
tavasti merkittdvampi joukkoliikenteessa, silld joukkolitkennettd tuottavat liikennditsijét
huomioivat yleensd sdidnnolliset viiveet (esim. toistuvat ruuhkat) aikatauluissa. Téten
joukkoliikenteen matkustajat kohtaavat viiveitd, jotka vaihtelevat péivittiin ja timi vai-
kuttaa joukkoliikenteen luotettavuuteen merkittdvisti (Rietveld et. al 1999). Lisdksi
matkustaja osaa yleensd ottaa huomioon ennustettavissa olevan vaihtelun, etenkin jos on
kayttinyt samaa kulkutapaa ja reittid aiemmin. Ennalta arvaamattomia mydhéstymisid
atheuttavat esimerkiksi onnettomuudet ja kaluston ongelmat, joten niiden ennakkoon
huomioiminen on kédytinndssd mahdotonta. Liikenteessd olevien ihmisten kdyttdytymi-
nen on usein heterogeenistd, joten myos kaikkien matkaajien kdyttdytymistd ei voida
ennakkoon ottaa huomioon (Carrion & Levinson 2012). Tutkimusten mukaan etukéteen
ennustamattomat viiveet ja matka-ajan vaihtelut ovat kdytdnnosséd sekd kysynnastd etti
tarjonnasta johtuvia.

Yksi luotettavuuden arvottamisen haasteista on se, ettd luotettavuutta, tdsmallisyytté tai
myohéstymistd voidaan mitata monin tavoin. Luotettavuuden arvo ja se, miten luotetta-
vuuden paranemista voidaan arvioida, liittyvét keskeisesti sithen, miten luotettavuutta ja
myO6hdstymistd mitataan. Luotettavuus esitetddn usein todennédkdisyytend p jolla kulku-
neuvo saapuu x minuuttia myohédssd. Useita muita maaritelmid on myds olemassa ja
jokainen néistd keskittyy johonkin tiettyyn ndkokulmaan saapumis- tai ldhtoaikojen
jakaumassa;



e todennidkoisyys, ettd kulkuvidline on tdsmaéllinen (esim. alle kolme minuuttia

myohassi)

todennékoisyys, ettd kulkuvéline on vain vdhin (esim. 3-10 minuuttia) mydhissa

todenndkoisyys, ettd ldhdetdén etuajassa

aikataulunmukaisen ja oletetun saapumisajan keskiméardinen ero

keskimédrdinen viive

keskimadrdinen viive saapumisessa mikali saavutaan myohéssa

e keskiméérdinen viive saapumisessa mikali saavutaan enemmaén kuin x minuuttia
myohdssd

e saapumisaikojen keskihajonta

e saapumisaikojen korjattu keskihajonta (etuajassa saapumiset jatetddn huomioi-

matta)

e matka-aikojen jakauman 80. (tai 90.) persentiilin ja keskiarvon (tai mediaanin)
erotus

e muut monimutkaisemmat mittarit, joissa huomioidaan epitdsmaéllisyyden vaka-
vuus

(Rietveld et. al 1999), (Paavilainen et al. 2011).

Edelld mainittuja méidritelmid on mahdollista edelleen tarkentaa tunnistamalla erilaisia
matka-aikojen jakaumia erilaisille litkennetilanteille, kuten arkipdiva, viikonloppu, hyva
sdd, huono séé ja niin edelleen (Rietveld et. al 1999).

Englannissa tehdyssé tutkimuksessa on esitetty kolme erityyppistd luotettavuuden mitta-
ria: matka-ajan luotettavuus, vuorovilin luotettavuus sekd matkustajan odotusajan luo-
tettavuus (Liu & Sinha 2007). Liun ja Sinhan (2007) tutkimuksessa matka-ajan luotetta-
vuuden mittariksi on valittu matka-aikojen keskiarvo jaettuna matka-aikojen keskiha-
jonnalla tietylld aikaviélilld, eli suhteellisen keskihajonnan kéénteisluku (kaava 1).

RTi = ? kun tl' € {tinm} (1)
ti
jossa U, = otoksen keskiarvo

oy, = otoksen keskihajonta
Suurempi RT:n arvo tarkoittaa parempaa luotettavuutta.

Samassa tutkimuksessa on my0Os mainittu muista usein kdytettdvistd mittareista. Naitd
ovat:
¢ matka-aikojen keskihajonnan kédnteisluku
e matkat joiden matka-aika on korkeintaan odotettu matka-aika + hyvéksytty lisa-
aika % -osuus kaikista matkoista
e matkat joiden matka-aika ei ole enemmén kuin 10 % korkeampi kuin keskim&a-
rin % -osuus kaikista matkoista. (Liu & Sinha 2007).

Vuorovilin luotettavuus on myds erittdin tirked ominaisuus vuoroviliin perustuvassa
joukkoliikenteessd. Luotettavat vuorovélit vdhentdvdt matkustajien kokemaa haittaa
minimoimalla matkustajien keskiméariistd odotusaikaa. Mikéli vuorovilit eivit ole luo-
tettavia, voivat bussit jonoutua ja tdméd aiheuttaa ongelmia palvelutasoon. Vuorovélin
luotettavuuden mittariksi Liu esittdd kaavan 2 mukaista yhtdloa suhteellisen keskihajon-
nan laskemiseksi, jonka Bowman ja Turnquist (1980) esittivét alun perin.
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RH; = — kun h € {hipm} (2)

jossa Un, = otoksen keskiarvo
o, = otoksen keskihajonta

Kaavassa vuorovilin luotettavuus esitetddn vuorovalin keskihajonnan suhteena vuoro-
viélin keskiarvoon. Pienempi RH:n arvo tarkoittaa parempaa luotettavuutta.

Matkustajan odotusajan luotettavuus on myds erittdin merkittdva luotettavuuden mittari,
silld matkustajat arvottavat odotusajan ldhes poikkeuksetta noin kaksi kertaa rasitta-
vammaksi kuin varsinaisen ajoneuvossa vietetyn ajan. Matkustajan odotusajan luotetta-
vuutta on alettu kdyttdd erityisesti Lontoossa, jossa kiytetddn ylimidrdistd odotusaikaa
(excess wait time, ewt) luotettavuuden tdrkeimpdnd mittarina tiheédn vuorovélin palve-
luille (viisi tai useampi bussi tunnissa). Yliméérdinen odotusaika lasketaan kaavan 3
mukaan.

RWiS == EWTiS - AWTL - SWTl (3)

jossa AWT on matkustajien todellisen odotusajan keskiarvo ja SWT on aika, jonka
matkustajat keskiméérin odottaisivat, jos bussit kulkisivat tdsmélleen aikataulun mu-
kaan. Yliméardinen matka-aika on siis todellisen ja suunnitellun odotusajan erotus. Ti-
heilld vuorovilillda SWT:n voidaan odottaa olevan puolet vuorovilistd ja AWT:n kerty-
nyt matkustajien odotusaika pysékilld. Matkustajan odotusajan luotettavuus voidaan
madrittid reittikohtaisesti tai jokaiselle pysékille erikseen. (Liu & Sinha 2007).

Usein perinteiset odotusajan mittarit keskittyvit keskiarvoihin, kun matkustajien kési-
tykset pohjautuvat usein ddrimmaisiin arvoihin, mitkd ovat usein riippuvaisia palvelun
luotettavuudesta. Samaan aikaan perinteiset palvelun luotettavuuden mittarit ovat indi-
kaattoreita operationaalisesta laadusta. Ne eivit ilmaise luotettavuuden vaikutusta mat-

kustajiin. Téten odotusaikoja aliarvioidaan ja palvelun luotettavuutta aliarvioidaan.
(Furth 2006).



2.2 Luotettavuuden merkitys joukkoliikennematkustajalle

Joukkolitkennematkustaja arvostaa erityisen paljon kdytettavin joukkoliikennepalvelun
luotettavuutta ja luotettavuus onkin matkustajille yksi tdrkeimmistd ominaisuuksista.
Koettuun palvelun laatuun vaikuttavista tekijoistd on tehty on valtavat madrat tutkimuk-
sia ja kyselyitd, joita on kéyty 1dpi osana tété tyota.

Iso-Britanniassa tehdyn kyselytutkimuksen mukaan 39 % vastanneista drsyyntyi myo-
héssé olevista busseista, 35 %:n mukaan on vaikeaa ennustaa kuinka kauan matka kes-
tdd ja 31 %:n mukaan bussia kéyttdessd ei voi olla varma péaédseeko perille oikeaan ai-
kaan. Vain 18 % vastanneista sanoi bussimatkan kestdvéin liian kauan. Tami kuvaa
matkustajien arvostusta luottamusta kohtaan. Kyselyssd korostui myos huoli turvalli-
suudesta bussilla matkustettaessa ja bussia odottaessa. Bussin odottaminen yolld yhdis-
tettynd epdtietoisuuteen siitd, kuinka kauan bussia joutuu odottamaan, koettiin erityisen
epamiellyttavéksi. (Stradling et al. 2007).

Erds joukkoliikenteen epamieluisa ominaisuus on, kuinka usein matka voidaan tehdi
haluttuna ajankohtana. Epédmiellyttivyyttd lisdd se, ettd tima riippuu tdysin palvelun
tiheydestd. Joukkoliikenteen kayttdjit voivat suunnitella menonsa aikataulun mukaisten
ldhtdaikojen perusteella, josta aiheutuu hankaluuksia ja kustannuksia samoin kuin jon-
kin verran odotusaikaa. Toinen vaihtoehto on saapua l&htOpisteeseen sattumanvaraisesti,
jolloin véltetddn aikataulutuksesta johtuvat kulut, mutta jolloin odotusaika kasvaa kes-
kiméérin puoleen vuorovilistd. Saapumisaikojen epdluotettavuus ja matkalla tehtdva
mahdollinen vaihto lisddvit odotusaikaa. Odotusaika arvotetaan huomattavasti kalliim-
maksi kuin ajoneuvossa vietettdva aika, silld siitd atheutuu yliméérdistd stressid ja tur-
hautumista ja lisdksi odotusaikaa on vaikeampi kdyttia tuottavasti. (Wardman 2004).

Osana JOKOLA-tutkimusta (Vanhanen et al. 2007) tehty analyyttinen hierarkiaproses-
sikyselyssd selvitettiin joukkoliikenteen kayttdjiltd heiddn mielipiteitddn koettuun jouk-
koliikenteen kokonaislaatuun vaikuttavista tekijoistd. Kyselyn mukaan selvésti tirkein
koettuun kokonaislaatuun vaikuttava teema on “Linjasto, vuorovili, luotettavuus, mat-
ka-aika”. Kaikki koetun kokonaislaadun laatuteemat ja niiden painoarvot on esitetty
kuvassa 3. Tarkeimpédnd yksittdisend laadun osatekijand tutkimuksessa pidettiin luotet-
tavuutta ja aikataulussa pysymistd. Sen painoarvo koetusta kokonaislaadusta oli ldhes
11%. On kuitenkin tiarkedd muistaa, ettd tutkimuksen ldhtokohtana oli se, ettd kulkuta-
pavalinta oli jo tehty.
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Kuva 2. Koetun kokonaislaadun painoarvot laatuteemoittain (Vanhanen et al 2007a).

Kyselyn tuloksista havaittiin, ettd joukkoliikenteen kéyttdjat kokevat konkreettiset pal-
velun perustekijét tdrkeimmiksi kokonaislaatuun vaikuttaviksi tekijoiksi. Nama tekijét
toistuvat matkustajille jaettavassa materiaalissa ja informaatiossa aikataulujen, vuorové-
lien, matka-aikojen ja linjakarttojen muodossa. Matkustajilla on enemmén tietoa juuri
ndistd asioista informaation myo6té ja ndiden asioiden seuraaminen on tdmén vuoksi hel-
pompaa. Informoidut matkustajat ovat tietoisuuden myota kriittisimpid nditd tekijoitd
kohtaan. Liikenndinnin tdsmaéllisyys on laatutekijé, joka vaikuttaa erittdin paljon mat-
kustajatyytyviisyyteen ja matkustajien kokemaan joukkolitkennepalvelun laatuun. JO-
KOLA-tutkimuksessa selvisi, ettd kaikille joukkoliikennematkustajalle ensiarvoisen
tarkedd on tiettyjen palvelun perusominaisuuksien saatavuus sekd luotettavuus ja vasta
tdmén jilkeen tulevat lisdarvoa tuovat laatutekijét. Joukkoliikennepalveluiden luotetta-
vuuden teemaa on kéytetty markkinointimielessd esimerkiksi Tukholmassa ja Gotebor-
gissa. (Vanhanen et al. 2007a).

JOKOLA-tutkimuksen osana tehdysséd kirjallisuusselvityksessd ldpi kdydyissd tutki-
muksissa ja selvityksissd luotettavuus nostettiin esiin yhdeksén kertaa neljdstitoista
(kuva 3), eniten kaikista laatutekijoistd yhdessd informaation ja opastuksen sekéd henki-
16kunnan toiminnan ohella (Vanhanen et al. 2007b).
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Kuva 3. Kirjallisuusselvitykseen kuuluneissa tutkimuksissa esiin nostetut laatutekijat.
(Vanhanen et al. 2007b)

Useimmissa haastattelututkimuksissa tdrkeimmiksi joukkoliikenteen palvelutasoteki-
jOiksi ovat osoittautuneet vuorovilit ja tismillisyys (Ojala & Pursula 1994). Tasmalli-
syys on yksi koettuun matkan laatuun vaikuttavista laatutekijoistd ja ndma laatutekijét
on esitetty kuvassa 4 (Pesonen et al. 2006). Tasmaéllisyys on térked osatekiji joukkolii-
kenteen palvelutasossa ja voidaankin pédtelld, ettd joukkoliikenteen kysyntd laskee jos
palvelujen tarjonta on epiluotettavaa (Pesonen et al. 2006). Useat matkustuskéyttayty-
mistutkimukset ovat osoittaneet, ettd joukkoliikenteen tismaillisyys ja luotettavuus ovat
kéayttdjien erittdin tirkedksi arvostamia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat heiddn néike-
myksiinsd palvelusta sekd sen kéyttdmiseen (Currie & Wallis 2008). Epéluotettavien
bussien matkustajamiirit voivat viahentyd jopa 10 — 20 %:lla ja kadanteisesti matkusta-
jamaadrit lisddntyisivit saman verran jos luotettavuusongelmat voidaan korjata. Toisaal-
ta matkustajaméérien muutokset ovat riippuvaisia luotettavuuden ldhtotasosta (Currie &
Wallis 2008).
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Matkan laatu

Kuva 4. Matkan laatutekijit (Pesonen et al. 2006).

Liikenne- ja viestintdministerion teettimin asiantuntija-arvion (kuva 5) mukaan paikal-
lis- ja ldhiliikenteessd vuorovili, kdvelymatka, ajoaika, tdsmallisyys ja lippu- sekd mak-

Turvallisuus Tasmallisyys Matkustus- Informaatio Lippu- ja
mukavuus maksujarjestelma
likenne- normaali lipun
—{ turvalli- matka- ennen matkan kelpoisuus
suus ajan — | palvelut kalusto matkaa aikana | koko
hajonta matka-
I ketjulla
henkild- pysakki/ istuma-
| | kohtai- hairiot | | termi- paikkojen || staatti- dynaa- .
nen naali- _ | saanti- nen minen lipun
(koettu) varustelu mahdol- infor- infor- — helppo-
turvalli- lisuus maatio maatio kayttoisyys
suus
sade- ja ||
tuulisuoja kaluston lipun
—| tekninen informaation | saatavuus
valaistus — laatu selkeys,
rittavyys ja
oikeellisuus
istuin ] kaluston - paivittais- rahastus-
sopivuus kayttaja —1 Jarjestel-
matkus- : man
aikataulu- — taian - Egt;nr;n;ﬂs- nopeus
informaatio erityis- /
vaati-
muksiin
yhteys
pysakille/ —
terminaaliin
muka-
— vuuden
tunne

sujdrjestelmét ovat tdrkeimpid palvelutason osatekijoitd. Hyvin samankaltaisia tuloksia

on saatu padkaupunkiseudun joukkoliikennekokeilun osana tehdyssd kirjallisuusselvi-
tyksessd (Smeds 1975b), jossa selvisi, ettd 40 kaupungissa ympéri maailmaa suoritettu-
jen tutkimusten tulosten mukaan vuorovéli on tirkein palvelutasotekijd ja 1dhes yhté

tirkeitd ovat nopeus ja luotettavuus. Luotettavuus on tutkimuksen tuloksissa kolmannel-

la sijalle kokonaisuudessaan ja kymmenessd kaupungissa luotettavuus on koettu tér-

keimmaksi palvelutasotekijéksi.
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Xxx = merkittivin osatekiji | Kaupunki- ja lahilii- Maaseudun joukkeliikenne

palvelutason muodostumisessa | kenne Kau-
XX = osatekyilld on merkitys- . Vakio- ko-
ta palvelutasoon Palkal- _ vuorolii- | Muu | Pal- . liiken-
x = osatekijalla voi olla pieni 1.1?_ Palve- Lutsn— kenne, |wvakio- |velu- Lmifu- ne
merkitys palvelutasoon _ litken- fulii- jouk- I ) - i taksi,
- = osatekifalli ci ole merki-|ne/lahi | " kol | UM TV 1T agging
fysta ta1 sita el voida lainkaan fpoop o s kenne kﬁkl_l_s- — e litkenne
kayttad ten vi- |kenne |[ne

ne —

lilla

Tarjonnan ominaisuudet
vuorovali/vuoromaara |xxx - - XXX X - - XX
kiivelvimatka XXX XXX - XX XX XXX |- X
liikkennointiaika XX XXX XXX XXX XXX XXX [xxX XXX
tilauksen ennakkoaika |- - XXX - - XX XXX -
aikataulujen sasnnélli-
Syys XX X - XX - X - X
vaihtojen lukuméira XX X X XX X X X XX
hallittavuaus XX XXX XXX XX XX XX XX XX
valinnan vapaus XX X XX X X XX X XX
Matka-ajan komponentit
odotteluaika X X X XX X X x XX
kavelyvaika XX XX XX XX X X X XX
odotusaika XX X X XX X X X XX
ajoaika XXX X X XXX X X X XXX
vaihtoaika XX X X X X X X XX
Matkan laatutekijditi
tasmillisyvs XXX - X XXX XXX X X XXX
turvallisuus XX XX XX XX XX XX XX XX
matkustusmukavuus
- palvelut X XXX X X - XXX [xx XXX
- kalusto XX XXX XX X X XXX X XXX
- pysikkivarustelu XX X - XX XX X X XX
informaatio XX XXX XXX XX XXX XXX [ xxx XX
lippu- ja maksujirj. XXX X X IXX XX XX XX XX

Kuva 5. Arvio palvelutason osatekijoiden merkittivyydesta erityyppisessi liikenteessi (Pesonen et
al. 2006).

Helsinki on ollut kansainvélisessi BEST-projektissa mukana vuodesta 2000-alkaen.
BEST-projekti on saanut alkunsa pohjoismaisten padkaupunkien leikkimielisesti kilpai-
lusta parhaan joukkoliikenteen saralla. Vuonna 2011 tutkimuksessa oli mukana Helsin-
gin lisdksi neljd muuta kaupunkia: Geneve, Koopenhamina, Oslo ja Tukholma. Tutki-
muksessa puhutaan yleisesti keskustakaupungeista, vaikka tutkimuksessa olisivatkin
mukana myds ymparyskunnat. Vuonna 2011 Helsingin mukana tutkimuksessa olivat
kaikki HSL:n jasenkunnat. Tutkimuksen yhteydessa tehtiin yhteensd 1693 puhelinhaas-
tattelua, joista tutkimuksen tulokset on laskettu painottamalla vastauksia idn, sukupuo-
len sekd kunnan asukasluvun mukaan. Puhelinhaastatteluissa esitettiin 29 mielipideky-
symystd joukkolitkenteen laadusta. Tyytyvdisyyttd mitattiin eri osatekijoistd, joista té-
mén tyon kannalta kiinnostavimpia ovat kokonaistyytyvéisyys ja luotettavuus. (Nikula
& Vuorela 2011).

Kokonaistyytyvidisyydessd Helsinki on toista vuotta perdkkdin BEST-kyselyn ensim-
madiselld sijalla, 78 % vastaajista ollessa tyytyviisid. Palvelun luotettavuuteen tyytyvéi-
sid on kuitenkin vain 54% matkustajista. Tdmé on neljd prosenttiyksikk6d vahemmén
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kuin viime vuonna. Muihin kaupunkeihin verrattuna tulos on silti toiseksi paras Gene-
ven (69 %) jélkeen. Alhaisiin tuloksiin on varmasti vaikuttanut kaksi erittdin lumista
talvea, mutta lasku on ollut toisaalta myds pidempiaikaista. Parhaimmillaan vuonna
2005 luotettavuuteen tyytyviisid oli 75% matkustajista, eli lukema on laskenut 21 pro-
senttiyksikkod sen jalkeen. Samaan aikaan kokonaistyytyvéisyys on laskenut huomatta-
vasti vihemmén, keskiarvon pysyessd suunnilleen samoissa lukemissa vuodesta toiseen.
(Nikula & Vuorela 2011).

Kuvassa 6 on esitetty BEST-tutkimuksen tulosten kehittyminen Helsingissd vuosien
2003 ja 2011 valilla. Kokonaistyytyviisyys ja luotettavuus ovat kyselyn osa-alueita ja
niiden arvot tulevat suoraan vastauksista, kun taas keskiarvo on kyselyn kaikkien osate-
kijoiden arvoista laskettu keskiarvo. Kyselyn tuloksista ndhdéén joukkoliikenteen luo-
tettavuuteen tyytyvédisten médrdn huomattavan romahtamisen lisdksi mielenkiintoinen
ero kokonaistyytyviisyyden ja keskiarvon vililld. Kyselyyn vastanneista 78% ilmoitti
olevansa tyytyvdinen padkaupunkiseudun joukkoliikenteeseen, mutta kaikkien osateki-
joiden tyytyvéisten médrien keskiarvo on huomattavasti pienempi, eli noin 67 %. Tama
kertoo oletettavasti vastaajien omasta osatekijoiden painotuksesta, tai siitd ettd tilantee-

tyvéisid. (Nikula & Vuorela 2011).

Kuva 6. BEST-tutkimuksen tulokset vuosittain Helsingissi. (soveltaen Nikula & Vuorela 2011).

Matka-ajan vaihtelu on erityinen huolenaihe joukkoliikenteessd matkaketjujen vuoksi.
Monet joukkoliikenteen kayttdjat matkustavat siten, ettd he kiyttdvat useampaa kuin
yhtd litkennevilinettd, minkd vuoksi ongelma korostuu, mikéli vaihtoyhteyksiéd menete-
tdén. Viiden minuutin viive ensimmadisessd yhteydessé voi tarkoittaa sitd, ettd vaihtoyh-
teydestd myohdstytddn, jolloin kokonaisviive kasvaa 30 minuuttiin. (Rietveld et al.
1999).
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Tutkittaessa joukkoliikenteen matkaketjujen luotettavuutta huomio siirtyy syotteestd
(ajoneuvojen saapumisaikojen luotettavuus) tuottoon (matkustajien saapumisajan luotet-
tavuus) puolelle. Ndiden vélinen ero on pieni, mikdli matkaketjussa on vain yksi ele-
mentti. Ero on erittdin merkittdva, mikili matkaketjuun kuuluu useampi elementti eli jos
matkaketjussa vaihdetaan kulkuneuvoa. Ero on merkittdva hukattujen yhteyksien vuok-
si. Luotettavuuden analysointi matkaketjujen ja matkustajien saapumisaikojen niko-
kulmasta on matkustajaldhtdistd joukkoliikenteen analysointia ja siihen olisikin pyritta-
va entistd enemman tulevaisuudessa. (Rietveld et al. 1999).

Kun mietitddn joukkoliikenteen luotettavuuden merkitystd matkustajille, on pohdittava
epiluotettavuudesta matkustajalle aiheutuvia seurauksia. Niitd ovat muun muassa mat-
ka-ajan kasvu, vaihtoyhteyden menetys, myohdstyminen tdistd, tapaamisesta ja niin
edelleen sekd niistd aiheutuvat kustannukset. Lisdksi varautuminen mydhdstymisiin
johtaa perillé liian aikaisin olemiseen ja nédin hukattuun aikaan. Tdydempi kulkuvéline
tarkoittaa pienempdd todenndkoisyyttd saada istumapaikka, mikd hankaloittaa matkan
tekoa. Néiden asioiden vuoksi tyytymittomyys palveluun kasvaa ja palvelun laatu koe-
taan huonoksi. (Paavilainen et al. 2011).

Matkustajiin kohdistuvista epéluotettavuuden seurauksista koituu pidemmalld aikavilil-
12 my0s operaattorille ja liikenteen tilaajalle seurauksia. Tallaisia ovat vaihtoehtoisten
reittien tai kulkumuotojen etsiminen, kausilipulla matkustavien viheneminen ja joukko-
liikkenteen imagon heikkeneminen. Lisdksi, vaikka luotettavuus palautuisi hyvélle tasol-
le, voi mielikuva heikentyneestd palvelusta jadda eldmadn. (Paavilainen et al. 2011).

Joukkoliikenteen luotettavuutta pitévit kriittisen tirkedna niin sen kdyttdjit kuin tuotta-
jatkin. Joukkoliikenteen epdluotettavuus aiheuttaa epdvarmuutta ja viivytyksid, jotka
héiritsevit matkustajia sekd lisdavét liikennditsijoiden kustannuksia huonon tehokkuu-
den kautta. Iso-Britannian hallitus painottaa luotettavaa bussiliikennettd varmistaakseen
sen kilpailukyvyn henkildauton kanssa. Kilpailukykyinen bussiliikenne voi aiheuttaa
kulkutapaosuuksien muutoksen henkildautovoittoisesta bussin suuntaan (Liu & Sinha
2007). Erdiden tutkimusten perusteella matkan nopeuttaminen ja erityisesti kédvely- ja
odotusaikojen lyhentdminen lisdisi joukkoliikenteen kysyntdd voimakkaammin kuin
matkalippujen hinnan alentaminen (Ojala & Pursula 1994). Luotettavuuden parantami-
nen vaikuttaa merkittdvasti odotusaikojen pituuteen ja tidten matkustajien mééraén.

Mietittdessd luotettavuuden merkitystd joukkoliikenteen matkustajalle ja yleisesti mat-
kakokemuksen muodostumista, on tirkedd tunnistaa kriittisten kokemusten rooli tyyty-
védisyyden muodostumisessa. Positiivisiin kokemuksiin keskittyvien palveluiden (kuten
ravintolat tai vithdepalvelut) asiakkaisiin verrattuna joukkoliikennematkustajien tavoit-
teena on tyytymittomyyden vélttdminen joukkoliikennettd kdytettdessd eikd niinkddn
varsinaisen positiivisen kokemuksen saavuttaminen. Térkeintd matkustajille on ongel-
mien vilttdiminen ja luotettava bussiliikenne auttaa siind merkittévisti. (Friman 2004).

2.3 Ajan arvo

Jotta voidaan arvioida luotettavuuden arvoa taloustieteellisestd ndkokulmasta, on ensin
kasiteltdva sithen hyvin ldheisesti liittyvdd ajan arvoa. Ajan arvo on liikennealalla hyvin
laajasti kéytetty ja tutkittu kédsite, joka voidaan kédsittdd monella eri tavalla. Yleisen né-
kemyksen mukaan “liikenteen ajan yksikkoarvo ilmoittaa, mikd on yhden liikenteessd
kuluvan aikayksikén arvo rahayksikossd” (Pursula 1994).
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Ajan arvoa kaytetddn laajalti tie- ja liikenneinvestointien hyoty-kustannuslaskelmissa,
silld investointien keskeisend vaikutuksena on usein matka-aikojen muuttuminen. Néis-
séd laskelmissa tutkitaan aika- ja muiden sddstdjen maard suhteessa investointien kustan-
nuksiin. Sdéstetyn ajan arvo on erittdin merkittdvissd roolissa perusteltaessa investoin-
tien taloudellista kannattavuutta (Pursula 1994), usein se on jopa liikenneinvestointien
suurin hyoty (Shires & de Jong 2009). Siten aikasddstdjen tai — menetysten muuntami-
nen rahaksi on erittdin tirkedad vertailtaessa eri investointivaihtoehtojen kannattavuutta
keskenddn. Muuntamiseen kéytetty tekija on ajan arvo (Ojala & Pursula 1994).

Puhuttaessa sddstyvin ajan arvosta kdytetddn ehkd hieman harhaanjohtavaa termié, silla
kuten Pursula (1994) kirjoittaa, “ajalla sindllddn ei ole arvoa eikd aikaa voi sddstdd
myohempdd kdyttéd varten”. Niin ollen Pursulan (1994) mukaan sddstyvén ajan arvolla
tarkoitetaankin sitd hyodyn tai hyvinvoinnin lisdystd, joka saadaan, kun sédéstetty matka-
aika kiytetdiin jossakin mielessd hyddyllisempéan tai mieluisampaan toimintaan. Luon-
nollisin méadritelmé ajan arvolle on “muutoksen korvaaminen” (Varian 1992). Tietyn
maérdn ja tietyn tyyppisen matka-ajan sddstamisen arvo tietylle henkildlle on se summa,
jonka henkild voisi maksaa edun saatuaan ja olla yhtd hyvéssi tilanteessa kuin aiem-
minkin. Tdma summa jaettuna sdéstetylld ajalla on kyseisen henkilon keskimiérdinen
sddstetyn ajan arvo kyseiselle muutokselle.

Hyddyllisempii tai mieluisampaa toimintaa ja niistd saatavia hyotyjd mééritettdessd on
otettava huomioon useita tekijoitd. Niistd yksi merkittdvimmistd on ero ajan arvossa
tyoajalla tehtdvin matkan ja vapaa-ajan matkan vélilld. Tyoajalla tehtdvén matkan arvo
perustuu siihen, ettd aika voitaisiin vaihtoehtoisesti kéyttdi tuottavan tyon tekemiseen.
Tyo6nantaja joutuu maksamaan kustannuksia, kuten palkan ja sosiaalikulut tyontekijdsti
ja néitd kustannuksia pidetddnkin usein tyontekijin tyon arvona tyonantajalle. Ajan ar-
von médrittdmisestd ongelmallisemman tekee se, ettd kaikkea matkaan kéytettyd aikaa
el valttamittd voida kéyttdd tehokkaaseen tyoskentelyyn, mutta kddnteisesti myos mat-
kan aikana voi olla mahdollista tydskennelld. Pursulan (1994) mukaan tydajan matkan
ajan arvo onkin jonkin verran pienempi kuin tydantajalle tyontekijistd koituvat kulut.

Ajan arvo voi riippua useasta matkan tekijdn ja matkan ominaisuudesta. Se riippuu mat-
kan tarkoituksesta (ty0, vapaa-aika jne), vdestotieteellisistd ja sosioekonomisista teki-
jOistd, pdivédn ajasta, matkan aikana saatavilla olevista fyysisisté tai psyykkisistd muka-
vuuksista ja matkan kokonaiskestosta. Matka-kysyntd mallia voidaan tarkentaa otta-
maan huomioon tdllaiset vaihtelut jakamalla markkinat osiin; ndyte jaetaan tiettyjen
kriteerien, kuten tulojen ja ruokakunnan tyypin mukaan ja jokaiselle segmentille esti-
moidaan oma malli. Tdmén ldhestymistavan etuna on se, ettd siind ei aseteta mitién
mahdollisesti virheellisid rajoituksia, mutta haittana on estimoitavien parametrien suuri
madrd ilman mitddn takuita siitd, ettd nima estimaatit seuraavat mitdén tiettyd jarkevad
kaavaa. (Small & Verhoef 2007).

Vapaa-ajalla tehtdvien matkojen laskennallinen arvo voidaan méarittdd usealla eri taval-
la. Vapaa-ajan matkan ajan arvo voidaan laskea liikennekdyttdytymistd selittivistd eko-
nometrisistd malleista. Thmiset valitsevat matkallaan tietyn vaihtoehdon ja paljastavat
samalla kuinka paljon he ovat valmiita matkasta maksamaan. Tdstd voidaan laskea ala-
raja, jota pienempi maksuhalukkuus ei ainakaan ole. (Pursula 1994).

Talousteorian kannalta ajateltuna voidaan ajan arvoa perustella ihmisten maksuhaluk-
kuudella. Ajan arvo siis kuvastaa matkustajan maksuvalmiutta epdmukavan matka-ajan
vélttamiseksi. Jos ithminen on valmis maksamaan hyddykkeestd, taytyy tastd hyodyk-
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keestd tai sen kuluttamisesta olla saatavissa jotakin hyotya, joko suoraan tai vélillisesti.
Hyodyn mééra on rahassa ilmaistuna véhintddn yhté suuri kuin hyodykkeen hinta. Mak-
suhalukkuusmenetelmien kédytté yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa ei kuitenkaan ole
tdysin ongelmatonta. Menetelmidn mukaan hyddykkeen kuluttamisesta saatava hyoty
katsotaan sitd suuremmaksi, mitd enemmén kuluttaja on siitd valmis maksamaan, eli
kiytdnnosséd ajan arvo riippuu jossain méérin tuloista. Ihmisten maksukyvyt ovat hyvin
erilaisia, joten yhteiskunnallinen oikeudenmukaisuus ei valttdmaittd toteudu. (Pursula
1994; Ojala & Pursula 1994).

Maksuhalukkuutta voidaan mitata havaitun liikkennekédyttdytymisen perusteella (Re-
vealed Preference, RP) tai ilmoitettujen mieltymysten pohjalta (Stated Preference, SP)
(Pursula 1994). Liikenne- ja viestintdministerié (LVM) kayttdd néistd menetelmisté ni-
mityksid osoitettujen arvostusten menetelma seka ilmoitettujen arvostusten menetelma
(Pesonen et al. 20006).

Osoitettujen arvostusten menetelmaissé selvitetddn LVM:n (Pesonen et al. 2006) mééri-
telman mukaan “yksilén mieltymyksid vertaamalla toteutunutta kéyttdytymistd tarjolla
oleviin vaihtoehtoihin”. Teoriassa matkustajat valitsevat tarjolla olevista kulkutavoista
sen, mikd tuottaa suurimman hyddyn. Aineistot kerdtddn kyselyilld, joissa matkustajat
kirjaavat paivittdiset matkansa matkapéivikirjaan. Aineistoa on helposti saatavilla, mut-
ta sen hyodynnettivyydessd on omat ongelmansa. Olosuhteiden ollessa vakiintuneet,
eivit palvelutason muutoksien aikaansaamat reaktiot tule esiin valinnoissa. Toinen on-
gelma ilmaantuu kun matkustajille on tarjolla vain yksi vaihtoehto; tilldin aineistot ei-
vit tuota tietoa valinnoista jotka perustuvat joukkoliikenteen palvelujen ominai-
suuseroihin. Liséksi joukkolitkennematkan laatutekijéiden erottaminen kuluttajien va-
lintoihin vaikuttavista tekijoistd voi olla vaikeaa. Matka-aika ja matkan hinta ovat hyvin
tarkeitd tekijoitd kuluttajille, joten muiden tekijoiden vaikutusten painoarvo jidd hyvin
pieneksi jolloin niiden havaitseminen kyselyssd on erittiin vaikeaa. Kiytdnnossd RP-
menetelmén avulla voidaan selvittdd miten matkustajat sopeutuvat tarjolla oleviin mat-
kustusvaihtoehtoihin, eikd niinkddn sitd, miten he mieluiten matkustaisivat. Menetel-
mélld saadaan parhaat tulokset olosuhteissa, joissa on tarjolla useita ominaisuuksiltaan
erilaisia kulkutapavaihtoehtoja. Suomessa tdma tarkoittaa kdytannossi padkaupunkiseu-
tua ja sen joukkoliikennettd. (Pesonen et al. 2006).

[Imoitettujen arvostusten menetelméissd LVM:n (Pesonen et al. 2006) mééritelman mu-
kaan “kuluttajat arvottavat joukkoliikenteen palvelutasoa kuvitteellisessa tilanteessa”.
Kuvitteellisessa tilanteessa muunnetaan kuluttajalle tutun palvelun ominaisuuksia ku-
vailuun perustuen. Arvottaminen mahdollistaa informaation esittimisen sekd mielty-
mysten esille tuomisen laajemmin, kuin sidottaessa ne tiiviisti vallitseviin joukkoliiken-
teen olosuhteisiin. Kuvitteellisten tilanteiden arvottamista on kuitenkin arvosteltu siitd,
ettd ne eivit tuo esiin kdytdnnon tilanteita ja ettd tulokset voivat olla vééristyneitd. (Pe-
sonen et al. 20006).

IImoitettujen arvostusten menetelmédssé on arvotettava konkreettisia palvelutason muu-
toksia, jotka on mahdollista toteuttaa ja vastaajien on ymmérrettdva kysymykset, eika
heité saa johdatella. Lisdksi vaihtoehtoja esitettdessd on tehtdvd ennakko-odotuksia vas-
taajien mieltymyksista, silld tdysin vapaamuotoisesti ilmaistuja mieltymyksid olisi hyvin
vaikeaa hyodyntdd. SP-menetelmdd kaytettdessd on huomioitava arvottamistilanteen ja
siind kéytettyjen apuvilineiden vaikutus vastauksiin. Esimerkiksi palvelutasoa esittdvét
valokuvat tai piirrokset vaikuttavat vastaajaan mielikuviin ja reaktioihin eri tavalla kuin
sanalliset kuvaukset. SP-menetelmélld tapahtuma arvottaminen suoritetaan erilaisina

18



valintatehtdvind, joissa eri vaihtoehtoja asetetaan paremmuusjérjestykseen, annetaan
vaihtoehdoille arvosanoja tai valitaan paras vaihtoehto annettujen joukosta. Joukkolii-
kenteen SP-tutkimuksissa ei yleensd kysytd suoraan maksuhalukkuutta palvelutasoteki-
joiden parantamisesta, vaan valintatehtivien tulokset muutetaan rahamééraisiksi matka-
lipun hinnan tai matka-aikasidiston arvon avulla. (Pesonen et al. 2006).

Vapaa-ajan matkan arvo voidaan maarittdd myoOs sopimalla sille jokin oletuksiin ja har-
kintaan perustuva arvo, kuten keskiméairdinen palkka tai liikennejirjestelmén palvelu-
tasotavoite. Lisdksi matkan arvo voidaan méérittdd myos taloustieteellisilld tai sosiolo-
gisilla menetelmilld. Taloustieteellisia menetelmid kéytettdessd ajan arvo perustuu sen
vaihtoehtoiseen kayttoon, mutta ei kuitenkaan ihmisten omiin arvostuksiin vaan esimer-
kiksi kansantuotteen tai tydajan muutoksiin. Sosiologisissa menetelmissi ihmisten anne-
taan itse arvioida aikansa arvo haastatteluissa. Niissd haastatteluissa saadaan selville
kuinka ajan arvo riippuu muista tekijoistd, mutta absoluuttista arvoa ei voida riittivan
luotettavasti arvioida. (Pursula 1994).

2.3.1 Tutkimuksissa saatuja arvoja

Suomessa Liikennevirasto (LiVi) julkaisee sddannéllisin véliajoin tieliikenteen ajokus-
tannusten yksikkdarvot —ohjeen ja viimeisin on julkaistu vuonna 2010 (Tervonen, Risti-
kartano 2010). Tétd ohjetta tulee Liikenneviraston mukaan kayttda tienpidon hankkei-
den vaikutusarvioinnissa. Liikenneviraston ohjeessa matka-aikasddston arvo perustuu
matkaan kuluvan ajan vaihtoehtoisen kayttdtarkoitukseen tyoskentelyn, asioinnin ja
vapaa-ajan toimintojen muodossa. LiViin ohjeessa matka-aikasdiston yksikkoarvot
madritellddn tuntia kohti kolmessa matkantarkoitusryhméissé: tybajan matkat, tyossa-
kiyntimatkat sekd asiointi- ja muut vapaa-ajan matkat. Matka-aikasddston yksikkodarvo
on madritetty aluksi tydajan arvon kautta ja tydajan arvona pidetddn tyonantajan keski-
madrdisid palkkakustannuksia. Muiden matkantarkoitusryhmien matka-aikasdaston ar-
vot on johdettu ty0ajan arvosta suhdeluvuilla, jotka perustuvat kansainvilisiin tutki-
muksiin.

Tieliikenteen ajokustannusten yksikkodarvot 2010 — ohjeessa on médritetty kaupunkilii-
kenteen linja-auton kuljettajan ja matkustajan matka-aikasiddston arvot kuvan 7 mukai-
sesti. Keskiméérin matkustajan matka-aikasadston arvo on 7,75 €/ tunti.

Kuva 7. Matka-aikasiéston arvot 2010 (Tervonen & Ristikartano 2010).

Ulkomailla matka-ajan arvoa on tutkittu erittdin runsaasti ja erddn kansainvélisen mat-
ka-ajan arvoja tutkineen kirjallisuustutkimuksen (Shires & de Jong 2009) tulokset ovat
ndhtivissé taulukossa 2. Shiresin ja de Jongin tutkimuksen mukaan vuonna 2003 matka-
ajan arvon keskiarvo EU:ssa oli 8,84 €/h.
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Taulukko 2. Matka-ajan arvot (€/tunti) lyhyen matkan tyomatkaliikenteessi Euroopan maissa
vuonna 2003 (Shires & de Jong 2009).

Bussi | Muut kulkumuodot (auto, juna)

Maa (€/tunti) | (€/tunti)

Alankomaat 8,22 9,94
Belgia 8,12 9,82
Eesti 5,17 6,26
Espanja 7,59 9,18
Irlanti 9,37 11,33
Italia 9,05 10,94
Itdvalta 8,52 10,30
Kreikka 6,43 7,77
Kypros 6,95 8,40
Latvia 4,64 5,61
Liettua 4,63 5,60
Luxemburg 13,11 15,85
Malta 5,64 6,82
Portugali 5,98 7,23
Puola 5,02 6,08
Ranska 10,17 12,30
Ruotsi 9,39 11,35
Saksa 8,20 9,91
Slovakia 4,74 5,74
Slovenia 8,63 10,44
Suomi 8,52 10,30
Sveitsi 10,64 12,87
Tanska 9,89 11,96
TSekki 5,91 7,14
Unkari 5,36 6,48
Yhdistynyt kuningaskunta 8,87 10,73
Euroopan keskiarvo 8,84 10,69

Usein ajan arvo esitetddn myds prosentteina bruttopalkasta. Small ja Verhoef (2007)
ovat teoksessaan analysoineet muiden tekemid kirjallisuusselvityksid ja saaneet niisté
melko kirjavia tuloksia. Waters (1996) on tutkinut 56 ajan arvon estimaattia 14 eri
maasta ja hidnen tuloksiensa mukaan autolla tehdyilld tyomatkoilla ajan arvo oli keski-
madrin 48 % bruttopalkasta. Waters myos ehdottaa kiytettdvéksi ajan arvona 35-50 %
palkasta. Tieviranomaiset Kanadassa (Transport Canada 1994) sekd Yhdysvalloissa (US
Department of Transportation 1997) suosittelevatkin ajan arvona kaytettdvin 50 % brut-
topalkasta. Yhdistyneissd kuningaskunnissa tehtyjd tutkimuksia arvioinut Wardman
(1998) on 16ytinyt ajan arvon keskiarvoksi 3,58 puntaa, joka on 52 % vastaavasta pal-
kasta, Mackie et al. (2003) puolestaan suosittelevat ajan arvoksi Yhdistyneissd kunin-
gaskunnissa 51 % bruttopalkasta. Small ja Verhoef nostavat esiin myos Ranskalaisen
selvityksen, jossa ajan arvon keskiarvoksi saatiin 59 % palkasta ja Japanilaisen selvityk-
sen, jossa ajan arvon todettiin olevan 84 % palkasta.

Wardmanin (2001) meta-analyysistd kdy ilmi, ettd ty0- ja vapaa-ajan matkojen vélilla
on 16 % ero ajan-arvossa ja ettd kulkumuotojen vélilld on merkittidvia eroja. Esimerkiksi
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linja-autolla matkustavien ajan arvo on keskiméadrdisti pienempi ja junalla matkustavien
keskimédriistd suurempi.

Tutkimuksissa on havaittu SP-menetelmédlld saatavan huomattavasti pienempid ajan
arvoja kuin RP-menetelmélld. Hensher (1997) on saanut ajan arvoksi 19 % palkasta
kayttdmalla SP-testimenetelmdd, kun vastaava arvo Calfeen ja Winstonin (1998) tutki-
muksen mukaan on 20 % palkasta. Brownstone ja Small (2005) ovat tutkimuksessa ha-
vainneet, ettd SP-menetelmailld saadut tulokset ovat vililld yksi kolmasosa — puolet vas-
taavista RP-menetelmélld saaduista tuloksista jotka taas olivat 50 % - 90 % palkasta.
Yksi selitys tdlle on saatu ainakin siind, ettd ihmiset yliarvioivat tietullien vaikutuksen
kaksinkertaiseksi todelliseen ndhden ja ndin ollen vastatessaan SP-kyselyyn he voivat
ilmoittaa halukkuutensa maksaa havaitsemistaan aikasdastoisté, joka on matalampi kuin
heidén halukkuutensa maksaa todellisista aikasdastoista.

Matkoja voidaan arvottaa yleistetyn matkavastuksen avulla. Yleistetty matkavastus
koostuu matkan hinnasta sekd palvelutasosta. Palvelutaso pitdd sisdllddn matka-ajan,
matkan laatutekijat seka liikennejirjestelméin ominaisuudet. Matka-aika koostuu useasta
osatekijéstd, jotka on esitetty kuvassa 8. Suomessa kiytetddn matka-aikasidiston arvona
Liikenneviraston madrittdimii ja vahvistamia ajan arvoja, mutta kédvely- ja odotteluaiko-
ja ei ole vahvistettu. Niitd voidaan arvottaa koetun matkavastuksen avulla painottamalla
aikoja suhteessa ajo-aikaan. Erittdin tdrked huomio on se, ettd kdvely- ja odotusajat ar-
votetaan paljon arvokkaammaksi kuin kulkuvilineessd vietetty aika. Tdmi on kansain-
vilisesti havaittu seikka ja tutkimuksissa kdvely- ja odotusaikojen on havaittu olevan
2,0 — 2,5 kertaa arvokkaampia kuin kulkuvélineessd vietetyn ajan (Wardman 2001).
Erddssd tutkimuksessa ehdotetaan laskelmissa kéytettdvéksi kerrointa 2 (Mackie et. al
2003). Niissa ajan suhteellisissa arvotuksissa on kuitenkin huomattavaa hajontaa, erityi-
sesti odotusajan arvossa (MVA Consultancy 1987). Tdstd voidaan péételld, ettd vaihto-
yhteyden haitta voi olla melko vaihteleva. Esimerkiksi Suomessa padkaupunkiseudulla
on kiytetty kdvelylle painokerrointa 2 ja odottelulle painokerrointa 1,5 (Helin & Peso-
nen 2001). Painokertoimia on kaytettdvd harkiten, koska niilld saattaa olla ratkaiseva
merkitys laskelman lopputulokseen. Painokertoimille 16ytyykin kirjallisuudesta arvoja
erittdin suurella vaihteluvélilla.

Matka-aika

Odotteluaika Kévelyaika Odotusaika Ajoaika Vaihtoaika

kévelyaika

odotteluaika

Kuva 8. Matka-ajan osatekijit. (Pesonen et al. 2006).

Taulukossa 3 on esitetty Tiehallinnon selvityksessd (Helin & Pesonen 2001) esitettyjd
matka-ajan osatekijoiden painokertoimia, joiden avulla voidaan laskea matkustajien
yleistetty matkavastus, joka selittdd joukkoliikenteen kysyntéa ja kulkutavan valintaa.
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Taulukko 3. Matka-ajan osatekijoiden painokertoimia (Helin & Pesonen 2001).

Matka-ajan osatekijoiden painokertoimia
Ajoaika, istumapaikka Painokerroin 1,0
Ajoaika, seisomapaikka Painokerroin 1,1-1,7
Kévelyaika Painokerroin 1,5-2,5
Odotusaika Painokerroin 1,7-3,7
Vaihtoaika Painokerroin 2,0-3,5

Ranskassa joukkoliikenteen palvelutasoa késitellddn hankearvioinnissa siten, ettd ruuh-
ka-ajan matka-aikasddston arvoa korotetaan kertoimella 1,5 ja odotusaikoja matkaket-
jussa korotetaan kertoimella 2 (Pesonen et al. 2006).

Tutkimusten mukaan ajan arvo nousee tulojen mukaan, mutta ei samassa suhteessa.
Tdmén vuoksi ajan arvon esittiminen suhteessa palkkaan on jonkinasteinen approksi-
maatio. Wardmanin (2001) tutkimuksessa tima esitetddn ajan arvon joustona tulojen
suhteen. Vuoden 2001 tutkimuksessa Wardman esittdd jouston olevan 0,51 kun tuloja
mitataan bruttokansantuotteena asukasta kohden ja vuoden 2004 tutkimuksessa joustok-
si saadaan 0,72.

2.3.2 Teoreettinen lahestymistapa

Toinen ldhestymistapa ajan arvon mairittimiseksi kayttdd teoreettista pohdintaa esitta-
miin funktionaalisen muodon hydtyfunktiolle, joka mairittdd kuinka ajan arvo vaihte-
lee. Tdma teoreettinen pohdinta perustuu useisiin tutkimuksiin, joissa teoriaa on kehitet-
ty eteenpdin. Teorian rungon kehitti Becker (1965) ja sitd eteenpidin kehittivat Oort
(1969) ja DeSerpa (1971). Small ja Verhoef (2007) esittdvét tdimén teorian MVA Con-
sultancy et. al. (1987) esittiméssd muodossa. Smallin ja Verhoefin esittimassé teoriassa
hy6tyfunktio U on riippuvainen hyddykkeiden G kéytostd, toissd vietetystd ajasta Ty, ja
eri aktiviteeteissa k vietetyistd ajoista Tj,. Hyodyn maksimoinnissa pétevét useat rajoi-
tukset. Budjettirajoitus maarid, ettd kulut eivit saa olla suurempia kuin muiden tulojen
Y sekd palkkatulojen w7}, summa. Liséksi aikarajoitus méérad, ettd kaikkiin aktiviteet-
teihin kdytetyn ajan tulee olla kiytettiivissi olevan ajan T rajoissa. Viimeiseni rajoituk-
sena ovat joidenkin aktiviteettien, kuten matkustuksen, sisdltiméit teknologiset piirteet,
kuten maksiminopeus, jotka asettavat aktiviteetissa k vietetylle ajalle T}, minimin Tj.

Ongelma voidaan ratkaista maksimoimalla seuraava Lagrangen funktio G:n, Ty, :n sekd
A=UGTy AT} +A-[Y+wTy —G]+pu- +Zq)k-[Tk—7_‘k]
K

T}, :n suhteen:
k
4

missd A, u sekd @, ovat Lagrangen kertoimia, jotka ilmaisevat kuinka tiukasti kyseiset
rajoitukset rajoittavat hyotyfunktiota. (Small & Verhoef 2007)

Jotta lauseke voidaan maksimoida, tdytyy ensimmadisen kertaluvun ehdon tayttyd. Deri-
vaatan tdytyy siis olla nolla halutussa maksimipisteessd. Ensimmaéisen kertaluvun ehto
maksimoinnille yhden aktiviteetin ajan T} suhteen saadaan osittaisderivoimalla kaava 4
Tk:Ha.
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da
are = Ure +0— 1 + @y

Derivoinnin tuloksena saatu ehto on:
Uk — u+ @ =0 )

Sama ehto Lagrangen funktion maksimoinnille tdissd vietetyn ajan Ty, suhteen saadaan
osittaisderivoimalla kaava 1 Ty, :114.

A +0-[Y+wTy — G+ 2 [0+T w 1+0] +0
dTW_ Tw Wiy w dT,, w Hu
A Uy +2 k W |

ar, v wigr, V] TH

Tédmain derivoinnin tuloksena saatu Lagrangen funktion maksimoinnin ehto on:
Uw + A-[w+T, - (dw/dT,)] —u =0 (6)

Kaavoissa 5 ja 6 U:n alaindeksit osoittavat osittaisderivaattoja. Yhtilossa sallitaan myos
epélineaarinen kompensaatio antamalla palkka-asteikon w riippua ty0ssé vietetysti ajas-
ta TW

Hyotyfunktion arvo tdmén maksimointiongelman ratkaisussa voidaan esittdd epdsuorana
hy&tyfunktiona V, joka riippuu Y:n, T:n, palkka-aikataulun (wage schedule) w(Ty,) ja
aktiviteettien minimiaikojen {T}} arvoista. Lagrangen kerroin ¢, méiirdi hyddyn kas-
vunopeuden k:nnen minimiaika-rajoitteen lieventyessa ja hyddyn kasvu muiden ansioi-
den suhteen on A. Téten ajan arvo k:nnelle aikakomponentille on nédiden kerrointen suh-
de:

k — d_Y) _ _av/dTx _ ¢k
vr = (di v av/dy A (7)

Ne aktiviteetit, joille minimi-aika rajoite ei ole sitova, eli ne joilla ¢, = 0 ovat DeSer-
pan (1971) méaaritelmén mukaan puhtaita vapaa-ajan aktiviteetteja (pure leisure activi-
ties). Saman médritelmidn mukaan muut matkat, joissa olettavasti on eniten matkustusta,
ovat keskitason aktiviteetteja (intermediate activities). (Small & Verhoef 2007).

Yhtélot 5, 6 ja 7 osoittavat, ettd matkustus aktiviteetille k,

_ Utk (8)

k _
Vr = 1

AR

yhtéldstd 6 voidaan johtaa, ettd
E=Tw L w+T, - (dw/dT,) )
) - ) w w

ja kun yhtalo6 9 sijoitetaan yhtdal66n 8 saadaan matkustusaktiviteetin k ajan arvoksi
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v’;:%—%zw+Tw-(dw/dTw)+wTw—% (10)

Yhtélossd 10 matka-ajan sddston arvo erotellaan ajan vaihtoehtoisen kdyton arvoksi
(opportunity cost of time) mikili aika olisi kédytetty toissé ja téstd vihennetdén matkus-
tamiseen kdytetyn ajan rajahydodyn arvo (value of marginal utility of time spent in tra-
vel). Ajan vaihtoehtoisen kdyton arvo p/A on sekd rahassa mitattavaa ettd ei rahassa
mitattavaa. Rahassa mitattavia ovat yhtdlon 10 viimeisen yhtdsuuruus-merkin jilkeen
olevat kaksi ensimmadistd termid. Yhtilon 10 viimeinen termi ei ole rahassa mitattava.
(Small & Verhoet 2007).

Suurimmassa osasta teoreettista kirjallisuutta oletetaan, ettd palkka-asteikko (wage rate)
on kiinted, jossa tapauksessa yhtdlo 10 antaa Oortin (1969) esiin nostaman tuloksen:
ajan arvo on suurempi kuin palkka, mikali toissd vietetystd ajasta nautitaan suhteessa
matkustamiseen kdytettyyn aikaan ja on pienempi kuin palkka, mikéli toissd vietetysti
ajasta ei pidetd suhteessa matkustusaikaan. Tdmén ajatuksen mukaan ajan arvo riippuu
tyoolosuhteista myos muilla kuin tyomatkoilla. (Small & Verhoef 2007).

Ihmisten kiyttdytyminen on monimutkaista ja monet lisdtekijat vaikuttavat sithen kuin-
ka ihmiset kohdentavat aikaansa. Kaikkia kéyttdytymiseen vaikuttavia tekijoitd ei voida
ottaa huomioon missédén analyyttisessd mallissa, mutta edelld esitettyyn teoriaan voi-
daan liittdd erittdin mielenkiintoisia jatkeita. Néiden jatkeiden avulla voidaan huomioida
rajoitteet tyOssd vietetylle ajalle, vaihtelevat tyomatka-ajat, kotituotannon teknologiat
(technologies of home production) sekdihmisten psykologiset ennakkoluulot menetyk-
sille nykytilanteesta (status quo). (Small & Verhoef 2007).

Rajoite tyOssd vietetylle ajalle otetaan aiemmassa teoriassa jo jossain méérin huomioon
antamalla w:n olla riippuvainen ty0ssd vietetystd ajasta T,,, mutta my0s tiukemman
rajoitteen kaytto voi olla perusteltua. Tdllainen rajoite voisi olla esimerkiksi tyossé vie-
tetyn ajan méadrittiminen kiinteésti T,,:ksi. Talloin yht4lddn 4 lisétddn termi

Py - [Tw - Tw]

jossa @, on Lagrangen kerroin, minkd merkki kertoo haluaisiko kyseinen henkild olla
toissd enemman (¢,, > 0) vai vihemman (¢@,, < 0). Tdmd muutos lisda termin ¢, /A
ajan arvoa kuvaavaan kaavaan 10. Lisdtyn termin myo6td kaavasta 10 saatava ajan arvo
joko nousee tai laskee riippuen ,,:n etumerkistd. Télle teorialle on my0s 16ydetty tu-
kea MVA Consultancyn (1987) tutkimuksessa, jonka mukaan ihmisilld, jotka joutuvat
tekemiddn pidempid tyopaivid lyhyelld varoitusajalla, on 15% - 20% korkeammat matka-
ajan arvot kuin muilla tyontekijéilla. (Small & Verhoef 2007).

Ajan arvo voi my0s vaihdella sen mukaan ollaanko aikaa sddstdmaéssd vai menettimas-
sd. Tappiokammo on hyvin tunnettu 1lmi6, jonka mukaan ithmiset suhtautuvat hyvin eri
tavoin tappioihin ja saavutuksiin suhteessa nykytilanteeseen tai referenssitilanteeseen.
Tappioiden painoarvoa pidetddn paljon suurempana kuin saavutusten. Tédllainen ajatte-
lutapa voi luoda suuria eroja aikasddstojen “maksuhalukkuuden” (WTP, willingness to
pay) sekd identtisten ajanlisdysten “hyvdksymishalukkuuden” (WTA, willingness to
accept) valille. Sekd WTP ettd WTA maadritelldin maksettavana tai saatavana rahasum-
mana jonka ansiosta matkustaja on yhtd hyvissi tilanteessa kuin ennen muutosta. De
Borgerin ja Fosgeraun (2006) tutkimuksessa sovelletaan Kahnemanin ja Tverskyn
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vuonna 1979 kehittimé4 prospektiteoriaa ja esitetddn sen pohjalta referenssiriippuvai-
nen hydtyfunktio:

V(c,t) =Ve(—c) + Vi(—vrt) (11)

missd ¢ on poikkeama kustannuksissa ja t poikkeama ajassa verrattuna referenssitilan-
teeseen, vy on kiinted parametri midratyn matkustajan “referenssivapaalle ajan arvolle”
ja arvofunktio V'(-) on kasvava funktio jonka argumenttina ovat V:(0) = 0,i = c,t.
Tappiokammo voidaan esittdd olettamalla, ettd V' laskee nollasta alaspiin jyrkemmin
kuin se nousee nollasta ylospdin, eli Vi(x) < —V!(—x) kunx > 0. De Borgerin ja
Fosgeraun tutkimuksesta kdytetddn Tverskyn ja Kahnemanin (1991) kehittimid arvo-
funktioita:

Vi(x) = xe S (12)
missd S(x) = x/|x| on x:n etumerkki, S(0) = 0 ja n° sekd n* ovat vakioparametreja. V*
siséltdd tappiokammoa, mikéli n* > 0. Maksuhalukkuus WTP(t) mééaritetddn méaarana,
jonka kuluttaja maksaisi ja hénen tilanteensa sdilyisi muuttumattomana aikasddston
t > 0 myoté. Toisin sanoen WTP on ratkaisu funktioon

VE(=WTP) + Vi(vyt) = 0 (13)

Samankaltaisesti, WTA(t) on miir4, jonka kuluttajan tulisi saada, jotta hin olisi valmis
hyviksymaiin ajan lisdyksen #:

VE(WTA) + VE(—vpt) = 0 (14)

Nama maaritelmat merkitsevit, ettd

WTP(t) = vpe~ T+ .t kunt > 0 (15)
ja
WTA(t) = vre®+1) . ¢ kunt > 0 (16)

Jos tappiokammoa on (7 > 0) ndhdédn heti, ettd WTP < WTA ja sekd WTP etti WTA
eroavat vrt:std. Ajan marginaalinen arvo on siis pienempi kuin vy kun kyseesséd on ai-
kasddsto ja on korkeampi kuin v mikéli kyseesséd on ajan lisdys. De Borgerin ja Fosge-
raun tutkimuksessa esitettiin 2000 hengelle tehtyyn sp-testiin perustuen, ettd WTA olisi
nelja kertaa WTP:n suuruinen.

Tappiokammoa késiteltdessd usein tutkitaan yksittdistd, hypoteettista tilannetta, jolla on
selked referenssitilanne vertailukohtana. Téllaisesta tutkimuksesta voidaan saada sellai-
sia tuloksia, jotka eivit milladn tavalla ole sovellettavissa liikennejérjestelmatason tilan-
teisiin. Liikennejérjestelméén tehtdvdt muutokset vaikuttavat yksittdisten ihmisten sijas-
ta tuhansiin ithmisiin vaihtuvissa tilanteissa (Small ja Verhoef 2007). Small ja Verhoef
kayttavat tastd esimerkkind tilannetta, jossa liikkennevalo-ohjausta on parannettu ja sen
jilkeen odotetaan muutama kuukausi. Useiden matkustajien tilanteet ovat muuttuneet
verrattuna tilanteeseen ennen parannustoimenpidetti ja heidén referenssitilanteensa voi-
vat olla epéselvid. Useat heiddn matkaansa samanaikaisesti vaikuttavat tekijdt voivat
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saada heidédt tietiméattomiksi parannustoimenpiteistd. Lisdksi matkustajan muistissa voi
olla negatiivisia tapauksia aiemmilta matkoilta, eli tilanteita, joissa toteutunut palveluta-
so el onnistu tdyttdmadn matkustajan odotuksia. Mikéli ndméa negatiivit tapaukset ovat
olleet toistuvia, vaikuttavat ne matkustajan tyytyvéisyyteen. Parannustoimenpiteitd voi
hankaloittaa pitkd kayttoonottojakso, jonka aikana vidistimaéttd esiintyy jonkin verran
palvelukatkoksia. Siten kun matkustajat kohtaavat parannustoimenpiteitd, he saattavat
silti ilmoittaa hdirididen toistumistiheyden nousemisesta. Lisdksi tieto parannustoimen-
piteistd voi lisdtd matkustajien odotuksia, miké lisdd ilmoitettujen negatiivisten tapaus-
ten madrdd (Friman 2004).

Yhteenvetona ajan arvosta voidaan sanoa, ettd se vaihtelee suuresti olosuhteista riippu-
en. Olosuhteita ovat esimerkiksi matkan tarkoitus ja valittu kulkuneuvo. Ajan arvo voi-
daan maarittaa joko
e kyselytutkimuksilla ilmoitetun tai havaitun kiytoksen perusteella,
e taloustieteellisesti ajan vaihtoehtoisen kidyton arvon mukaan
o laskennallisesti teoreettisen pohdinnan avulla muodostettua hyotyfunktiota kéyt-
tdmalla.

Kyselytutkimuksissa ajan arvo saadaan melko tarkasti méadritettyd jakamalla tulokset
osiin kdytetyn kulkuvélineen, matkan tarkoituksen ja kéayttdjaryhmien perusteella. Ajan
vaihtoehtoisen kdyton arvon mukaan miiritelty ajan arvo perustuu hyvin pitkalti kaytté-
jien palkkaan.

Ajan arvo voidaan esittdd joko absoluuttisena miérdni tai prosentteina tuloista ja kum-
mallekin esitystavalle on omat kdyttonsd. Ajan arvon on todistettu jossain méérin seu-
raavan palkkaa, joten sen ilmaiseminen suhteessa palkkaan on hyvéd approksimaatio.
Absoluuttisia rahaméérid yleensd halutaan kiyttdd kun aikasdistoilld pyritdan peruste-
lemaan toimenpiteitd tai toimintatapoja. Suomessa yleisesti kdytetddn keskimiérdisend
bussimatkustajan ajan arvona 7,75 €/h ja tydmatkalaisen ajan arvo on usein 9,78 €/h,
joka on hieman Euroopan keskiarvoa (8,84 €/h) suurempi. Tutkittaessa kokonaisia
matkaketjuja on syytd muistaa, ettd kdvely- ja odotusajan arvo eroaa merkittavasti kul-
kuvilineessd vietetystd ajasta, ja yleensd ne koetaan noin kaksi kertaa arvokkaammaksi.
Nopeutustoimenpiteiden vaikutuksia tulisikin arvioida kokonaisten matkaketjujen kan-
nalta. Todelliset vaikutukset kokonaisten matkaketjujen osalta voivat olla jopa negatii-
visia jos ketjun ensimmaéisen osan nopeuttaminen johtaa vain pidempddn odotusaikaan
vaihtopaikalla.

Ajan arvo voidaan laskea myos funktioita apuna kdyttden, mutta télloin joudutaan kayt-
tdmaén erilaisia rajoituksia, jotta laskeminen onnistuu. Lisdamailla kdytettyyn Lagrangen
funktioon erilaisia rajoituksia, pystytddn jossain médrin huomioimaan ihmisten kéytok-
sen vaihtelevuutta. Jotta ajan arvo voidaan maaéritelld hyotyfunktion avulla, on mééritet-
td Lagrangen kertointen arvo. Témén valinnan merkitys on lopullisissa tuloksissa suuri,
joten funktiosta saatava ajan arvo myos maardytyy pitkélti sen perusteella.

2.4 Luotettavuuden arvo

Miksi ajan arvo tulisi arvioida luotettavuuden nidkdkulmasta? Useimmat hankkeet pie-
nentdvdt matka-aikoja, ja on olemassa vakiintuneet kdytdnnot matka-aikasddstdjen
huomioon ottamiseksi hyoty-kustannusanalyyseissd. Muun muassa Hollannissa on to-
dettu, ettd nykyisin useat hankkeet ja toimenpiteet — niin tie- kuin joukkoliikenteessikin
— lisddvat matka-aikojen ennustettavuutta, eli kdytdnndssd vdhentdvit myohdstymisia.
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Luotettavuuden lisddntymistd ei kuitenkaan ole pystytty huomioimaan hyoty-
kustannuslaskelmissa, koska se ei ole sisdltynyt vakiintuneisiin kdytintoihin (Paavilai-
nen et al. 2011).

On hyvin tiedossa, ettd matka-ajan epdluotettavuus, joka voi johtua ruuhkasta tai huo-
nosta aikataulujen noudattamisesta, on merkittivd osa havaitusta matkakustannuksesta
(perceived cost of travel). (MVA Consultancy et al. 1987). Luotettavuuden parantumi-
sesta on hy6tya niin matkustajille kuin tavarakuljetuksillekin, joten sen jattiminen huo-
mioimatta laskelmissa antaa rajoitetun kuvan arvioitavan hankkeen taloudellisesti vai-
kutuksista (Paavilainen et al. 2011). Matkan viivytyksistd aiheutuu kuluja ja kustannuk-
sia aivan kuten pdivista toiseen jatkuvasta epdvarmuudesta ja matka-aikojen vaihtelusta,
joiden vuoksi matkustajat joutuvat lahteméddn matkaan aiemmin kuin haluaisivat tai jou-
tuvat kiyttiméin muita varotoimia vihentddkseen myohdstymisriskid. Téstd seuraa, ettad
viivéstysten toistuvuutta, suuruutta ja vaikutuksia pienentdvilld menettelytavoilla sekd
investoinneilla kuten infrastruktuuritoimenpiteilld voi olla merkittévia taloudellisia hyo-
tyja (Jenelius et al. 2011).

Luotettavuuden arvon médrittelyssi tarvitaan tarkempaa tietoa siitd, kuinka moni liiken-
neviline myOhéstyy ja kuinka paljon — eli kuinka suuria viiveet ovat. Luotettavuus liit-
tyykin matka-ajan tilastolliseen vaihteluun sekd viiveiden todennékdisyyteen. Luotetta-
vuuden rahallinen arvottaminen ja sen vaikeudet liittyvit siithen, miten matka-ajan vaih-
telua tilastoidaan ja ennakoidaan, seki siithen, miten kehittimistoimenpiteiden oletetaan
vaikuttavan matka-ajan vaihteluun. (Paavilainen et al. 2011).

Liikenne- ja viestintdministerion selvityksen (Pesonen et al. 2006) mukaan matka-ajan
tdsmaéllisyyttd voidaan arvottaa, mikéli siitd on olemassa riittdvét havainnot tai
perustellut arviot. Varsinaisissa matka-aikalaskelmissa huomioidaan yleenséd aikatau-
lunmukainen matka-aika ja mikéli perille tulo myohéstyy aikataulun mukaisesta ajasta,
syntyy matkustajille aikakustannuksen lisdys. Aikakustannuksen lisdyksen médrd erdin
madritelmdn mukaan on keskiméérdisen myohéstymisajan, matka-aikasdéston arvon ja
matkustajamdérédn tulo. Kuitenkin osalle matkustajista on erityisen tdrkedd olla ajoissa
perilld ja néille matkustajille onkin keskiméérdisen matka-ajan sijaan olennaista se, mil-
loin véline on perilld tietylld varmuudella. Ne matkustajat, jotka arvostavat saapumis-
ajan varmuutta, saattavat joutua valitsemaan aikaisemman vuoron, jotta ajoissa perilld
oleminen on riittdvdn todennékdistd. Mikéli matkustaja valitsee aikaisemman vuoron,
sitoutuu matkaan huomattavasti enemmaén aikaan kuin pelkdn aikataulun mukaan voitai-
siin paitelld. (Pesonen et al. 2006).

Luotettavuuden arvottamista kirjallisuudessa on késitelty pddasiassa kahdesta eri niko-
kulmasta (Borjesson & Eliasson 2011): joko niin, ettd ldhtdaikaa késitellddan eksplisiitti-
sesti (1ahtokohtana aikatauluttaminen, esimerkiksi silloin kun mallinnetaan ldhtoaikaa),
tai niin, ettd mallissa on mukana jonkinlainen matka-ajan vaihtelua kuvaava muuttuja.
Arviointitarkoituksiin matka-ajan vaihtelua kuvaava muuttuja on vilttdmaton, koska
lahtoaikojen késittely ei usein ole mahdollista. Paavilaisen (2011) mukaan matka-ajan
vaihtelua voidaan kuvata esimerkiksi matka-aikojen keskihajonnalla.

Karkeana ldahtokohtana luotettavuuden arvolle voidaan pitdd sitd, ettd yksi myShésty-
misminuutti olisi samanarvoinen kuin yksi matka-ajan minuutti. Jos myS&héstymismi-
nuutin arvoksi valitaan sama kuin matka-ajan minuutille, otetaan huomioon ainoastaan
matka-ajan kasvu ja laadulliset tekijdt jitetddn huomioimatta. Tdma voi olla joissain
tilanteissa osuva arvio, mutta toisissa liian epatarkka.
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Jos kulkuvilinettd joudutaan odottamaan 1dhtopééssd pysékilld, koetaan mydhistymis-
minuutin arvo tavallista suuremmaksi. Tdma johtuu siité, ett odotusaika koetaan rasitta-
vammaksi kuin kulkuvélineessé vietetty aika. Kuten jo kappaleessa 2.3 todettiin, odo-
tusajan painokertoimena kaytetddn arvoja valiltd 1,7 — 3,7 (Helin & Pesonen 2001). Li-
sdksi tdsmailliseksi oletetun vilineen myohdstyessd on odotusaika intuitiivisesti vield
rasittavampaa kuin ilmoitetun 1dhtdajan odottelu. My6héstymisestd aiheutuu keskimaa-
rdisid kerrannaisvaikutuksia, kuten mahdollinen jatkoyhteyden menetys. Ndma kerran-
naisvaikutukset on huomioitava luotettavuuden arvossa, jolloin luotettavuuden arvo
nousee korkeammaksi kuin matka-ajan arvo (Paavilainen et al. 2011). Matkustajien on
myo6s tutkimuksissa havaittu olevan riskid vélttidvid, jolloin epétdsmallisyysminuutin
arvo on suurempi kuin matka-aikaminuutin (Small & Verhoef 2007).

Laajemmassa tarkastelussa luotettavuuden arvon yhteydessd kédytetddn usein késitettd
epétdsmaéllisyysminuutti, joka on Paavilaisen ym, (2011) mukaan mééritelty kirjallisuu-
dessa seuraavilla tavoilla:

e luotettavuuden arvo = matka-aikojen jakauman keskihajonta; ndin ollen yksi
“epdtdasmdllisyysminuutti” tarkoittaa keskihajonnan yhtd minuuttia, eli jos
keskihajonta pienenee minuutilla, on sddstetty yksi epdtdsmdllisyysminuutti, tai

e [uotettavuuden arvo = matka-aikojen jakauman 80. (tai 90.) persentiilin ja
keskiarvon erotus,; ndin ollen yksi “epdtdsmdllisyysminuutti” tarkoittaa tuon
erotuksen yhtd minuuttia.

Aiemmin todettiin matka-ajan arvon vaihtelevan tulo- ja kayttijdluokkien kesken ja
myos luotettavuuden arvo vaihtelee samoin. Henkildautoliikenteen puolelta on viitteitd
my®os siitd, ettd analyysimalleilla saadaan miehille ja naisille erilainen luotettavuuden
arvo (Lam & Small 2001). Téllainen vaihtelu on luonnollista, silld my&histymisen seu-
raukset vaihtelevat tilanteen mukaan. Esimerkiksi vapaa-ajan matkoilla perille padsemi-
sen ajankohta ei ehki ole aivan yhtd tarkka kuin tyomatkoilla. Tallainen vaihtelu voi-
daan ottaa huomioon esimerkiksi niin, ettd luotettavuuden arvo (VOR) madritetdin suh-
teessa ajan arvoon (VOT), eli mééritetdédn luotettavuussuhde (reliability ratio RR)
(Tseng et al. 2005):

RR=VOR/VOT (17)
VOR=RR*VOT (18)

Luotettavuussuhteen tulkitseminen riippuu luotettavuuden arvon méérittelemisesta.
Luotettavuuden arvon maééritelménd voidaan kéyttdd esimerkiksi aiemmin esiteltyd
madritelmad, jonka mukaan epétdsmallisyysminuutti on matka-aikojen jakauman keski-
hajonnan minuutti. Keskihajonta pienenee noin yhdelld minuutilla esim. jos pédistddn
tilanteesta, jossa 5 prosenttia junista on 5 minuuttia myShéssd, tilanteeseen, jossa ei ole
myohéstymistd. Luotettavuussuhteen RR arvosta voidaan tidmén luotettavuuden arvon
madritelmén avulla todeta seuraavaa:

e mikdli RR = 1, on luotettavuuden arvo (VOR) sama kuin matka-ajan arvo
(VOT), jolloin minuutin lyhennys matka-ajassa on matkustajalle samanarvoinen
kuin matka-aikojen keskihajonnan pienentyminen yhdelld minuutilla
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e mikéli RR > 1, on luotettavuuden arvo suurempi kuin matka-ajan arvo. Keskiha-
jonnan pienentdminen minuutilla olisi matkustajalle hyddyllisempad kuin matka-
ajan lyhentiminen minuutilla

e mikéli RR < 1, on luotettavuuden arvo pienempi kuin matka-ajan arvo. Téten
matka-ajan lyhentdminen minuutilla olisi hyddyllisempdd kuin keskihajonnan
pienentdminen minuutilla

(Paavilainen et al. 2011)

Luotettavuuden arvon maéérittimiseen on kéytetty sekd SP-menetelmai (stated
preference), jossa ihmisiltd kysytddn, miten he kayttiytyisivdt oletetuissa tilanteissa,
sekd RP-menetelmii (revealed preference), jossa kdytetdan todellisista valinnoista ker-
tynyttd aineistoa. Tulokset eri menetelmistd ndyttivit vaihtelevan jonkin verran. Jouk-
koliikenteen arvoja on kerdtty muun muassa hollantilaisessa tutkimuksessa (Borjesson
& Eliasson 2011), jossa yhteenvetona todettiin, ettd eri maissa luotettavuussuhteen RR
arvot vaihtelevat kiytdnnossé véleilld 0,24 — 6. Hollannissa kéytettiin arvoa 2,4; Ruot-
sissa arvoja vililtd 3-6, Ranskassa arvoa 0,24 sekd Iso-Britanniassa arvoja véliltad 0,6-
1,5. Lisdksi Batesin (2001) tutkimuksessa on havaittu luotettavuuden arvona kiytetyn
eri puolilla maailmaa kertoimia valiltd 0,8 — 1,3 kertaa ajan arvo.

2.4.1 Luotettavuuden arvon mittaaminen ja kaytto

Luotettavuuden arvon mittaaminen ja etenkin kéyttd hyoty-kustannuslaskelmissa on
ollut erittdin hankalaa ja ldhelle tutkimustulosten kdytinnon hyodyntdmistd on padsty
Hollannissa, missd vuonna 2005 haluttiin kdytt6on yhteiskuntataloudellisiin hyotykus-
tannuslaskelmiin arvo luotettavuudelle. Luotettavuuden arvo haluttiin maarittdd seka
autoliikenteeseen, joukkoliikenteeseen etté tavaraliikenteeseen. Henkil6liikenteen osal-
ta hollantilainen tutkimus pddtyi ehdottamaan, etti rahallinen arvo matka-ajan luotetta-
vuuden paranemiselle liittyy matka-ajan vaihtelun vdhenemiseen ja siten odottamatto-
mien viivytysten vdhenemiseen. Lisdksi esitettiin, ettd luotettavuuden arvo ilmaistaan
matka-ajan jakauman keskihajonnan yhtend minuuttina (siis luotettavuus kasvaa yhden
minuutin, kun matka-ajan jakauman keskihajonta pienenee yhdelld minuutilla). (Hamer
et al. 2005).

Hollantilaisen tutkimuksen yhteydessi jarjestetyssd tyopajassa keskityttiin maaritta-
miin aiemmin esitetyn luotettavuussuhteen arvoja. Ne arvot, joihin tydpajassa paadyt-
tiin, on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Luotettavuussuhteen arvot. (Paavilainen et al. 2011)
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Ruotsissa laaditussa ohjeessa luotettavuuden arvon késittelemisestid hankkeiden arvioin-
nissa (SIKA 2008, sit. Paavilainen et al. 2011) suositellaan luotettavuuden arvon méaarit-
tdmisessd kaytettaviksi kerrointa 1,5 autoille ja 2,5 joukkoliikenteelle, kun kyseessé ei
ole tydmatka autolla tai ammattiautoilu. Kerroin vastaa suunnilleen edelld esiteltyd RR-
kerrointa. Ruotsissa kdytetyssd kertoimessa on kuitenkin mukana matka-ajan pidenty-
minen ja matkan laadun heikkeneminen.

Carrionin ja Levinsonin (2012) tutkimuksessa kéytiin ldpi laajalti aiempien tutkimusten
tuloksia matka-ajan luotettavuuden arvosta ja he kerdsivét laajalti arvoja luotettavuus-
kertoimelle. Ndiden tutkimusten méirittelemien luotettavuuskertoimien keskimaéraiset
arvot vaihtelivat valilld 0,1 — 2,51 niiden yhteisen keskiarvon ollessa 1,09. Carrion ja
Levinson eivit kuitenkaan milldén tapaa erottele ldpikdymiensd tutkimusten tuloksia
esimerkiksi kulkumuodon tai matkan pituuden mukaan, joten tuloksista voidaan ainoas-
taan paatelld luotettavuuskertoimen arvon vaihtelevan merkittdvasti, mutta syyti vaihte-
lulle ei saada tietda.

Erdédn tutkimuksen mukaan matkustajat arvottavat epaluotettavuudesta johtuvan ylimaa-
rdisen odotusajan 2-3 kertaa normaalin odotusajan arvoiseksi, normaalin odotusajan
arvon ollessa 1,5-2 kertaa kulkuvilineessd vietetyn ajan arvoista. Palvelu, joka on 10
minuuttia myohissd 20 % todenndkdisyydelld tuottaa keskimédrin 2 minuuttia ylimaé-
rdistd odotusaikaa. Tdmé vastaa siis 5 minuuttia normaalia odotusaikaa ja jopa noin 10
minuuttia ylimaardistd matka-aikaa. Téstd ylimddrdisestd odotus- ja matkustusajasta
johtuen matkustajien méérd voi vihentyé jopa 10-15 %:lla. (Currie &Wallis 2008).

Amsterdamin yliopistossa tehdyn tutkimuksen (Rietveld et al. 1999) mukaan yhden
minuutin matka-ajan menetyksen arvo on 27 senttid, kun taas 50 %:n todennikoisyydel-
14 tapahtuvan kahden minuutin viivytyksen arvo on 64 senttid. Tutkimuksessa todetaan
aikataulun mukaisen matka-ajan ylimenevistd keskimaardisestd minuuttimadrista aiheu-
tuvan epdvarmuus-sakon painokertoimen olevan 2,4. Ajoneuvossa vietetyn aikataulun
mukaisen matka-ajan painokerroin on saman tutkimuksen mukaan 1 ja aikataulun mu-
kaisen pysikilld odotusajan painokerroin on 1,5. (Rietveld et al. 1999).

Numeeriset laskelmat osoittavat, ettd viivytysten keskimédirdinen tuntihinta kasvaa vii-
vytyksen kasvaessa, joten matkan jokainen lisiminuutti on edellistd kalliimpi. Hinta
vaihtelee viivytyksen ennustettavuuden (huonompi ennustettavuus tarkoittaa suurem-
paa kustannusta) ja aikataulutuksen joustavuuden mukaan (suurempi joustavuus tarkoit-
taa pienempdd kustannusta). (Jenelius et al. 2011).

Luotettavuuden arvo on usein riippuvainen siitd, miten tirkedd epaluotettavuuden valt-
tdminen on. Nolandin ja Smallin (1995) mukaan erés ldhestymistapa epdluotettavuuden
vilttdmisen arvon maérittdmiseen on jakaa Smallin (1982) aiemmin esittdma hyotyfunk-
tio tulon negatiivisella marginaalihyddylld (minus the marginal utility of income), jol-
loin malli voidaan esittdd matkakustannusten suhteen:

C(ty,T,) =x<-T + B -SDE +y -SDL+ 6 - DL (19)

missd «= vy /60 on matka-ajan minuutin arvo, 8 on etuajassa saapumisen minuuttikus-
tannus, y on mydhéssd saapumisen minuuttikustannus ja 8 on myohdssd saapumisesta
aiheutuva kiinted kustannus. Liséksi SDE on toivotusta ldhtdajasta etuajassa ldhtevin
1ahdon aiheuttama haitta kun taas SDL on toivotusta 1dhtdajasta my6hemmin ldhtevéin
1ahdon aiheuttama haitta. DL on muuttuja joka saa arvon 1 kun saavutaan myo6hédssé ja
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arvon 0 muulloin. Matka-aika T on jaettu arvoon T joka esittdd pienintd mahdollista
matka-aikaa télle kyseiselle matkalle sekd satunnaiseen ja ennustamattomaan matka-
ajan komponenttiin T, > 0. Koska Ty on matkustajan tiedossa, voidaan laskennassa
kéyttdd tarkoituksenmukaista merkintitapaa C(tg,T,), jonka avulla voidaan keskittya
kahteen muuttujaan; ldhtdaikaan t; sekd satunnaiseen viiveeseen T,.. Tavoitteena on
mitata satunnaisen viiveen T, hajonnasta johtuvaa odotetun kustannuksen C kasvua ot-
taen huomioon, ettd ldhtdaika t; on matkustajan valittavissa. Kun matkustaja valitsee
optimaalisen l&htdajan, merkitdan odotettua kustannusta C*:114 ja titen saadaan:

C* = min, E [C(ty, t,)] = min,, [oc- E(T) + B - E(SDE) +y - E(SDL) + 6 - P,] (20)

missd E on T,:n jakaumasta saatu odotusarvo joka on riippuvainen ldhtdajasta t; seké
missd P, = E(DL) on myohéstymisen todenniakdisyys, joka on myos riippuvainen ldh-
toajasta. Yhtdlo 20 voi muodostaa pohjan luotettavuuden méérittamiselle mallissa, silld
se kuvaa matka-ajan epdvarmuuden vaikutusta odotettujen aikatauluviiveiden kustan-
nuksiin, mutta toisaalta se jattdd huomioimatta muita syitd miksi epdluotettavuus voi
aiheuttaa haittoja. (Small & Verhoef 2007).

Jos keskitytddn vain luotettavuuteen ja unohdetaan ruuhkautumisen dynamiikka, voi-
daan olettaa ettd Ty ja titen E(T) ovat riippumattomia ldhtdajasta. Jotta 16ydetdédn opti-
maalinen lahtGaika, annetaan f(T,.):n olla todennikoisyyden tiheysfunktio (probability
density function) T,:1le ja annetaan t*:n olla toivottu saapumisaika méaédranpadhan. Kaa-
van 20 toiseksi viimeinen termi voidaan kirjoittaa muodossa:

y-E(SDL) =y -E(ty+ T, —t|T, >t —ty)
=y f (ta+ T, =D - f(T,)dT, 1)

missd £ = t* — Ty on se aika milloin matkustaja ldhtisi, jos T, olisi varmasti yhtd kuin
nolla. Derivoimalla timé saadaan:

d oo d . "
oV EGSDL) =04y 7, |- (a+ T, =D - F(T)]dT, = yP; (22)

missd P; on myohédssd olemisen todenndkdisyys ottaen huomioon optimaalisen 1dhto-
ajan. Vastaavasti derivoimalla kaavan 20 termid missd f on mukana, saadaan —f -
(1 —P;). Kaavan 20 viimeisti termii derivoimalla saadaan —6f°, missi f° =
f(& —t}) on tiheysfunktio pisteessd, missd matkustaja ei ole my6héssa eikd ajoissa.
Néma derivaatat kertovat meille, myohemmin ldhteminen madaltaa etuajassa saapumi-
sen kustannusten odotusarvoa, mutta kasvattaa my6héssd saapumisen kustannusten odo-
tusarvoa. Yhdistdimadlld ndmi kolme termid ja méadrittdmalld niiden olevan yhtd suuria
kuin nolla, saadaan ensimmaisen kertaluvun ehto optimaaliselle 1dhtoajalle:

« _ B+Of°
P =2 (23)

Mikaili & = 0 saadaan yhtélostd 23 Batesin (2001) mukaan P = B/(B + y).

Yhtilo 23 on vain implisiittinen yhtild optimaaliselle ldhtdajalle t};, silli sekd P, ettid f©
ovat riippuvaisia lahtdajasta t;. Yhtdlod 23 voidaankin pitdd sdéntond satunnaisen myo-
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hastymisen sallivan puskurin luomiseksi. Tdméan puskurin koko tasapainottaa vasten-
mielisyyttd aikaista ja myOhéistd saapumista kohtaan. Jos ennustamattoman matka-ajan
komponentin T, jakauma on tihed, eli varianssi on pieni, voidaan haluttu todennikdi-
syys P, saavuttaa pienelld aikapuskurilla. Hajonnan kasvaessa eli matka-ajan muuttues-
sa epaluotettavammaksi, vaaditaan suurempi aikapuskuri, jolloin aikaisten saapumisten
merkitys kasvaa ja titen ne aiheuttavat suurempia kustannuksia. (Small & Verhoef
2007).

Kun jakauma T, on tasainen (uniform) ja vaihteluvili on b, voidaan yhtilod 23 yksin-
kertaistaa edelleen muotoon:

. _ B+©/b)
P =50 (24)

Téssd tapauksessa odotetun kustannuksen C* arvo silloin kun 8 = 0 on yhté kuin odote-
tun matka-ajan kustannus «a - E(t) plus epéluotettavuuden kustannus:

vR = (%)% (25)

eli

C*=a-E(t)+er=a-E(t)+(%)-§

(26)
Kaava 25 osoittaa, ettd luotettavuuden kustannukset johtuvat yhdistelmésti kalliita aika-
taulujen yhteensopimattomuuksia sekd hajonnasta matka-ajassa. Tarkka arvo v,.:1le riip-
puu siitd miten epdluotettavuus R mairitelladn. Mikdli R miiritellddn puolena mahdol-
lisesta matka-aikojen vaihteluvilisti pétee silloin:

v = (75) (27)

Yleisemmin ottaen, kaavan 20 kaksi viimeistd termid ovat potentiaalisesti merkittivid,
mikali my6hdssd saapumisen kustannukset ovat suuremmat kuin aikaisessa saapumisen
kustannukset (y > f) tai jos myohidstymisen kiintedt kustannukset (6) ovat suuret. Kos-
ka ndma termit sisdltdvdat E(SDL):n ja P;:n, ovat ne riippuvaisia erityisesti T,-:n ja-
kauman muodosta sen yldpéddssd, mikd maardd sen todennékdisyyden, ettd T, saa riittd-
vén suuren arvon jotta matkustaja olisi my6hdssd. Tamén perusteella voidaan péitelld,
ettd epiluotettavuuden kustannukset ovat enemmain riippuvaisia jakauman ylemmaésta
hinnistd kuin muista osista. (Small & Verhoef 2007).

2.4.2 Luotettavuuden ja matkanopeuden valinen suhde

Luotettavuuden arvon médrittimiselle ei ole muotoutunut selkedd toimintatapaa ajan
arvon madrittimisen tapaan, vaan se on yhi lapsenkengissddn. Luotettavuuden arvon
madrittdminen on kuitenkin tirkedd, silld mikali luotettavuuden arvo jatetddn huomioi-
matta yhteiskuntataloudellisissa laskelmissa, annetaan toimenpiteen hyddyistd helposti
vajavainen kuva. Yhden maéiritelmin mukaan luotettavuuden arvo voidaan johtaa ajan
arvosta kayttdmalla luotettavuussuhdetta RR. Kirjallisuudesta 1dydettiin hyvin vaihtele-
via arvoja luotettavuussuhteelle, silld eri maissa kidytettiin arvoja kaikkialta 0,24 — 6
valiltd. Kuitenkin tavallisimmin arvot olivat 0,8 — 2 vilill4. Jotta luotettavuus voitaisiin
Suomessa ottaa mukaan yhteiskuntataloudellisiin laskelmiin, tulisi asiantuntijoiden
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madrittdd Suomessa kaytettaviksi soveltuva luotettavuusuhteen arvo. RR-arvon valinta
on tirked pddtds kun halutaan ottaa luotettavuus mukaan yhteiskuntataloudellisiin hyo-
ty-kustannus laskelmiin. Kéytettdvan RR-arvon valinta on osittain arvokysymys ja lii-
kennepoliittinen péétds. Halutaanko perustella toimenpiteitd niiden liikennettd nopeut-
tavan vaikutuksen perusteella vai luotettavuutta parantavan vaikutuksen perusteella?
Aikataulusuunnittelussa on otettava huomioon se seikka, ettd nopeampi litkenne ja ly-
hyemmait seisonta-ajat parantavat aikataulun mukaista matka-aikaa, mutta niilld on
kdinteinen vaikutus palvelun luotettavuuteen (Rietveld et al. 1999). Toisin sanoen no-
peuden maksimointi ulosmittaa luotettavuutta ja pédinvastoin. Pyritddnko kaytdnnossa
maksimoimaan nopeutta vai luotettavuutta? Luotettavuutta on helppo parantaa hidasta-
malla nopeutta ja 16ysentdmaélld aikatauluja, mutta télldin aliarvostetaan nopeutta. Arvo
voidaan myos valita siten, ettd sekd nopeus ettd luotettavuus asetetaan samanarvoisiksi,
mutta silloin hyvin usein voi toteutuksen perustelu kallistuu nopeutuksen puolelle.

2.5 Miten viivytykset muodostuvat

Joukkoliikenteen matka-ajat ja luotettavuus ovat kiinni pitkélti liikenteen yleisestd suju-
vuudesta silloin kun joukkoliikennettd ei ole milldén tavoin erotettu muusta liikenteesta.
Tielitkenteen sujuvuuteen vaikuttavat tekijit voidaan Luoman (1998, sit. Kalliokoski

nimenomaan tieliitkenteen sujuvuuteen vaikuttavia seikkoja, samat asiat vaikuttavat
my0s kaupunkien katuverkkojen liitkenteen sujuvuuteen.

Kuva 10. Tieliikenteen sujuvuuteen vaikuttavat tekijit. (Luoma 1998, sit. Kalliokoski 2003).

Yleisin viiveiden aiheuttaja litkenteessd on litkenteen ruuhkautuminen. Ruuhkatyypit
voidaan jakaa neljdén luokkaan; ylikysyntiaruuhkat, viitkonloppuruuhkat, hiirididen ai-
heuttamat ruuhkat sekd muut ruuhkat

Ylikysyntaruuhkia esiintyy pddasiassa kaupunkiseuduilla arkipdivien aamu- ja iltaruuh-
kien muodossa. Arkipdivdn aamu- ja iltaruuhkat ovat usein hyvin ja sddnndéllisid ja ne
aiheutuvat pddasiassa tyomatkaliikenteestd. Viikonloppuruuhkat ovat puolestaan erityi-
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sesti kesdviikonloppujen meno- ja paluuliikenteen aikoihin yhteysvéleilld, eli linkeilld
esiintyvid ongelmia. Suurimmalla osalla Suomen tieverkkoa ruuhkat kuitenkin aiheutu-
vat yllattdvistd hiiriotilanteista ja tdllaisia ovat esimerkiksi litkenneonnettomuudet, toi-
mimattomat liikennevalot, poikkeukselliset sifiolosuhteet sekil esteet ajoradalla. Akilli-
nen ja arvaamaton héiridtilanne ruuhka-aikana voi aiheuttaa poikkeuksellisen pitkdn ja
voimakkaan hiirion liikenteeseen, aiheuttaen jopa tdydellisen tukkeutumisen. Lisdksi
muita yksittdisid ruuhkatilanteita aiheuttavat suuret yleisdtapahtumat, ostoskeskukset,
raja-asemat tai lossit. (Kalliokoski 2003).

Joukkoliikenteen luotettavuuden kannalta pahimpia tilanteita ovat ennalta arvaamatto-
mat, dkilliset ruuhkatilanteet, joita ei voida etukdteen ennustaa. Sdannolliset ylikysynté-
ja viikonloppuruuhkat osataan ennakoida ja titen ottaa huomioon joukkoliikenteen aika-
taulusuunnittelussa. Sddnnélliset ruuhkat kuitenkin aiheuttavat sdénndllisid viiveitd
joukkoliikenteelle, joten matka-ajat kasvavat, vaikka luotettavuus saataisiin sdilytettya.
Lisdksi sddnndllistenkin ruuhkatilanteiden alkamis- ja pééttymisajankohdat vaihtelevat
jonkin verran, silld liikkennemiérien kasvaessa ja ldhestyessd ruuhkautumispistettd eli
kriittistd tiheyttd, voi jokin yksittdinen seikka aloittaa ruuhkan normaalia aiemmin tai
tehda siitd poikkeuksellisen voimakkaan ja pitkidkestoisen (Luttinen et al. 2005).

Luttisen ym. (2005) mukaan liikenne ruuhkautuu, kun liikennetiheys ylittdd kriittisen
arvon, jokin syy kuten onnettomuus tai huono keli alentaa viyldn vélityskyvyn litken-
nemddrdd alhaisemmaksi tai jokin seikka kuten hidas ajoneuvo alentaa liikennevirran
nopeuden liikennetiheyden edellyttdméé nopeutta alhaisemmaksi. Viylan ruuhkautuessa
véylan vilittdima liikenne jad pienemmaksi kuin sille pyrkiva litkenne. Télloin ruuhkau-
tuminen nékyy jonojen kasvuna ja alentuneina nopeuksina. Alentuneet nopeudet aiheut-
tavat viivytyksia teilld liikkujille.

3 Tutkittavat toimenpiteet kirjallisuudessa

Muistissa olevien, toistuvien negatiivisten tapausten on osoitettu vaikuttavan tyytyvéii-
syyteen. Parannustoimenpiteitd voi hankaloittaa pitkd kayttoonottojakso, jonka aikana
véistdmattd esiintyy jonkin verran palvelukatkoksia. Siten kun matkustajat kohtaavat
parannustoimenpiteitd, he saattavat silti ilmoittaa héirididen toistumistiheyden nousemi-
sesta (Friman 2004). Negatiivisten tapausten ndhdéén olevan tilanteita, joissa tarkoitettu
palvelutaso ei onnistu tdyttdmaddn odotuksia. Tieto parannustoimenpiteistd voi lisdtd
matkustajien odotuksia, mika lisdd ilmoitettujen negatiivisten tapausten méérid (Friman
2004). Niin ollen toimenpiteiden vaikutusten arviointiin kyselytutkimuksilla on suhtau-
duttava kriittisesti.

Joukkoliikenteen nopeuttamis- ja parantamistoimia testattiin Suomessa vuonna 1974
padkaupunkiseudun joukkoliikennekokeilussa (Smeds 1975a). Kokeilussa oli mukana
erilaisia kaista- ja risteysjdrjestelyjd sekd joukkoliikenteen mukaan ajoitetut liikenneva-
lot. Useat kokeilussa mukana olleista jérjestelyistd toimivat esikuvina nykyisin kéytossa
oleville etuuksille ja jarjestelyille. Tdhdn diplomity6hon on valittu tutkittaviksi toimen-
piteiksi joukkoliikennekaistat, liittyméohitus, joukkoliikenteen litkennevaloetuudet,
pysékin poisto, pysikkitaskun poisto seké kiertoliittymaét.
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3.1 Joukkoliikennekaistat

Joukkoliikennekaista tarkoittaa ajoradan osaa, joka on yksinomaan tai padsdantoisesti
varattu joukkoliikenteen kayttoon. Joukkoliikennekaistan kdyttéd perustellaan liiken-
nemadrilld, -politiikalla, ja - taloudella. Kaistan varaamiselle kiytetdén kansainvilisesti
hyvin eroavia raja-arvoja. Suomessa 20 linja-autoa tunnissa on suositeltava raja joukko-
litkkennekaistan kiyttoonottamiselle. 60 linja-autoa tunnissa on kansainvilinen alaraja,
jolloin linja-autokaista on kdytdnndssé aina oltava. Suomessa kédytossd olevat bussikais-
tat ovat hyvin pitkilti myotévirtakaistoja ajoradan reunalla, mutta myds muita tyyppeja
on olemassa. Joukkoliikennekaista voidaan my0s toteuttaa myotivirtakaistana ajoradan
keskelld, vastavirtakaistana yksisuuntaisella kadulla sekd vaihtuvavirtakaistana (Suo-
men Paikallisliikenneliitto ry 2000). Bussikaistat voivat olla voimassa pysyvisti, osan
vuorokaudesta tai epadsddnnollisesti. Padkaupunkiseudulla bussikaistat ovat aiemmin
olleet voimassa osan vuorokaudesta, mutta viime vuosina kaistoja muutettu pysyvésti
voimassaolevaksi. Tdllaisen muutoksen vaikutusta linja-autoliikenteeseen on myos tut-
kittu tissd tyOssa.

Joukkoliikennekaistojen sanotaan parantavan joukkoliikenteen nopeutta ja sddannolli-
syyttd 15 - 20 prosenttia (Ojala & Pursula 1994) ja joissakin tutkimuksissa nopeuksien
on havaittu kasvaneen jopa 25 prosenttia (Laurila 1988). Padkaupunkiseudun joukkolii-
kennekokeilussa (Smeds 1975a) saatujen tulosten perusteella aikoinaan arvioitiin, ettd
linja-autokaistoilla ja niihin liittyvilld vayld- ja pysédkkijirjestelyilld voitaisiin lyhentida
matka-aikoja 10-30 % ruuhka-aikoina. Liikenteen arvioitiin nopeutuvan myos ruuhka-
aikojen ulkopuolella. Itse kokeilussa saavutettiin 7-18 %:n matka-aikojen lyhentyma.
Joukkoliikennekokeilun yhteydessé todettiin myds linja-autokaistojen parantaneen linja-
autojen sadnnollisyyttd matka-aikojen pienentyessd. Ranskalaisen tutkimuksen (Surp-
renant-Legault 2011) mukaan matka-ajan ja matkan lopusta mitatun viiveen keskiha-
jonnat ovat pienentyneet bussikaistan myotd. Tdmé osoittaa tarjotun palvelun luotetta-
vuuden parantuneen. Saman tutkimuksen mukaan bussikaistan rakentamisen myota to-
denndkdisyys olla myohidssa pieneni 65 %:lla.

Joukkoliikennekaistojen véadrinkdyttd pienentdd kaistoista saatavia hyotyjd jonkin ver-
ran. Valvonnan lisddminen olisi tarpeen. Mékinen (1990, sit. Kuukka-Ruotsalainen et al.
2007) on tutkinut valvonnan ja valvonnasta tiedottamisen vaikutuksia joukkoliikenne-
kaistan vadrinkdyttoon litkenteen sujuvuuden mukaan. Tutkimuksen tulokset on esitetty
kuvassa 11. Kuvasta havaitaan, ettd valvonnasta ja tiedottamisesta on selkeitd, pitkdai-
kaisia hyotyjd. Ensimmadisestd tutkimuksessa mukana olleesta valvontajaksosta tiedotet-
tiin ennakkoon, kun taas toisesta valvontajaksosta ei tiedotettu etukéteen. Valvonnasta
ennakkoon tiedottamista voidaan pitdé perusteltuna, silld tavoitteena on joukkoliikenne-
kaistojen vadrinkdyton minimointi, eikd sakkojen méadrdn maksimointi (Kuukka-
Ruotsalainen et. al 2007). Helsingissd onkin alettu kdyttdmaan kameravalvontaa yhdes-
sd voimakkaan tiedottamisen kanssa. Néilld toimenpiteilld on saatu koekdytdssd hyvia
tuloksia (Kuukka-Ruotsalainen et. al 2007).
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Kuva 11. Valvonnan ja valvonnasta tiedottamisen vaikutus joukkoliikennekaistan viirinkiyttoon
Linsiviylin liikenteen sujuvuuden mukaan. (Mékinen 1990, sit. Kuukka-Ruotsalainen et al. 2007)

3.2 Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet

Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet tarkoittavat sitd, ettd liikkennevaloja ldhestyvélle
joukkoliikennevélineelle pyritdén jarjestdméédn vihred valo tavallisesta tilanteesta poik-
keavalla tavalla. Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet voidaan antaa vaiheiden pituu-
den ja jarjestyksen perusteella useilla eri tavoilla. Néitd ovat vihredn pidennys ja aien-
nus, ylimdiriinen vaihe, kierron nopeutus, vaihejirjestyksen vaihtaminen, pakkoetuus
tai nollaviive-etuus. My0s edelld mainittujen toteutustapojen yhdistelmid voidaan kayt-
td4. (Sane 2001).

Liikennevaloetuudet voivat olla joko kiinteitd tai dynaamisia telemaattisia etuuksia,
joista dynaamiset etuudet perustuvat joukkoliikennevélineen tunnistamiseen. Kiintedt
eli passiiviset etuudet tarkoittavat jarjestelmas, jossa litkennevalojen yhteenkytkenndssa
on huomioitu joukkoliikenteen kulku (Hounsell et al. 2004). Kiinteitd etuuksia voidaan
Kuukka-Ruotsalaisen ym. (2007) mukaan kéyttdd kun joukkoliikenteen mééra on suuri
tai kun joustavampaa jérjestelmié ei ole mahdollista toteuttaa.

Dynaamisissa valoetuuksissa bussi tiytyy tunnistaa sen ldhestyessé risteystd. Tunnista-
mistapoja on kolme erilaista; infrastruktuuriin perustuvilla ilmaisimilla, bussin ja ohja-
uskojeen viliselld paikallisella informaatiolla tai bussin ja keskusjdrjestelmén véliselld
tiedonsiirrolla toteutettava tunnistaminen (Hounsell et al. 2004). Infrastruktuuriin perus-
tuva ilmaisin on esimerkiksi pitkdsilmukkailmaisin, jota kédytettdessd ei tarvita lisélait-
teita. Silmukka ei kuitenkaan tunnista nopeutta tai mahdollisia litkenteen hiiriditd, jol-
loin usein etuus on liian lyhyt tai pitkd. Bussin ja ohjauskojeen viliseen informaatioon
perustuvassa jirjestelméssd bussi tunnistetaan esimerkiksi mikroaaltoilmaisimen tai
infrapunaldhettimen avulla (Hounsell et al. 2004). Bussin ja keskusjdrjestelmén vélista
informaatiota kéyttdvadssd jarjestelméssd bussi paikallistetaan esimerkiksi GPS-
satelliittipaikannuksella ja valoetuuksia varten voidaan kdyttdd radioyhteyttd bussin ja
valo-ohjauskojeen vililld (Kuukka-Ruotsalainen et al. 2007).
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Helsingissd kadytosséd olevassa Helsingin joukkoliikenteen liikennevaloetuus- ja matkus-
tainformaatiojirjestelmisséd eli Helmessé bussit paikallistetaan satelliitin ja ddometrin
avulla. Pysidkeilld bussin sijainti tarkistetaan satelliitin avulla ja pysédkkien vélilld pai-
kannus perustuu 6dometrin tietoihin. Kun bussi ldhestyy liikennevaloja, l1dhettdd se
etuuspyynnon radioyhteyden kautta ohjauskojeelle. Valot ohitettuaan bussi ldhettda
kuittauksen, ettei etuutta enéé tarvita. (Seppanen 2007).

Etuuksia voidaan antaa joko kaikille busseille, aikatauluun perustuen tai vuoroviliin
perustuen. Kun aikataulu otetaan huomioon, ei etuutta anneta etuajassa ajavalle bussille.
Vuoroviliin perustuvia etuuksia kdytettdessd seurataan bussien vilisid etuuksia ja etdi-
syyden perusteella pédétetddn annetaanko bussille etuus. Etuudet voidaan antaa suorana,
jolloin bussi saa etuuden ldhestyessddn risteysti tai epidsuorana, jolloin risteyksen olles-
sa ruuhkainen pidennetddn bussin ajosuunnan vihredd vaihetta jo ennen bussin saapu-
mista risteykseen. Niin risteyksessd on vihemmaén ruuhkaa bussin saapuessa paikalle.
(Chada & Newland 2002).

Suurin osa tidssd tutkimuksessa tutkituissa litkennevaloetuuksista on Helmi-pohjaisia.
Aiemmin toteutetuista etuuksista on tutkimusten mukaan saatu suuria hyotyji. Linjalla
23 on matka-ajan havaittu lyhentyneen etuuksien ansiosta 6,5 minuuttia kierrosta koh-
den ja linjalla 14 ajoajan havaittiin lyhentyneen 7,5 minuuttia. Liséksi linjojen tasmalli-
syyksien havaittiin parantuneen merkittdvasti (Seppanen 2007).

Usein joukkoliikenteen litkennevaloetuudet toteutetaan kytkemélld useita liittymid yh-
teen ja sdatdmalld ne toimimaan parhaiten usean pysédkkivélin matkalla. Yhden pysékki-
vilin matkalla ja yhden liittymén osalta etuuksista saadut hyddyt voivat olla ldhes ole-
mattomia. Bussia saatetaan jopa ensimmaéisissd valoissa viivyttid, jotta seuraaviin va-
loihin saavuttaisiin optimaaliseen aikaan. Tédmin tutkimuksen yhteydessd yhteenkyt-
kennén vaikutuksia ei kuitenkaan ole tutkittu, joten iso osa valoetuuksista todellisuudes-
sa saatavista hyodyistd voi jaddd huomioimatta. Edelld mainituissa Helsingin sisdisten
linjojen 23 ja 14 Helmi-jirjestelmén tapauksissa voidaan olettaa suurien hyotyjen koos-
tuneen useiden yhteenkytkettyjen liittymien pienistd hyddyista.

Joidenkin tutkimusten mukaan BRT-systeemeissd (Bus Rapid Transit) liikennevaloista
johtuvat viiveet kokonaismatka-ajasta jopa 10 -20 % ja keskusta-alueille jopa 25 — 33 %
koostuu litkennevalojen aiheuttamista viiveistd Liikennevaloetuuksien mydtd matka-ajat
pienenevit usein jopa 10 % etuuksien myotd ja usein etuudet myds pienentivit matka-
aikojen hajonnan luotettavuutta. Portlandissa Yhdysvalloissa matka-aikojen hajonta
pieneni 19 % valoetuuksien myd6téd ja bussioperaattorin ei tarvinnut ostaa lisdkalustoa.
BRT-systeemeissd bussien liikkenndintid on parannettu monilla muilla infratoimenpiteil-
14 kuten erotelluilla bussikaistoilla ja niin edelleen. Téllaisessa tilanteessa, jossa bussien
matkanteko on liittymid lukuun ottamatta erittdin sujuvaa ja nopeaa, liikkennevalojen
merkitys korostuu ja ndin myds litkennevaloetuuksista saatavat hyddyt ovat erittdin suu-
ria suhteessa kokonaismatka-aikaan ja hajontaan. (Schramm et al. 2010).

Tampereen teknillisessd yliopistossa tehdysséd tutkimuksessa (Niittyld 2012) tutkittiin
Tampereella kédytossd olevan liikennevaloetuisuus-jirjestelmén vaikutusta matka-
aikothin ja liikenndinnin tdsméllisyyteen. Tutkimuksen mukaan tdsmaillisyys parani
etuuksien avulla huomattavasti, kun ldhes 50 % enemmén ajoneuvoja pystyi litkenndi-
miin minuutin sisdlld aikataulusta etuuksien avulla.
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Joukkoliikenteen liikennevaloetuuksilla voi olla my0s negatiivisia vaikutuksia muuhun
liikkenteeseen, mutta tissd tutkimuksessa niitd ei ole tutkittu, silld tutkimuksen rajauk-
sessa todettiin, ettd tutkitaan vain vaikutuksia joukkoliikenteeseen. Vaikutuksia muuhun
litkkenteen on kuitenkin tutkittu aiemmin ja yksittdisen liittymén tasolla etuudet hidasta-
vat muuta litkennettd enimmilldén 1-2 % (Sane 2001). Aivan kuten hy6tyjen tilanteessa,
myo0s haittojen kanssa yhteenkytkettyjen liittymien osalta vaikutus on paljon monimut-
kaisempi.

3.3 Kiertoliittymat

Kiertoliittymalld voidaan korvata seki valo-ohjattu ettd valo-ohjaukseton liittyma. Kier-
toliittymd muuttaa liittymédn viistimissddntojd. Kiertoliittyméin saapuva liikennevirta
viistdd kiertotilassa olevaa liikennettd, mistd johtuen kiertoliittymén kapasiteetti ei valt-
tdmattd ole tasainen kaikkien tulosuuntien suhteen, eikd kapasiteettia voida priorisoida
tulosuunnan tirkeyden mukaan. Kiertoliittymélld voidaan parantaa sivusuuntien liiken-
teen sujuvuutta sekd lisdtd liikkenneturvallisuutta. Liikenneturvallisuus lisddntyy, kun
kiertoliittym&iin saapuvat ajoneuvot joutuvat hidastamaan nopeuttaan kiertotilassa kier-
tdmisen ajaksi.
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Kuva 12. T-liittymén liikennevirrat. (Luttinen et al. 2005)

Liittymin toimintaa tarkasteltaessa on tarkedd mairitelld liittymén liikennevirtojen kes-
kindiset vdistdmissuhteet. Vidistamisvelvollista liikkennevirtaa kutsutaan sivuvirraksi ja
sivuvirran suhteen etuajo-oikeutettua virtaa kutsutaan pddvirraksi. Liikennevirtojen
véistimissuhteet mairitellddn hierarkkisina tasoina. Kuvassa 12 on esitetty t-liittymén
litkkennevirrat ja tasot. Tason 1 liikennevirroilla ei ole viistamisvelvollisuutta, tason 2
kaksi liitkennevirrat véistévit tason yksi virtoja ja tason 3 virrat véistdvit ylempien taso-
jen virtoja. Kuvasta ndhdéén, ettd esimerkiksi t-liittyméssd liikennevirta numero 7 on
véistimisvelvollinen kaikkia muita liikennevirtoja kohtaan, eli sivusuunnasta vasem-
malle kddntyva suunta on t-liittymaéssd epdedullisimmassa asemassa. Sellaisessa tilan-
teessa, missd valo-ohjaukseton t-liittymd korvataan kiertoliittymailld, saa liikennevirta
seitsemin teoriassa suurimman edun. Kiertoliittyméssa liittyméén tuleva litkenne véis-
tdd kiertotilassa olevaa litkennettd. Ndin ollen liitkennevirta 7 joutuu viistimddn endd
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yhden suunnan liitkennetté. Erityisen suureksi kiertoliittymén rakentamisesta saatava etu
voi nousta, mikali t-liittymdssé liikennevirta 2 ei ole ollut selvisti suurin litkennemé&é-
raltddn. Mikali suunnan 2 litkennemééra on suuri, voi se kiertoliittymassé tukkia suunti-
en 7 ja 9 litkkenteen kokonaan.

Kiertoliittymén ruuhkautumista aiheuttaa esimerkiksi tulosuuntien litkenneméérin epé-
tasapaino Kiertoliittyméan ja valo-ohjatun liittymédn paremmuutta vertailtaessa on syyta
muistaa, ettd koettu paremmuus on hyvin tapauskohtaista ja se riippuu esimerkiksi liit-
tymin liikennevirtojen suuntautumisesta, kevyesté liikenteestd sekd viylan muiden liit-
tymien ohjauksesta. Esimerkiksi liian l&helld kiertoliittymda oleva valo-ohjattu liittyma
voi aiheuttaa suuria ongelmia kiertoliittymén vélityskyvylle. (Jokela & Lehtomaa 2009).

3.4 Pysakin poistot ja pysakkitaskun poistot

Pysikin poistaminen joukkoliikenteen kéytdstd valittiin yhdeksi tutkimuksessa tutkitta-
vaksi toimenpiteeksi. Pysédkin kdytdstd poistamisen voidaan ajatella nopeuttavan hieman
joukkoliikennettd harvemman pysdkkivdlin muodossa. HSL:n vuonna 2011 julkaise-
massa selvityksessd "HSL-alueen runkobussilinjasto 2012 — 2022 (Backstrom et al.)
arvioitiin runkobussilinjoilla saatavan keskimédrin 15 sekunnin aikahyoty per poistetta-
va pysdkki. Ruuhka-aikana hyddyn arvioitiin olevan jopa 2 — 3 kertainen keskim&érai-
seen hyOtyyn verrattuna.

Pysékkitaskun poisto otettiin myds mukaan yhdeksi tutkittavista toimenpiteistd. Talla
tarkoitetaan kdytdnnossd pysdkin muokkaamista ajoratapysédkiksi. Tdma lisdd litkenne-
turvallisuutta ja teoriassa voi nopeuttaa bussiliikennettd. Nopeutusvaikutus perustuu
sithen, ettd bussin estdd pysékilld olleessaan muun liikenteen ohikulkemisen, jolloin
seuraavassa liittyméassd bussin edessd on vdhemmin muuta litkennettd ja se voi titen
pééstd liittymédstd nopeammin.
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4 Tutkimusaineisto ja -menetelma
4.1 Tutkimusaineisto

4.1.1 Matkakorttidata

Tutkimuksessa kiytetddn HSL:It4 saatua matkakorttidataa padkaupunkiseudun alueelta.
Matkakorttidatan avulla voidaan vertailla sekd matka-aikoja ja matka-aikojen hajontoja
ennen ja jilkeen toimenpiteitd.

2116209~2117202~7 :24;10~02/01/2012~1; 26~LINFO~0; 22~23 ~2023 110720000
2117202~2115210~7 :25; 25~02/01/2012~1; 01~LINFO~0; 08~23 ~2023 110720000
2115210~2111241~7 :26; 48~02/01/2012~1; 26~LINFO~0;11~23 ~2023 110720000
2111241~2111206~7 :28;00~02/01/2012~1;11~LINFO~0;10~23 ~2023 110720000
2111206~2111216~7 :28; 32~02/01/2012~0; 22~L INFO~0; 00~23 ~2023 110720000
2111216~2111217~7 :29; 30~02/01/2012~1; 27~LINFO~0; 30~23 ~2023 110720000

Kuva 13. Matkakorttijéirjestelmiistii saatua dataa.

Matkakorttijirjestelméstd saatu data on .out tiedostoformaatissa, joka voidaan avata
esimerkiksi Notepadilld tai Excelilld. Kasiteltdvé data on kuvan 13 esittdiméssd muodos-
sa, josta muunnetaan Vedit-ohjelmaa kéyttden ”;”-merkit :”-merkeiksi, jotta kellonajat
ja matka-aikaa sekd pysdkkiaikaa kuvaavat sarakkeet saadaan saman muotoisiksi. Li-
saksi Veditilld voidaan tarvittaessa jakaa .out- tiedostot useampaan osaan, koska Excel
pystyy késittelemiin tiedostoja, joissa on maksimissaan 1 048 576 rivid tietoa. Usein
tdimd madrd ylittyy viikon mittaisissa matkakorttidata-paketeissa. Editoinnin jilkeen
tiedosto avataan Excelissd ja sarakkeiden erotusmerkkeind kiytetddn aaltoviivaa. Télla
tavalla matkakorttijarjestelmésti saatu data saadaan eroteltua jirkevdin muotoon, jossa
sitd on helpompi analysoida, silld tarvittavat tiedot on nyt eroteltu omiin sarakkeisiinsa.
Exceliin avattu data on esitetty kuvassa 14.

Lahtopysakki Saapumispysakki Kellonaika Paivamaara Ajoaika Pysakkiaika Linja
2116209 2117202 7:24:10 2.1.2012 1:26 LINFO 0:22 23 2023 110720000
2117202 2115210 7:25:25 2.1.2012 1:01 LINFO 0:08 23 2023 110720000
2115210 2111241 7:26:48 2.1.2012 1:26 LINFO 0:11 23 2023 110720000
2111241 2111206 7:28:00 2.1.2012 1:11 LINFO 0:10 23 2023 110720000
2111206 2111216 7:28:32 2.1.2012 0:22 LINFO 0:00 23 2023 110720000
2111216 2111217 7:29:30 2.1.2012 1:27 LINFO 0:30 23 2023 110720000

Kuva 14. Matkakorttijirjestelmiin data Excelissé eroteltuna.

Excelissi tiedoissa olevat ajo- sekéd pysédkkiajat muunnetaan sekunneiksi matkakorttijar-
jestelméstd saadun muodon (m:ss) sijaan. Télld helpotetaan tietojen analysointia myd-
hemmin.

Matkakorttijarjestelmassa pysidkkien numerot ovat edelleen vanhan numeroinnin mukai-
sia, seitsemdnnumeroisia lukuja, kun taas nykyisin pysékeilld on kédytdssd 4-5 merkki-
nen numerointi. Helsingin alueen pysékit ovat neljainumeroisia lukuja ja Vantaan ja Es-
poon pysédkkeihin lisdtddn eteen kirjaimet V tai E riippuen kummasta kaupungista on
kyse. Tutkimuskohteita tutkittaessa ensimmadisend on selvitettiva tutkittavien pysakki-
vélien pysdkkinumerot. HSL:n Reittioppaan ja pysikkilistausten kautta saadaan selville
nykyisin kdytdssd olevat pysdkkinumerot. Tamén jdlkeen nykyisin kdytdssd oleva py-
sakkinumero syotetddn HSL:n Omat 1&hd6t — palveluun ja valitaan pysédkki ndytettdvak-
st kartalla. Kartan avautuessa selaimeen, ndhdédédn selaimen osoiteriviltd kyseisen pysa-
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kin vanhan numerointisysteemin mukainen numero, jonka avulla pysédkki 16ydetidin
matkakorttiaineistosta. Kuvassa 15 on havainnollistettu kuinka Munkkiniemen aukion
pysdkin vanha numero on Idydetty Omat 1d4hdot — palvelusta. Kyseisen pysédkin uusi
numero 1407 syotettiin palvelun hakukenttdén ja pysidkin tiedoista valittiin ”Néayté kar-
talla” jonka jilkeen avautuvan karttaikkunan osoiteriviltd poimittiin vanha numero
1301212.

€ aikataulut.hslfi/map/?stopgl1301212
=takaisin

Etsi pysakki

(Esim. osecitteella, pysdkin nimelld tai numerolla)

Munkkiniemen aukio, Helsinki  Vaihda

Kuva 15. Vanhan pysikkinumeron loytiiminen Omat lihdét - palvelun avulla.

Tamén tutkimuksen yhteydessa kaytettdvissé oli kaikki matkakorttidata, mitd heindkuu-
hun 2012 mennessd oli HSL:n toimesta kerdtty. Matkakorttidata tallennetaan viikon
mittaisissa paketeissa kummallekin sekd Jorelle (Joukkoliikennerekisteri) ettd Hastuk-
selle erikseen. Joren tiedot sisdltivdt Espoon, Vantaan sekd seutuliikenteen tiedot ja
Hastus siséltdd Helsingin tiedot. Aiempina vuosina matkakorttidata tallennettiin vuosit-
tain tiettyind viikkoina ja tdstd johtuen ensimmaiinen kokonainen vuosi datan osalta on
vuosi 2009. Tdmén vuoksi tutkittaviksi kohteiksi pyrittiin valitsemaan mahdollisimman
tuoreita kohteita. Tutkimuksessa kéytettdvissa ollut data on luetteloitu liitteessa 1.

Tutkimusta tehtdessd havaittiin, ettd matka-ajoilla on matkakorttiaineistossa usein arvo-
ja, jotka poikkeavat huomattavasti keskiarvosta. Ndma poikkeavat arvot voivat johtua
jarjestelmén virheestd tai vakavasta teknisestd tai liikenteellisestd ongelmasta. Tutki-
muksen aikana havaittiin, ettd usein ndméa arvot esiintyvit linjojen ensimmaiselld tai
viimeiselld pysdkkivililld ja ndin ollen pédtettiin, ettd ndiden pysédkkivélien tutkimista
tulisi valttaa. Poikkeavia ajoaikoja oli kuitenkin havaittavissa myds muilla pysédkkiva-
leilld edelld mainittujen lisdksi. Téllaiset selvisti poikkeavat ajoajat eivét ole timén tyon
kannalta olennaisia ja ne voivat vidristdd tuloksia. Tdmén vuoksi tutkimusta tehtdessa
péétettiin tutkittavan pysikkivilin ajoaikoja suodattaa, jotta virheelliset arvot saataisiin
pois. Tutkimuksessa pédddyttiin kidyttimédin suodatusta, jolla tutkittavan pysdkkivélin
ajoajoista suodatetaan pois ylin ja alin 2 prosenttia. Téll4 suodatuksella arvioitiin hyvin
suurella todenndkodisyydelld padstdvian eroon kaikista virheellisistd arvoista. On kuiten-
kin aiheellista huomata, ettd tillaista suodatusta kdytettdessd on riskind, ettd samalla
suodatetaan pois myos hyvid arvoja. Tamdn seikan merkitys korostuu, kun otoskoko
kasvaa. Kuvissa 1621 on esitetty kahden eri tutkimuskohteen tulokset eri suodatuksia
kayttden. Kohteen 24 otoskoko on erittdin suuri ja kohteen 22 melko pieni. Kuvissa esi-
tetddn tutkimukseen valitun 2 % suodatuksen vaikutukset sekd vaihtoehtoisen suoda-
tusmenetelmén vaikutukset. Vaihtoehtoisessa menetelmésséd ajoajan arvoja suodatetaan
siten, ettd pysékkivélin ajoajan x tulee olla:

fo<x<(x+3=x0),

missi

fo = pysékkivilin ajoajan fyysinen alaraja, > 0
X = suodattamattoman otoksen keskiarvo

o = suodattamattoman otoksen keskihajonta.
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Tutkittavan pysédkkivélin ajoajan tulee olla siis suurempi tai yhtd suuri kuin fyysinen
alaraja, eli suurempi tai yhtd suuri kuin vilin pienin mahdollinen ajoaika. Tdmai arvo
madritetddn jokaiselle kohteelle ja pysdkkivilille erikseen. Tutkittavan ajoajan tulee
liséksi olla pienempi kuin suodattamattoman otoksen keskiarvon ja kolminkertaisen
keskihajonnan summan. Sellaiset otoksen arvot, jotka eivét nditd ehtoja tiytd, suodate-
taan pois. Téstd suodatuksesta on myos testattu sellaista versiota, jossa yldraja on
X + 3,5 * 0. Tdma vaihtoehtoinen yléraja on erittdin tiukka, joten suodatettavien arvojen
mairé jad suurella todenndkdisyydelld hyvin pieneksi.

Tutkitun pysakkivalin ajoaikojen jakautuminen eri
suodatuksia kaytettaessa
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Kuva 16. Pysikkivilin ajoaikojen jakautuminen, kohde 24, syyskuu 2010, suunta 2, koko piiva.

Kuvassa 16 on esitetty kohteen 24 ajosuunnan 2 pysdkkivélin ajoaikojen jakautuminen
eri suodatuksia kaytettdessd. Kuvaajasta ndhdddn selvisti, ettd tutkimuksessa kéytetty
kahden prosentin suodatus suodattaa pois jakauman alapédéstd arvoja, kun taas muut
suodatukset eivit. Keskiarvon ja keskihajonnan summiin perustuvissa suodatustavoissa
ajoajan fyysiseksi minimiksi mééritettiin 60 sekuntia, silld timén ajateltiin olevan fysii-
kan ja Suomen lakien mukaan periaatteessa mahdollista. Néin epérealistiset arvot olisi-
vat suodattuneet pois, mutta tdssd tapauksessa sellaisia ei ollut. Onkin syytd huomioida,
ettd tutkimuksessa kiytetty 2 % suodatus kuitenkin suodattaa tdssd tapauksessa ja-
kauman alapdistéd pois arvoja, jotka ovat siis edellisen médritelmén mukaan realistisia. 2
% suodatus suodattaa arvoja my0s jakauman yldpddstd pois, kun muilla suodatuksilla
titd ei tapahdu. Kuva 17 esittdd tutkitun pysdkkivélin ajoaikojen hajontaa ja kuvasta
ndhdéan selvisti kuinka jakauman yldpéén arvot suodattuvat pois kahta suodatusta kayt-
tden, mutta jaavat tutkittavaksi kun suodatuksen ylarajaksi valitaan keskiarvo + 3,5 ker-
taa keskihajonta.
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Ajoaikojen hajonta samalla pysakkivililla eri suodatuksia
kdytettdaessa
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Kuva 17. Ajoaikojen hajonta kohde 24, suunta 2, koko piiva

Tutkimuksen yhteydessé tutkittiin kaksi kohdetta vaihtoehtoisia suodatuskeinoja kéytta-
en ja kuvassa 18 on esitetty kuinka tulokset vaihtelivat kohteessa 24. Kyseiset tulokset
on laskettu kuvissa 16 ja 17 esitetystd hajonnasta. Tuloksista huomataan suodatuksen
vaikuttavan hyvin vdhédn keskiarvoihin, jotka ovat kaikkia eri suodatuksia kéytettidessi
sekunnin sisélld toisistaan. Keskihajonnan osalta erot ovat hieman suurempia; kaikki
keskihajonnat ovat kolmen sekunnin sisdlld toisistaan. Ndiden tulosten perusteella suo-
datuksen valinnalla ei ole suurta vaikutusta tuloksiin.

Kohde 24, suunta 2: T6616n kisahalli - Kansaneldkelaitos, koko pdiva

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskit Arvojen lukumaara

Syyskuu Huhtikuu erotus | t-testin | merkit- Syyskuu Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu

Suodatus 2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
2% 123,1 110,9 -12,1 0,000 +++ 40,6 26,5 -14,1 1886 1552
ka +3 * kh 1224 110,7 -11,8 0,000 +++ 40,9 27,7 -13,2 1906 1580
ka + 3,5 * kh 1234 111,0 -12,5 0,000 +++ 43,8 28,3 -15,5 1914 1584

Kuva 18. Suodatusten vaikutukset tutkimustuloksiin.

Toinen eri suodatuksia kayttdmalla tutkittu kohde on kohde 22, jonka yhden suunnan
ajoaikojen jakautuminen iltalitkenteessé eri suodatuksia kiytettdessd on esitetty kuvassa
19. Kuvasta ndhddin tutkimuksessa kdytetyn 2 % suodatuksen suodattavan arvoja pois
jakauman molemmista péistd. Kun kdytetddn suodatuksen yldrajana keskiarvon ja 3,5
kertaa keskihajonnan summaa, ei tastd otoksesta suodatu pois yhtdén arvoa. Vastaavasti
suodatuksen yldrajan ollessa keskiarvo plus kolme kertaa keskihajonta, suodattuu pois
vain yksi poikkeava arvo jakauman ylapaasta.
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Tutkitun pysakkivalin ajoaikojen jakautuminen eri
suodatuksia kaytettaessa
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Kuva 19. Pysikkiviilin ajoaikojen jakautuminen, kohde 22, maaliskuu 2012, suunta 1, iltaliikenne.
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Kuva 20. Ajoaikojen hajonta kohde 22, maaliskuu, suunta 1, iltaliikenne

Kuvassa 20 on edelleen esitetty sama jakauma kohteesta 22, ja jakaumasta ndhddén sel-
vasti kuinka yksi arvo on poikkeava ja muuten jakauma on melko tasainen ilman poik-
keavia arvoja. Jakaumasta ndhddén myos kuinka 2 % suodatusta kdyttden suodatetaan
turhaan pois jakauman alapdéstd normaaleja arvoja. Kuvassa 21 on esitetty suodatusten
vaikutukset edelld esitellystd jakaumista saatuihin tuloksiin ja vaikutusten havaitaan
jélleen olevan melko pienid. Maaliskuun 2012 tilanteissa otoskoko on noin 60 ja télldin
suodatuksen vaikutukset ovat keskiarvon osalta sekunnin ja keskihajonnan osalta muu-
taman sekunnin luokkaa. Toukokuun 2012 tilanteessa otoskoko pienenee alle puoleen
alemmasta ja talloin keskiarvon osalta ero tuloksissa on sekunnin ja keskihajonnan osal-
ta 0,3 sekuntia. Voidaankin siis todeta, ettd otoskoon pienentyessd suodatuksen vaiku-
tukset pienenevit myos.
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Kohde 22, suunta 1: Lummetie - Uimahalli, iltalikenne

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Maaliskuu |Toukokuu| erotus | t-testin | merkit- [Maaliskuu|Toukokuu Maaliskuu | Toukokuu
Suodatus 2012 (s) | 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* | 2012 (s) | 2012 (s) | erotus (s)| 2012 (kpl) [2012 (kpl)
2% 57,2 54,3 -2,9 0,539 - 17,2 20,2 3,0 59 25
ka + 3 * kh 57,2 53,3 -3,9 0,415 - 18,4 20,5 2,1 62 26
ka + 3,5 * kh 58,2 53,3 -4,9 0,313 - 19,9 20,5 0,5 63 26

Kuva 21. Suodatusten vaikutukset tutkimustuloksiin.

Esitettyjen tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd tutkimuksessa kdytetty 2 % suodatus
poistaa hyvin todenndkdisesti ajoaikojen jakaumien alapdistd turhaan arvoja, joiden
olisi ollut hyvé olla mukana tutkimuksessa. Kuitenkaan, tilld ei ole loppujen lopuksi
kovinkaan merkittivaa vaikutusta tuloksiin. Jakaumien ylidpadssi 2 % suodatus voi olla
myos turhan karkea, erityisesti otoskoon ollessa suuri. Parempi suodatuskeino olisi to-
dennékoisesti sopivan alarajan midrittiminen jokaiselle tutkittavalle pysdkkivilille ja
yldrajana olisi hyvéa kayttdd keskiarvon ja 3 kertaa keskihajonnan summaa. Télld tavoin
saadaan suodatettua mahdolliset matkakorttijérjestelmén virheestd johtuvat liian pienet
ja poikkeuksellisen suuret ja mahdollisista merkittivistd liikenteen poikkeustilanteista
kuten onnettomuuksista johtuvat suuret ajoajan arvot.

Tutkittaessa matkakorttijarjestelmistd saatavaa informaatiota on tirkedd ymmartad
muutama seikka jirjestelmén toiminnasta. Kuvassa 14 ndhtivén ajoaika-sarakkeen sisdl-
tdma tieto on erittdin tdrked tdmin tyon kannalta. Tamé sarake pitdéd sisdlladn ajoajan
l1ahtopysékiltd seuraavalle pysdkille sekéd tdlld saapumispysikilli matkustajien linja-
autoon nousuun ja poistumiseen kuluneen ajan siihen saakka, kunnes linja-auto jélleen
lahtee liikkeelle (Haataja 2009). Tadma matka-ajan méadrittelyn periaate on esitetty ku-
vassa 22.

Kuva 22. Pysikkivilin matka-ajan méirittely (Haataja 2009).

Tatd tutkimusta varten matkakorttijirjestelmésti saatavasta ajoaika-sarakkeen ajasta on
vahennettdvd samalla rivilld oleva pysékkiaika-sarakkeen osoittama saapumispysakilld
kulunut aika, jolloin saadaan tietdd todellinen ajoaika pysédkkien vililla. Lisdksi on tér-
kedd tietdd, ettd mikéli linja-auto ei todellisuudessa pysdhdy pysdkilld on ohitusaika
laskettu matkakorttijarjestelméin késittelyssd (Haataja 2009). Tdma tarkoittaa kdytannos-
sd sitd, ettd mikali todellista pysdhtymisaikaa pysikille ei ole tiedossa, laskee jérjestel-
ma kyseisen pysidkin ohitusajan kdyttimalld edellisen ja seuraavan kaytettdvissd olevan
pysdkin pysdhtymisaikoja. Tiedossa olevista ajoista interpoloidaan véliltd puuttuva aika
pysédkkivilien pituuksien suhteen. Interpolointi voi aiheuttaa merkittdvid vaéristymid
tutkittavien pysédkkivilien aikoihin, mikéli tutkittaville pysékeille pysdhdytdén vain har-
voin. Tdmén vuoksi on tutkimukseen péétetty ottaa mukaan vain ne ajoajat, joissa bussi
on pysdhtynyt tutkittavalla pysakkivililld sekd 14ht6-, ettd saapumispysdkille. Talla
varmistetaan tutkittavan aineiston laatu, joskin se pienentdd otoskokoa huomattavasti.
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Suunta 1: Kivihaka - Metsélantie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu | Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (s) 2010 (s)
Aamu (7.00-9.00) 126,2 126,0 -0,2 0,960 - 13,9 14,2 0,4 34 24
Pdiva (9.00-15.30) 118,6 123,8 5,2 0,045 + 10,8 13,3 2,5 41 50
Ilta (15.30-17.30) 120,7 124,4 3,7 0,301 - 13,3 11,5 -1,8 27 25
Koko paiva 120,3 126,1 5,8 0,000 +++ 11,7 13,8 2,1 141 145

Suunta 2: Haagan ammattikorkeakoulu - Metsédlantie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumadra
Huhtikuu | Toukokuu [erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (s) 2010 (s)
Aamu (7.00-9.00) 81,0 73,6 -7,5 N/A - 18,3 12,0 -6,4 22 9
P&iva (9.00-15.30) 65,8 619 -3,9 0,027 + 11,0 9,5 -1,5 76 65
Ilta (15.30-17.30) 69,6 68,8 -0,8 0,835 - 12,6 13,8 1,2 23 27
Koko paiva 69,0 64,9 -4,2 0,008 ++ 13,5 12,0 -1,5 144 123

Kuva 23. Kohteen 14 tulokset kun bussit ovat pysihtyneet kummallakin tutkittavan pysikkivélin
pysikilla.

Kuvassa 23 on esitetty kohteen 14 tulokset kun tutkimusaineistona on kéytetty sellaisia
matkakorttijarjestelmésti saatuja ajoaikoja, joissa bussi on pysdhtynyt tutkittavan py-
sdkkivilin ensimmdiselld ja toisella pysékilld. Kuvassa 24 ovat vastaavat tulokset, kun
aineistoa ei ole suodatettu pysdhtymisen mukaan, vaan on kiytetty kaikkea matkakortti-
jérjestelmaistd kyseiselle ajalle ja pysikkivélille saatua dataa. Kuvista havaitaan tulosten
eroavan merkittidvasti, joten aineiston suodattamista pysékeille pysdhtymisen suhteen
voidaan pitdd perusteltuna ja erittdin tarpeellisena tyovaiheena.

Suunta 1: Kivihaka - Metsalantie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumadra
Huhtikuu | Toukokuu [erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (s) 2010 (s)
Aamu (7.00-9.00) 137,7 137,5 -0,3 0,942 - 18,4 19,1 0,7 51 66
Pdiva (9.00-15.30)| 1215 120,5 -1,0 0,674 - 13,9 14,4 0,5 61 84
Ilta (15.30-17.30) 129,5 129,1 -0,4 | 0911 - 18,4 21,2 2,8 59 70
Koko paiva 127,6 126,1 -1,5 0,358 - 17,4 17,6 0,3 211 286

Suunta 2: Haagan ammattikorkeakoulu - Metséldntie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu | Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (s) 2010 (s)
Aamu (7.00-9.00) 57,1 51,5 -5,6 0,051 - 16,1 10,9 -5,2 45 53
Pdiva (9.00-15.30) 56,9 50,1 -6,9 0,001 ++ 13,1 10,4 -2,7 61 80
Ilta (15.30-17.30) 54,9 56,8 1,9 0,318 - 12,0 12,9 1,0 78 93
Koko paiva 55,1 51,2 -3,8 0,000 +++ 13,1 11,5 -1,6 232 309

Kuva 24. Kohteen 14 tulokset kun bussit eivit vilttimitti ole pysidhtyneet tutkittavalla pysakkivi-
lilla.

Joiltain linjoilta, esimerkiksi Helsingin sisdiset linjat 58 ja 59 seké Jokeri-linja, on kéy-
tettdvissd Helmi-jirjestelméstd saatavaa gps-pohjaista matka-aikadataa. Helmi-
jarjestelmin kerddméén historiatietoon pddstdd kisiksi Sweb-statistitkan avulla. Inter-
net-pohjaisen sovelluksen kautta on mahdollista tutkia Helmi-jéarjestelmadan kayttdvien
linjojen ajoaikoja. Niitd Helmi-jarjestelmésti saatavia, 1dhtokohtaisesti luotettavampia
ja matkakorttidataa paremmin paikkansa pitdvid matka-aikoja verrattiin matkakorttida-
taan, jolloin voitiin varmistua matkakorttidatan laadusta. Vertailu suoritettiin yksinker-
taisesti vertailemalla saman ldhdon matkakorttijérjestelmén sekd Helmi-jirjestelmén
mukaisia matka-aikoja. Téssé tutkimuksessa on vertailtu eri jarjestelmistd saatuja ajoai-
koja Jokeri-linjalle ja ndiden tulosten valossa vaikuttaisi vahvasti siltd, ettd molempien
jarjestelmien tiedot ovat hyvin yhtenevid. Kuvassa 25 on esitetty Jokeri-linjan saman
vuoron eri jarjestelmistd saadut pysidkiltd ldhtoajat. Nama ovat hyvin samankaltaisia
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keskenddn lukuun ottamatta pienid poikkeuksia muutamilla pysdkeilld. Tdmén vertailun
ja tutkimuksessa kéytettyjen erilaisten suodatusten ansiosta voidaan todeta matkakortti-
datan laadun olevan riittdvd tdmén tutkimuksen tarpeisiin. Kohteita olisi voitu tutkia
my0Os Helmi-jdrjestelmdn dataa kdyttden, mutta valitettavasti verkko-palvelussa siilyte-
tdén vain vahén yli vuoden verran historiatietoa. Tdméa kaytdnnossa rajoitti datan kayt-
tokelpoisuutta merkittdvasti ja tutkimuksessa paitettiin kdyttdd vain matkakorttijérjes-
telmén dataa.

Linja 550 pysakilta Iahtoajat
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Kuva 25. Linja 550 pysikilti lihtoajat.

4.1.2 Tutkittavat infrastruktuuritoimenpiteet

Tutkimuksessa tutkittiin padkaupunkiseudulla viime vuosina tehtyjd infrastruktuuritoi-
menpiteitd. Namé toimenpiteet on saatu selville olemalla yhteydessa Helsingin, Espoon
ja Vantaan kaupunkeihin. Tehdyistd toimenpiteistd tutkimukseen otettiin mukaan sopi-
vaksi katsottu maard. Kohteet valittiin siten, ettd toteutusvuosi on mahdollisimman tuo-
re ja ettd kohteessa ei ole tapahtunut liian suuria linjastomuutoksia tutkimusaikana.

Kuvassa 26 ja taulukossa 4 on esitetty tdssd ty0ssd tutkittavat kohteet, joita on kaiken
kaikkiaan 24 kappaletta. Niistd 13 kappaletta on joukkoliikenteen litkennevaloetuuksia,
viisi kappaletta kiertoliittymid, kaksi joukkoliikennekaistaa, yksi joukkoliikennekaistan
voimassaoloajan laajennus, yksi liittyméohitus, yksi pysédkkitaskun poisto sekd yksi
pysékin poisto.
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Kuva 26. Tutkittavat kohteet.
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Taulukko 4. Tutkittavat kohteet.

Kohde Ajankohta
Kohde 1: Pysikin poisto, Haukilahdenranta, Espoo 28.11.2011
Kohde 2: Pysidkkitaskun poisto, Espoontori, Espoo 2009
Kohde 3: Kiertoliittymi, Kolkekannaksentie, Lihderanta, Espoo 2011

Kohde 4: Kiertoliittyma, Turunlinnantie, Marjaniementie, Helsinki

4/2010-10/2011

Kohde 5: Kiertoliittyma, Marjaniementie, Itdkatu, Helsinki

4/2010-10/2011

Kohde 6: Kiertoliittymi, Ylistontie, Vantaanlaaksontie, Vantaa 2010-2011
Kohde 7: Kiertoliittymd, Vantaanlaaksontie, Martinlaaksontie, Van- | 2010-2011
taa

Kohde 8: Joukkoliikennekaista, Kuitinméentie, Espoo 2010
Kohde 9: Joukkoliikennekaista, Pitdjinmientie, Helsinki 2010
Kohde 10: Liittyméohitus, Kuitinméentie, Olarinkatu, Espoo 2009-2010
Kohde 11: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kalevantie, Tietd- | 12/2010
jantie, Espoo

Kohde 12: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Ramsaynranta, Hel- | 23.11.2010
sinki

Kohde 13: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kivikontie, Keha 1, | 5.5.2010
Helsinki

Kohde 13B: Joukkoliikenteen liitkennevaloetuus, Kivikontie, Keha | 23.2.2011
1, Helsinki

Kohde 14: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Metsdlantie, Ha- | 12.5.2010
meenlinnanvéyld, Helsinki

Kohde 15: Joukkoliikenteen litkennevaloetuus, Nayttelijantie, Pie- | 20.4.2010
tari Hannikaisen tie, Helsinki

Kohde 16: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Itdvdyld, Mellun- | 3.5.2010
maentie, Helsinki

Kohde 17: Joukkoliikenteen litkennevaloetuus, Huopalahdentie, | 20.12.2010 ja
Lapinméientie, Helsinki 24.2.2011
Kohde 18: Joukkoliikenteen litkennevaloetuus, Itdviyld, Kallvikin- | 4.5.2010
tie, Helsinki

Kohde 19: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kontulantie, Kur- | 25.1.2010
kiméentie, Helsinki

Kohde 20: Joukkoliikenteen litkennevaloetuus, Pakilantie, Osuus- | 22.6.2010
kunnantie, Helsinki

Kohde 21: Joukkoliikenteen liitkennevaloetuus, Tikkurilantie, Os- | 1/2012
mankadmintie, Vantaa

Kohde 22: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Talvikkitie, Lanti- | 4/2012
nen Valkoisenldhteentie, Vantaa

Kohde 23: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Lentoasemantie, | kevét 2012
Tasetie, Vantaa

Kohde 24: Joukkoliikennekaistan voimassaoloajan laajentaminen, | syksy 2010

Mannerheimintie, Helsinki

4.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointikeinot

Tutkittavien toimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan tutkimalla muutoksia tutkittavan
pysédkkivélin ajoaikojen keskiarvoissa sekd keskihajonnoissa. Kuukauden ajalta tilan-
teista ennen ja jilkeen toimenpidettd etsitddn matkakorttijirjestelméstd 10ytyvét tiedot.
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Naistéd tiedoista lasketaan keskiarvot ja keskihajonnat, joiden avulla voidaan arvioida
tapahtunutta muutosta.

Ajoaikojen keskiarvon muutosta arvioidaan kahden riippumattoman otoksen t-testin
avulla. Tdmén testin avulla voidaan selvittdd, onko kyseessd vain otantavirheestd johtu-
va ero, vai onko muutos todella tapahtunut. T-testin tuloksena saadaan p-arvo, joka on
todenndkoisyys sille, ettd keskiarvojen ero selittyy pelkdstdén otantavirheelld. Mité pie-
nempi p-arvo, sitd enemmain saadaan tukea sille, ettd keskiarvojen ero on merkitseva.
Kuvassa 27 on esitetty eri p-arvojen tilastollinen merkitsevyys. P-arvon tilalle on mer-
kitty "N/A” mikali arvoa ei ole havaintojen vdhdisen mairén vuoksi hyodyllistd esittia.

P-arvo Ero on..

< 0,05 tilastollisesti melkein merkitseva
<0,01 tilastollisesti merkitseva

<0,001 [tilastollisesti erittdin merkitseva
Kuva 27. T-testin P-arvot.

Tutkimuksessa kaytettdvit keskihajonnat on laskettu Excelin avulla kdyttamallad keski-
hajonta.p-funktiota, eli funktiota joka laskee populaation keskihajonnan. Funktio laskee
keskihajonnan kiyttdmailld kaavaa 5.

== 5

, jossa X on otoskeskiarvo ja n on otoksen suuruus

Tutkimuksessa erotetaan litkenteellisesti hyvin erilaiset ajankohdat, eli aamutunnit (klo.
7.00-9.00) ja iltatunnit (klo. 15.30-17.30) sekid péivdaika (klo. 9.00-15.30) toisistaan.
Taman liséksi infratoimenpiteiden vaikutuksia tutkitaan koko paivén ajalta. Tdlla tavoin
voidaan mairittdd toimenpiteiden vaikutusten kohdentuminen eri vuorokaudenaikoihin
ja ennen kaikkea parannetaan tutkimuksen laatua entisestddn. Mikéli saman suunnan
aamu- ja iltatunteja ei tutkittaisi erikseen, saattaisivat ne aiheuttaa viéristymid ajoaiko-
jen keskilukuihin ja hajoamiin, silld useissa tilanteissa aamu- ja iltaliikenne ovat mel-
kein pdinvastaisia lilkennemaadriltdén ja myos ajoajoiltaan seké keskihajonnoiltaan.

4.3 Muiden tekijoiden vaikutusten maarittaminen

Tutkimuksessa on otettava huomioon muiden tekijéiden vaikutus tutkimustuloksiin.
Erityisesti sellaisissa kohteissa, joissa tutkittava aikavili on useampia vuosia, tdytyy
muut tekijat huomioida tarkasti. Liikenneméérien muutokset ovat yksi tdrkeimmisti
joukkoliikenteen luotettavuuteen ja nopeuteen vaikuttavista tekijoistd, ja ne on mahdol-
lisuuksien mukaan otettava huomioon kohteita tutkittaessa. Liikenneméiiritietoja on
saatavilla tutkimusalueelta hyvin vaihtelevasti. Saanndllisesti mitatut litkennemaarat
muodostavat aikasarjan, joka osoittaa mittauspaikan liikenneméérdan ajan funktiona
(Luttinen et al. 2005). Litkennemairiin vaikuttavat useat seikat ja litkkennemairét vaihte-
levat sekd lyhyilld ettd pitkilld aikavileilld. Liikennemddrd voidaan jakaa eri kom-
ponentteihin ja ndmd komponentit on esitetty kuvassa 28. Komponentit ovat yleiskehi-
tys, kausivaihtelu, viikonpéivivaihtelu, tuntivaihtelu ja satunnaisvaihtelu (Luttinen et al.
2005). Litkenneméadrdn komponenteissa havaitaan hieman yhtéldisyyttd aiemmin esitel-
tyjen liikkenteen ruuhkatyyppien kanssa.
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Litkennemaddrien keskiméardistd tasoa ilman vuotta lyhytkestoisempaa vaihtelua kuvaa
yleiskehitys. Usein yleiskehitys ilmaistaan vuoden keskimédrdisend vuorokausiliiken-
nemddrdnd (Luttinen et al. 2005). Yleiskehitykseen vaikuttavat muuttunut maankaytto
sekd litkennesuoritteen kasvu, johon puolestaan vaikuttaa suoraan yleinen taloudellinen
kehitys. Liikennesuoritteen kehitys viime vuosina on esitetty kuvassa 29. Kuvasta néh-
daan, ettd viime vuosina liikennesuorite on kasvanut hieman maanteiden osalta, mutta
pysynyt hyvin pitkdlti samassa katu- ja yksityistieverkon osalla. On kuitenkin huomat-
tava, ettd vaikka litkennesuorite ei ole valttamattd kasvanut, on osassa tutkittavista koh-
teista kasvanut paikallinen liikenneméérien yleiskehitys voinut vaikuttaa saatuihin tu-
loksiin.

Kuva 28. Liikennemiérin aikasarja ja sen komponentit (Luttinen et al. 2005).
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Kuva 29. Liikennesuoritteen kehitys 2000-2011 (Liikennevirasto 2012).

Liikennemaéirien kausivaihtelu puolestaan tarkoittaa viikoittaista vaihtelua litkenneméaé-
rissd vuoden aikana. Kausivaihtelussa ndkyvét lomakaudet hyvin selvisti ja kaupunki-
alueilla litkenneméadrit ovat lomakausina pienemmaét, kun taas yleisilld teilld liikenne-
médrdt ovat lomakausina huomattavasti suurempia (Luttinen et al 2005). Kausivaihtelu
on syytd ottaa huomioon tutkimuksissa, silld esimerkiksi hiihtolomien ja kesdlomien
aikana litkenne on pidkaupunkiseudun katuverkolla sujuvampaa kuin muina aikoina.
Taméa voi vaikuttaa tuloksiin, mikéli tutkittavista ajankohdista toinen sijoittuu loma-
aikaan ja toinen ei.

Liikennemadirien viikonpdivédvaihtelu ei merkittdvésti vaikuta tdmén tutkimuksen tulok-
siin, silld tdma vaihtelu toistuu likimain samanmuotoisena viikoittain (Luttinen et al.
2005). Lisidksi tutkimuksessa on otettu huomioon viikonlopun eli lauantain ja sunnun-
tain litkkenneméérien poikkeavuus arkipdiviin verrattuna suodattamalla viikonloput pois
tutkittavasta aineistosta.

Liikenteen tuntivaihtelussa on havaittavissa litkenneméérien huiput aamu- seki ilta-
ruuhkan aikaan ja ndiden kahden huipun viliin jadvit hiljaisemmat jaksot. Tdémén vaih-
telun aiheuttavat vuorokautisen tyo-, lepo-, ja vapaa-ajan vaihtelut. Vuorokauden suurin
tuntilitkenne eli huipputunti on tavallisesti noin 10 % vuorokauden litkenneméaarasta.
Suurimmissa kaupungeissa voi kuvaajan huipun nédhdd hieman madaltuvan ja leventy-
van (Luttinen et al 2005). Tama johtuu litkenteen ruuhkautumisesta, jolloin nopeudet
pienenevit, ja huippulitkennemééran aika kasvaa. Tdssd tutkimuksessa liikenteen tunti-
vaihtelu on otettu huomioon tutkimalla aamu-, pdivé-, ja iltatunnit erikseen. Tamén li-
sdksi on kuitenkin tutkittu vaikutuksia my0s koko péivin osalta, jolloin ajoaikojen kes-
kihajonnat voivat kasvaa, mikéli ruuhka-aikojen ajoajat poikkeavat suuresti hiljaisem-
masta pédiviajasta.
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Joukkoliikenteen suunnittelun ja luotettavuuden kannalta eniten ongelmia aiheuttaa lii-
kenneméérin satunnaisvaihtelu, jossa ei ole ennakoitavissa olevaa sddnndnmukaisuutta,
eli aikasarjan satunnaiskomponentin historian avulla ei voida ennustaa tulevaisuutta
(Luttinen et al. 2005). Tdmai johtuu siitd, ettd ajoneuvojen kuljettajien ja jalankulkijoi-
den kayttaytymistd ei ole mahdollista tarkasti mallintaa ja lisdksi myds ajoneuvojen
ominaisuudet poikkeavat toisistaan. Suuret tapahtumat kuten konsertit ja urheilukilpai-
lut sekéd juhlapyhit aiheuttavat poikkeuksellisia lilkennemé&érien vaihteluita, mutta ndma
vaihtelut ovat kuitenkin ennakoitavissa. Tallaiseen vaihteluun voidaan etukéteen varau-
tua muuttamalla joukkoliikenteen reittejd tai lisddmalld vuoroja, mutta esimerkiksi Hel-
singin alueella on kesédisin niin paljon erilaisia tapahtumia, ettd kaikkien vuoksi ei to-
dennékdisesti ole mahdollista tehdd muutoksia liikenndintiin.

Liikenteen nopeudet yksiajorataisilla teilld ovat nykyisin samalla tasolla kuin neljé-
kymmentd vuotta sitten, mutta nopeuksien keskihajonta on kuitenkin merkittévasti al-
haisempi. Tdmé johtuu suurelta osin autokannan kehittymisestd; nykyiset autot ovat
huomattavasti parempia kuin 1970-luvun autot. Liikennemédrien kasvaessa liikenteen
nopeudet laskevat loivasti, mutta ruuhkatilanteessa nopeudet putoavat selvisti normaali-
tasoa alhaisemmaksi. (Luttinen et al. 2005).

Kuva 30. Liikennevirran kuvaajat. (Luttinen et al. 2005)

Liikennevirran perusyhtilossd q = kv esiintyvit liikkenteen perussuureet ovat liikenne-
tiheys (k), litkkenneméddri (q) sekd keskinopeus (v). Perusyhtdlon avulla voidaan laskea
yksi perussuureista kun kaksi muuta tiedetddn. Tdmén liséksi suureet ovat yhteydessi
toisiinsa kuvan 30 osoittamalla tavalla, joka on havaittu mittaustuloksissa seka teoreet-
tissa analyyseissd. Tdma yhteys todistaa jo edelld mainitun seikan; liikkenneméérén kas-
vaessa nopeus alenee tiettyyn pisteeseen, eli kriittiseen nopeuteen (vy,) saakka, minka
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jilkeen sekd nopeus ettd liikennemééra laskevat. Kun liikennetiheys puolestaan kasvaa,
alkaa litkennevirran keskinopeus laskea, mutta liikennetiheyden ollessa hyvin alhainen,
el pieni tiheyden kasvu valttamattd hidasta liikennettd. Liikenteen tiheyden kasvaessa
nopeus alkaa laskea tiecosuuden vapaasta nopeudesta ja lopulta nopeus on nolla liikenne-
tiheyden saavuttaessa maksiminsa. Todellisuudessa perussuureiden véliset suhteet riip-
puvat esimerkiksi vdyldn ominaisuuksista ja liikenteen koostumuksesta.

Joukkoliikenteen linjastosuunnittelulla on myos vaikutuksia, jotka on syytd huomioida
tutkimuksessa. Linjastomuutokset voivat vaikuttaa linja-autojen kéyttdasteeseen ja mat-
kustajaméériin ja titen pysdhdysten méérdén ja pituuteen. Joissain tilanteessa linja-autot
voivat hidastaa myds toisiaan. Linjastomuutosten vaikutukset voivat ndkyé erityisesti
pysédkkeihin liittyvissd tutkimuskohteissa. Linjastomuutoksia voi selvittdd HSL:n lii-
kenndintisuunnitelmien avulla. Kuitenkin mikali tutkittavissa kohteissa havaittiin todel-
la suuria linjastomuutoksia tutkittavalla aikavalilld, padtettiin tdllaiset kohteet jattaa pois
lopullisesta tutkimuksesta. Téllaisia kohteita tuli tutkimuksen aikana vastaan muutamia.

Séén ja kelin vaikutukset on myds otettava huomioon tutkimusta tehtdessd. Sda maéri-
telldén ilmakehdn tilana maanpinnalla jollakin tietylld paikalla tiettyni aikana, kun taas
keli on sddstd riippuva teiden tai maaston kulkukelpoisuus (Kotimaisten kielten keskus
2011). Erityisesti talven eri kelit ja sdétilanteet vaikuttavat litkenteen nopeuksiin ja su-
juvuuteen. Sdén ja kelin vaikutusta eri ajoneuvoryhmien nopeuksiin pééteilld on tutkinut
Estlander (1995) diplomityossddn. Kuvassa 31 on esitetty henkilo- ja pakettiautojen
keskinopeuden muutos kuivaan keliin verrattuna talven eri keleilld 80 km/h — nopeusra-
joitusalueella. Kuvasta huomataan, etti erityisesti lumisateet ja tuulisuus vaikuttavat
keskinopeuksiin huomattavasti. On kuitenkin huomattava, ettd kyseinen tutkimustulos
on havaittu paitieverkolla, 80 km/h — nopeusrajoitusalueella, eiké titen pade aivan suo-
raan tdssd tyOssd tutkittuihin kohteisiin, jotka sijaitsevat katuverkolla pienempien nope-
usrajoitusten alueilla. Estlanderin tutkimustulokset kuitenkin antavat yleisen kuvan keli-
en vaikutuksesta litkenteen nopeuksiin.

Séitilanteen muutoksia voi tarkastella ilmatieteenlaitoksen internet-sivuilta 16ytyvistad
tiedoista. Erityisesti lumitilanne on syytd ottaa huomioon, mikéli tutkittavat ajankohdat
ovat talviaikaan. Lumitilanteella itsessddn ei ole valttdmattd suurta vaikutusta, mutta
sadtilan muutoksella kylldkin. Mikéli havaitaan, ettd lunta on satanut huomattava maira
lyhyesséd ajassa, voidaan sen ajatella haitanneen ajoittain litkennettd. Témén vaikutus
kuitenkin pyritddn eliminoimaan tutkimalla ensisijaisesti sellaisten kuukausien liiken-
nettd, jolloin talvisia sdd- ja keliolosuhteita ei ole.
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Kuva 31. Henkil6- ja pakettiautojen keskinopeuden muutos kuivaan Keliin verrattuna talven eri
keleilli 80 km/h —nopeusrajoitusalueella (Estlander 1995).
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5 Tulokset

5.1 Tutkimustulosten esittaminen

Kappaleessa 5 esitellddn tutkimuksen tulokset kootusti. Kaikki tulokset sekd kohde-
esittelyt ovat timin tyon liitteesséd 2. Tutkimuksessa on tehty tutkituista kohteista erdén-
laiset toimenpidekortit, joissa on esitetty ilmakuva kohteesta sekéd yleiset tiedot kuten
sijainti, toimenpiteen toteutusajankohta, tutkittavat linjat ja pysdkkivilit. Ilmakuva ai-
neisto on saatu kayttoon HSL:Itd ja se on kuvattu vuoden 2010 kesélld. Tutkittavissa
kohteissa on vaihteleva méérd tutkittavia suuntia (1-4), riippuen kohteen luonteesta.
Kaikista ndistd suunnista on tutkittu ennen ja jidlkeen tilanne matkakorttiaineiston avul-
la. Saadut tulokset on esitetty jokaisen kohteen esittelyn yhteydesséd taulukkona seké
diagrammeina. Tulokset on eroteltu pédivédn aikojen osalta sekd lisdksi tulokset on myds
esitetty koko péivin osalta. Tulokset on eroteltu aamuliikenteen (klo. 7.00 — 9.00), pii-
viliikenteen (klo. 9,00 — 15.30) sekd iltaliikenteen (klo. 15.30 — 17.30) osalta. Ndma
ajankohdat on valittu sen vuoksi, ettd aamu- ja iltaliikenteen aikoihin litkennemaarat
ovat hyvin erilaisia kuin pdivin muina aikoina.

Tuloksista on huomattava se seikka, ettd mikili kohteen litkenne on hyvin symmetrista
eli suurin litkkenteen méérd menee aamulla johonkin suuntaan ja illalla takaisin vastak-
kaiseen suuntaan, voi tdima aiheuttaa suuren hajonnan koko péivén osalta tehtidviin ajo-
aikojen tarkasteluun. Tama on erityisesti otettava huomioon sellaisissa kohteissa, joissa
litkkenne ruuhkautuu pahoin ja joissa joukkoliikenne on muun liikenteen seassa. Padkau-
punkiseudulla liikenne suuntautuu hyvin vahvasti aamuisin Helsingin keskustaan tai
aluekeskuksia kohtaan ja illalla poispdin ndistd kohteista.

Liitteessd 2 on jokaisen kohteen kohdalla esitetty tutkitut pysdkkivilit, joilla matka-
aikojen muutoksia tutkittiin. Kuten luvussa 3 kerrottiin, on tutkimuksessa tarkasteltu
myOs varsinaista tutkittavaa pysdkkivilid edeltidvid pysdkkivilejd, jotta varmistetaan
linja-autojen pysdhtyminen myds tutkimusvilin ensimmadiselld pysikilld. Useissa koh-
teissa tutkitut linjat kulkivat eri pysékkien kautta varsinaisille tutkimuspysékeille. Kéy-
tetyn suodatuksen ansiosta ndiden pysdkkivélien ominaisuuksilla ei ole kiytdnndssa
merkitystd. Kaikki tutkimuksessa kdytetyt pysdkit on kuitenkin kirjattu liitteeseen 3.
Liite 3 sisdltdd pysdkkien nimet seké uudet ja vanhat pysdkkinumerot.

Tutkittujen kohteiden lukumaara

m Joukkoliikenteen
lilkennevaloetuus

B Kiertoliittyma

m Joukkoliikennekaista

B Joukkoliikennekaistan
voimassaoloajan laajentaminen

M Liittymaohitus

| Pysakin poisto

Pysakkitaskun poisto

Kuva 32. Tutkitut kohteet tyypeittiin.
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Tamin tutkimuksen yhteydessé tutkittiin yhteensd 24 kohdetta, joiden miirat toimenpi-
teittdin on esitetty kuvassa 32. Nididen toimenpiteiden vaikutuksia ajoaikojen keskiha-
jontoihin ja matka-aikoihin esitelldén kappaleissa 4.2 ja 4.3. Tutkittujen kohteiden kes-
kiméérdinen otoskoko vuorokaudenajoittain on 147 ja otoskoon mediaani on 76.

5.2 Toimenpiteiden vaikutukset ajoaikojen keskihajontaan

Kaikkien kohteiden osalta on tutkittu toimenpiteiden vaikutusta linja-autoliikenteen
litkkenndinnin luotettavuuteen. Tdma on tehty tutkimalla muutoksia ajoaikojen keskiha-
jonnoissa.

Keskihajonnat on laskettu kaikille kohteille muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
Tésséd tutkimuksessa on tutkittu yhteensd 24 kohdetta, joista muodostuu 251 kohteen,
ajosuunnan sekd kellonajan yhdistelmii eli kombinaatiota. Niistd 251 tapauksesta tut-
kimustulosten mukaan keskihajonta on laskenut 60 %:ssa tapauksista (kuva 33).

Ajoaikojen keskihajonnan muutokset kaikissa
kombinaatioissa

m Keskihajonta noussut
Keskihajonta laskenut

60 %

Kuva 33. Ajoaikojen keskihajonnan muutokset tutkituissa kombinaatioissa.

Taulukosta 5 ndhddén kuinka suuria muutoksia ajoaikojen keskihajonnassa on tutki-
muksen yhteydessd havaittu. Mikili keskihajonnan on havaittu nousseen, on muutoksen
suuruus ollut keskimdérin 5,6 sekuntia ja prosentteina sama muutos on keskiméérin ol-
lut 41,8 %. Niissd tapauksissa, missd keskihajonnan on havaittu laskeneen, on muutos
ollut keskimdérin -6,2 sekuntia ja prosentteina sama muutos on keskimédrin ollut -24,3
%. Vaikka muutosten sekuntimiirdinen suuruusluokka on ollut hyvin samankaltainen,
on prosenttimédrdisessd muutoksessa suuria eroja. Téstd voidaan pddtelld, ettd niissd
tapauksissa, joissa keskihajonta on noussut, on keskihajonta alun alkaen ollut pienempi
kuin niissé tapauksissa, joissa keskihajonta on laskenut.

Taulukko 5. Ajoaikojen keskihajonnan muutosten suuruus kaikissa kombinaatioissa.

Muutosten keskiarvo (s)

Muutosten keskiarvo (%)

Kaikki -1,4 2,4 %
Jos keskihajonta noussut 5,6 41,8 %
Jos keskihajonta laskenut -6,2 -24,3%
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Ajoaikojen keskihajonnan muutokset kaikissa
kombinaatioissa
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Kuva 34. Ajoaikojen keskihajonnan muutokset tutkituissa kombinaatioissa vuorokaudenajoittain.

Kaikkien kombinaatioiden osalta huomataan kuvan 34 osoittamalla tavalla, ettd yleisesti
ottaen keskihajonta on laskenut useimmiten péiviliikenteessd ja koko pdivén osalta.
Aamu- ja iltalitkenteessd keskihajonnan on likimain yhtd usein havaittu nousseen kuin
sen on havaittu laskeneen.

Ajoaikojen keskihajonnan muutokset lilkennevaloetuus-
kohteiden kombinaatioissa

B Keskihajonta noussut

1 Keskihajonta laskenut

Kuva 35. Ajoaikojen keskihajonnan muutokset kohteissa, joissa on toteutettu joukkoliikenteen
liikkennevaloetuus.

Tutkituista kohteista 13 kappaletta oli kohteita, joissa oli toteutettu erilaisia joukkolii-
kenteen liikennevaloetuuksia. Kohteissa, joissa on toteutettu joukkoliikenteen liitkenne-
valoetuus, on matka-aikojen keskihajonnan havaittu laskeneen 65 % tapauksista. Tadma
% -luku pitdd siséllddn sekd etuuden saaneet suunnat ettd etuuden saaneita suuntia ris-
tedvat suunnat. Eli luvussa ovat mukana myos sellaiset suunnat, joille etuudet etukéteen
ajateltuina voisivat aiheuttaa haittoja.
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Kuva 36. Ajoaikojen keskihajonnan muutokset vuorokaudenajoittain kohteissa, joissa on toteutettu
joukkoliikenteen liikennevaloetuus.

Vuorokaudenajoittain tarkasteltuna huomataan liikennevaloetuuskohteissa keskihajon-
tojen pienentyneen erityisesti niin pdivilitkenteen kuin koko péivankin osalta. Lisdksi
myos ilta-liikenteeseen vaikutukset ovat olleet enimmaékseen positiivisia, eli keskihajon-
tojen havaittiin laskeneen yli 60 % tutkituista kombinaatioista. Aamuliikenteessd kui-
tenkin etuuskohteiden osalta keskihajontojen havaittiin kasvaneen yhtd usein kuin ne
laskivat.

Keskihajonnan muutokset
lilkennevaloetuus-kohteissa
etuuden saaneilla suunnilla

B Keskihajonta
noussut

m Keskihajonta
laskenut

Keskihajonnan muutokset
liikennevaloetuus-kohteissa
sivusuunnilla

m Keskihajonta
noussut

m Keskihajonta
laskenut

Kuva 37. Etuuden saaneet suunnat.

Kuva 38. Sivusuunnat.

Hieman yllittden tutkimustuloksista voidaan havaita, ettd keskihajonnat ovat muuttu-
neet litkkennevalokohteissa kuvien 37 ja 38 osoittamalla tavalla. Kuvista huomataan, etti
keskihajonta on laskenut 61 % tapauksista, kun on tutkittu etuuden saanutta suuntaa ja
74 % tapauksista kun on tutkittu ristedvad sivusuuntaa.
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Taulukko 6. Ajoaikojen keskihajonnan muutosten suuruudet liikkennevaloetuus-kohteissa.

Etuuden saanut suunta

Muutosten keskiarvo (s)

Muutosten keskiarvo (%)

Kaikki 0,4 3,4%
Jos keskihajonta noussut 8,4 39,8%
Jos keskihajonta laskenut -4,7 -19,5 %

Sivusuunta Muutosten keskiarvo (s) | Muutosten keskiarvo (%)
Kaikki -6,9 -18,6 %

Jos keskihajonta noussut 1,0 6,7%

Jos keskihajonta laskenut -9,6 -27,4 %

Taulukko 6 osoittaa, ettd jos etuuden saaneella suunnalla on keskihajonnan havaittu
nousseen, on muutos suuri niin sekunneissa (8,4 sekuntia) kuin myods prosenteissa (39,8
%). Etuuden saaneella suunnalla ajoaikojen keskihajonnan havaittiin laskeneen keski-
maidrin 4,7 sekunnilla. Mikili sivusuunnassa on ajoaikojen keskihajonnan havaittu
nousseen, on muutos keskimdirin hyvin pieni. Jos taas sivusuunnassa keskihajonta on
laskenut, on havaittu muutos tidlldin keskiméérin melko suuri.

Keskihajonnan muutokset liikennevaloetuuskohteissa
vuorokaudenajoittain etuuden saaneilla suunnilla
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Kuva 39. Keskihajonnan muutokset vuorokaudenajoittain etuuden saaneilla suunnilla.

Kuvasta 39 ndhdddn kuinka tutkimuksessa havaittiin keskihajontojen muuttuneen vuo-
rokaudenajoittain niilld joukkoliikenteen suunnilla, jotka ovat saaneet joukkoliikenne-
etuuden. Etuuden saaneilla suunnilla keskihajonnat ovat laskeneet péiviliikenteessd
sekd koko pdivén osalta yli 70 % tutkituista tapauksista. [ltaliikenteessd keskihajonta on
laskenut ldhes 60 % tutkituista tapauksista ja aamuliikenteessd noin 50 % tutkituista
tapauksista. Tdma tukee oletusta siitd, ettd likkennevaloetuuksista saadaan eniten hyotyja
silloin kun litkenne on melko rauhallista.

Liikennevalokohteissa on tutkittu vain yhtd valo-ohjattua liittymai kerrallaan ja vain
yhtd pysédkkivilid kerrallaan. Tdméin my6td mahdollisesti useiden liittymien yhteenkyt-
kenndstd seuraavan vihredn aallon hyddyt ovat jddneet mittaamatta. Usein yhden liitty-
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mén tasolla litkennevaloetuuden hyddyt voivat olla hyvinkin pienet tai jopa ldhes nega-
tiiviset, mutta usean liittymin yhteisvaikutuksena saatavat hyddyt voivat olla suuria.

Keskihajonnan muutokset kohteissa, joihin on rakennettu
kiertoliittyma

B Keskihajonta noussut

1 Keskihajonta laskenut

Kuva 40. Keskihajonnan muutokset kohteissa, joihin on rakennettu kiertoliittyma.

Viiden tutkitun kiertoliittymén tapauksessa keskihajonnat laskivat 55 %:ssa tutkituista
kohteiden, suuntien ja kellonaikojen yhdistelmistd. Useimmiten keskihajonnat laskivat
paiviliikenteen aikaan, jolloin keskihajonnan havaittiin laskeneen ldhes 80 % tutkituista
tapauksista. Kuva 41 osoittaa kuinka muina vuorokaudenaikoina keskihajonnan havait-
tiin laskeneen ja nousseen noin 50 % tutkituissa tapauksista.

Keskihajonnan muutokset kiertoliittyma-kohteissa
vuorokaudenajoittain
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Kuva 41. Keskihajonnan muutokset vuorokaudenajoittain kohteissa, joihin on rakennettu kierto-
liittyma.

Taulukossa 7 on esitetty tarkemmin tutkimuksessa havaitut keskihajontojen muutokset
kohteissa, joihin on rakennettu kiertoliittymi. Taulukosta ndhdddn keskihajontojen
muutosten olevan sekuntimiérdisesti melko pienid, mutta prosentuaalisesti muutokset
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ovat suuria. Tama seikka ndhdddn myds taulukosta 8; tapauksissa, joissa keskihajonta
on laskenut, on muutos keskiméérin ollut -6,3 sekuntia, mutta prosentteina sama muutos
on keskimairin -29,7 %. Kohteissa, joissa keskihajonta on kasvanut, on tdmé ero vield
selvempi; keskihajonta on kasvanut keskiméérin 1,6 sekuntia, mutta prosentteina muu-
tos on keskimiirin 43,8 %. Tama tarkoittaa sité, ettd tilanteissa, joissa keskihajonta on
kasvanut, ovat keskihajonnan arvot olleet 1dhtdtilanteessa hyvin pienid. Naissi tilanteis-
sa keskihajonnan laskeminen olisi hyvin epidtodennikdistid. Niissd tapauksissa, joissa
keskihajonta on laskenut, on alun alkaen ollut hieman enemmén parantamisen varaa.

Taulukko 7. Keskihajonnan muutokset kiertoliittymiikohteissa.

Vuorokauden- [Keskihajonnan |Keskihajonnan Vuorokauden- [Keskihajonnan |Keskihajonnan
Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%) Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%)
3 1|Aamu -4,3 -20,7 % 6 1|Aamu 1,0 18,7 %
Paiva -0,8 -5,0 % Paiva 0,5 125%
Ilta -3,6 -16,2 % llta 3,9 154,2 %
Koko pv. -3,2 -16,4 % Koko pv. 1,2 35,1%
2|Aamu -3,1 -17,8% 2[Aamu 0,5 11,2 %
Paiva 1,8 16,2 % Paiva 1,4 43,8 %
Ilta -5,9 -29,4 % Ilta 1,0 30,0 %
Koko pv. -2,6 -16,1% Koko pv. 1,8 55,5 %
3|Aamu - 3|Aamu 2,2 69,2 %
Paiva - Paiva 1,7 77,8 %
Ilta - - Ilta 2,3 73,6 %
Koko pv. -15,2 -59,7 % Koko pv. 4,1 156,8 %
4|Aamu -17,7 -61,8% 4|Aamu -14 <122 %
Paiva -0,6 -2,6 % Paiva 1,2 19,4 %
Ilta -21,3 -59,8 % Ilta 2,7 152 %
Koko pv. -4,2 -152 % Koko pv. 1,1 14,8 %
Vuorokauden- [Keskihajonnan |Keskihajonnan Vuorokauden- [Keskihajonnan |Keskihajonnan
Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%) Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%)
4 1|Aamu -6,6 -41,2 % 7 1[{Aamu -
Paiva -3,2 -21,0% Paiva 1,3 419 %
Ilta -39 -22,6 % Ilta 1,2 332%
Koko pv. -4,3 -27,4% Koko pv. 0,7 17,2 %
2|Aamu -4,8 -20,7 % 2|Aamu -5,0 -77,2 %
Paiva -6,9 -279 % Paiva -1,0 -20,0 %
Ilta -6,0 -25,1% Ilta 1,4 26,5%
Koko pv. -6,2 -25,8% Koko pv. 0,1 1,6 %
5 1|Aamu -12,6 -65,0 % 3[Aamu 2,6 67,7 %
Paiva -8,9 -37,5% Paiva 3,7 1329%
Ilta -21,9 -52,7% Ilta 0,1 13%
Koko pv. -14,1 -52,0% Koko pv. 1,9 48,8 %
2|Aamu 0,4 1,8 % 4|Aamu -1,7 -18,8 %
Paiva -2,2 -8,0 % Paiva -1,0 -16,5 %
Iita 13 5,1% Iita -7,0 -40,7 %
Koko pv. -3,2 -11,1% Koko pv. -3,0 -34,4 %

Taulukko 8. Keskihajonnan muutosten suuruudet kiertoliittyméi-kohteissa.

Muutosten keskiarvo (s) | Muutosten keskiarvo (%)
Kaikki -2,7 3,4%
Jos keskihajonta noussut 1,6 43,8 %
Jos keskihajonta laskenut -6,3 -29,7 %

Tutkimuksessa tutkitut kohteet 3, 6 ja 7 ovat hyvin samankaltaisia kiertoliittymid, jotka
ovat aiemmin olleet t-liittymié. Néistd kohteessa 3 on ollut aiemmin valo-ohjaus ja muut
ovat olleet tavallisia tasoliittymid. Kaikissa ndissd kohteissa suunta 4 on sivusuunnan
vasemmalle kddntyvi suunta. Kohteissa 3 ja 7 kyseisen suunnan ajoaikojen keskihajon-
tojen havaitaan laskevan. Erityisesti valo-ohjatun liittymén sivusuunnan voidaan todeta
hyd6tyvin kiertoliittyméksi muokkaamisesta ajoaikojen hajonnan pienentyessa.
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Kuva 42 osoittaa tutkittujen joukkoliikennekaistojen vaikutukset ajoaikojen keskihajon-
taan ja kuvasta huomataan, ettd suurimmassa osasta tapauksista keskihajonta on kasva-
nut. Voidaan siis todeta timéan tutkimuksen osalta, ettd joukkoliikennekaistojen ei ha-
vaittu parantaneen joukkoliikenteen luotettavuutta tutkituilla pysékkivaleilla.

Keskihajonnan muutokset kohteissa, joihin on toteutettu
joukkoliikennekaista

6 %

B Keskihajonta noussut

Keskihajonta laskenut

Kuva 42. Keskihajonnan muutokset kohteissa, joihin on toteutettu joukkoliikennekaista.

Taulukko 9 esittdd tarkempia tuloksia yksittiisten toimenpiteiden vaikutuksista ajoaiko-
jen keskihajontoihin. Taulukosta havaitaan myos kuvan 42 esittimi seikka; joukkolii-
kennekaistoilla ei havaita olevan laskevaa vaikutusta ajoaikojen keskihajontaan, vaan ne
ovat pdinvastoin kasvaneet. Muutosten suuruus vaihtelee, mutta prosentuaalisesti muu-
tokset ovat kuitenkin kohtalaisen merkittivid, joissain tapauksessa jopa todella merkit-
tavid.

Tutkimuksessa havaittiin taulukon 9 osoittamalla tavalla ajoaikojen keskihajonnan las-
keneen seki pysdkin poiston, pysdkkitaskun poiston ettd joukkoliikennekaistan voimas-
saolon laajentamisen yhteydessd. Muutokset ovat padsddntoisesti melko pienid sekunti-
madriisesti, mutta joukkoliikennekaistan voimassaoloajan havaittiin pienentineen kes-
kihajontaa iltaliikenteen aikaan ruuhkasuunnassa jopa 50 sekuntia. Liittymiohituksen
vaikutukset ajoaikojen keskihajontoihin ovat sekuntiméérdisesti melko pienid, mutta
prosentteina liittyméohitusta tutkittaessa havaittiin jopa yli 50 % nousu seké lasku ajo-
ajoissa. Kyseisen liittyméohituksen kohdalla ajoaikojen hajonta oli melko pienti jo ldh-
totilanteessakin.
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Taulukko 9. Tutkittujen toimenpiteiden vaikutuksia ajoaikojen keskihajontoihin.

Keskihajonnan Keskihajonnan

Kohde Suunta Vuorokaudenaika muutos (s) muutos (%)
1, pysakin poisto 1{Aamu -3,3 -76,6 %
Paiva -3,3 -54,5 %
Ilta -6,4 -65,4 %
Koko pv. -2,8 -42,0%

2, pysakkitaskun poisto 1|Aamu - -
Pdiva -2,6 -16,7 %
Ilta 4,8 36,6 %
Koko pv. -0,8 -5,7%
2(Aamu -2,9 -9,1%
Paiva -3,0 -10,8 %
Ilta 2,8 9,5 %
Koko pv. -2,4 -8,0%
8, joukkoliikennekaista 1[Aamu 13,4 58,3 %
Pdiva 9,1 44,0 %
Iita 3,6 13,3 %
Koko pv. 9,7 41,9 %
2a|Aamu 18,0 170,8 %
Paiva 131 157,8 %
Iita 6,5 54,1 %
Koko pv. 13,9 134,3%
2b|Aamu -0,5 -23%
Paiva 6,3 44,2 %
Ilta 6,8 34,3 %
Koko pv. 3,5 18,3 %
9, joukkoliikennekaista 1[|Aamu 2,3 7,6 %
Pdiva 16,6 152,9 %
Iita 8,5 41,5 %
Koko pv. 10,7 62,0 %
10, liittymaohitus 1{Aamu 1,6 28,7 %
Paiva -5,0 -51,1%
Ilta 4,0 55,4 %
Koko pv. -1,9 -21,5%
24, jkl-kaistan voimassaolo 1|Aamu 1,9 8,2%
1|Paiva -2,5 -8,8%
1|llta -0,8 -31%
1|Koko pv. -2,7 -10,2 %
2|Aamu -2,4 -8,2%
2|Paiva -2,8 -10,9%
2|llta -53,2 -54,9 %
2 [Koko pv. -14,1 -347 %
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5.3 Toimenpiteiden vaikutukset matka-aikaan

Toimenpiteiden vaikutuksia matka-aikaan tutkittiin laskemalla tutkittavien pysakkivali-
en ajoaikojen keskiarvot noin kuukauden ajalta ennen ja jélkeen toimenpidettd. Lisdksi
keskiarvon muutoksen tilastollista merkitsevyyttd tutkittiin kahden riippumattoman
otoksen t-testilla.

Yhteensé tutkittavia kohteiden, ajosuuntien ja kellonaikojen yhdistelmid oli 233. Tutki-
tuista tapauksista keskiarvo laski 57 % tutkituista kombinaatioista. Tilastollisesti mer-
kitsevid muutoksia tutkimuksessa havaittiin 46 % tutkituista kombinaatioista. Niistd
tapauksista, joissa keskiarvo laski, noin puolessa muutos oli tilastollisesti merkitseva
vihintddn 5 % merkitsevyystasolla.

Ajoaikojen keskiarvon muutokset kaikissa
kombinaatioissa

| Keskiarvo noussut

57 % Keskiarvo laskenut

Kuva 43. Muutokset ajoaikojen keskiarvoissa, kaikki kombinaatiot.

Taulukko 10 esittdd tutkimuksessa havaittujen ajoaikojen keskiarvojen muutosten suu-
ruusluokat. Ajoaikojen keskiarvojen muutokset ovat prosentuaalisesti samaa luokkaa,
oli kohteessa keskiarvo sitten laskenut tai noussut. Sekuntiméérdisissd muutoksissa on
kuitenkin havaittavissa eroa.

Taulukko 10. Ajoaikojen keskiarvon muutosten suuruus.

Muutosten keskiarvo (s) | Muutosten keskiarvo (%)
Kaikki -4,0 -0,9 %
Jos keskiarvo noussut 7,8 13,67 %
Jos keskiarvo laskenut -12,9 -12,00 %

Kuva 44 havainnollistaa kuinka ajoaikojen keskiarvot muuttuivat tutkituilla pysakkivé-
leilld vuorokaudenajoittain. Muutoksia on tapahtunut tasaisesti siten, ettd noin 50 — 60
% tutkituista tapauksista ajoajan keskiarvo on laskenut, vuorokaudenajasta riippumatta.
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Kuva 44. Ajoaikojen keskiarvon muutokset kaikissa kombinaatioissa vuorokaudenajoittain.

Kuva 45 esittdd ajoaikojen keskiarvojen muutoksia kohteissa, joihin on toteutettu jouk-
koliikenteen liikennevaloetuudet. Tutkimuksessa ajoaikojen keskiarvon havaittiin las-
keneen 69 % tutkituista liikennevaloetuuskohteiden kombinaatioista. Kuva 46 esittda
tutkimuksessa saatua tulosta siitd, ettd lilkennevaloetuuksien hyddyt ajoaikojen keskiar-
voon jakautuvat hyvin tasaisesti kaikkien vuorokaudenaikojen kesken, eikd etuuksien
havaittu vaikuttuvan poikkeavasti minién vuorokaudenaikana. Keskiarvot laskivat vuo-
rokaudenajasta riippumatta noin 60 — 75 % tutkituissa kohteissa. Parhaiten etuuksien
todettiin vaikuttuvan iltaliitkenteeseen, joissa 75 % tutkituista tapauksista ajoaikojen
keskiarvo on laskenut.

Ajoaikojen keskiarvojen muutokset lilikennevaloetuus-
kohteiden kombinaatioissa

Hm Keskiarvo noussut

m Keskiarvo laskenut

Kuva 45. Ajoaikojen keskiarvojen muutokset liikennevaloetuus-kohteissa

66



80%

Ajoaikojen keskiarvon muutokset
lilkennevaloetuuskohteissa vuorokaudenajoittain

70%
60%

50%
40%

M Keskiarvo laskenut

30%

% kombinaatioista

20%
10%

0%
Aamu Paiva

vuorokaudenaika

M Keskiarvo noussut

Koko paiva

Kuva 46. Ajoaikojen keskiarvojen muutokset liikennevaloetuuskohteissa vuorokaudenajoittain.

Tarkempi tarkastelu osoittaa kuvien 47 ja 48 tapaan, ettd liittymissé, joihin on toteutettu
liikkennevaloetuus, ovat sivusuunnat hyotyneet siitd useammin kuin itse etuuden saaneet
padsuunnat. Etuuden saaneilla suunnilla ajoaikojen keskiarvon todettiin laskeneen 66 %
tutkituista tapauksista ja sivusuunnilla keskiarvon todettiin laskeneen 77 % tapauksista.

Ajoaikojen keskiarvon muutokset
liikennevaloetuus-kohteissa etuuden
saaneilla suunnilla
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Kuva 47. Ajoaikojen keskiarvot etuuden
saaneilla suunnilla.

Kuva 48. Ajoaikojen keskiarvot sivusuunnil-
la.

67




Taulukko 11 esittdd tutkimuksessa havaittujen ajoaikojen keskiarvojen muutokset etuu-
den saaneille suunnille ja sivusuunnille. Taulukosta huomataan, ettd etuuden saaneilla
suunnilla ajoaikojen keskiarvojen muutokset ovat olleet noin 10 % luokkaa, oli ajoaika
sitten noussut tai laskenut. Sivusuunnilla ajoaikojen keskiarvon muutokset olivat kes-
kimadrin hyvin pienid niissd tapauksissa, joissa ajoajan havaittiin nousseen.

Taulukko 11. Ajoaikojen keskiarvon muutokset liikennevaloetuus-kohteissa.

Etuuden saanut suunta Muutosten keskiarvo (s) Muutosten keskiarvo (%)
Kaikki -3,8 -3,3%

Jos keskiarvo noussut 7,1 8,4 %

Jos keskiarvo laskenut -9,5 -9,4%
Sivusuunta Muutosten keskiarvo (s) Muutosten keskiarvo (%)
Kaikki -11,8 -8,4%

Jos keskiarvo noussut 1,2 2,3%

Jos keskiarvo laskenut -15,7 -11,6 %

Ajoaikojen keskiarvojen muutokset kiertoliittyma-
kohteiden kombinaatioissa

Hm Keskiarvo noussut

Keskiarvo laskenut

Kuva 49. Ajoaikojen keskiarvojen muutokset kiertoliittymikohteissa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kiertoliittymdkohteissa ajoaikojen keskiarvo on noussut
67 % tutkituista kombinaatioista ja laskenut vain 33 % kombinaatioista (kuva 49). Muu-
tokset kohdistuvat vuorokaudenaikoihin hyvin tasaisesti, ja kaikkina vuorokaudenaikoi-
na ajoaikojen keskiarvot ovat kiertoliittyméikohteissa laskeneet n. 30 — 40 % tutkituista
kombinaatioista (kuva 50).
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Kuva 50. Ajoaikojen keskiarvon muutokset kiertoliittyméikohteissa vuorokaudenajoittain.

Taulukko 12 esittdd tutkimuksessa saatuja tuloksia ajoaikojen keskiarvon muuttumisen
osalta kohteissa, joissa on toteutettu kiertoliittyméa. Tuloksista havaitaan ajoaikojen kes-
kiméérin laskeneen erityisesti kohteiden 3 ja 6 suunnissa 4. Kohteet 3 ja 6 ovat t-
risteyksid, jotka on korvattu kiertoliittymélld ja suunta 4 on ollut ndiden t-liittymien
sivusuunnan vasemmalle kddntyvd suunta, eli se suunta, joka viistdd kaikkia muita
suuntia. Kohde 7 on my0s samanlainen t-risteys ja my0s tdmin kohteen osalta havai-
taan, ettd suunta 4 on tutkimustulosten mukaan saanut parhaat hyddyt kiertoliittymasta.
Téassd tapauksessa tosin ajoajat ovat keskimddrin nousseet, mutta huomattavasti va-
hemmén kuin muilla suunnilla kyseisessé kiertoliittymé&ssa.

Taulukosta 12 ndhddén ajoaikojen keskiarvojen laskeneen merkittivisti kohteessa 5
kumpaankin ajosuuntaan. Kohteessa 5 on tutkittu kahden valo-ohjatun liittymin tilalle
rakennettujen kiertoliittymien yhteisvaikutuksia, ja niiden havaitaan olevan erittdin po-
sitiiviset ainakin liikenteen padsuunnalle, joita tdssd tapauksessa on tutkittu. Aiemmassa
tilanteessa valo-ohjatuissa liittymissd sivusuuntien liikenne haittasi padsuunnalla kulke-
vaa linja-autoliikennettd, mutta nykyisellddn pddsuunnan linja-autot paédsevét kiertoliit-
tymén kiertotilaan usein ensimmadisend, jolloin sivusuuntien liikenne viistdd linja-
autoja.
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Taulukko 12. Ajoaikojen keskiarvojen muutokset kiertoliittymii-kohteissa.

Vuorokauden- [Keskiarvon Keskiarvon Vuorokauden- (Keskiarvon Keskiarvon
Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%) Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%)
3 1|Aamu -3,2 -4,0 % 1{Aamu 12,3 26,6 %
Paiva 2,2 33% Paiva 11,7 253 %
Ilta 5,5 71% Ilta 15,3 331%
Koko pv. 4,6 6,6 % Koko pv. 12,6 271%
2|Aamu 4,4 82 % 2|Aamu 11,2 22,6 %
Paiva 8,6 18,5 % Paiva 8,0 16,2 %
Ilta 0,9 1,8 % Ilta 7,6 14,8 %
Koko pv. 5,3 10,7 % Koko pv. 9,9 20,2 %
3|Aamu - - 3|Aamu 4,4 75 %
Paiva - - Paiva 33 57 %
llta - - llta 1,8 31%
Koko pv. -21,9 241 % Koko pv. 3,7 6,4 %
4|Aamu -44,8 -389 % 4|Aamu -57,9 -59,7 %
Paiva -15,2 -15,3 % Paiva -50,3 -56,9 %
Ilta -37,2 -32,0% Ilta -50,3 -52,6 %
Koko pv. -20,6 -194 % Koko pv. -51,1 -56,7 %
Vuorokauden- [Keskiarvon Keskiarvon Vuorokauden- (Keskiarvon Keskiarvon
Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%) Kohde Suunta aika muutos (s) muutos (%)
4 1|Aamu -0,6 -0,5 % 1|Aamu 12,0 23,5%
Paiva 0,8 0,7% Paiva 9,6 17,7 %
Ilta 1,5 12% llta 10,0 17,6 %
Koko pv. 1,6 13% Koko pv. 8,3 14,8 %
2|(Aamu 2,3 1,5% 2[Aamu 13,5 24,2 %
Paiva 5,0 32% Paiva 15,1 27,5%
Ilta 3,9 2,4 % Ilta 17,8 32,8%
Koko pv. 4,6 29% Koko pv. 14,0 25,6 %
5 1|Aamu -6,3 -7,7% 3|Aamu 5,4 9,7 %
Paiva -21,2 -23,4 % Paiva 5,8 10,8 %
Ilta -23,5 -23,8% Ilta 3,5 6,2 %
Koko pv. -17,6 -20,0% Koko pv. 4,8 8,8 %
2|Aamu -11,6 -10,9 % 4|Aamu 2,2 3,3%
Paiva -12,1 -12,2 % Paiva 1,9 29%
Ilta -19,7 -17,6 % Ilta -4,6 -6,5 %
Koko pv. -9,9 -99% Koko pv. 1,7 2,6%

Kuva 51 esittdd tutkimuksessa saatuja tuloksia joukkoliikennekaistojen vaikutuksista
ajoaikoihin. Tutkimuksen mukaan ajoaikojen keskiarvo on laskenut 31 % tutkituista

tapauksista.

rakennettu joukkoliikennekaista

M Keskiarvo noussut

Keskiarvo laskenut

Ajoaikojen keskiarvon muutokset kohteissa, joihin on

Kuva 51. Ajoaikojen keskiarvon muutokset joukkoliikennekaista-kohteissa.

Taulukossa 13 on esitelty tarkemmin yksittdisistd kohteista havaitut muutokset keskiar-
voissa. Taulukko esittdd hyvin sen tosiasian, kuinka pienid ja suuria muutoksia tutki-
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muksessa on havaittu. Suurimmillaan esimerkiksi kohteessa 8 ajoajan keskiarvo on liki
kaksinkertaistunut. Pysdkin poiston ja pysdkkitaskun poiston tapauksessa muutokset
ajoaikojen keskiarvoissa jaivit hyvin pieniksi.

Tutkitulla liittyméohituksella havaitaan olleen hyvia vaikutuksia ajoaikojen keskiarvoi-
hin, esimerkiksi aamuliikenteessd tutkitun pysékkivilin ajoajat ovat laskeneet keskimaa-
rin 18 %. Iltalitkenteessé ei kdytdnndssd havaittu muutoksia, mutta tulos oli odotettavis-

sa, silld iltaisin liikkenteen padsuunta on pdinvastainen liittymaohitukseen néhden.

Taulukko 13. Ajoaikojen keskiarvojen muutokset kohteittain.

Keskiarvon Keskiarvon

Kohde Suunta Vuorokaudenaika muutos (s) muutos (%)
1, pysakin poisto 1{Aamu 7,4 17,7 %
Paiva 0,2 0,6 %
Ilta -4,6 -95%
Koko pv. 0,0 0,1%
2, pysakkitaskun poisto 1{Aamu -4,8 -5,1%
Paiva 4,5 5,1%
Iita 0,3 0,4 %
Koko pv. -0,3 -0,4 %
2|Aamu -8,5 -5,3%
Paiva 4,6 3,1%
Ilta -2,0 -12%
Koko pv. 0,4 0,3%
8, joukkoliikennekaista 1{Aamu 34,8 58,4 %
Paiva 36,1 58,0 %
Ilta 25,7 36,0 %
Koko pv. 29,5 47,4 %
2a|Aamu 28,2 86,0 %
Paiva 26,8 95,4 %
Ilta 16,6 51,1%
Koko pv. 26,8 89,4 %
2b|Aamu -1,6 -2,2%
Paiva 4,6 7,7 %
Ilta 4,6 6,0 %
Koko pv. 14 2,2 %
9, joukkoliikennekaista 1{Aamu -11,9 -10,1%
Paiva -12,9 -13,5%
Ilta -13,8 -129%
Koko pv. -11,8 -11,7%
10, liittymaohitus 1{Aamu -8,0 -18,3 %
Paiva -4,5 -10,9 %
Iita -0,8 -20%
Koko pv. -4,3 -10,5 %
24, jkl-kaistan voimassaolo 1{Aamu -4,9 -3,8%
1|Paiva -12,1 -8,6 %
1|llita -3,4 -25%
1|Koko pv. -10,3 -7,5%
2|Aamu -7,9 -7,0%
2|Paiva -8,8 -73%
2(llta -48,3 -26,1%
2|Koko pv. -12,1 -9,9%
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5.4 Toimenpiteiden vaikutukset ajoaikojen keskiarvoihin seké
keskihajontoihin

Kuvassa 52 ndhddéin tutkimuksen tulokset yhteen kuvaan keréttyind. Kuvan arvopisteet
esittdvat tutkituissa kohteissa havaittuja ajoajan keskiarvon ja ajoajan keskihajonnan
muutoksia. Kuvassa on esitetty kaikki tulokset, lukuun ottamatta litkennevalokohteiden
sivusuuntia. Ajoaika on sijoitettu vaaka-akselille ja ajoaikojen keskihajonta pystyakse-
lille. Muutosten suuruus on esitetty sekunteina ja kummankin akselin nollapiste on ak-
seleiden leikkauskohdassa. Akseleiden muodostama nelikenttd kuvaa kuinka toimenpi-
teet vaikuttavat kdytdnnossd. Mikéli toimenpide on pystyakselin vasemmalla puolella,
on toimenpide pienentinyt ajoaikoja, eli litkkenne on nopeutunut. Mikéli taas toimenpide
on vaaka-akselin alapuolella, on toimenpide pienentdnyt ajoaikojen hajontaa ja tdten
parantanut liikenndinnin luotettavuutta. Nelikentdn vasempaan alakulmaan sijoittuvia
toimenpiteitd voidaan pitdd sekd liikkenndinnin nopeuden ettd luotettavuuden kannalta
parhaimpina, kun taas oikeaan yldkulmaan sijoittuvien toimenpiteiden toteuttamista
olisi syyté harkita.

Kuva 52. Muutokset ajoaikojen keskiarvoissa ja keskihajonnoissa kohteittain.

72



Kuvasta 52 huomataan, etti tulokset jakautuvat erittdin laajalle alueelle, mutta pisteiden
keskittymd havaitaan kuitenkin origon ympaéristossd. Liséksi kuvasta 52 ndhddén, ettd
keskihajonnat kasvavat vain hyvin vdhén kiertoliittymien vaikutuksesta ja myds kes-
kiarvon kasvu kiertoliittymékohteissa on hyvin vihdistd. Useiden kiertoliittyméikohtei-
den tulosten havaitaan sijoittuvan nelikentdn vasempaan alanurkkaan, joten kiertoliitty-
mien voidaan todeta olevan erinomaisia toimenpiteiti joidenkin ajosuuntien suhteen ja
vain védhdn haitallisia muiden ajosuuntien suhteen. Kuvan 52 perusteella voidaan todeta,
ettd tdssd tutkimuksessa tutkitut joukkoliikennekaistat eivit ole edisténeet joukkoliiken-
teen tilannetta halutulla tavalla, vaan hidastaneet linja-autoja ja huonontaneet linja-
autojen luotettavuutta. On kuitenkin hyvin mahdollista, ettd havaitut muutokset johtuvat
muista seikoista, kuin vain joukkoliikennekaistoista.

Kuva 53. Muutokset aamuliikenteen ajoaikojen keskiarvoissa ja keskihajonnoissa kohteittain.

Kuva 53 esittdd tutkimuksen tuloksia aamuliikenteen osalta. Kuvassa havaitaan suuri
keskittyma liikennevaloetuus-kohteita aivan origon ympdrilld, joten ndiden toimenpitei-
den vaikutukset ovat jddneet hyvin pieniksi niin ajoaikojen kuin ajoaikojen hajonnan
suhteen.
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Kuva 54. Muutokset piiviiliikenteen ajoaikojen keskiarvoissa ja keskihajonnoissa kohteittain.

Kuva 54 esittdd tutkimuksen tuloksia pdivilitkenteen osalta. Kuvasta havaitaan kuinka
muutokset ajoaikojen keskihajonnoissa ovat pdiviliikenteessd melko pienid ja arvopis-
teet ovatkin keskittyneet vaaka-akselin ldheisyyteen. Tdméan voidaan tulkita johtuvan
siitd, ettd pdiviliikenteessd ajoaikojen hajonnat ovat ldhtokohtaisesti pienid ja joukkolii-
kenne luotettavaa. Pdivilitkenteessd toimenpiteet vaikuttavat siis ensisijaisesti litken-
teen nopeuteen.

Kuva 55 esittdd tutkimuksen tuloksia iltalitkenteen osalta. Liikennevaloetuuksien voi-
daan kuvan 55 perusteella havaita nopeuttavan joukkoliikennettd iltaliikenteessd. Lisdk-
si kuvasta havaitaan edelleen se seikka, ettd kiertoliittymét eivét aiheuta merkittdvia
haittavaikutuksia linja-autoliitkenteen luotettavuudelle. Aamu- ja iltalitkenteen tuloksia
esittdvistd kuvista voidaan havaita se yhteinen seikka, ettd kummassakin on yksittdisid
erittdin suuria muutoksia havaittavissa. Péiviliikenteessd ddrimmaéiset arvo ovat huo-
mattavasti pienempid kuin aamu- ja iltaliikenteessa.
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Kuva 55. Muutokset iltaliikenteen ajoaikojen keskiarvoissa ja keskihajonnoissa kohteittain.

5.5 Toimenpiteiden yhteiskuntataloudelliset vaikutukset

Jos tissd tutkimuksessa tutkittujen toimenpiteiden vaikutusten yhteiskuntataloudellisia
arvoja haluttaisiin madarittda, tulisi ajalle ja luotettavuudelle mééritta rahalliset arvot.
Néiden arvojen kautta olisi mahdollista maérittdé toimenpiteiden taloudelliset hyddyt ja
haitat. Kuitenkin toimenpiteiden todelliset vaikutukset voivat olla nditd sekuntimééraisia
muutoksia merkittdvasti laajempia. Toimenpiteiden vaikutuksesta matkustajamaérit
voivat muuttua. Kysynnén aikajoustolle on kirjallisuudesta 16ydettdvissi runsaasti arvo-
ja ja myo0s luotettavuuden vaikutuksesta matkustajamédériin on olemassa jonkinlaista
tietoa. Seka luotettavuuden ettd matka-ajan yhteisvaikutus matkustajaméériin on kuiten-
kin huomattavasti vaikeampi méérittdd. Niin ollen tutkittujen toimenpiteiden vaikutus-
ten rahallista arvo ei ldhdetty tissé tyossd madrittdiméén, vaan sen todettiin soveltuvan
paremmin konsulttityona tehtavaksi.
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5.6 Muiden tekijoiden vaikutukset tutkimustuloksiin

Osassa tutkituista kohteista on syyté olettaa, ettd myds muilla tekijoilld varsinaisten tut-
kittujen toimenpiteiden ohella on ollut vaikutusta havaittuihin muutoksiin. Tdllainen on
esimerkiksi kohde 11, eli joukkoliikenteen liikennevaloetuus seutulinjalle 506 Kalevan-
tien ja Tietdjantie liittyméassd Espoossa. Etuus on toteutettu joulukuussa 2010 ja tutki-
muksessa tutkittiin aluksi marraskuun 2010 sekd tammikuun 2011 ajoaikoja. Néissd
kuvassa 56 esitetyissd tuloksissa havaittiin hyvin erikoisia muutoksia.

Suunta 1: Maarinniitty - Keijuniitty

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumadra
Marraskuu | Tammikuu | erotus | t-testin | merkit- | Marraskuu | Tammikuu Marraskuu | Tammikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 66,7 98,1 31,4 0,035 + 20,8 73,5 52,6 49 29
P&iva (9.00-15.30) 57,0 76,7 19,7 0,001 ++ 12,2 33,2 21,0 32 39
Ilta (15.30-17.30) 66,6 156,0 89,4 N/A - 20,1 125,9 105,8 7 8
Koko paiva 62,5 91,8 29,3 0,000 +++ 17,8 65,6 47,8 99 87

Suunta 2: Keijuniitty - Maarinniitty

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Marraskuu | Tammikuu | erotus | t-testin | merkit- | Marraskuu | Tammikuu Marraskuu | Tammikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 138,3 96,4 -42,0 | 0,000 +++ 33,9 18,2 -15,7 26 27
P&iva (9.00-15.30) 113,0 101,4 -11,6 0,069 - 25,9 34,1 8,2 44 49
Ilta (15.30-17.30) 119,2 115,7 -3,4 0,713 - 33,9 41,8 7,9 39 32
Koko paiva 116,5 104,4 -12,1 | 0,004 ++ 32,0 36,1 4,0 135 139

Kuva 56. Kohteen 11 tutkimustulokset.

Ajoaikojen havaittiin kasvaneen pahimmillaan jopa 90 sekunnilla ja keskihajonnan yli
sadalla sekunnilla. Téllaisia muutoksia havaittiin erityisesti iltaliitkenteessd, mutta myds
muina vuorokaudenaikoina. Kun tutkittaviksi ajankohdiksi vaihdettiin syyskuu 2010 ja
huhtikuu 2011, havaittiin ajoaikojen keskiarvojen laskeneen useissa tilanteissa ja muu-
tamissa kasvaneen vain hieman. Lisdksi ajoaikojen keskihajontojen havaittiin laskeneen
kaikkina vuorokaudenaikoina kumpaankin tutkituista ajosuunnista.

Yksi selittdvd tekijd ndille vihintddnkin ristiriitaisille tuloksille voisi olla séatilanne.
Kuvassa 57 on esitetty lumen syvyys Helsinki — Vantaan lentokentdn mittauspisteessa
viime vuosina ja se antaa hyvin kuvan koko padkaupunkiseudun yleistilanteesta. Kaksi
viimeistd vuotta ovat olleet poikkeuksellisen lumisia ja aiheuttaneet poikkeuksellisen
paljon ongelmia joukkoliikenteelle. Ndmé ongelmat ndkyvat erittdin selvisti joukkolii-
kenteen luotettavuudessa. Kun lyhyessd ajassa sataa suuri méérd lunta kuten tammi-
kuussa 2011, aiheuttaa se ongelmia liikenteelle. Kaupunkien aurauskalusto voi olla yli-
kuormitettua ja ongelmatilanne voi tilloin pitkittyd. Ajoajat vaihtelevat sddolojen muu-
tosten vuoksi jonkin verran ja keskihajonnat kasvavat. Kohteessa 11 havaittua muutosta
el pystytty selittimédan muutoin kuin sdé- ja keliolojen vaikutuksella tai vaihtoehtoisesti
litkkennettd merkittdvasti haitanneella tie- tai rakennustyolld. Tillaisesta poikkeustilan-
teesta ei kuitenkaan saatua tietoa tutkimuksen yhteydessa.
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Lumen syvyys 2010-2011
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Kuva 57. Lumen syvyys paikaupunkiseudulla (www.ilmatieteenlaitos.fi).

Niissd paikoissa, missd joukkoliikenne kulkee muun liikenteen seassa, on sen sujuva
kulkeminen hyvin pitkélti riippuvainen muusta liikenteestd. Néin ollen joukkoliikenne
on herkkd muun liitkenteen méadran muuttumiselle. Mikili muu liikenne kasvaa niin pal-
jon, ettd se alkaa paikoitellen ruuhkautua, niin myds joukkoliikenne ruuhkautuu. Lii-
kennemaéérien kasvu voi olla laajamittaista, esimerkiksi koko padkaupunkiseudun mitta-
kaavassa kasvaneet tyomatkalaisten madrat tai paikallista, eli pddkaupunkiseudun sisilld
litkkenneméérit kasvavat tai paremminkin kasvavat toisaalla ja vdhenevit toisaalla. Au-
toilijat voivat esimerkiksi ulosmitata uuden parannustoimenpiteen hyddyn siirtymélla
kiyttdméaan parannettua reittid. Lisdksi liikenteen suuntautumista muokkaavat suuret
uudisrakennukset, kuten uudet asuinalueet ja kauppakeskukset. Tdmin tutkimuksen
yhteydessi ei kuitenkaan selvitetty lilkenneméairien muutoksia kohteittain, silld se olisi
aiheuttanut erittdin suuren lisdtyomddrdn. Niin ollen tuloksia arvioitaessa on syytd
muistaa, ettd osa havaituista muutoksista voi johtua myos litkennemééirien muutoksista.
Tamai pitdd erityisesti paikkansa kohteissa, joissa tutkimusajankohtien vélilld oli useita
vuosia.

Kohteen 2 tapauksessa muita vaikutuksia voidaan etsid kauppakeskus Entressen raken-
tamisesta ja Siltakadun liikennejirjestelyjen uusimisesta. Ndiden voidaan ajatella hou-
kutelleen alueelle merkittavésti liséliikennettd, joka voi vaikuttaa tuloksiin. Samoin koh-
teen 3 ldheisyyteen Ldhderantaan on rakennettu uusi ostoskeskus, joka voi kasvattaa
paikallisia litkennemédrid. Kuitenkaan timé ostoskeskus on kooltaan ja nédin ollen myos
vaikutukseltaan huomattavasti pienempi kuin Entresse. Kuitinmédentielld Espoossa on
viime vuosina tehty enemmaénkin suuria tietoitd, jotka ovat voineet vaikuttaa kohteiden
8 ja 10 tuloksiin. Néiden vaikutusten eritteleminen ja arviointi on kuitenkin hyvin vai-
keaa, joten asiasta on mainittu toimenpidekorttien yhteydessa.
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6 Yhteenveto ja paatelmat

6.1 Yhteenveto

Tassd tutkimuksessa on kéyty lépi luotettavuutta kasitteend ja sen merkitystd matkusta-
jalle. On selvéi, ettd luotettavuus on monimutkainen késite, jolle on esitetty useita tul-
kintatapoja. Luotettavuus mééritellddn palvelun kykynd tuottaa tasaista palvelua tietyn
ajanjakson ajan eli linja-autoliikenteessé luotettavuus kertoo kuinka moni linja-auto on
myohdssd ja miten paljon ne ovat myOhéssd. Luotettavuuden voisi sanoa kuvaavaan
palvelun aikataulunmukaisuutta, eli miten paljon matkustaja voi luottaa siihen, ettd bus-
si on pysdkilld silloin kun sen aikataulun mukaan tulisi pysékilla olla.

Tamin tyon yhteydessd luotettavuutta paitettiin tutkia ajoaikojen keskihajonnan kautta.
Ajoaikojen keskihajonta esiintyi my0s useissa eri luotettavuuden médritelmissé ja se oli
jarkevd valinta timén tyon puitteissa. Kayttdmailld pelkdstddn ajoaikojen keskihajontaa
valtyttiin siltd, ettd tutkimuksessa olisi jouduttu selvittiméén ovatko tutkitut 1ahdot ol-
leet myOhdssai tai etuajassa. Téllaista tietoa ei kdytetystd matkakorttidatasta ole mahdol-
lista saada. Lisdksi tutkimuksessa paadyttiin rajaamaan tutkittava véli yhdeksi pysékki-
viliksi per kohde, jolloin ajoaikojen vaihtelua oli helppo tutkia.

Kirjallisuustutkimuksessa todettiin matka-ajan ja luotettavuuden olevan erittdin merkit-
tavid joukkoliikenteen kéyttdjille. Useat eri haastattelututkimukset todistavat matkusta-
jien arvostavan luotettavuutta todella paljon. Matka-aika ja luotettavuus ovat sellaisia
tekijoitd, jotka voivat kasvattaa tai laskea joukkoliikenteen kayttdjien méardd. Mikali
matkustaja ei ole perilld aikataulun mukaisesti, koituu siitd aikakustannuksia ja mahdol-
lisesti myds muita seurannaisvaikutuksia. Kun palveluun ei voi luottaa, joutuu matkus-
taja mahdollisesti valitsemaan aikaisemman vuoron kuin muutoin olisi tarpeen tai vaih-
tamaan kulkumuotoa kokonaan.

Tassd tyossd tutkittiin my0Os ajan ja luotettavuuden arvottamista ja kdytettyjd arvoja.
Ajan arvo esitetddn usein prosentteina palkasta. Tdmén todettiin olevan jossain miérin
hyvé approksimaatio, silld ajan arvo ei todellisuudessa seuraa palkkaa samassa suhtees-
sa. Absoluuttisia rahaméérid yleensé halutaan kayttdd kun aikasééstoilld pyritddn perus-
telemaan toimenpiteiti tai toimintatapoja. Suomessa yleisesti kdytetddn keskimaardisena
bussimatkustajan ajan arvona 7,75 €/h ja tydmatkalaisen ajan arvo on usein 9,78 €/h,
joka on hieman Euroopan keskiarvoa (8,84 €/h) suurempi. Matkaketjuja tutkittaessa on
syytd muistaa erilaiset painotukset ajoneuvossa vietetyn ajan, odotusajan ja kdvelyajan
arvoille. Esimerkiksi toimenpiteen yhteiskuntataloudellisia vaikutuksia arvioitaessa oli-
sikin syytd arvioida kokonaisia matkaketjuja.

Ajan arvo voidaan laskea myos funktioita apuna kdyttden, mutta tdlloin joudutaan kayt-
tdmadn erilaisia rajoituksia, jotta laskeminen onnistuu. ja jotta voidaan ottaa huomioon
thmisten kdyttdytymisen monimutkaisuus. Laskennassa kdytettdvien rajoitusten ja ker-
toimien valinnalla on suuri merkitys lopullisissa tuloksissa, joten valinnat olisi pystytta-
vé perustelemaan hyvin.

Luotettavuuden arvo johdetaan usein ajan arvosta luotettavuussuhdetta RR kiyttéen.
Tatd suhdekerrointa késittelevaa kirjallisuutta on runsaasti ja erilaisia kertoimen arvoja
16ytyy useita. Kertoimelle on mééritetty erilaisia arvoja eri kulkumuotoja ja matkan tar-
koituksia varten ja eri maissa on paddytty hyvin erilaisiin arvoihin. Tdmén arvon valin-
nan arvioitiin kuitenkin olevan osittain litkennepoliittinen p#étos, jolla ohjataan valintaa
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nopeuden tai luotettavuuden maksimoinnin vililtd. Todenndkdisesti kéytettivd RR-
kertoimen arvo l0ytyy jostain 0,8 — 2,0 valilta.

Myos luotettavuuden arvo voidaan laskea funktioita kdyttéen ja titd laskentakeinoa esi-
teltiin timén tyon yhteydessd. Laskennassa kuitenkin kdytetddn ajan arvon méérittimi-
sen tapaan ldhtdarvoja ja kertoimia, joilla on suuret vaikutukset tuloksiin. Lisdksi myds
laskennallisessa keinossa luotettavuuden arvon maarittdmiseksi lahdetdén liikkeelle ajan
arvosta.

Tyon tavoitteena oli tutkia ajoaikojen keskiarvon ja keskihajonnan muutoksia niilld py-
sdkkivéleilld, joilla toimenpiteitd oli tehty. Tutkimuksessa kidytettiin hyodyksi matka-
korttiaineistosta saatavia ajoaikoja. Niitd ajoaikoja suodatettiin eri tavoilla, jotta kédyt-
toon saatiin luotettavaa aineistoa, vaikka otoskoko tilld tavoin pieneni jonkin verran.
Tutkimukset pystyttiin kuitenkin tekemdin 24 eri kohteelle ja muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta havaintoja saatiin riittdvisti.

Tutkimuksessa saadut tulokset vaihtelivat suuresti ja esimerkiksi 1dheskddn kaikki ha-
vaituista ajoaikojen keskihajontojen muutoksista eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.
Naiin ollen todellista muutosta ei aina tapahtunut, vaan osa havaituista muutoksista oli
tilastollisen vaihtelun rajoissa.

6.2 Paatelmat

6.2.1 Tutkimuksen tuloksista tehtavat paatelmat

Tutkittaessa keskihajontojen muutoksia, havaittiin tutkimuksessa mielenkiintoinen seik-
ka; silloin kun keskihajonta oli noussut, oli muutos keskiméérin 5,6 sekuntia ja prosent-
teina sama muutos oli keskiméérin 41,8 % aiemmasta keskihajonnasta. Téta tulosta kun
verrataan lukuihin, joita saatiin kohteista, joissa keskihajonta oli laskenut (-6,2 sekuntia,
-24,3 %), havaitaan prosenttiosuuksissa huomattava ero. Tdméi kertoo siitd, ettd niissi
tapauksissa, joissa keskihajonnan havaittiin nousseen, oli ldhtdtilanteen keskihajonta
keskimédrin huomattavasti pienempi kuin sellaisten kohteiden, joissa keskihajonnan
havaittiin laskeneen. Téstd voidaan péitelld, ettd jo valmiiksi matalaa keskihajonnan
arvoa on hankala pienentdi entisestdén.

Tutkimustuloksista voidaan nostaa esiin se yllattava seikka, ettd litkennevaloetuuksista
on koitunut tulosten mukaan hyvin vdhén haittoja sivusuuntien liikenteelle. Tulosten
mukaan sivusuunnat ovat jopa hydtyneet merkittivisti pddsuunnan saamista etuuksista.
Liikennevaloetuuden saaneilla suunnilla ajoaikojen keskihajontojen havaittiin laskeneen
useimmiten pdivilitkenteen aikana. Tdstd voidaan péitelld, ettd etuuksista saataisiin
eniten hyotyéd kun liikennemiérdt ovat pienet. Tdlloin etuuksia on helppo antaa joukko-
litkkenteen suunnalle ilman, ettd aiheutetaan muille suunnille merkittdvia haittoja. Ajoai-
kojen keskiarvot ovat laskeneet melko tasaisesti eri vuorokaudenaikoina etuuskohteissa,
eiviatkd etuudet hyodytd pdiviliikennettd yhtd selvésti kuin ajoaikojen keskihajonnan
tapauksessa. Tutkimuksen tuloksista voidaan péételld, ettd lilkennevaloetuuksien vaiku-
tukset eivit valttamattd ndy kun tutkitaan yhtia erillista liittymad. Tulevaisuudessa vaiku-
tuksia tutkittaessa tulisi keskittdd huomio usein liittymien yhteisvaikutuksen tutkimi-
seen. Tdman tutkimuksen tuloksista on kuitenkin huomioitavissa se seikka, ettd joukko-
litkenteen litkennevaloetuuksia kannattaa toteuttaa sellaisiin paikkoihin, joissa litkenne
ei ole valmiiksi ruuhkautunut. Téllaisissa tilanteissa etuuksilla voidaan saavuttaa todel-
lisia hyotyja.
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Kiertoliittymékohteista havaittiin samankaltaisia tuloksia kuin liikennevaloetuuksista
ajoaikojen keskihajontojen osalta; keskihajontojen havaittiin laskeneen erityisesti péiva-
litkkenteessd. Téstd voidaan paéatelld liittymassa litkkumisen nopeutuneen ja helpottuneen
erityisesti silloin, kun liikkennemiéréit ovat véhdiset. Tdmidn voidaan ajatella johtuvan
siitd, ettd liittymén sivusuunnista on helpompi pddstd pddsuunnan liikennevirran mu-
kaan, kun ajoneuvojen vilit ovat pidempid. Taten liittymistd ajamiseen vaadittavia hy-
vaksyttdvid aikavélejd on useammin. Kiertoliittymaén tilanteessa tdllaiset aikavélit pysty-
tddn hyodyntimiin silloin kun niitd tulee, eivétkd esimerkiksi ennen kiertoliittymén
rakentamista liittyméssé olleet litkennevalot endd esti tatd. Lisdksi kiertoliittyma hidas-
taa litkenteen nopeuksia liittymaalueella, jolloin liittyminen kaikista ajosuunnista on
helpompaa ja turvallisempaa. Ajoaikojen keskiarvot pienenivit kiertoliittymien tapauk-
sessa vain 33 % tutkituista tapauksista, eivitkd kiertoliittymét selvésti nopeuttaneet lii-
kennettd mindédn tiettynd vuorokaudenaikana. Nédin myds kiertoliittymien vaikutukset
korostuvat ajoaikojen keskihajonnassa péiviliikenteessd. Lisdksi tarkemmassa tarkaste-
lussa kiertoliittymien havaittiin alentaneen ajoaikojen keskihajontoja ja keskiarvoja eri-
tyisesti aiemmin niiden tilalla olleen t-liittymén sivusuunnasta vasemmalle kd4ntymisis-
sd. Tdméan suunnan liikenne on kaikista alisteisin ja 1dhtotilanteessa joutunut vaistdmaén
muiden suuntien liikennettd. Tutkimuksen tulosten perusteella kiertoliittyméin rakenta-
minen on suositeltavaa, mikili sivusuunnan liikenteelld on ongelmia liittyd paddsuunnan
liikkenteeseen, mutta luonnollisesti kiertoliittymén toteuttamiseen normaalisti liittyvét
rajoitukset ja ohjeet on otettava huomioon.

Tutkimuksessa tuloksista yllattdvimpand voidaan pitdd joukkoliikennekaistakohteissa
havaittuja muutoksia. Tutkituista joukkoliikennekaistoista Espooseen Kuitinméentielle
toteutetulla joukkolitkennekaistalla ei havaittu olleen positiivista vaikutusta ajoaikaan
eikd ajoaikojen hajontaan. Tdssd tapauksessa voidaan kuitenkin sanoa, ettd muilla teki-
j6i1lld on mahdollisesti ollut suuria vaikutuksia tuloksiin. Kuitinmédentielld on tehty tut-
kimuksen aikaan paljon tietditd joilla on voinut olla vaikutusta tuloksiin. Lisdksi aivan
tutkitussa kohteessa kahteen ajosuuntaan sisdltyy liikennevaloliittymd, jonka toiminta
voi olla heikentynyt esimerkiksi sivusuunnan litkkenneméérien kasvettua. Pitdjdnmaéelle
Helsinkiin toteutetun joukkoliikennekaistan havaittiin lyhentdneen ajoaikoja tutkitulla
pysakkivélilld, mutta ajoaikojen hajonnassa ei kuitenkaan havaittu muutosta. Témén
tutkimuksen osalta voidaan todeta joukkoliikennekaistan nopeuttavan joukkoliikennettd,
mutta ei kuitenkaan parantavan joukkoliikenteen luotettavuutta. Tulos on kuitenkin niin
erikoislaatuinen, ettd jatkotutkimuksia olisi syytd harkita.

Tutkitun liittyméaohituksen todettiin hieman nopeuttaneen joukkoliikennettd, mutta vai-
kutukset joukkoliikenteen luotettavuuteen olivat pienid. Tutkittu liittyméohitus kuiten-
kin sijaitsee Kuitinméentielld Espoossa, jossa kuten jo aiemmin on mainittu, on tehty
laajamittaisia kadunrakennustoimenpiteitd tutkimusaikana. Namé ovat voineet vaikuttaa
merkittavisti tuloksiin.

Pysdkin poisto ja pysdkkitaskun poisto eivit tdimén tutkimuksen tulosten mukaan no-
peuta joukkoliikennettd, mutta laskevat hieman ajoaikojen keskihajontoja ja titen paran-
tavat mahdollisesti joukkoliikenteen luotettavuutta paikallisesti. Havaitut vaikutukset
kuitenkin olivat hyvin pienid ja ajoaikojen keskiarvoissa havaitut muutokset eivit olleet
tilastollisesti lainkaan merkitsevid. Téstd voidaan péitelld myds hajontojen muutosten
olevan mahdollisesti tilastollisesta vaihtelusta johtuvia.

Mannerheimintien joukkoliikennekaistan voimassaoloajan laajentamisen vaikutuksia ei
pystytty tutkitun kohteen numero 24 perusteella luotettavasti erottelemaan muiden teki-
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joiden vaikutuksista. Ajoaikojen keskiarvot sekd keskihajonnat laskivat kauttaaltaan,
mutta erityisesti laskua tapahtui iltaliikenteessd poispdin Helsingin keskustasta. Tamén
voi arvella johtuvan jostain muusta seikasta, kuin joukkoliikennekaistan voimassaolo-
ajan laajentamisesta, kuten esimerkiksi Reijolankadun ja Mannerheimintien liittymajar-
jestelyistd. Tamin lisdksi kyseinen joukkoliikennekaista on jo aiemmin ollut voimassa
kello 7-18 vilisend aikana, joten voimassaoloajan laajentamisen mahdolliset vaikutukset
jaavat tutkimuksen yhteydessd kdytetyn aikarajauksen vuoksi ndkyviin vain koko pai-
vén tuloksiin. Koko péivén tuloksissa kello 18-7 vilisen ajan vdhdisen liikenteen vuoksi
vaikutukset eivit todenndkdisesti ndy kovin merkittdvind muutoksina.

6.2.2 Tutkimukseen liittyvat epavarmuudet

Mikali tutkimuksessa olisi haluttu noudattaa kaikkia tilastotieteen siddntdjé, olisi jokai-
selle tutkimuskohteelle tdytynyt etsid vastaavanlainen verrokkitilanne, jossa mitdédn toi-
menpiteitd ei olisi tehty. Vastaavanlaisen vertailukohteen 16ytdminen 24 tutkitulle koh-
teelle olisi ollut liki mahdotonta tai ainakin erittdin vaikeaa ja se olisi kaksinkertaistanut
tehtdvin tyon médrdn. Taméin vuoksi tdllaisia vertailukohteita ei timén tutkimuksen
yhteydessa kdytetty. Néin ollen ennen ja jilkeen tilanteiden vertailu keskenédédn on tie-
teellisesti hieman epidluotettavaa. Tuloksiin ja havaittuihin muutoksiin sisdltyy viisté-
mittd jonkin verran muista tekijoistd aiheutuvia vaikutuksia. Erityisesti liikkenneméérien
muutokset kohteissa ovat voineet vaikuttaa tuloksiin.

6.3 Jatkosuositukset

Jatkossa olisi tirkedd madrittda luotettavuudelle arvo, jota voidaan kdyttdd yhteiskunta-
taloudellisissa laskelmissa. Helpoiten luotettavuuden arvon maédrittdminen onnistuisi
madrittdmalld Suomessa kaytettavit arvot luotettavuussuhteelle RR. Tdmén avulla luo-
tettavuudelle voitaisiin laskea arvoja eri tilanteissa ajan arvon perusteella. Luotettavuus-
suhteen arvon maédrittdminen ohjaa jossain méérin valintaa nopeuden ja luotettavuuden
maksimoinnin suhteen, joten kéytettdvit arvot tulisi valita tarkkaan ja huolella, silld
niiden valinnalla voidaan vaikuttaa litkennepolitiikkaan merkittavésti.

Tulevaisuudessa toimenpiteiden vaikutusten tutkimista on jatkettava ja edelleen laajen-
nettava huomiomaan muut litkennemuodot ja laajemmat kokonaisuudet. Témén tutki-
muksen osalta vaikutuksia tutkittiin ddrimmaisen rajoitetussa tilanteessa yhden pyséakki-
vélin muodossa. Tulevaisuudessa olisi tarkedd tutkia vaikutuksia koko linjavilille ja
ennen kaikkea matkustajien matkaketjuihin. Aiemmin kirjallisuustutkimuksen yhtey-
dessd nostettiin esiin se seikka, ettd hyvin pieneltd tuntuva viivytys yhdessd matkan
osassa voi vaikuttaa erittdin merkittdvasti matkaketjuun aiheuttaen suuria viivytyksid
ennen médrdnpadhin saapumista. Tadma patee kuitenkin my0s toisin pdin, eli hyvin pie-
neltdkin tuntuvan toimenpiteen vaikutukset voivat korostua matkaketjussa merkittavasti,
jos esimerkiksi nopeutuneen yhteyden vuoksi matkustaja ennéttdd aiempaan jatkoyhtey-
teen ja vélttdd ndin pitkdn odotusajan. Samalla tavoin luotettavuuden parantaminen
matkaketjussa vaikuttaa merkittévisti jos esimerkiksi toimenpiteiden myodtd matkustaja
voi olla varma, ettd enndttdd suunnittelemaansa jatkoyhteyteen joka kerta. Aiemmin
matkustaja on saattanut joutua l&htemddn matkaan haluamaansa aiemmin, jotta olisi
varmasti ajoissa perilld. Matkaketjun parantuneen luotettavuuden ansiosta voidaan valt-
tdd suuria ajankdyttoon liittyvid riskejd ja my0Os vihentdd turhaa odotusaikaa, joka koe-
taan huomattavasti arvokkaammaksi kuin kulkuvilineessa vietetty aika. Tdéméin vuoksi
vaikutuksia matkaketjuihin tulisi tulevaisuudessa my0s tutkia. Tutkimalla vain paikalli-
sia vaikutuksia voidaan jattdd huomioon ottamatta suuria sddstdjd. Paikallisesti pienid
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vaikutuksia tuottavien toimenpiteiden vaikutuksia ei tule vdheksyéd, silld useiden toi-
menpiteiden vaikutukset voivat kumuloitua ja tuottaa osiaan suuremman summavaiku-
tuksen.

Toimenpiteiden vaikutuksia ihmisten kisityksiin liikenteen nopeudesta ja luotettavuu-
desta sekd ihmisten kdytokseen olisi syytd myos tutkia. Nykyisellddn on hyvin vaikea
arvioida, kuinka joukkoliikenteen luotettavuutta parantavat toimenpiteet lisddvit jouk-
koliikenteen matkustajamairid. Kaikki helpot ldhestymistavat matka-kysynti analyysiin
perustuvat merkittdvasti yksinkertaistettuun kuvaukseen ihmisten kayttdytymisesta.
Tadma on luonnollisesti tarpeen, silld matkojen tarkoitusten vaihtelu sekéd tehtévissé ole-
vat valinnat tekevit matkakéyttdytymisestd erittdin monimutkaista. Tdmén vuoksi erilai-
sesta ndkokulmasta ja erilaisilla ldhestymistavoilla tehdyt tutkimukset voivat kaikki
tuottaa kiytettdvad tietoa ja valistuneen tutkijan olisi hyvd ymmartdd useita erilaisia
lahestymistapoja. Luotettavuuden vaikutuksista matkustajien kdytokseen olisikin hyvi
tehdé erilaisia tutkimuksia eri ndkokulmista, jotta ihmisten kdyttdytymisestd suhteessa
luotettavuuteen saadaan mahdollisimman laaja-alainen ndkemys. Lisdksi joukkoliiken-
teen nopeuden ja luotettavuuden yhteisvaikutuksia joukkoliikenteen kysyntddn tulisi
tutkia, jotta toimenpiteiden yhteiskuntaloudellisia vaikutuksia voidaan maédrittdd tar-
kemmin.

Infrastruktuuritoimenpiteiden vaikutuksia olisi syytd aktiivisesti ja rohkeasti tutkia en-
nen toteutusta, toteutuksen aikana ja toteutuksen jélkeen. Jos toimenpiteen toteutuksen
perusteluna on kéytetty ennakkoon tehtyd vaikutusarviota, on timén arvion paikkansa-
pitdvyyttd uskallettava arvioida kriittisesti. Kun tehdddn paitds jonkin toimenpiteen
toteuttamisesta, on samalla tehtdva pidtos sen vaikutusten tutkimisesta. Paitoksenteko-
vaiheessa on helppo tutkia tilannetta ennen rakennustdiden aloittamista ja ndin saadaan
luotettavia tuloksia vertailua varten. Tarkat tiedot rakentamisen aloittamisesta ja valmis-
tumisesta helpottavat vaikutusten tutkimista ja parantavat tulosten laatua kun mahdolli-
simman tarkoilla ajankohdilla voidaan eliminoida muiden tekijéiden vaikutuksia tulok-
sista. Mikéli toimenpiteen vaikutusten havaitaan tutkimusten mukaan poikkeavan mer-
kittdvasti ennakkoon tehdystd arviosta, on arviointiprosessia tarkasteltava kriittisesti ja
tulokset otettava huomioon seuraavan toimenpiteen vaikutuksia arvioitaessa.
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LIITE 1. Tutkimuksessa kaytettavissa ollut matkakorttidata.

[ Kaytettaviss ollut vikko [ UCHNGIIRRCIN

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Hastus Jore Hastus Jore Hastus Jore Hastus Jore Hastus
1 1 1 1 1 1 1 1 1
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4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5
6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 7
8 8 8 8 8 8 8 8 8
9 9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10
11 11 11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13 13 13 13
14 14 14 14 14 14 14 14
15 15 15 15 15 15 15 15
16 16 16 16 16 16 16 16
17 17 17 17 17 17 17 17
18 18 18 18 18 18 18 18
19 19 19 19 19 19 19 19
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21 21 21 21 21 21 21 21
22 22 22 22 22 22 22 22
23 23 23 23 23 23 23 23
24 24 24 24 24 24 24 24
25 25 25 25 25 25 25 25
26 26 26 26 26 26 26 26
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28 28 28 28 28 28 28 28
29 29 29 29 29 29 29 29
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43 43 43 43 43 43
44 44 44 44 44 44
45 45 45 45 45 45
46 46 46 46 46 46
47 47 47 47 47 47
48 48 48 48 48 48
49 49 49 49 49 49
50 50 50 50 50 50
51 51 51 51 51 51
52 52 52 52 52 52
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LIITE 2. Toimenpidekortit, tutkimuksen tulokset kohteittain.
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Kohde 1: Pysdkin poisto, Haukilahdenranta, Espoo

Sijainti:
Kaytosta poistettu pysakki sijaitsee Haukilahdenranta nimisella kadulla, pohjoiseen pain ajettaessa, juuri
ennen Haukilahdenkadun liittymaa.

Toteutusajankohta:
Pysakki on poistettu kaytosta 28.11.2011, joten tutkimuksessa tutkitaan marraskuun 2011 ja joulukuun
2011 ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1

111 ja 111T Haukitie (E2355) — Haukilahden keskus (E2364)

Vaikutusten arviointi:

Toimenpiteen jdlkeen havaitaan keskihajontojen laskeneen hieman, kun taas ajoaikojen keskiarvot ovat
pysyneet suunnilleen samoina lukuun ottamatta illan osalta, jossa ne ovat hieman laskeneet. Myds
keskihajonnan lasku on suurinta ilta-aikaan. Tutkittavien arvojen lukumaarien perusteella voidaan arvioida,
etta tutkittavan pysakkivalin pysakeilla pysahdytaan eniten ilta-aikaan ja tasta voidaan paatelld ettd myos
poistetulla pysakilla pysahdyttiin useimmiten iltaisin. Taten olisi luonnollista, ettd myo6s vaikutukset
luotettavuuteen ovat suurimmat silloin.

Muiden vaikutusten arviointi:

Toimenpiteen jalkeen on hyvin vdahan tapauksia, jossa bussi olisi pysahtynyt seka pysakkivalin
ensimmaiselld etta toisella pysakilla, joten tulosten luotettavuus on kyseenlaista. Tama nahdaan tehdyn t-
testin p-arvoista, joiden mukaan keskiarvojen muutokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia.

Tutkittavalla pysakkivalilla on liittyma, jossa on karkikolmio suuntaan 1 ajavilla autoilla, joten
Haukilahdenkadun liikenteen maara vaikuttaa kyseisen suunnan ajoaikoihin.
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Suunta 1: Haukitie - Haukilahden keskus

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Marraskuu | Joulukuu |erotus | t-testin | merkit- | Marraskuu [ Joulukuu Marraskuu Joulukuu
2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 41,6 49,0 7,4 N/A - 4,3 1,0 -3,3 17 2
Paiva (9.00-15.30) 40,9 41,2 0,2 N/A - 6,0 2,7 -3,3 32 11
Ilta (15.30-17.30) 47,9 43,3 -4,6 N/A - 9,8 3,4 -6,4 10 6
Koko pdiva 42,4 42,4 0,0 0,973 - 6,7 3,9 -2,8 65 25

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitsevd, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 2: Pysdkkitaskun poisto, Espoontori, Espoo

Sijainti:
Pysakkitaskut on poistettu Siltakadulla sijaitsevalta pysakkiparilta (Espoontori E6023 , Espoontori E6024).
Toteutusajankohta:

Pysakkitaskut on poistettu vuonna 2009. Tutkimuksessa tutkitaan vuoden 2008 syyskuun seka vuoden 2010
syyskuun ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

154, 154T, 156 Samaria (E6025) — Valapuisto (E6106) Valapuisto (E6107) — Samaria (E6170)

Vaikutusten arviointi:

Ajoaikojen keskiarvoissa ei ole ndhtavissa tilastollisesti merkittavda muutosta, mutta suurin muutos on
tapahtunut aamuisin, jolloin suuntaan 2 keskiarvo on laskenut 8,5 sekuntia. Keskihajontojen osalta
muutokset ovat olleet muutaman sekunnin luokkaa kumpaankin suuntaan.

Muiden vaikutusten arviointi:

Tata kohdetta tutkittaessa on tarkea muistaa, etta alueella on tapahtunut suuria liikenteellisia muutoksia
samaan aikaan kun pysakkitaskut on poistettu, muun muassa kauppakeskus Entressen valmistuminen ja
Siltakadun liikennejarjestelyjen uusiminen. Tutkittava aikavali on melko pitka, joten muiden tekijoéiden
vaikutuksen todennakadisyys havaittuihin muutoksiin on melko suuri. Entresse vetaa puoleensa likkennetta
melko paljon, joten voidaan arvioida, etta kokonaisliikennemaarat olisivat alueella kasvaneet. Nadin ollen
voidaan ajatella, ettda mahdollisesti pysakkitaskujen poiston ansiosta tilanne ei ole aiempaa huonompi.
Pysakkitaskujen poiston kiistamatoén etu on niiden tuoma liikenneturvallisuuden paraneminen kun autot
eivat pysty ohittamaan pysakilla olevaa linja-autoa.
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Suunta 1: Samaria - Valapuisto

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Syyskuu Syyskuu |[erotus | t-testin | merkit- Syyskuu Syyskuu Syyskuu Syyskuu
2008 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2008 (s) 2010 (s) erotus (s) 2008 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 93,8 89,0 -4,8 N/A - 9,0 - - 10 1
Paiva (9.00-15.30) 87,5 92,0 4,5 0,143 - 15,4 12,8 -2,6 83 27
Ilta (15.30-17.30) 95,3 95,6 0,3 N/A - 13,2 18,0 4,8 35 10
Koko pdiva 88,6 88,3 -0,3 0,878 - 14,7 13,8 -0,8 203 59

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva,

+ tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Valapuisto - Samaria

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Ajoaikojen keskiarvo
Syyskuu Syyskuu |erotus | t-testin [ merkit- Syyskuu Syyskuu Syyskuu Syyskuu
2008 (s) | 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2008 (s) 2010 (s) erotus (s) | 2008 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 160,5 151,9 -8,5 0,067 - 31,8 28,9 -2,9 83 93
Paiva (9.00-15.30) 147,6 152,2 4,6 0,064 - 27,8 24,8 -3,0 247 208
Ilta (15.30-17.30) 173,5 171,5 -2,0 0,710 - 28,9 31,7 2,8 63 63
Koko paiva 153,1 153,5 0,4 0,835 - 29,6 27,2 -2,4 482 435

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 3: Kiertoliittyma, Kolkekannaksentie, Lihderanta, Espoo

Sijainti:
Kiertoliittyma on toteutettu Kolkekannaksentien ja Léhderannan liittymaan. Paikalla on ollut aiemmin valo-
ohjattu liittyma.

Toteutusajankohta:
Kiertoliittyma on rakennettu vuonna 2011, tutkimuksessa on tutkittu ajoaikoja huhtikuulta 2010 seka
huhtikuulta 2012.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

25A, 315, 530 Lipparinne (E1427) — Ldhderanta (E1404) Laaksolahdenristi (E1422) — Ldhderanta
(E1430)

Linja suunta 3 suunta 4

25 Ldhderanta (E1431) — Ldhderanta (E1404) Laaksolahdenristi (E1422) — Léhderanta
(E1431)

Vaikutusten arviointi:

Suunnassal havaitaan ajoaikojen keskiarvojen pysyneen kaytannossa samoina, eikd mikaan muutoksista ole
tilastollisesti merkitseva. Myos keskihajontojen muutokset ovat pienid. Suunnassa 2 ajoaikojen keskiarvot
ovat hieman kasvaneet ja paivan seka koko paivan osalta muutokset ovat tilastollisesti erittdin merkitsevia.
Samaan aikaan suunnan 2 ajoaikojen keskihajonnat ovat hieman laskeneet paivaa lukuun ottamatta.
Suunnan 4 osalta tutkittavien havaintojen lukumaara on pieni, joten tilastollisesti merkittdava tulos on saatu
vain koko paivan osalta. Koko paivan tulos kuitenkin on merkittava, silla ajoaikojen keskiarvo on laskenut
jopa yli 20 sekuntia ja my6s keskihajonnassa huomataan laskua.

Muiden vaikutusten arviointi:
Alueelle on rakennettu uusi ostoskeskus vuosina 2010-2011, jolla voi olla vaikutusta liikennemaariin ja
niiden kautta joukkoliikenteen ajoaikoihin.
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Suunta 1: Lipparinne - Lihderanta

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2010 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 79,1 75,9 -3,2 0,541 - 20,7 16,4 -4,3 29 24
Paiva (9.00-15.30) 66,3 68,5 2,2 0,408 - 16,2 15,4 -0,8 92 61
Ilta (15.30-17.30) 77,2 82,7 5,5 0,287 - 22,4 18,8 -3,6 32 36
Koko pdiva 69,5 74,1 4,6 0,018 - 19,6 16,4 -3,2 196 158

*T-testin merkitsevyys:
- Eitilastollisesti merkitsevd, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Laaksolahdenristi - Lihderanta

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2010 (s) | 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) | 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 53,6 58,0 4,4 0,294 - 17,4 14,3 -3,1 38 24
P&iva (9.00-15.30) 46,6 55,2 8,6 0,000 +++ 11,3 13,1 1,8 58 53
Ilta (15.30-17.30) 52,5 53,5 0,9 0,810 - 20,2 14,2 -5,9 50 32
Koko pdiva 49,1 54,3 53 0,001 +++ 16,1 13,5 -2,6 198 169

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 3: Laaksolahdenristi - Lihderanta

Arvojen lukumaara

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2010 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) - - - - - - - - - -
Paiva (9.00-15.30) - - - - - - - - - -
Ilta (15.30-17.30) - - - - - - - - - -
Koko pdiva 91,0 69,1 -21,9 N/A - 25,5 10,3 -15,2 16 10

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 4: Ldhderanta - Lihderanta

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2010 (s) | 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 115,2 70,4 -44,8 N/A - 28,6 10,9 -17,7 48 5
Paiva (9.00-15.30) 98,9 83,7 -15,2 0,015 + 23,4 22,8 -0,6 63 21
Ilta (15.30-17.30) 116,3 79,1 -37,2 N/A - 35,7 14,4 -21,3 17 10
Koko pdiva 106,4 85,8 -20,6 | 0,000 +++ 28,0 23,7 -4,2 142 49

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 4: Kiertoliittyma, Turunlinnantie, Marjaniementie, Helsinki

Sijainti:
Kiertoliittyma on toteutettu Turunlinnantien ja Marjaniementien liittymaan Helsingin Itdkeskukseen.
Toteutusajankohta:

Kiertoliittyman rakentaminen on aloitettu huhtikuussa 2010 ja se on valmistunut lokakuussa 2011.
Tutkimuksessa on tutkittu ajoaikoja maaliskuulta 2010 ja maaliskuulta 2012.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2
550, 5508 Roihupelto (4231) — Itakeskus (M), Itakeskus (4322) — Roihupelto
tulo (4314) (4247)

Vaikutusten arviointi:

Rakennetun kiertoliittyman vaikutuksia on tutkittu vertaamalla pysakkivdlien ajoaikoja vuoden 2010
maaliskuun vuoden 2012 maaliskuun ajoaikoihin. Tutkimuksessa havaittiin, ettd suunnan 1 ajoaikojen
keskiarvo ei ole muuttunut merkittavasti, mutta suunnassa 2 ajoaikojen keskiarvo kasvoi ja tdma muutos oli
my0s tilastollisesti erittdin merkitseva pdivdajalta sekda koko paivan osalta. Tutkituilla pysakkivaleilla
havaittiin myos selkeitd muutoksia ajoaikojen keskihajonnoissa. Selvimmin tama oli ndhtavissa suunnassa 2,
jossa keskihajonnat laskivat 4,8 — 6,9 sekuntia ja suunnan 1 aamuliikenteessa, jossa keskihajonta laski 6,6
sekuntia.

Muiden vaikutusten arviointi:

Alueen liikennejarjestelyt ovat muuttuneet, silla alueelle on rakennettu useampi kiertoliittyma jotka
vaikuttavat alueen toimintaan. Lisdksi linja-autojen reitit ja pysakit ovat hieman muuttuneet, mutta nailla ei
pitdisi olla suurta vaikutusta tutkittaviin pysakkivaleihin.
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Suunta 1: Roihupelto - Itdkeskus

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Maaliskuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Maaliskuu | Maaliskuu Maaliskuu Maaliskuu
2010 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 120,2 119,6 -0,6 0,783 - 16,1 9,5 -6,6 70 72
Paiva (9.00-15.30) 122,0 122,8 0,8 0,637 - 15,2 12,0 -3,2 111 135
Ilta (15.30-17.30) 1231 124,6 1,5 0,596 - 17,1 13,3 -3,9 60 60
Koko pdiva 120,5 122,1 1,6 0,119 - 15,8 11,5 -4,3 354 370

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Itdkeskus - Roihupelto

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Maaliskuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Maaliskuu | Maaliskuu Maaliskuu Maaliskuu

2010 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 156,8 159,1 2,3 0,297 - 22,9 18,2 -4,8 207 147
Paiva (9.00-15.30) 158,9 163,9 5,0 0,002 ++ 24,8 17,9 -6,9 395 297
Ilta (15.30-17.30) 164,3 168,2 3,9 0,077 - 23,9 17,9 -6,0 213 153
Koko paiva 158,6 163,2 4,6 0,000 +++ 24,2 17,9 -6,2 1080 836

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 5: Kiertoliittyma, Marjaniementie, Itikatu, Helsinki

Sijainti:

Ensimmainen kiertoliittyma on toteutettu Marjaniementien ja Itdkadun liittymaan ja toinen
Marjaniementien ja ltdavaylaltd Helsingin keskustan suunnasta nousevan rampin liittymaan Helsingin
Itakeskukseen.

Toteutusajankohta:
Kiertoliittymien rakentaminen on aloitettu huhtikuussa 2010 ja ne ovat valmistuneet lokakuussa 2011.
Tutkimuksessa on tutkittu ajoaikoja maaliskuulta 2010 ja maaliskuulta 2012.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

82,98 Itdpolku (4491) — Itdkeskus (4312) Itdkeskus (4328) — Itdpolku (4490)

Itdkeskus (4326) — Itapolku (4490)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa havaittiin ajoaikojen keskiarvojen laskeneen kummassakin suunnassa, erityisesti suunnassa
1, jossa paivan ja illan osalta havaittiin jopa yli 20 sekunnin lasku ajoaikojen keskiarvoissa. Suunnassa lon
myos havaittavissa merkittavia muutoksia keskihajonnoissa, erityisesti ilta-aikaan. Suunnassa 2 havaittiin
tilastollisesti merkittavia muutoksia keskiarvoissa ja tassakin suunnassa suurin muutos tapahtui ilta-aikaan.
Keskihajontojen osalta suunnan 2 muutokset olivat pienid. Aiemmin kumpikin liittyma oli valo-ohjattu,
joten etuajo-oikeutetun suunnan liikenteen nopeutuminen oli odotettavissa.

Muiden vaikutusten arviointi:
Ajoaikojen muutoksia tutkitaan kahden vuoden vililta ja tana aikana on voinut tapahtua muutoksia
liikennemaarissa, jotka on otettava huomioon tutkimustuloksia arvioitaessa.
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Suunta 1: Itdpolku - Itdkeskus

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Maaliskuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Maaliskuu [ Maaliskuu Maaliskuu Maaliskuu
2010 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 82,2 75,9 -6,3 0,057 - 194 6,8 -12,6 55 14
Paiva (9.00-15.30) 90,6 69,4 -21,2 | 0,000 +++ 23,7 14,8 -8,9 107 26
Ilta (15.30-17.30) 98,9 75,4 -23,5 | 0,010 ++ 41,4 19,6 -21,9 41 13
Koko paiva 87,9 70,3 -17,6 0,000 +++ 27,1 13,0 -14,1 256 71

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Itdkeskus - Itdpolku

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Maaliskuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Maaliskuu | Maaliskuu Maaliskuu Maaliskuu
2010 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2012 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 105,9 94,3 -11,6 | 0,002 ++ 23,1 23,5 0,4 120 64
Paiva (9.00-15.30) 99,6 87,4 -12,1 | 0,001 +++ 27,2 25,1 -2,2 159 90
Ilta (15.30-17.30) 112,0 92,3 -19,7 0,000 +++ 26,1 27,4 1,3 90 70
Koko paiva 99,4 89,6 -9,9 0,000 +++ 28,8 25,6 -3,2 536 314

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 6: Kiertoliittyma, Ylastontie, Vantaanlaaksontie, Vanha
Nurmijarventie, Vantaa

Sijainti:
Kiertoliittyma on toteutettu Ylastdntien, Vantaanlaaksontien ja Vanhan Nurmijarventien liittymaan
Vantaalle.

Toteutusajankohta:
Kiertoliittyman rakentaminen on aloitettu 2010 ja se on valmistunut 2011. Tutkimuksessa on tutkittu
ajoaikoja vuoden 2009 huhtikuulta seka vuoden 2012 huhtikuulta.

Tutkittavat linjat ja pysakkivilit:

Linja suunta 1 suunta 2

474, 474A, 474K, 474V Emannankuja (V1825) — Perkiontie Martinkylantie (V1813) —
(V1810) Perkitntie (V1811)

Linja suunta 3 suunta 4

55 Emannankuja (V1825) — Vanha Kuninkaantie (V4098) — Perkiontie
Nurmijarventie (V1830) (V1811)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa havaittiin suuntien 1, 2 ja 3 ajoaikojen keskiarvojen kasvaneen ja suunnassa 1 kaikkien
ndiden muutosten todettiin olevan tilastollisesti erittdin merkitsevia. Myos keskihajonnat kasvoivat naissa
ajosuunnissa. Suunnan 2 osalta vuoden 2012 huhtikuun tilanteesta oli erittdin vahan tutkittavia arvoja eri
pdivanaikojen osalta, mutta koko pdivdan osalta arvoja oli riittavasti luotettavan tuloksen saamiseksi.
Suunnassa 4 havaittiin erittdin suuret muutokset ajoaikojen keskiarvoissa, silla kiertoliittyman rakentamisen
jalkeisen tilanteen keskiarvot laskivat yli 50 sekuntia verrattuna alkuperdiseen liittymaan. Alkuperaisessa
tilanteessa suunnalla 4 oli karkikolmio osoittamassa vaistamisvelvollisuutta.

Muiden vaikutusten arviointi:

Kohteen tutkimustuloksia analysoitaessa on syyta muistaa, ettd ennen — tilanne on vuodelta 2009 ja jalkeen
tilanne vuodelta 2012, joten liikennemaarien, linja-autojen vuorovalin seka liikennejarjestelman
laajamittaisilla muutoksilla on mahdollisesti ollut suuri vaikutus tahan tutkimuskohteeseen.
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Suunta 1: Emannadnkuja - Perkiontie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 46,3 58,6 12,3 0,000 +++ 51 6,0 1,0 14 15
Paiva (9.00-15.30) 46,1 57,8 11,7 0,000 +++ 3,8 4,2 0,5 45 42
Ilta (15.30-17.30) 46,3 61,6 15,3 0,000 +++ 2,5 6,4 3,9 37 32
Koko pdiva 46,5 59,1 12,6 0,000 +++ 34 4,5 1,2 121 117

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Martinkyldntie - Perkiontie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
20009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 20009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 49,6 60,8 11,2 N/A - 4,2 4,7 0,5 24 6
Paiva (9.00-15.30) 49,0 57,0 8,0 N/A - 3,2 4,6 1,4 28 6
Ilta (15.30-17.30) 51,4 59,0 7,6 N/A - 34 4,5 1,0 10 4
Koko paiva 49,2 59,2 9,9 0,000 +++ 3,2 4,9 1,8 70 26

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 3: Emanndnkuja - Vanha Nurmijarventie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

20009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 20009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 58,5 62,9 4,4 N/A - 3,2 5,5 2,2 30 12
Paiva (9.00-15.30) 57,6 60,9 3,3 0,001 +++ 2,2 39 1,7 69 23
Ilta (15.30-17.30) 58,2 60,0 1,8 N/A - 3,2 5,5 2,3 34 7
Koko pdiva 57,8 61,5 3,7 0,000 +++ 2,6 6,7 4,1 178 52

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 4: Kuninkaantie - Perkiontie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 97,0 39,1 -57,9 0,000 +++ 11,6 10,2 -1,4 60 46
Paiva (9.00-15.30) 88,4 38,1 -50,3 0,000 +++ 6,0 7,2 1,2 153 74
Ilta (15.30-17.30) 95,6 45,3 -50,3 0,000 +++ 17,9 20,7 2,7 41 38
Koko paiva 90,2 39,1 -51,1 0,000 +++ 7,6 8,7 1,1 436 234

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 7: Kiertoliittyma, Vantaanlaaksontie, Martinlaaksontie, Vantaa

Sijainti:
Kiertoliittyma on toteutettu Vantaalle Vantaanlaaksontien ja Martinlaaksontien liittymaan
Hameenlinnanvaylan itdpuolelle, Silvolan tekojarven lansipuolelle.

Toteutusajankohta:
Kiertoliittyman rakentaminen on aloitettu 2010 ja se on valmistunut 2011.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

474, 474A, 474K, 474V Viherkumpu (V1803) — Emannéankuja (V1826) —
Vantaanlaaksontie (V1823) Kynttilakuja (V1822)

Linja suunta 3 suunta 4

55,57 Emannankuja (V1826) — Kukintie (V1709) —
Vantaanlaaksontie (V1824) Vantaanlaaksontie (V1823)

Vaikutusten arviointi:

Ajoaikojen keskiarvot kasvoivat kaikissa tutkituissa suunnissa, erityisesti suunnassa 2. Suunnissa 1 ja 3
muutokset olivat lisdksi tilastollisesti erittdin merkitsevid. Suunnassa 2 keskiarvon muutos oli tilastollisesti
erittdin merkitsevd vain koko paivdan osalta, silla eri paivanajoille oli tutkittavia arvoja liian vdhan
tilastollisen merkitsevyyden saavuttamiseksi. Ajoaikojen keskihajonnat muuttuivat hyvin vdahan, suunnissa 1
ja 3 muutos oli suurempaan pain, kun taas suunnissa 2 ja 4 keskihajonnat pienenivat hieman.

Muiden vaikutusten arviointi:

Kohteen tutkimustuloksia analysoitaessa on syyta muistaa, ettd ennen — tilanne on vuodelta 2009 ja jalkeen
tilanne vuodelta 2012, joten liikennemaarien, linja-autojen vuorovalin seka liikennejarjestelman
laajamittaisilla muutoksilla on mahdollisesti ollut suuri vaikutus tahan tutkimuskohteeseen.
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Suunta 1: Viherkumpu - Vantaanlaaksontie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 51,0 63,0 12,0 N/A - - - - 1 1
Paiva (9.00-15.30) 54,4 64,0 9,6 0,000 +++ 3,0 4,3 1,3 11 15
Ilta (15.30-17.30) 56,5 66,5 10,0 0,000 +++ 3,8 5,0 1,2 16 15
Koko pdiva 55,9 64,3 8,3 0,000 +++ 4,3 5,0 0,7 39 52

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Emanndnkuja - Kynttildnkuja

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
20009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 20009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 55,8 69,3 13,5 N/A - 6,5 1,5 -5,0 32 7
Paiva (9.00-15.30) 55,0 70,1 15,1 N/A - 4,8 3,8 -1,0 38 8
Ilta (15.30-17.30) 54,2 72,0 17,8 N/A - 53 6,7 1,4 17 4
Koko paiva 54,7 68,7 14,0 0,000 +++ 4,5 45 0,1 96 26

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 3: Emannadnkuja - Vantaanlaaksontie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
20009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 20009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 55,5 60,8 5,4 0,000 +++ 3,8 6,3 2,6 50 37
Paiva (9.00-15.30) 53,7 59,5 5,8 0,000 +++ 2,8 6,5 3,7 84 47
Ilta (15.30-17.30) 56,0 59,4 3,5 0,031 + 7,1 7,2 0,1 43 42
Koko pdiva 54,5 59,3 4,8 0,000 +++ 3,8 5,7 1,9 226 146

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 4: Kukintie - Vantaanlaaksontie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2009 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2012 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 67,2 69,4 2,2 0,217 - 9,3 7,5 -1,7 56 35
Paiva (9.00-15.30) 63,9 65,8 1,9 0,040 + 6,1 51 -1,0 105 57
Ilta (15.30-17.30) 71,3 66,7 -4,6 0,147 - 17,3 10,3 -7,0 49 30
Koko paiva 65,1 66,8 1,7 0,021 + 8,8 5,8 -3,0 277 144

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 8: Joukkoliikennekaista, Kuitinmdaentie vililla Keha II -
Uuskartanontie, Espoo

2b
2a

Sijainti:
Joukkoliikennekaista on toteutettu Espooseen Kuitinmdaentielle valille Uusikartanontie — Kehd molempiin
suuntiin.

Toteutusajankohta:
Joukkoliikennekaista on toteutettu vuonna 2010. Tutkimuksessa on tutkittu vuoden 2009 ja 2011
huhtikuiden ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysdkKkivilit:

Linja suunta 1l suunta 2A
12,13, 14,19, 122, 122A | Grasanristi (E3227) — Aamutie Aamutie (E3229) — Piispankalliontie
(E3228) (E3249)
Linja suunta 2B
12,13, 14,19, 122, 122A Piispankalliontie (E3249) — Grasanristi
(E3236)

Vaikutusten arviointi:

Suunnat 1 ja 2A pitavat sisadlladn myos Uuskartanontien valoliittyman, joka hyvin todennakdisesti vaikuttaa
tuloksiin merkittavasti. Suunta 2B:ssa tutkittava pysakkivali on vasta kyseisen valoliittyman jalkeen ja pitaa
sisallaan pelkastaan joukkoliikennekaistaosuutta.

Suunnissa 1 ja 2A ovat niin ajoaikojen keskiarvot kuin keskihajonnatkin nousseet. Keskiarvojen muutokset
ovat tilastollisesti erittdin merkitsevia, joten muutokset ovat todellisia. Kuten edelld on mainittu, pitavat
kyseiset suunnat sisallaan liikennevaloliittyman, joten on oletettava, ettd havaitut muutokset ovat
lilkennevaloista johtuvia. Myds suunnan 2B pysakkivalilld ajoaikojen keskiarvot ja keskihajonnat ovat
nousseet, mutta nama muutokset ovat pienempia eivatka ne ole tilastollisesti merkitsevia.

Muiden vaikutusten arviointi:
Uuskartanontien liittyman ymparistdssa on tehty my6s muita tietoita, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin.
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Suunta 1: Grasanristi - Aamutie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2009 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2011 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 59,6 94,4 34,8 0,000 +++ 22,9 36,3 13,4 103 59
Paiva (9.00-15.30) 62,2 98,2 36,1 0,000 +++ 20,8 29,9 9,1 208 107
Ilta (15.30-17.30) 71,2 96,9 25,7 0,000 +++ 27,0 30,6 3,6 194 80
Koko pdiva 62,3 91,8 29,5 0,000 +++ 23,2 32,9 9,7 716 383

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittain

Suunta 2a: Aamutie - Piispankalliontie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
20009 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 20009 (s) 2011 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 32,8 60,9 28,2 0,000 +++ 10,5 28,5 18,0 121 62
Paiva (9.00-15.30) 28,1 54,9 26,8 0,000 +++ 8,3 21,4 13,1 121 55
Ilta (15.30-17.30) 32,5 49,1 16,6 0,000 +++ 12,1 18,6 6,5 81 33
Koko paiva 29,9 56,7 26,8 0,000 +++ 104 24,3 13,9 405 174

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 2b: Piispankalliontie - Grasanristi

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2009 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2011 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 72,1 70,5 -1,6 0,709 - 21,0 20,5 -0,5 72 35
Paiva (9.00-15.30) 59,8 64,4 4,6 0,151 - 14,1 20,4 6,3 119 51
Ilta (15.30-17.30) 76,6 81,2 4,6 0,546 - 20,0 26,8 6,8 39 17
Koko pdiva 64,8 66,3 1,4 0,546 - 19,1 22,6 3,5 276 123

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 9: Joukkoliikennekaista, Pitijanmaentie valilla Henrikintie -
Konalantie, Helsinki

— 1 - >

Sijainti:
Tutkittava joukkoliikennekaista on toteutettu Pitdjanmaentielle Helsinkiin valillda Henrikintie — Konalantie
itadn pain ajettaessa.

Toteutusajankohta:
Joukkoliikennekaista on toteutettu vuonna 2010. Tutkimuksessa on tutkittu ajoaikojavuoden 2009
huhtikuulta ja vuoden 2011 huhtikuulta.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1

550 Vermo (E1132) - Pitdjaméaen asema (1524)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksen tuloksista nahdaan, ettd ajoaikojen keskiarvot ovat laskeneet reilun kymmenen sekuntia
kaikkina vuorokauden aikoina ja naistd aamun osalta tulokset ovat tilastollisesti melkein merkitsevia ja
paivan, illan sekd koko pdivan osalta tilastollisesti erittdin merkitsevia. Samaan aikaan kuitenkin
keskihajonnat ovat kasvaneet, erityisesti pdivd-aikaan eli kello 9.00-15.30 vdlisena aikana bussien
liikenndinti on muuttunut epaluotettavammaksi. Toisaalta laht6tilanteessa paiva-ajan keskihajonta oli
todella pieni ja huhtikuun 2011 tilanteessa eri aikojen keskihajonnat ovat lahempana toisiaan.

Muiden vaikutusten arviointi:
Tutkimuksissa ei ole |I0ydetty muita kohteeseen merkittavista vaikuttavia tekijoita.
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Suunta 1: Vermo - Pitdjanmden asema
Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2009 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2011 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 118,5 106,5 -11,9 | 0,026 + 30,7 33,0 2,3 59 94
Paiva (9.00-15.30) 95,5 82,7 -12,9 | 0,000 +++ 10,9 27,5 16,6 115 137
Ilta (15.30-17.30) 106,5 92,8 -13,8 0,000 +++ 20,4 28,9 8,5 108 120
Koko pdiva 100,7 88,9 -11,8 0,000 +++ 17,3 28,0 10,7 414 481

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittain merkitseva
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Kohde 10: Liittymaohitus Kuitinmdientie, Olarinkatu, Espoo

Sijainti:
Liittymaohitus sijaitsee Kuitinmaentielld Olarinkadun liittyman kohdalla itdan pain ajettaessa.
Toteutusajankohta:

Liittymaohituksen rakentaminen aloitettiin vuonna 2009, valmistui 2010. Tutkimuksessa tutkitaan vuoden
2009 huhtikuun ajoaikoja sekd vuoden 2011 huhtikuun ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivalit:

Linjat suunta 1

12,13,14 Piispanportti (E3260) — Olarinristi (E3258)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa havaittiin ajoaikojen keskiarvojen laskeneen tutkittavalla pysakkivalilla erityisesti aamulla,
jolloin keskiarvo laski 8 sekuntia. Paivalld ja koko paivana keskiarvot laskivat noin 4 sekuntia. Pysakkivalin
matka-aika on verrattain lyhyt 8 (n. 40 sekuntia), joten keskiarvot ovat pienentyneet noin 10 — 20 %.

Ajoaikojen keskihajonnat ovat kasvaneet hieman aamuisin ja iltaisin, mutta paivalla ja koko paivan osalta ne
ovat hieman laskeneet. Kuten matka-aikojen keskiarvot, myos keskihajonnat ovat tassa kohteessa olleet jo
vuoden 2009 tilanteessa olleet melko pienia.

Muiden vaikutusten arviointi:
Kuitinmaentielld on tehty enemmankin suuria tietoita, joilla voi olla vaikutuksia myds taman
tutkimuskohteen ajoaikoihin.

Liite 2 (24 / 62)




Suunta 1: Piispanportti - Olarinristi

Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Ajoaikojen keskiarvo
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2009 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2009 (s) 2011 (s) erotus (s) 2009 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 43,9 35,9 -8,0 N/A - 5,5 7,1 1,6 10 8
Paiva (9.00-15.30) 40,8 36,3 -4,5 0,009 ++ 9,9 4,8 -5,0 53 28
Ilta (15.30-17.30) 40,4 39,6 -0,8 0,831 - 7,2 11,1 4,0 17 13
Koko pdiva 41,3 36,9 -4,3 0,001 +++ 9,1 7,1 -1,9 111 59

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 11: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kalevantie, Tietdjdntie,
Espoo

Sijainti:
Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu tiedelinjalle (linja 506) Espoon Kalevalantien ja
Tietajantien risteykseen. Lisdksi etuus vaikuttaa samaa reittia ajavaan seutuliikenteen linjaan 103.

Toteutusajankohta:
Joukkoliikenne-etuus on otettu kayttéon joulukuussa 2010. Tutkimuksessa on tutkittu syyskuun 2010 seka
huhtikuun 2011 ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivalit:

Linjat suunta 1 suunta 2

506 Maarinniitty (E2079) — Keijuniitty (E2065) Keijuniitty (E2063) - Maarinniitty (E2072)

Vaikutusten arviointi:

Suunnassa 1 keskiarvoissa ainoat tilastollisesti merkitsevat muutokset ovat keskiarvon kasvu
paivaliikenteessa seka koko paivan osalta. Samalla kuitenkin suunnan 1 ajoaikojen keskihajonnat ovat
pienentyneet aamu- ja iltaliikenteessd. Keskihajonnat ovat laskeneet jopa 8 — 11 sekuntia, eli noin 40 %
alkuperdisestd. Suunta 2 on etukdteen ajateltuna se suunta, joka voisi tutkittavasti lilkkennevaloetuudesta
eniten hyotya. Suunta 1 on kaytanndssa liittyman padsuunta, silla sithen suuntaan kaantyvilla ei ole erillista
nuolivaloa, vaikka kaantyville oma kaista onkin. Suunta 2 on selkeasti liittyman sivusuunta ja uuden
etuuden my6ta ajoaikojen keskiarvot ovatkin laskeneet. Suurin vaikutus on huomattavissa iltaliikenteesss,
jolloin keskiarvo on laskenut 22,7 sekuntia. Keskihajonnan osalta suurin muutos on havaittavissa koko
paivan liikenteen arvoissa sekd aamuliikenteessa.

Muiden vaikutusten arviointi:

Liikenteen ruuhkautuminen Keha I:n liittymassa voi aiheuttaa jonoja, jotka venyvat kauas liittymasta ja
taten vaikuttavat suunnan 2 tuloksiin. Jokeri-linjalla on Keha I:n liittymdassa vahvat etuudet, jotka erityisesti
ruuhka-aikaan voivat aiheuttaa viiveitda muulle liikenteelle.
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Suunta 1: Maarinniitty - Keijuniitty

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Syyskuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Syyskuu Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 62,1 69,1 7,0 0,087 - 20,4 12,3 -8,1 39 29
Paiva (9.00-15.30) 51,6 64,6| 13,0 0,000| +++ 11,4 10,5 -0,8 39 25
Ilta (15.30-17.30) 70,1 624 -7,7 0,296 - 23,3 12,5 -10,9 14 17
Koko pdiva 58,2 65,9 7,7 0,000 +++ 17,6 9,9 -7,7 102 81

*T-testin merkitsevyys:

- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Keijuniitty - Maarinniitty

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Syyskuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Syyskuu Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 97,7 90,0 -7,7 0,300 - 28,9 17,1 -11,8 26 15
Paiva (9.00-15.30) 89,2 90,7 1,5 0,750 - 22,3 17,4 -4,8 35 50
Ilta (15.30-17.30) 115,2 92,5| -22,7 0,004 ++ 32,5 24,8 -7,7 32 29
Koko pdiva 97,2 88,7 -8,6 0,006 + 28,8 15,1 -13,7 114 115

*T-testin merkitsevyys:

- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 12: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Ramsaynranta,
Saunalahdentie, Helsinki

Sijainti:
Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Ramsaynrannan ja Saunalahdentien liittymaan
Ramsaynrantaa kulkeville linja-autoille.

Toteutusajankohta:
Etuus on otettu kdyttoon 23.11.2010. Tutkimuksessa on tutkittu lokakuun 2010 ja huhtikuun 2011
ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linjat suunta 1 suunta 2

194,194A,195, | Munkkiniemen aukio (1407) — Saunalahti | Kuusiniementie (1410) — Saunalahti (1408)
195N,503-506 | (1409)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksissa havaittiin tutkittujen pysakkivalien ajoaikojen keskiarvojen kasvaneen huomattavasti. Suurin
kasvu havaittiin suunnassa 1 ilta-aikaan, jolloin keskimaarainen matka-aika kasvoi liki 30 sekuntia. Tama
kasvu todettiin tilastollisesti erittdain merkitsevaksi. Saman suunnan ja ajankohdan ajoaikojen keskihajonta
kasvoi 15,5 sekuntista 66 sekuntiin eli kasvua tuli yli 50 sekuntia. Suunnassa 1 ndhddadan myds muita
merkittdvia keskihajontojen nousuja, mutta suunnassa 2 muutokset ovat huomattavasti maltillisimpia, noin
3-4 sekunnin luokkaa. Suunnan 2 ajoaikojen keskiarvot kasvoivat myos n. 10-15 sekunnin verran ja nama
tulokset olivat tilastollisesti merkitsevia ja erittdin merkitsevia. Tuloksia voidaan pitdaa ennakko-odotuksien
vastaisina, silla suunnilla 1 ja 2 annettujen liikennevaloetuuksien odotettiin nopeuttavan matkaa seka
mahdollisesti parantavan matkanteon luotettavuutta, mutta tulokset olivat painvastaisia.

Muiden vaikutusten arviointi:
Kohdetta tutkittaessa ei ole havaittu muita tekijo6ita, joilla voisi olla merkittavia vaikutuksia tuloksiin.
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Suunta 1: Munkkiniemen aukio - Saunalahti

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Lokakuu | Huhtikuu [erotus | t-testin | merkit- Lokakuu Huhtikuu Lokakuu Huhtikuu

2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 84,6 92,2 7,7 0,055 - 174 37,2 19,8 117 106
Paiva (9.00-15.30) 72,9 79,2 6,3 0,037 + 17,8 30,7 12,9 138 142
Ilta (15.30-17.30) 79,5 108,1 28,6 0,000 +++ 15,5 66,0 50,5 120 114
Koko pdiva 77,1 87,4 10,3 0,000 +++ 16,7 41,6 25,0 475 470

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Kuusiniementie - Saunalahti

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Lokakuu | Huhtikuu |erotus| t-testin | merkit- Lokakuu Huhtikuu Lokakuu Huhtikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 87,5 102,6 15,0 0,000 +++ 9,1 12,4 3,3 42 29
Paiva (9.00-15.30) 86,5 96,4 9,9 0,001 ++ 12,3 11,9 -0,4 40 31
Ilta (15.30-17.30) 85,5 95,5 10,0 0,001 ++ 10,0 14,1 4,1 44 34
Koko paiva 85,9 97,7 11,8 0,000 +++ 9,9 13,2 3,2 146 118

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 13: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kivikontie, Keha I, Helsinki

1l
2b

Sijainti:

Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Kivikontien ja Keha I:n liittymaan Kivikontielta
tuleville ja sinne Keha I:1ta lannesta pain kdantyville linja-autoille (suunnat 1 ja 2). Lisdksi etuus vaikuttaa
suuntien 1A ja 2B liikenteeseen. Etuudet saanut linja 78 kayttaa HELMI-jarjestelmaa.

Toteutusajankohta:

Etuus on otettu kayttéon 5.5.2010 ja etuuksia on lievennetty 23.2.2011 Keha I:n ruuhkautumisen takia.
Tdssa osassa tutkimusta on tutkittu etuuksien kayttdonoton vaikutuksia vertailemalla huhtikuun 2010 ja
toukokuun 2010 ajoaikoja.

Tutkittavat pysdkkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

78 Kivijatatie (4443) — Kivikonlaita (4293) Kivikonlaita (4292) — Kivikonlaita (4446)
Linja suunta 1B suunta 2B

54,519,520 Myllytuvantie (4291) — Kivikonlaita (4293) | Kivikonlaita (4292) - Myllytuvantie (4290)

Vaikutusten arviointi:

Lilkkennevaloetuuksia saaneet suunnat 1 ja 2 ovat tutkimuksen mukaan saaneet hyoétyja niin ajoaikojen
keskiarvoihin kuin keskihajontoihinkin. N&istd suunnista hyédyt ovat merkittdvimmat suunnassa 2 ilta-
aikaan, jolloin ajoaikojen keskiarvo on laskenut 34,2 sekuntia ja keskihajonta 20,3 sekuntia. Lisdksi havaittu
keskiarvon muutos on tilastollisesti erittdin merkitseva, joten tulosta voidaan pitaa luotettavana. Suunnissa
1B ja 2B, eli niissa suunnissa, jotka ovat etuudet saaneisiin suuntiin ndhden sivusuuntia, ei ole havaittavissa
merkittavia muutoksia. Suunnassa 1B ajoaikojen keskiarvot ovat kasvaneet muutamia sekunteja, samoin
kuin keskihajonnatkin. Lisdksi suunnassa 2B keskiarvot ja keskihajonnat ovat laskeneet muutaman sekunnin
verran. Suuntien 1B ja 2B muutokset eivat kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevid, joten etuuksia voidaan
pitda onnistuneina, silla ne hyédyntavat suuntia 1 ja 2 kuitenkaan haittaamatta muuta liikennetta.

Muiden vaikutusten arviointi:
Tarkka tieto liikennevaloetuuksien toteuttamispadivastda mahdollistaa kohteen tarkan tutkimisen ja muiden
vaikutusten minimoinnin valitsemalla tutkittavat ajat juuri ennen ja jalkeen etuuksien toteuttamista.
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Suunta 1: Kivijatatie - Kivikonlaita

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 80,8 69,3 -11,5 0,013 + 22,4 21,0 -1,4 49 46
Paiva (9.00-15.30) 74,8 67,3 -7,5 0,009 ++ 20,1 15,6 -4,5 88 76
Ilta (15.30-17.30) 69,3 64,0 -5,3 0,094 - 22,2 8,8 -13,4 62 50
Koko pdiva 76,2 64,5 -11,7 0,000 +++ 22,7 14,2 -8,5 279 262

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Kivikonlaita - Kivikonlaita

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu | Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 108,9 86,6 -22,3 N/A - 25,9 33,5 7,7 18 13
Paiva (9.00-15.30) 110,9 93,5 -17,4 | 0,071 - 31,2 30,3 -0,9 21 24
Ilta (15.30-17.30) 116,7 82,4 -34,2 | 0,000 +++ 37,1 16,9 -20,3 26 16
Koko pdiva 108,4 85,1 -23,3 0,000 +++ 31,7 25,2 -6,5 104 87

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 1B: Myllytuvantie - Kivikonlaita

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 45,0 44,6 -0,3 0,857 - 11,4 11,7 0,2 68 77
Paiva (9.00-15.30) 44,8 47,4 2,6 0,117 - 11,6 13,8 2,2 126 114
Ilta (15.30-17.30) 46,8 49,8 3,0 0,249 - 13,5 14,0 0,5 61 56
Koko pdiva 449 46,5 1,7 0,077 - 11,6 13,3 1,7 374 343

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2B: Kivikonlaita - Myllytuvantie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu | Toukokuu Huhtikuu Toukokuu

2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 83,9 84,0 0,2 0,905 - 12,5 11,7 -0,8 125 122
Paiva (9.00-15.30) 85,2 84,7 -0,5 0,755 - 13,0 13,4 0,3 142 150
Ilta (15.30-17.30) 87,7 85,2 -2,5 0,106 - 13,5 12,2 -1,4 138 133
Koko paiva 84,4 83,6 -0,8 0,307 - 13,0 12,2 -0,8 521 510

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 13B: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kivikontie, Keha I,
Helsinki

i)
2b

Sijainti:

Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Kivikontien ja Keha I:n liittymaan Kivikontielta
tuleville ja sinne Keha I:1ta lannesta pain kdantyville linja-autoille (suunnat 1 ja 2). Lisdksi etuus vaikuttaa
suuntien 1B ja 2B liikenteeseen.

Toteutusajankohta:

Etuus on otettu kdyttoon 5.5.2010, etuuksia lievennetty 23.2.2011 Keha I:n ruuhkautumisen takia. Tassa
osassa tutkimusta on tutkittu etuuksien lieventamisen vaikutuksia vertailemalla helmikuu 2011 ajoaikoja
maaliskuun 2011 ajoaikoihin.

Tutkittavat pysakkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

78 Kivijatatie (4443) — Kivikonlaita (4293) Kivikonlaita (4292) — Kivikonlaita (4446)
Linja suunta 1B suunta 2B

54,519,520 Myllytuvantie (4291) — Kivikonlaita (4293) | Kivikonlaita (4292) - Myllytuvantie (4290)

Vaikutusten arviointi:

Suuntien 1 ja 2 etuuksia on lievennetty 23.2.2011 Keha I:n ruuhkautumisen takia. Etuuksien lieventdaminen
ei ndy suuntien 1 ja 2 ajoaikojen keskiarvoissa tilastollisesti merkitsevina tuloksina, vaikka etenkin suunnan
1 keskiarvot ja keskihajonnat ovat nousseet pdiva-aikaa lukuun ottamatta. Suunnassa 2 ilta-ajan keskiarvo
on laskenut, mutta tdmakaan tulos ei ole tilastollisesti merkitseva. Etuuksien lieventamiselld on kuitenkin
saavutettu kiistattomia hyotyja Keha 1:n suuntaiselle liikenteelle, kuten suuntien 1B ja 2B tuloksista
voidaan nahda. Hyodyt ovat olleet suurimpia suunnan 1B iltaliikenteessd seka suunnan 2B
aamuliikenteessa. Vertaamalla tdman kohteen arvoja kohteen 13 arvoihin, voidaan havaita Keha I:n
lilkenteen keskiarvojen ja —hajontojen kasvaneen aiempaan nahden, eli liikenne on selvasti hidastunut.

Muiden vaikutusten arviointi:
Muilla toimenpiteilla ja liikennemaarien muutoksilla ei voida olettaa olevan suuria vaikutuksia, mutta
vuodenajan vuoksi saalla voi olla vaikutusta esimerkiksi lumimaarien kautta.
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Suunta 1: Kivijatatie - Kivijatatie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu
2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 83,3 92,8 9,6 0,144 - 29,5 34,3 4,7 48 51
Paiva (9.00-15.30) 79,8 74,7 -5,1 0,183 - 25,4 17,1 -8,3 67 62
Ilta (15.30-17.30) 80,4 87,5 7,1 0,219 - 22,8 31,0 8,2 51 44
Koko pdiva 80,7 83,7 3,0 0,228 - 22,9 27,1 4,2 206 199

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Kivikonlaita - Kivikonlaita

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu
2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 118,6 117,9 -0,6 0,947 - 46,2 30,3 -15,9 39 28
Paiva (9.00-15.30) 101,3 104,4 3,2 0,677 - 24,7 27,8 3,1 28 23
Ilta (15.30-17.30) 133,0 118,1 -14,9 0,180 - 33,9 40,1 6,2 20 28
Koko pdiva 112,4 107,9 -4,5 0,359 - 39,2 32,7 -6,5 111 109

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 1B: Myllytuvantie - Kivikonlaita
Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta ojen lukumaara
Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu
2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 56,7 45,1 -11,6 0,000 +++ 15,5 11,0 -4,6 66 66
Paiva (9.00-15.30) 54,5 47,3 -7,2 0,001 ++ 16,7 13,1 -3,5 92 100
Ilta (15.30-17.30) 61,6 44,8 -16,7 | 0,000 +++ 20,1 11,2 -8,9 45 51
Koko pdiva 54,4 46,5 -7,9 0,000 +++ 16,8 12,3 -4,5 286 315

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2B: Kivikonlaita - Myllytuvantie
Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta ojen lukumaara
Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu
2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 109,3 86,1 -23,2 | 0,000 +++ 53,1 11,1 -41,9 92 99
Paiva (9.00-15.30) 93,5 87,0 -6,6 0,001 ++ 17,7 13,1 -4,6 129 111
Ilta (15.30-17.30) 103,0 87,0 -16,0 0,000 +++ 21,7 12,8 -8,9 91 100
Koko paiva 97,3 86,5 -10,8 | 0,000 +++ 19,6 12,4 -7,2 423 436

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 14: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Metsalantie,
Hameenlinnanvayldn ramppi, Helsinki

Sijainti:
Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Metsaldntien ja Himeenlinnan lansipuolella
olevien ramppien liittymaan, siten etta siitd hyotyvat Metsalantieta ajavat linja-autot.

Toteutusajankohta:
Etuus on otettu kayttoéon 12.5.2010. Kohteessa on tutkittu huhtikuun 2010 seka toukokuun 2010 ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1 suunta 2

Linja 43 Kivihaka (1941) — Metsélantie (1681) Haagan ammattikorkeakoulu (1650) —
Metsalantie (1680)

Vaikutusten arviointi:

Toteutetuilla liikennevaloetuuksilla ei taman tutkimuksen perusteella havaittu olleen merkittavaa
vaikutusta linjan 43 liikenndintiin tutkituilla pysakkivaleilla. Tilastollisesti merkitsevia tuloksia saatiin koko
paivan osalta molempiin suuntiin ja naiden tuloksien perusteella suunnassa 1 ajoaikojen keskiarvo on
kasvanut 5,8 sekunnilla ja suunnassa 2 laskenut 4,2 sekunnilla. Etuuksilla voidaan siis todeta olleen pienta
hyotya suunnan 2 liikenteeseen, mutta suunnassa 1 hyotyda ei ole havaittavissa. Vaikutukset
keskihajontoihin ovat hyvin pienia kummassakin suunnassa.

Muiden vaikutusten arviointi:
Tutkimuskohteen laheisyydessa ei ole havaittu toteutetun muita kohteeseen merkittavasti vaikuttavia
toimenpiteita, jotka olisivat voineet vaikuttaa tutkimustulokseen.
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Suunta 1: Kivihaka - Metsaldntie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (s) 2010 (s)
Aamu (7.00-9.00) 126,2 126,0 -0,2 0,960 - 13,9 14,2 0,4 34 24
Paiva (9.00-15.30) 118,6 123,8 5,2 0,045 + 10,8 13,3 2,5 41 50
Ilta (15.30-17.30) 120,7 124,4 3,7 0,301 - 13,3 11,5 -1,8 27 25
Koko pdiva 120,3 126,1 5,8 0,000 +++ 11,7 13,8 2,1 141 145

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Haagan ammattikorkeakoulu - Metsdlantie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu | Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (s) 2010 (s)
Aamu (7.00-9.00) 81,0 73,6 -7,5 N/A - 18,3 12,0 -6,4 22 9
Paiva (9.00-15.30) 65,8 61,9 -3,9 0,027 + 11,0 9,5 -1,5 76 65
Ilta (15.30-17.30) 69,6 68,8 -0,8 0,835 - 12,6 13,8 1,2 23 27
Koko paiva 69,0 64,9 -4,2 0,008 ++ 13,5 12,0 -1,5 144 123

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 15: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Nayttelijantie, Pietari
Hannikaisen tie, Helsinki

Sijainti:
Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Nayttelijantien ja Pietari Hannikaisen tien
liitttymaan, siten ettd etuus on Nayttelijantieta ajavilla busseilla molempiin suuntiin.

Toteutusajankohta:
Etuus on otettu kdyttoon 20.4.2010. Tutkimuksessa on tutkittu huhtikuun 2010 ja toukokuun 2010
ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linjat suunta 1 suunta 2

43,51 Thalian aukio (1657) — Ohjaajantie (1659) | Ohjaajantie (1658) — Thalian aukio (1656)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksen tulosten mukaan toteutetulla etuudella ei ole merkittdvia vaikutuksia kumpaankaan
ajosuuntaan. Keskihajonnat ovat laskeneet kummassakin suunnassa 1-3 sekunnilla ja keskiarvot myo6s
suunnilleen saman verran. Keskiarvojen muutokset eivat kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevia, vaan ne
ovat mahdollisesti tilastollisesti vaihtelusta johtuvia.

Muiden vaikutusten arviointi:

Tarkka tieto liikennevaloetuuksien toteuttamispaivasta mahdollistaa kohteen tarkan tutkimisen ja muiden
vaikutusten minimoinnin valitsemalla tutkittavat ajat juuri ennen ja jalkeen etuuksien toteuttamista. Lisaksi
kohteen laheisyydessda ei ole tutkimusaikana tehty muita merkittdavia liikenteeseen vaikuttavia
toimenpiteita.
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Suunta 1: Thalian aukio - Ohjaajantie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu

2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 59,8 59,5 -0,3 0,886 - 16,2 14,1 -2,1 68 100
Paiva (9.00-15.30) 57,4 59,4 2,0 0,163 - 133 12,5 -0,8 148 194
Ilta (15.30-17.30) 66,0 62,7 -3,3 0,126 - 15,0 11,9 -3,1 68 114
Koko pdiva 59,3 59,7 0,4 0,653 - 144 12,6 -1,8 364 511

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Ohjaajantie - Thalian aukio

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu | Toukokuu Huhtikuu Toukokuu

2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 52,4 51,4 -0,9 0,435 - 10,0 9,3 -0,7 134 124
Paiva (9.00-15.30) 50,6 49,4 -1,1 0,098 - 8,9 7,6 -1,3 285 321
Ilta (15.30-17.30) 51,3 51,2 -0,1 0,907 - 9,0 9,0 -0,1 141 126
Koko paiva 50,1 49,6 -0,5 0,303 - 8,9 8,0 -0,9 702 700

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 16: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Itivdyld, Mellunmadentie,
Helsinki

Sijainti:
Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Itavadylan ja Mellunmdaentien liittymaan.

Toteutusajankohta:
Etuus on otettu kayttoon 3.5.2010. Tutkimuksessa tutkitaan huhtikuun 2010 ja toukokuun 2010 ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivalit:

Linja suunta 1 (etuus) suunta 2 (etuus)

78 Kaunispaantie (4356) - Mellunmaentie (4541) Melluméaentie (4542) — Kaunispadantie (4357)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa havaittiin tilastollisesti merkitsevid parannuksia suunnan 1 ajoaikojen keskiarvoissa paivalla,
illalla ja koko padivan osalta. Suurin muutos havaittiin iltaliikenteessd, jossa ajoaikojen keskiarvo laski 17,9
sekuntia verrattuna tilanteeseen ennen etuuksien toteuttamista. Suunnan 1 ajoaikojen keskihajontoihin
etuudella ei kuitenkaan ollut suurta vaikutusta.

Suunnassa 2 liikkennevaloetuuden vaikutukset jdivat hyvin pieniksi ja aamun ja illan osalta muutokset eivat
olleet tilastollisesti merkitsevia. Paivan ja koko padivan osalta keskiarvon muutokset olivat tilastollisesti
melkein merkitsevid. Suunnan 2 keskihajontoihin etuudet vaikuttivat hyvin vdhan, mutta nama
keskihajonnat olivat jo ldhtétilanteessa hyvin pienida. Suunnalla 2 on erillinen kaantyvien kaista seka
nuolivalo, joten todenndkdisesti liikkennevalot ovat toimineet tdmadn suunnan kannalta hyvin jo ennen
etuuksien toteuttamista.

Muiden vaikutusten arviointi:

Tarkka tieto liikennevaloetuuksien toteuttamispaivasta mahdollistaa kohteen tarkan tutkimisen ja muiden
vaikutusten minimoinnin valitsemalla tutkittavat ajat juuri ennen ja jalkeen etuuksien toteuttamista. Lisaksi
kohteen ldheisyydessd ei ole tutkimusaikana tehty muita merkittavid liikenteeseen vaikuttavia
toimenpiteita.

Liite 2 (40 / 62)




Suunta 1: Kaunispaantie - Mellunmédentie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu

2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 82,0 79,8 -2,2 0,670 - 25,2 26,1 0,9 62 42
Paiva (9.00-15.30) 73,2 65,3 -7,9 0,007 ++ 22,4 21,9 -0,6 124 111
Ilta (15.30-17.30) 97,3 79,4 -17,9 | 0,000 +++ 29,7 29,2 -0,5 98 90
Koko pdiva 81,0 69,6 -11,4 0,000 +++ 26,4 26,3 -0,1 360 339

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Mellunmadentie - Kaunispaantie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu

2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 49,5 48,3 -1,2 0,259 - 6,7 6,8 0,0 89 78
Paiva (9.00-15.30) 50,5 48,2 -2,3 0,015 + 8,4 6,5 -1,9 125 149
Ilta (15.30-17.30) 47,5 48,0 0,5 0,695 - 6,7 7,0 0,2 52 50
Koko paiva 49,7 48,5 -1,3 0,033 + 7,9 7,2 -0,6 322 340

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 17: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Huopalahdentie,
Lapinmaentie, Helsinki

Sijainti:

Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu vaiheittain Huopalahdentien, Lapinmé&entien
seka Ulvilantien liittymaan. Etuus on ollut ensimmaisend Huopalahdentien suunnassa ja myéhemmin se on
lisatty Ulvilantien liittyman seka Lapinmaentien liittyman suuntiin.

Toteutusajankohta:

Ulvilantien suunnan etuus on otettu kayttoon 20.12.2010 ja Lapinmaentien suunnan etuus 24.2.2011..
Paasuunnan (Huopalahdentie) etuudet ovat olleet jo kauan kadytdssa. Tutkimuksessa on tutkittu joulukuun
2010, tammikuun 2011, helmikuun 2011 ja maaliskuun 2011 ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linja suunta 1 (etuus 20.12.2010) suunta 2 (etuus 24.2.2011)

52 Naantalintie (1431) — Munkkivuori (1398) Ansaritie (1439) — Naantalintie (1430)

Linja suunta 3 suunta 4

14 Munkkivuori (1397) — Vanha viertotie (1437) Vanha viertotie (1436) - Munkkivuori (1396)

Vaikutusten arviointi:

Suuntien 1 ja 2 osalta tutkimuksessa saadut tulokset ovat hyvin ristiriitaisia, silla kummassakin suunnassa
ajoaikojen keskiarvot ovat kasvaneet iltoja lukuun ottamatta. Suunnassa kaksi ajoaikojen keskiarvot iltaisin
ovat pienentyneet 41,2 sekuntia kun samaan aikaan keskihajonta on kasvanut liki 70 sekuntia. Syyta tahan
on hyvin vaikea sanoa. Suunnassa 3 ei ole havaittu merkitsevida muutoksia kummankaan etuuden
kayttoonoton yhteydessa. Suunnassa 4 on taas havaittu tilastollisesti erittdin merkitsevia muutoksia
kummankin etuuden kayttoonoton yhteydessa. Kaiken kaikkiaan keskiarvot ja keskihajonnat ovat
maaliskuun 2011 tilanteessa huomattavasti pienempia kuin joulukuussa 2010.

Muiden vaikutusten arviointi:

Tutkimustuloksia arvioitaessa on otettava huomioon mahdolliset poikkeukselliset sddolot, jotka voisivat
selittaa suunnan 4 erikoislaatuisia tuloksia. Muissa tutkituissa suunnissa ei kuitenkaan ollut havaittavissa
mitaan vastaavaa.
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Suunta 1: Naantalintie - Munkkivuori

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Joulukuu | Tammikuu | erotus | t-testin | merkit- Joulukuu | Tammikuu Joulukuu Tammikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 137,3 137,9 0,5 0,967 - 53,9 55,5 1,6 32 43
Paiva (9.00-15.30) 74,8 79,6 4,8 0,146 - 25,2 28,5 3,3 124 141
Ilta (15.30-17.30) 99,9 89,5 -10,4 | 0,135 - 34,4 35,4 1,1 42 68
Koko pdiva 86,6 90,0 3,3 0,269 - 35,8 37,7 1,9 275 319

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Ansaritie - Naantalintie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- | Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu
2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 119,8 144,8 25,1 0,036 + 31,8 71,3 39,4 40 47
Paiva (9.00-15.30) 113,2 131,1 17,9 0,015 + 47,0 45,7 -1,4 81 85
Ilta (15.30-17.30) 302,7 261,5 -41,2 0,032 + 44,3 113,0 68,7 33 45
Koko paiva 147,5 156,9 9,4 0,238 - 82,8 84,4 1,6 209 240

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 3: Munkkivuori - Vanha Viertotie (etuus 1)

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Joulukuu | Tammikuu | erotus | t-testin | merkit- Joulukuu | Tammikuu Joulukuu Tammikuu

2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 88,3 89,0 0,6 0,867 - 23,9 24,9 1,0 78 92
Paiva (9.00-15.30) 86,1 84,7 -1,4 0,439 - 20,1 17,9 -2,2 210 254
Ilta (15.30-17.30) 96,9 90,1 -6,7 0,005 ++ 19,9 16,7 -3,1 109 149
Koko pdiva 88,1 85,6 -2,5 0,024 + 19,9 18,2 -1,8 546 676

*T-testin merkitsevyys:

- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 3: Munkkivuori - Vanha Viertotie (etuus 2)

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu

2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 86,2 80,3 -5,9 0,106 - 22,3 23,4 1,2 68 98
Paiva (9.00-15.30) 82,4 82,9 0,4 0,782 - 16,7 17,0 0,3 205 259
Ilta (15.30-17.30) 87,9 88,9 1,0 0,645 - 17,4 18,6 1,2 122 138
Koko pdiva 83,2 83,3 0,1 0,961 - 18,2 18,1 -0,1 530 663

*T-testin merkitsevyys:

- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 4: Vanha Viertotie - Munkkivuori (etuus 1)

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Joulukuu | Tammikuu | erotus | t-testin | merkit- Joulukuu | Tammikuu Joulukuu Tammikuu
2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 89,8 89,0 -0,8 0,814 - 24,7 23,4 -1,3 111 109
Paiva (9.00-15.30) 119,6 84,4 -35,2 | 0,000 +++ 44,7 20,6 -24,1 242 297
Ilta (15.30-17.30) 338,7 122,2 |-216,5| 0,000 +++ 110,3 31,1 -79,2 84 98
Koko pdiva 139,4 89,5 -49,9 0,000 +++ 95,6 25,4 -70,1 556 641

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 4: Vanha Viertotie - Munkkivuori (etuus 2)

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara

Helmikuu | Maaliskuu | erotus | t-testin | merkit- Helmikuu | Maaliskuu Helmikuu Maaliskuu

2011 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2011 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 95,8 80,4 -15,4 0,000 +++ 24,1 19,5 -4,6 94 114
Paiva (9.00-15.30) 83,8 76,5 -7,3 0,000 +++ 20,6 18,9 -1,7 223 297
Ilta (15.30-17.30) 126,2 117,5 -8,7 0,157 - 44,9 44,3 -0,5 98 119
Koko paiva 92,0 81,4 -10,6 | 0,000 +++ 27,4 25,8 -1,6 521 666

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 18: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Itivadyld, Kallvikintie,
Helsinki

Sijainti:

Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuudet on toteutettu Itavdylan ja Kallvikintien liittymaan siten,
ettd etuus on Itavaylaa itdan pain ajavilla linja-autoilla seka Kallvikintielta Itavaylalle lanteen pain kadntyvilla
linja-autoilla.

Toteutusajankohta:
Etuudet on otettu kadyttoon 4.5.2010. Tutkimuksessa on tutkittu ajoaikoja vuoden 2010 huhtikuulta seka
toukokuulta.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivilit:

Linja suunta 1

78 Kallvikintie (4629) — Mellunméaentie (4542)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid muutoksia ajoajoissa. Havaitut muutokset olivat hyvin
pienid niin keskiarvon kuin keskihajonnan osalta, mutta on huomattava, ettd nama arvot olivat hyvin pienia
jo lahtotilanteessa.

Muiden vaikutusten arviointi:

Tarkka tieto liikennevaloetuuksien toteuttamispaivasta mahdollistaa kohteen tarkan tutkimisen ja muiden
vaikutusten minimoinnin valitsemalla tutkittavat ajat juuri ennen ja jalkeen etuuksien toteuttamista. Lisaksi
kohteen laheisyydessd ei ole tutkimusaikana tehty muita merkittdvia liikenteeseen vaikuttavia
toimenpiteita.
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Suunta 1: Kallvikintie - Mellunméaentie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Toukokuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Toukokuu Huhtikuu Toukokuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 40,8 41,4 0,5 0,715 - 9,0 8,1 -0,9 73 59
Paiva (9.00-15.30) 38,2 38,0 -0,2 0,843 - 8,3 6,5 -1,8 122 150
Ilta (15.30-17.30) 47,0 43,4 -3,6 0,118 - 12,7 9,8 -2,9 58 44
Koko pdiva 40,3 39,1 -1,3 0,071 - 9,9 7,9 -2,0 317 339

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 19: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Kontulantie, Kurkimaentie,
Helsinki

Sijainti:

Tutkittavat joukkoliikenteen liikennevaloetuudet on toteutettu Kontulantien ja Kurkiméaentien liittymaan
siten ettd etuudet palvelevat linjaa 78 kumpaankin ajosuuntaan. Vastakkaisten ajosuuntien etuudet ovat
keskenaan likkennevalojen eri vaiheissa.

Toteutusajankohta:
Etuudet on otettu kdyttoon 25.1.2010. Tutkimuksessa on tutkittu tammikuun 2010 ja helmikuun 2010
ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivilit:

Linjat suunta 1 suunta 2

78 Kurkiaispolku (4436) — Sirrikuja (4401) Sirrikuja (4400) — Kurkiaispolku (4435)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa on havaittu muutoksia suunnan 1 ajoaikojen keskiarvoissa. Keskiarvot ovat laskeneet n. 10
sekuntia ja koko pdivan osalta muutos on myo0s tilastollisesti erittdin merkitseva. Etuuksien toteuttamisella
ei havaittu olleen vaikutusta ajoaikojen keskihajontoihin kummassakaan tutkituista suunnista. Suunnassa 2
etuuksilla ei havaittu olleen kaytannossda minkdanlaista vaikutusta. Tama on selitettdvissa silla, etta
kyseisessa suunnassa ei ole kaantyvien kaistaa tai erillista valo-ohjausta kaantyville vaan kaantyvat ovat
samassa vaiheessa liittyman padsuunnan liikennevirran kanssa, joten todenndkdisesti valo-ohjaus on
toiminut jo ennestdan hyvin suunnan 2 kaksi kannalta. On hyva huomata, etta vaikka suunta 1 on etuuden
myo6td nopeutunut, ei tasta ole koitunut haittaa padsuunnan liikenteelle.

Muiden vaikutusten arviointi:

Tarkka tieto liikennevaloetuuksien toteuttamispaivasta mahdollistaa kohteen tarkan tutkimisen ja muiden
vaikutusten minimoinnin valitsemalla tutkittavat ajat juuri ennen ja jalkeen etuuksien toteuttamista. Lisaksi
kohteen laheisyydessa ei tiettdvasti ole tutkimusaikana tehty muita merkittavia liikenteeseen vaikuttavia
toimenpiteita.
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Suunta 1: Kurkiaispolku - Sirrikuja

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Tammikuu [ Helmikuu |erotus | t-testin | merkit- | Tammikuu | Helmikuu Tammikuu Helmikuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 90,2 79,7 -10,5 0,019 + 19,3 22,1 2,9 51 42
Paiva (9.00-15.30) 89,9 81,8 -8,1 0,029 + 20,8 23,2 2,4 73 74
Ilta (15.30-17.30) 96,8 86,0 -10,8 | 0,086 - 29,2 28,3 -1,0 45 43
Koko pdiva 91,9 81,8 -10,1 0,000 +++ 22,5 23,0 0,5 212 198

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Sirrikuja - Kurkiaispolku

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Tammikuu | Helmikuu |erotus | t-testin [ merkit- | Tammikuu | Helmikuu Tammikuu Helmikuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 59,5 56,4 -3,1 0,204 - 11,9 11,9 0,1 46 53
Paiva (9.00-15.30) 54,5 53,5 -1,0 0,678 - 11,8 11,7 -0,1 62 47
Ilta (15.30-17.30) 52,0 54,7 2,7 0,424 - 6,4 10,7 4,3 20 14
Koko paiva 55,3 55,4 0,1 0,967 - 11,6 11,5 -0,1 181 170

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 20: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Pakilantie,
Osuuskunnantie, Helsinki

W

Sijainti:

Tutkittava joukkoliikenteen liikennevaloetuus on toteutettu Helsingin sisdiselle linjalle 67 Pakilantien ja
Osuuskunnantien liittymaan. Etuus on kdytdssa Osuuskunnantieltad etelaan pain Pakilantielle kdannyttdessa.
Liittyman paasuunnalle Pakilantielle on jo aiemmin toteutettu etuus.

Toteutusajankohta:
Sivusuunnan etuus on otettu kaytt6on 22.6.2010. Tutkimuksessa on tutkittu huhti- ja syyskuun ajoaikoja
vuodelta 2010.

Tutkittavat linjat ja pysdkkivilit:

Linjat suunta 1 (etuus 22.6.2010) suunta 2 (vanha etuus)

67 Paivansalontie (2270) — Alkutie (2240) Alkutie (2241) — Paivansalontie (2271)
Linjat suunta 3 (vanha etuus) suunta 4 (vanha etuus)

63,66,66A Muurimestarintie (2242) — Alkutie (2240) | Alkutie (2241) — Muurimestarintie (2243)

Vaikutusten arviointi:

Uuden etuuden saaneen suunnan 1 ajoaikojen keskiarvot laskivat paiva- ja iltaliikenteessa, seka koko
paivan osalta. Nama tulokset eivat kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevia pienten otoskokojen vuoksi.
Aamuliikenteessa ajoaikojen keskiarvon todettiin nousseen noin 10 sekuntia. Ajoaikojen keskihajonnat
kasvoivat suunnassa 1 kaikkina vuorokaudenaikoina aamua lukuun ottamatta. Muissa suunnissa ajoajat
nopeutuivat ja ajoaikojen keskihajonnat laskivat vuorokaudenajasta riippumatta. Osa naista muutoksista on
my0s tilastollisesti merkitsevia.

Muiden vaikutusten arviointi:
Kohteen ldheisyydessa ei tiettavasti ole tutkimusaikana tehty muita merkittavia lilkkenteeseen vaikuttavia
toimenpiteita.
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Suunta 1: Pdivdnsalontie - Alkutie (uusi etuus)

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Syyskuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu Syyskuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 126,9 137,0 10,1 N/A - 24,8 22,2 -2,7 17 8
Paiva (9.00-15.30)| 110,6 92,9 -17,8 | 0,185 - 27,8 37,0 9,2 17 19
Ilta (15.30-17.30) 128,8 103,9 -24,9 N/A - 22,0 39,2 17,2 13 14
Koko paiva 1219 109,5 -12,4 | 0,072 - 25,5 37,1 11,6 50 43

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Alkutie - Pdivdnsalontie

Arvojen lukumaara

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta
Huhtikuu | Syyskuu [erotus| t-testin | merkit- Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu Syyskuu
2010(s) | 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) | 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) - - - N/A - - - - - -
Paiva (9.00-15.30) 75,9 68,7 -7,2 0,049 + 13,8 5,8 -8,0 19 36
Ilta (15.30-17.30) 74,0 67,8 -6,2 0,022 + 13,3 6,1 -7,2 32 25
Koko pdiva 73,6 68,6 -5,0 0,004 ++ 12,3 6,2 -6,1 65 76

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 3: Muurimestarintie - Alkutie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Syyskuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu Syyskuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 53,3 48,3 -5,1 0,005 ++ 15,3 13,5 -1,8 131 138
Paiva (9.00-15.30) 50,5 44,6 -5,9 0,000 +++ 13,7 9,2 -4,5 309 252
Ilta (15.30-17.30) 50,9 48,9 -2,0 0,230 - 14,4 11,6 -2,8 133 108
Koko padiva 50,7 45,8 -4,9 0,000 +++ 14,3 10,6 -3,7 695 624

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 4:Alkutie - Muurimestarintie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Huhtikuu | Syyskuu |erotus| t-testin | merkit- Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu Syyskuu
2010 (s) 2010 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2010 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2010 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 39,4 39,0 -0,4 N/A - 13,9 13,6 -0,3 26 11
Paiva (9.00-15.30) 40,8 32,3 -8,5 0,000 +++ 13,4 6,3 -7,2 335 278
Ilta (15.30-17.30) 39,6 31,9 -7,6 0,000 +++ 12,6 59 -6,7 218 148
Koko pdiva 38,3 31,8 -6,5 0,000 +++ 12,5 5,8 -6,7 851 590

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 21: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Tikkurilantie,
Osmankidamintie, Vantaa

Sijainti:
Etuus on toteutettu Tikkurilantieltd lannesta vasemmalle Osmankadamintielle kaantyville.

Toteutusajankohta:

Tehostettu etuus eli ylimaarainen vaihe ja aiennus linjalla 61 suuntaan ldnnesta vasemmalle otettiin
kdyttoon tammikuussa 2012. Aiemmin kadytdssa oli vaiheen pidennys samalla suunnalla. Tutkimuksessa
tutkittiin tehostetun etuuden vaikutuksia tutkimalla ajoaikoja vuoden 2011 joulukuulta ja vuoden 2012
helmikuulta.

Tutkittavat linjat ja pysakkivilit:

Linjat suunta 1

54,55, 61, 61V Mesikukantie (V6827) — Kuminatie (V6318)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa havaittiin tehostetun etuuden vaikutusten olleen melko pieni3, silld ajoaikojen keskiarvoissa
ei havaittu tilastollisesti merkitsevia muutoksia. Keskihajontojen muutokset viittaavat siihen, etta
tehostetun etuuden vaikutus on kohdistunut luotettavuuteen nopeuttamisen sijaan. Suurin vaikutus
keskihajontaan etuudella havaittiin olleen iltaliikenteessd, jossa hajonta pieneni 5 sekuntia eli n. 22 %
alkuperdisesta hajonnasta.

Muiden vaikutusten arviointi:
Kohteen tuloksiin on voinut mahdollisesti vaikuttaa talviajan poikkeukselliset sadolot, mutta tdman
vaikutusta osaltaan varmasti pienentaa se seikka, etta kumpikin tutkituista ajanjaksoista kuuluu talveen.
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Suunta 1: Mesikukantie - Kuminatie

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Joulukuu | Helmikuu |erotus | t-testin | merkit- Joulukuu Helmikuu Joulukuu Helmikuu
2011 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2012 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 53,6 54,0 0,4 0,896 - 16,8 15,1 -1,7 62 55
Paiva (9.00-15.30) 55,5 52,2 -3,3 0,132 - 16,8 14,3 -2,5 114 96
Ilta (15.30-17.30) 58,6 60,7 2,1 0,657 - 23,1 18,1 -5,0 40 38
Koko pdiva 53,1 52,6 -0,5 0,697 - 17,1 14,8 -2,4 289 247

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 22: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, TalvikKitie, Lintinen
valkoisenlahteentie, Vantaa

Sijainti:
Talvikkitieltd etelastd vasemmalle kdantyville linja-autoille on toteutettu etuus joka sisaltda ylimaaraisen
vaiheen seka nopeutuksen.

Toteutusajankohta:
Etuus on toteutettu huhtikuussa 2012. Tutkimuksessa on tutkittu ajoaikoja vuoden 2012 maaliskuulta seka
toukokuulta.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linjat suunta 1

50, 55, 63, 68, 68A, 72, 99, 99B Lummetie (V6131) — Uimahalli (V6310)

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa havaittiin pienta laskua ajoaikojen keskiarvoissa pysakkivalilla Lummetie — Uimahalli, mutta
nama muutokset eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid, joten ne voivat myds johtua
tilastollisesta vaihtelusta otoksen sisdlla. Tutkimustulosten mukaan keskihajonnat kasvoivat tutkitulla
pysakkivalilla tutkimusaikana, joten tulosten mukaan valoetuudesta ei ollut hyodtya joukkoliikenteelle
nopeuden eikd myodskaan luotettavuuden kannalta. Kaikki havaitut muutokset olivat kuitenkin hyvin pienia.

Muiden vaikutusten arviointi:
Tutkimuksessa ei ole tullut esiin tietoa muista toimenpiteista tai olosuhteista, jotka olisivat vaikuttaneet
saatuihin tuloksiin.
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Suunta 1: Lummetie - Uimahalli

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta Arvojen lukumaara
Maaliskuu | Toukokuu |erotus [ t-testin [ merkit- | Maaliskuu | Toukokuu Maaliskuu Toukokuu
2012 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2012 (s) 2012 (s) erotus (s) 2012 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 55,4 54,3 -1,1 0,808 - 15,3 15,9 0,6 46 19
Paiva (9.00-15.30) 52,5 53,4 0,9 0,761 - 16,9 17,8 0,9 77 70
Ilta (15.30-17.30) 57,2 54,3 -2,9 0,539 - 17,2 20,2 3,0 59 25
Koko pdiva 55,1 52,5 -2,6 0,141 - 17,1 17,7 0,6 255 165

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Kohde 23: Joukkoliikenteen liikennevaloetuus, Lentoasemantie, Tasetie,
Vantaa

Sijainti:

Etuus on toteutettu Tasetien ja Lentoasemantien liittymaan siten, ettad Tasetieltd idasta oikealle kdantyvat
ja toiseen suuntaan Lentoasemantieltd pohjoisesta vasemmalle kdantyva linjat sekd Lentoasementielld
suunnassa etela-pohjoinen sekd pohjoinen eteld kulkevat linjat saavat SYVARI-pohjaiset etuudet
aiennuksilla ja ylimaaraisilla vaiheilla.

Toteutusajankohta:

Etuudet toteutettiin kevat-talvella 2012. Etuuksia otettiin kdayttoon pikkuhiljaa ohjelmointiongelmien takia.
Maalis-huhtikuussa etuudet toimivat halutulla tavalla. Tutkimuksessa on tutkittu vuoden 2011 huhtikuun
seka vuoden 2012 huhtikuun ajoaikoja.

Tutkittavat linjat ja pysakkivalit:

Linjat suunta 1 suunta 2

61 Jumbo (V5127) — V&ino Tannerin tie Vantaanportti (V5202) — Tasetie (V5124)
(V5102)

Linjat suunta 3 suunta 4

51,51K,451,519, | Lentoasemantie (V5121) — V&ino Vantaanportti (V5202) — Vaind Tannerin tie

519A, 514, Tannerin tie (V5102) (v5101)

514K

Vaikutusten arviointi:

Tutkimuksessa on havaittu tilastollisesti erittdin merkitseva vaikutus suunnan 1 aamuliikenteeseen, jossa on
nahtdvissa 18,1 sekunnin lasku ajoaikojen keskiarvossa ja 10,4 sekunnin lasku keskihajonnassa. Suunnan 2
osalta ndhdaan laajempia muutoksia koko paivan osalta ja erityisesti aamu- seka paivaliikenteessa. Nadissa
tapauksissa keskiarvot ovat laskeneet 37-44 sekuntia ja keskihajonnat 15-18 sekuntia. Suunnissa 3 ja 4
havaittiin maltillisempia muutoksia, eli pienta laskua keskiarvoissa seka keskihajonnoissa. Poikkeuksena
tassa kohteessa oli suunnan 4 aamuliikenne, jonka osalta keskiarvon ja keskihajonnan havaittiin nousseen.

Muiden vaikutusten arviointi:
Muita vaikutuksia on vaikea arvioida tdman kohteen osalta.
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Suunta 1: Jumbo - Vdin6 Tannerin tie

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Ajoaikojen keskiarvo
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2011 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2012 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 72,5 54,5 -18,1 0,000 +++ 27,5 17,1 -10,4 83 37
Paiva (9.00-15.30) 72,1 77,9 5,8 0,056 - 26,5 27,6 1,1 196 138
Ilta (15.30-17.30) 77,9 74,8 -3,1 0,689 - 33,2 31,7 -1,5 57 26
Koko pdiva 71,6 69,4 -2,2 0,258 - 27,3 25,7 -1,5 519 305

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: Vantaanportti - Tasetie

Arvojen lukumaara

Ajoaikojen keskiarvo Ajoaikojen keskihajonta
Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu
2011 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2012 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 1231 78,7 -44,5 | 0,000 +++ 28,1 13,4 -14,8 46 25
Paiva (9.00-15.30) 128,1 91,0 -37,1 | 0,000 +++ 36,9 18,5 -18,4 80 51
Ilta (15.30-17.30) 132,9 1111 -21,8 0,013 + 345 38,9 4,4 37 39
Koko paiva 118,0 90,4 -27,6 0,000 +++ 34,3 24,4 -9,9 261 166

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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Suunta 3: Lentoasemantie - Vdino Tannerin tie

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2011 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2012 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 76,9 71,5 -5,4 0,321 - 26,8 23,6 -3,2 58 35
Paiva (9.00-15.30) 78,2 78,0 -0,2 0,953 - 30,2 22,9 -7,3 123 129
Ilta (15.30-17.30) 88,2 80,7 -7,5 0,249 - 37,9 25,7 -12,2 50 54
Koko pdiva 80,9 76,8 -4,0 0,086 - 32,1 23,9 -8,2 313 263

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 4: Vantaanportti - Vaind Tannerin tie
Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Huhtikuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu Huhtikuu

2011 (s) 2012 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2011 (s) 2012 (s) erotus (s) 2011 (kpl) 2012 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 92,1 96,6 4,6 0,508 - 19,1 20,1 1,0 16 19
Paiva (9.00-15.30) 106,8 102,8 -4,0 0,365 - 30,2 27,6 -2,6 101 79
Ilta (15.30-17.30) 1119 105,3 -6,6 0,271 - 34,8 25,7 -9,1 57 48
Koko paiva 101,3 96,8 -4,5 0,076 - 31,3 26,0 -5,3 289 229

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Liite 2 (59 / 62)




Kohde 24: Joukkoliikennekaistan voimassaoloajan laajentaminen
vuorokauden ympari, Mannerheimintie, Helsinki

Sijainti:
Mannerheimintien joukkoliikennekaistat muutettiin ympari vuorokautisiksi syksylla 2010. Tutkittavat
osuudet sijaitsevat kumpaankin suuntaan Mannerheimintiella valilla Reijolankatu — Helsinginkatu.

Toteutusajankohta:

Uudet voimassaoloaika-kyltit on asennettu vuoden 2010 lopulla. Taman kohteen osalta tutkimuksessa
vertaillaan vuoden 2010 syyskuun tilannetta vuoden 2011 huhtikuun tilanteeseen. Ajankohdat on valittu
syysta ettd tarkkoja kylttien asentamisajankohtia ei tiedetd ja jalkeen- tilanteeksi haluttiin valita
sadoloiltaan varmasti normaali tilanne.

Tutkittavat linjat ja pysakkivilit:

Linjat suunta 1 suunta 2
XXXX Kansanelakelaitos (1916) — T6616n Tool6n kisahalli (1913) — Kansaneldkelaitos
Kisahalli (1914) (1917)

Vaikutusten arviointi:

Suuntaan 1 on havaittavissa suurin vaikutus pdivaliikenteeseen, joka vastaa hypoteesia, silld aiemmin
bussikaistat olivat kdytdnndssa voimassa aamu- ja iltalilkenteen aikoihin. Paivéliikenteen osalta ajoaikojen
keskiarvo on laskenut 12,1 sekuntia ja muutos on tilastollisesti erittdin merkitseva. Suunnassa 2 muutokset
ovat olleet suurempia ja iltaliikenteen muutokset ovat epadilyttdvan suuria ja niiden perusteella on syyta
ajatella, etta lahtotilanteessa liikenteessa on ollut joitain ongelmia, jotka ovat aiheuttaneet suuria viiveita.
Paivaliikenteen osalta ajoaikojen muutokset vastaavat suuntaa 1. Lisatarkastelussa havaitaan, etta syksylla
2011 ajoajat ovat palanneet syksyn 2010 tasolle, lukuun ottamatta suunnan 2 iltaliikennetta.

Muiden vaikutusten arviointi:

Joukkoliikennekaistojen kokopaivaisiksi muuttaminen on voinut selkeyttada tilannetta yksityisautoilijoiden
nakodkulmasta katsottuna ja ndin ollen kaistaa vaarin kdyttavien maara on voinut pienentya. Lisaksi ei sovi
unohtaa poliisin tekemia joukkoliikennekaistojen tehovalvontoja ja niiden vaikutuksia kaistan
vaarinkayttajiin. Tallaista tehovalvontaa suoritettiin Helsingissa esimerkiksi vuoden 2011 tammikuussa.
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Suunta 1: Kansaneldkelaitos - T6616n kisahalli

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Syyskuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Syyskuu Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu

2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 128,9 123,9 -4,9 0,050 + 23,5 25,5 1,9 213 179
Paiva (9.00-15.30)| 141,3 129,2 -12,1 | 0,000 +++ 28,1 25,6 -2,5 437 376
Ilta (15.30-17.30) 134,0 130,6 -3,4 0,143 - 25,1 24,3 -0,8 256 211
Koko pdiva 137,2 126,9 -10,3 0,000 +++ 26,9 24,1 -2,7 1246 1072

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva

Suunta 2: T6616n kisahalli - Kansaneldkelaitos

Ajoaikojen keskiarvo

Ajoaikojen keskihajonta

Arvojen lukumaara

Syyskuu | Huhtikuu |erotus | t-testin | merkit- Syyskuu Huhtikuu Syyskuu Huhtikuu

2010 (s) 2011 (s) (s) p-arvo | sevyys* 2010 (s) 2011 (s) erotus (s) 2010 (kpl) 2011 (kpl)
Aamu (7.00-9.00) 111,5 103,6 -7,9 0,002 ++ 29,6 27,2 -2,4 291 217
Paiva (9.00-15.30) 120,8 112,1 -8,8 0,000 +++ 25,5 22,7 -2,8 647 574
Ilta (15.30-17.30) 185,0 136,8 -48,3 0,000 +++ 96,9 43,7 -53,2 336 262
Koko paiva 123,1 110,9 -12,1 0,000 +++ 40,6 26,5 -14,1 1886 1552

*T-testin merkitsevyys:
- Ei tilastollisesti merkitseva, + tilastollisesti melkein merkitseva, ++ tilastollisesti merkitseva, +++ tilastollisesti erittdin merkitseva
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LIITE 3. Tutkimuksessa kaytetyt pysakit seka niiden uudet ja vanhat pysakkinumerot.

Kohteen Vanha Uusi

nro. Suunta | Nimi pysakkinumero | pysakkinumero
Kohde 1 -1 Haukiverkko 2232230 E2357
Kohde 1 1 Haukitie 2232228 E2355
Kohde 1 1 Poistettu pysakki 2232222 -
Kohde 1 1 Haukilahden keskus 2232237 E2364
Kohde 2 -1 Kiltakallio 2611234 E6015
Kohde 2 1 Samaria 2611256 E6025
Kohde 2 1 Espoontori 2611255 E6024
Kohde 2 1 Valapuisto 2613008 E6106
Kohde 2 -2 Kirstinharju 2613011 E6108
Kohde 2 2 Valapuisto 2613009 E6107
Kohde 2 2 Espoontori 2611254 E6023
Kohde 2 2 Samaria 2615233 E6170
Kohde 3 -1 Aurinkoniitty 2142224 E1429
Kohde 3 1 Lipparinne 2142222 E1427
Kohde 3 1 Lahderanta 2141205 E1404
Kohde 3 -2 Kuttulammentie 2142208 E1423
Kohde 3 2 Laaksolahdenristi 2142206 E1422
Kohde 3 2 Lahderanta 2142225 E1430
Kohde 3 3 Lahderanta 2142226 E1431
Kohde 3 3 Lahderanta 2141205 E1404
Kohde 3 -4 Kuttulammentie 2142208 E1423
Kohde 3 4 Laaksolahdenristi 2142206 E1422
Kohde 3 4 Lahderanta 2142226 E1431
Kohde 4 -1 Myllarintie 1454121 4242
Kohde 4 1 Roihupelto 1456107 4231
Kohde 4 1 Itakeskus (M) 1453114 4314
Kohde 4 2 Itakeskus 1453287 4322
Kohde 4 2 Roihupelto 1456118 4247
Kohde 5 -1 Marjaniementie 1455173 4337
Kohde 5 1 Itapolku 1455102 4491
Kohde 5 1 Itakeskus 1453112 4312
Kohde 5 1b | Itdkeskus 1453202 4302
Kohde 5 2 Itakeskus 1453128 4328
Kohde 5 2 Itakeskus 1453126 4326
Kohde 5 2 Itapolku 1455101 4490
Kohde 6 -1 | Vantaanlaaksontie 4180223 V1823
Kohde 6 1 Emannankuja 4180225 V1825
Kohde 6 1 Perkiontie 4180210 V1810
Kohde 6 -2 Myllarinkuja 4210202 V2102
Kohde 6 2 Martinkylantie 4180213 V1813
Kohde 6 2 Perkiontie 4180211 V1811
Kohde 6 -3 Vantaanlaaksontie 4180223 V1823
Kohde 6 3 Emannankuja 4180225 V1825
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Kohde 6 3 Vanha Nurmijarventie 4180230 V1830
Kohde 6 -4 | Silvolantie 4400204 V4004
Kohde 6 4 Kuninkaantie 4400298 V4098
Kohde 6 4 Perkiontie 4180211 V1811
Kohde 7 -1 | Vetokuja 4160220 V1620
Kohde 7 1 Viherkumpu 4180203 V1803
Kohde 7 1 Vantaanlaaksontie 4180223 V1823
Kohde 7 -2 Perkiontie 4180211 V1811
Kohde 7 2 Emannankuja 4180226 V1826
Kohde 7 2 Kynttilakuja 4180222 V1822
Kohde 7 -3 | Vetokuja 4160220 V1620
Kohde 7 3 Viherkumpu 4180203 V1803
Kohde 7 3 Vantaanlaaksontie 4180224 V1824
Kohde 7 -4 Louhelantie 4170207 V1707
Kohde 7 4 Kukintie 4170209 V1709
Kohde 7 4 Kynttildkuja 4180222 V1822
Kohde 7 -5 Perkiontie 4180211 V1811
Kohde 7 5 Emannankuja 4180226 V1826
Kohde 7 5 Vantaanlaaksontie 4180224 V1824
Kohde 7 -6 Louhelantie 4170207 V1707
Kohde 7 6 Kukintie 4170209 V1709
Kohde 7 6 Vantaanlaaksontie 4180223 V1823
Kohde 8 -1 Niittykumpu 2214245 E2137
Kohde 8 -1 Niittykumpu 2214239 E2132
Kohde 8 1 Grasanristi 2322204 E3227
Kohde 8 1 Aamutie 2322205 E3228
Kohde 8 -2 Paivantaite 2322287 -

Kohde 8 -2 Olarinristi 2323209 E3258
Kohde 8 2 Aamutie 2322206 E3229
Kohde 8 2 Piispankalliontie 2322247 E3249
Kohde 8 2 Grasanristi 2322229 E3236
Kohde 9 -1 Makkyla 2113206 E1134
Kohde 9 1 Vermo 2113204 E1132
Kohde 9 1 Pitdjanmden asema 1463114 1524
Kohde 10 -1 Kuitinmaenraitti 2323213 E3261
Kohde 10 1 Piispanportti 2323211 E3260
Kohde 10 1 Olarinristi 2323209 E3258
Kohde 11 -1 Innopoli 2222225 E2220
Kohde 11 1 Maarinniitty 2215299 E2079
Kohde 11 1 Keijuniitty 2215235 E2065
Kohde 11 -2 Rauduntie 2215284 E2078
Kohde 11 2 Keijuniitty 2215232 E2063
Kohde 11 2 Maarinniitty 2215274 E2072
Kohde 12 -1 Paciuksenkaari 1150213 -

Kohde 12 -1 Paciuksenkaari 1150113 1387
Kohde 12 1 Munkkiniemen aukio 1301212 1407
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Kohde 12 1 Saunalahti 1301214 1409
Kohde 12 -2 Kuusisaarenkuja 1302219 1412
Kohde 12 2 Kuusiniementie 1302217 1410
Kohde 12 2 Saunalahti 1301215 1408
Kohde 13 -1 Panosaukio 1474111 -
Kohde 13 -1 Kurkimaentie 1474102 4447
Kohde 13 1 Kivijatatie 1474113 4443
Kohde 13 1 Kivikonlaita 1474189 4293
Kohde 13 -2 | Tattariharjuntie 1382102 3180
Kohde 13 2 Kivikonlaita 1474190 4292
Kohde 13 2 Kivikonlaita 1474116 4446
Kohde 13 -1B | Myllyrengintie 1454213 -
Kohde 13 -1B | Myllyrengintie 1454113 4289
Kohde 13 1B | Myllytuvantie 1474287

Kohde 13 1B | Myllytuvantie 1474187 4291
Kohde 13 1B |Kivikonlaita 1474289 4293
Kohde 13 -2B | Tattariharjuntie 1382281 -
Kohde 13 -2B | Tattariharjuntie 1382102 3180
Kohde 13 2B | Kivikonlaita 1474190 -
Kohde 13 2B Kivikonlaita 1474290 4292
Kohde 13 2B Myllytuvantie 1474188 -
Kohde 13 2B Myllytuvantie 1474288 4290
Kohde 14 -1 Ruskeasuon varikko 1291144 1939
Kohde 14 1 Kivihaka 1292146 1941
Kohde 14 1 Metséalantie 1293168 1681
Kohde 14 -2 Ilkantie 11 1293129 1652

Haagan

Kohde 14 2 ammattikorkeakoulu 1293127 1650
Kohde 14 2 Metsalantie 1293151 1680
Kohde 15 -1 | Aino Ackten tie 1293164 1635
Kohde 15 -1 Eliel Saarisen tie 1293123 1655
Kohde 15 1 Thalian aukio 1293130 1657
Kohde 15 1 Ohjaajantie 1293132 1659
Kohde 15 -2 Nayttelijantie 22 1293135 1660
Kohde 15 2 Ohjaajantie 1293133 1658
Kohde 15 2 Thalian aukio 1293131 1656
Kohde 16 -1 Saanatunturintie 1473104 4358
Kohde 16 1 Kaunispdantie 1473102 4356
Kohde 16 1 Mellunmaentie 1473119 4541
Kohde 16 -2 Kallvikintie 1473183 4629
Kohde 16 2 Mellunmaentie 1473120 4542
Kohde 16 2 Kaunispaantie 1473101 4357
Kohde 17 -1 Ulvilantie 27 1304134 1429
Kohde 17 1 Naantalintie 1304135 1431
Kohde 17 1 Munkkivuori 1305151 1398
Kohde 17 -2 | Talontie 1291119 1514
Kohde 17 -2 | Talontie 1291219 1512
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Kohde 17 2 Ansaritie 1291121 1439
Kohde 17 2 Naantalintie 1304140 1430
Kohde 17 -3 Niemenmaki 1304127 1395
Kohde 17 3 Munkkivuori 1304136 1397
Kohde 17 3 Vanha Viertotie 1291138 1437
Kohde 17 -4 | Valimotie 1465102 1516
Kohde 17 4 Vanha Viertotie 1291139 1436
Kohde 17 4 Munkkivuori 1304137 1396
Kohde 18 -1 Fallpakankuja 1473111 4627
Kohde 18 1 Kallvikintie 1473183 4629
Kohde 18 1 Mellunmaentie 1473120 4542
Kohde 19 -1 Harmaahaikarankuja 1471177 4438
Kohde 19 1 Kurkiaispolku 1471187 4436
Kohde 19 1 Sirrikuja 1471190 4401
Kohde 19 -2 Porttitie 1471119 4402
Kohde 19 2 Sirrikuja 1471191 4400
Kohde 19 2 Kurkiaispolku 1471188 4435
Kohde 20 -1 |Jakokunnantie 1341129 2272
Kohde 20 1 Paivansalontie 1341127 2270
Kohde 20 1 Alkutie 1341119 2240
Kohde 20 -2 Pirjontie 1281107 2239
Kohde 20 2 Alkutie 1341118 2241
Kohde 20 2 Paivansalontie 1341126 2271
Kohde 20 -3 Halkosuontie 1341123 2244
Kohde 20 3 Muurimestarintie 1341121 2242
Kohde 20 3 Alkutie 1341119 2240
Kohde 20 -4 Pirjontie 1281107 2239
Kohde 20 4 Alkutie 1341118 2241
Kohde 20 4 Muurimestarintie 1341120 2243
Kohde 21 -1 Uusitie 4680225 V6825
Kohde 21 -1 Puutarhatie 4680203 V6803
Kohde 21 1 Mesikukantie 4680227 V6827
Kohde 21 1 Kuminatie 4630218 V6318
Kohde 22 -1 Valtion virastotalo 4610228 V6128
Kohde 22 1 Lummetie 4610213 V6131
Kohde 22 1 Uimahalli 4630210 V6310
Kohde 23 -1 | Ayritie 4520210 V5210
Kohde 23 1 Jumbo 4510227 V5127
Kohde 23 1 Vain6 Tannerin tie 4510202 V5102
Kohde 23 -2 Veromiehen teoll.al. 4520204 V5204
Kohde 23 2 Vantaanportti 4520202 V5202
Kohde 23 2 Tasetie 4510224 V5124
Kohde 23 -3 Veromaen koulu 4510204 V5104
Kohde 23 -3 Backas 4510214 V5114
Kohde 23 3 Lentoasemantie 4510221 V5121
Kohde 23 3 Vaino Tannerin tie 4510202 V5102
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Kohde 23 -4 |Veromiehen teoll.al. 4520204 V5204
Kohde 23 4 Vantaanportti 4520202 V5202
Kohde 23 4 Vaino Tannerin tie 4510201 V5101
Kohde 24 -1 | Toolon tulli 1180115 1918
Kohde 24 -1 | Tukholmankatu 1150118 1380
Kohde 24 1 Kansanelakelaitos 1140118 1916
Kohde 24 1 T66l6n kisahalli 1140115 1914
Kohde 24 -2 Hesperian puisto 1130206 1909
Kohde 24 2 T6o6l6n kisahalli 1140116 1913
Kohde 24 Kansanelakelaitos 1140117 1917
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