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TIIVISTELMÄ 

Liikennejärjestelmä on kohtaamassa merkittäviä muutoksia tulevina vuosina ja vuo-
sikymmeninä, kun digitalisaation mahdollistamat liikkumispalvelut (MaaS, Mobility 
as a Service) ja automaation mahdollistamat korkean automaatiotason autot tulevat 
saataville ja yleistyvät. Nämä uudet innovaatiot voivat muuttaa liikennejärjestelmän 
rakennetta ja ihmisten liikkumistottumuksia merkittävästi. Tämän tutkimuksen ta-
voitteena on lisätä tietoa ja tuottaa ymmärrystä siitä, miten valmiita ihmiset ovat ot-
tamaan näitä innovaatioita käyttöönsä ja miten ne tulevat vaikuttamaan ihmisten liik-
kumiseen ja siten liikennejärjestelmään tulevaisuudessa. 

Tässä tutkimuksessa tutkimusmenetelminä on käytetty kahta laajaa kansalaisky-
selyä (Nautomaattiauto=2036 ja NMaaS=1176) ja kahta asiantuntijatyöpajaa. Tutkimuksen 
perusteella ihmiset ovat suhteellisen valmiita kokeilemaan ja ottamaan käyttöön niin 
MaaS-palveluita kuin automaattiautojakin, kunhan niiden palvelutaso on riittävän 
hyvä ja niiden avulla voidaan saavuttaa esimerkiksi taloudellista hyötyä. Ihmisten 
maksuhalukkuus uusista palveluista on kuitenkin suhteellisen vähäistä. Uusien palve-
luiden tulisi pystyä tuomaan taloudellisia etuja käyttäjilleen tai niiden houkuttele-
vuutta ja ihmisten kokemaa hyötyä tulisi kasvattaa, jotta ne voisivat yleistyä.  

Automaattiautot ja MaaS-palvelut tulevat vaikuttamaan liikennejärjestelmään ja 
ihmisten liikkumistottumuksiin merkittävästi tulevaisuudessa. Ihmisten autonomis-
tustarve tulee pienentymään ja uusilla innovaatioilla on myös merkittäviä vaikutuksia 
kulkutapajakaumaan. Lopulliset vaikutukset kulkutapajakaumaan ovat kuitenkin 
vielä epäselviä. Tässä tutkimuksessa tunnistettiin näiden innovaatioiden vaikutusme-
kanismeja, joiden pohjalta kulkutapajakaumat muuttuvat. Yleisesti liikennepoliittisilla 
ratkaisuilla tulee olemaan merkittävä rooli siinä, millaiseksi automaattiautojen ja 
MaaS-palveluiden vaikutukset lopulta muodostuvat. Muutokseen täytyy kuitenkin 
varautua ja kehitystä täytyy ohjata, jotta toivottava tulevaisuuskuva voidaan saavuttaa. 
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ABSTRACT 

The transport system is facing significant changes in the following years and decades 
as digitalisation-enabled mobility services (MaaS, Mobility as a Service) and automa-
tisation-enabled high-level automated vehicles become more common and more 
widely available. These new innovations can significantly change the structure of the 
transport system and affect people's mobility habits. The aim of this study is to in-
crease knowledge and provide an understanding on how ready people are to adopt 
these innovations and what kind of effects they will have on people’s current mobil-
ity habits and thus the transport system in the future. 

In this study, the research methods used have been two large citizen surveys   
(Nautomated_vehicles=2036 and NMaaS=1176) and two expert workshops. According to 
the study, people are relatively willing to try and adopt both MaaS and automated 
vehicles, as long as their service level is good enough and they can be used to achieve, 
for example, economic benefits. However, people's willingness to pay for new ser-
vices is relatively low. Therefore, new services should be able to bring economic 
benefits to their users or their attractiveness, and the perceived benefits by people 
should be increased that they can become more widespread. 

Automated vehicles and MaaS will have a significant impact on the transport sys-
tem and people's mobility habits in the future. People's need for car ownership will 
decrease and new innovations will also have significant effects on the modal split. 
However, the final implications for the modal split are still unclear. This study iden-
tified the impact mechanisms of these innovations on the basis of which the modal 
split will change. In general, transport policy will play a significant role in what the 
effects of automated vehicles and MaaS services will eventually be. However, there 
is a need for preparing for the changes and the development must be influenced in 
order to achieve the desired future. 
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1 JOHDANTO  

1.1 Tutkimuksen tausta ja motiivit  

Liikenne on hyvinvoinnin ja kasvun perusta. Liikenne on johdettua kysyntää, joka 
palvelee ihmisten ja elinkeinoelämän sosiaalista ja taloudellista hyvinvointia. (LVM 
2012.) Nykyisessä muodossa liikenne aiheuttaa kuitenkin myös merkittäviä negatiivi-
sia ulkoisvaikutuksia liikenneonnettomuuksien, päästöjen ja muiden ympäristövaiku-
tusten muodossa (Borger & Proost 2013). Näiden ongelmien ratkaisemiseksi liiken-
teen uudistamisen tarve on ilmeinen.  

Digitalisaatio ja automaatio globaaleina megatrendeinä tarjoavat liikenteen uudis-
tamiseen merkittäviä työkaluja, joiden avulla liikenteestä on tehtävissä turvallisem-
paa, ympäristöystävällisempää ja tehokkaampaa. Digitalisaatio mahdollistaa liiken-
teen tarjoamisen uudenlaisen palvelukonseptin avulla. Liikkuminen palveluna, eli 
MaaS (Mobility as a Service) -konseptia voidaankin kuvata yhdeksi liikenteen nouse-
vaksi trendiksi (Liimatainen & Mladenovic 2018). Konseptin tarkoituksena on kehit-
tää liikennejärjestelmää käyttäjä- ja palvelulähtöisesti tarjoten ihmisille kokonaisval-
taista palvelua kytkemällä yksittäisiä liikennepalveluita saumattomasti yhdeksi koko-
naisuudeksi (Utriainen & Pöllänen 2018). 

Vastaavasti myös liikenteen automaation mahdollistamat automaattiautot, eli kan-
sankielellä robottiautot, ovat viime vuosina olleet paljon esillä niin liikennesektorin 
teollisuuden, lehdistön kuin tutkijoidenkin parissa. Lähes kaikilla suurilla autonval-
mistajilla sekä myös monilla teknologia-alojen toimijoilla on omat automaattiautojen 
kehitysprojektinsa (Navigant Research 2020) ja automaattiautoja kehittävät myös 
monet pienemmät toimijat (CB Insights 2020). Automaattiautojen odotetaan erityi-
sesti parantavan liikenneturvallisuutta, mutta niiden avulla liikenteestä voidaan tehdä 
myös ympäristöystävällisempää ja tehokkaampaa (Gruel & Stanford 2016). Useat au-
tonvalmistajat ovat esittäneet tuovansa korkean automaatiotason autoja markkinoille 
2020-luvulla (Faggella 2020).  

Liikenteen digitalisaatiota ja automaatiota on tutkittu jonkin verran ja tutkimustyö 
aiheen parissa onkin kiihtynyt viime vuosina merkittävästi. Tutkimus on kuitenkin 
varsinkin alkuvaiheessa painottunut enimmäkseen teknisiin seikkoihin 
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käyttäjänäkökulman jäädessä vähäiselle huomiolle, joskin viimeisen kolmen vuoden 
aikana tutkimus myös käyttäjäkulmasta on lisääntynyt. Käyttäjien valmius uusiin in-
novaatioihin ja innovaatioiden vaikutukset käyttäjien liikkumistottumuksiin ovat kui-
tenkin ensiarvoisen tärkeitä selvittää, jotta liikennejärjestelmän muutoksiin voidaan 
varautua. Tämän väitöstutkimuksen tavoitteena on lähestyä aihetta käyttäjänäkökul-
masta ja tuottaa merkittävää uutta tietoa tieliikenteen automaation ja palveluistumi-
sen vaikutuksista ihmisten liikkumistottumuksiin tulevaisuudessa. 

1.2 Tutkimustavoitteet ja -kysymykset sekä tutkimuksen rajaus 

Väitöstutkimuksen päätavoitteena on selvittää, miten tieliikenteen automaatio ja di-
gitalisaation mahdollistama liikkumisen palveluistuminen (MaaS) muuttavat ihmisten 
liikkumistottumuksia ja siten koko liikennejärjestelmää tulevaisuudessa. Väitöstutki-
muksen tavoitteeseen ja tutkimusongelmaan vastataan neljän päätutkimuskysymyk-
sen avulla. Päätutkimuskysymykset ovat:  

1) Ovatko ihmiset valmiita ottamaan käyttöön automaattiautoja ja MaaS-palve-
luita? 

2) Miten automaattiautot ja MaaS-palvelut vaikuttavat kulkutapajakaumaan tu-
levaisuudessa? 

3) Miten automaattiautot ja MaaS-palvelut vaikuttavat ihmisten autonomistuk-
seen tulevaisuudessa? 

4) Millaisia eroja eri käyttäjäryhmillä on valmiudessa ottaa automaattiautoja ja 
MaaS-palveluita käyttöön ja millaisia käyttäjäryhmien väliset erot ovat näiden 
teknologioiden vaikutuksissa ihmisten liikkumistottumuksiin ja siten koko 
liikennejärjestelmään?  

Tutkimuskysymyksen 1 tarkoituksena on selvittää, ovatko ihmiset valmiita ottamaan 
käyttöön MaaS-palveluita ja tieliikenteen automaatioratkaisuja. Tutkimuskysymys on 
merkityksellinen erityisesti sen vuoksi, että voidaan arvioida, miten automaatiota ja 
MaaS-palveluita otetaan käyttöön, eli miten nopeasti ne voivat yleistyä ja miten nii-
den aiheuttamat muutokset etenevät. Mikäli esimerkiksi ihmiset eivät olisi lainkaan 
valmiita uusille liikenteen palveluille, ei niitä otettaisi käyttöön eikä niillä siten olisi 
vaikutuksia liikennejärjestelmään. Tulevaisuuden vaikutusarvioiden kannalta täytyy 
ymmärtää, miten ihmiset ottavat uuden teknologian käyttöön.  
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Tutkimuskysymykset 2 ja 3 liittyvät tulevaisuuden vaikutuksiin ja siihen, miten 
liikennejärjestelmä ja liikkumistottumukset käytännössä muuttuvat esitettyjen muu-
tostekijöiden seurauksena. Tieliikenteen automaatio ja palveluistuminen voivat vai-
kuttaa merkittävästi ihmisten liikkumistottumuksiin, mikä taas vaikuttaa laajasti koko 
liikennejärjestelmän dynamiikkaan. Muutokset voivat lisätä tai vähentää liikenteen 
ulkoisvaikutuksia ja siten muutosten etupainotteinen ymmärtäminen on tärkeää, jotta 
muutoksiin osataan varautua. Kuten tulevaisuudentutkimukselle on ominaista, tule-
vaisuuden vaikutuksia arvioiviin tutkimuskysymyksiin 2 ja 3 ei ole mahdollista vastata 
yksiselitteisesti. Tulevaisuus ei ole ennustettavissa, vaan siitä muodostetaan käsitys 
mahdollisesta tai vaihtoehtoisista tulevaisuuksista. 

Tutkimuskysymys 4 liittyy vahvasti kaikkiin muihin tutkimuskysymyksiin. Vaiku-
tukset eri alueilla ja eri käyttäjäryhmillä voivat olla hyvin erilaisia. Tämän vuoksi on 
tärkeä ymmärtää, miten vaikutukset ja valmius muuttuvat käyttäjäryhmien välillä. 
Tutkimuskysymyksiin vastaamalla voidaan muodostaa kokonaiskuva siitä, miten au-
tomaattiautot ja MaaS-palvelut vaikuttavat ihmisten liikkumiseen. Näin muutoksiin 
osataan varautua ja niitä voidaan ohjata kohti toivottavaa tulevaisuuskuvaa. 

Tutkimuksen vaikutusarvioinnit rajataan koskemaan tulevaisuudessa olevaa tilan-
netta, jossa MaaS-palveluita ja korkean automaatiotason autoja on laajasti saatavilla. 
Todellisuudessa varsinkin aluksi automaattiautojen ja MaaS-palveluiden saatavuu-
dessa ja käyttöympäristöissä voi olla paljon alueellisia eroja. Lisäksi ensimmäiset kor-
kean automaatiotason autot toiminevat aluksi hyvin rajatussa ympäristössä. Tässä 
tutkimuksessa termillä ”automaattiauto” viitataan korkean automaatiotason (SAE 
2018 mukaiset automaatiotasot 4 ja 5) autoihin, ellei erikseen muuta mainita. Tutki-
muksessa tarkastellaan MaaS-palveluita ja automaattiautoja pääsääntöisesti erillisenä 
ilmiönä, sillä niiden yleistymisen aikataulu voi olla erilainen.  

Tutkimus on suunnattu erityisesti liikennepoliittisen keskustelun ja liikennejärjes-
telmäsuunnittelun tueksi sen kaikille tasoille. Tutkimus auttaa ymmärtämään liiken-
nejärjestelmän tulevaisuuden muutostekijöitä ja tuo siten lisäarvoa liikennejärjestel-
mäsuunnitteluun. Liiketoimintanäkökulma rajataan tutkimuksen ulkopuolelle, mutta 
myös liikkumispalveluiden tuottajat ja automaattiautojen kehittäjät voivat tutkimuk-
sen tulosten avulla esimerkiksi segmentoida asiakaskuntaa ja arvioida siten liiketoi-
mintapotentiaalia.  
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1.3 Tutkimusfilosofia ja -menetelmät 

Väitöstutkimuksessa hyödynnetään menetelmätriangulaatiota, eli tutkimusaineiston 
hankinnassa käytetään useita tiedonhankintamenetelmiä (Eskola & Suoranta 1998). 
Tutkimuksen filosofista lähestymistapaa voidaan tarkastella myös Saunders et al. 
(2019) esittämän tutkimussipulin (research onion) avulla. Tutkimussipulin uloim-
malla kerroksella kuvataan tutkimuksen filosofista lähestymistapaa, eli sitä, millainen 
luonne tiedolla ja todellisuudella on. Seuraavalla tasolla kuvataan teoreettista lähesty-
mistapaa tiedon luonnissa, eli tieteellisen päättelyn luonnetta. Sipulin kolmannella ta-
solla tehdään tutkimuksen menetelmäsuuntaus laadullisen ja määrällisen tutkimusta-
van väliltä tai niitä yhdistelemällä. Neljännellä tasolla valitaan tutkimuksen strategia, 
mikä vaikuttaa käytettäviin tiedonkeruutapoihin. Seuraavalla tasolla määritetään tut-
kimuksen aikahorisontti pitkittäisen ja poikittaisen tutkimuksen väliltä. Lopuksi tut-
kimussipulin ytimessä on varsinainen tiedonkeruu ja analysointitavat. (Saunders et al. 
2009) 

Väitöstutkimuksen tutkimusongelman ollessa tulevaisuuskeskeinen, väitöstutki-
mus rakentuu tulevaisuudentutkimuksen menetelmien varaan. Tulevaisuudentutki-
mus on tieteidenvälinen ja poikkitieteellinen tiedonala, jonka tarkoituksena on tuoda 
esille, mikä on mahdollista, todennäköistä ja toisaalta toivottavaa tai ei-toivottavaa 
tulevaisuudessa (Rubin 2004).  

Tulevaisuudentutkimuksessa voidaan hahmottaa kolme filosofista lähestymista-
paa: ekstrapolaatio, näkemyksellinen ajattelutapa ja visiointi. Ekstrapolaatiossa kes-
keistä on tarve ymmärtää nopeaa muutosta ja pyrkimys selvittää sitä, minne maailma 
on menossa. Lähestymistavassa menneestä kehityksestä ja nykyhetken tilanteesta py-
ritään tekemään johtopäätöksiä tulevaisuuden kehityksestä. Lähestymistavan keski-
össä ovatkin erilaiset kvantitatiiviset ennustemenetelmät, kuten aikasarja-analyysi. 
Toinen filosofinen lähestymistapa eli näkemyksellinen ajattelutapa sisältää ajatuksen 
siitä, mitä tulevaisuudessa toivotaan tapahtuvan. Myös tässä lähestymistavassa etsi-
tään mahdollisia ja todennäköisiä tulevaisuuskuvia, mutta lähestymistapaan liittyy 
olennaisena osana myös toivottavan tulevaisuuskuvan tarkastelu. Lähestymistavan 
keskiössä ovatkin kvalitatiiviset tutkimusmenetelmät, kuten Delfoi-tutkimus. Kol-
mas filosofinen lähestymistapa, eli visiointi, on kahden edellä mainitun yhdistelmä. 
Lähestymistavan ytimessä on se, että ihminen muuttaa todellisuutta ja vaikuttaa tule-
vaisuuteen omilla valinnoillaan. Ihmisten valintoja ohjaavat sekä erilaiset visiot tule-
vaisuudesta että menneisyydestä ekstrapoloitavat trendit. Lähestymistavan ytimessä 
on sekä kvalitatiivisia että kvantitatiivisia menetelmiä ja tyypillisesti lähestymistavassa 
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käytetään esimerkiksi perinteisiä haastattelu- ja kyselymenetelmiä sekä trendiennus-
teita ja skenaariomenetelmiä. (Masini 1993, Rubin 2004 mukaan.) 

Tulevaisuudentutkimuksen menetelmäkirjo on hyvin laaja. Popper (2008) jaotteli 
tulevaisuuden tutkimuksen menetelmiä kuvassa 1 esitetyllä niin kutsutulla ”Popperin 
timantilla”.   

  

 

Kuva 1.  Tulevaisuudentutkimuksen menetelmiä (Popper 2008). 

Tässä väitöstutkimuksessa tulevaisuudentutkimuksen filosofinen lähestymistapa on 
visiointi ja tutkimuksessa hyödynnetään sekä kvantitatiivisia että kvalitatiivisia mene-
telmiä. Tutkimusongelmaa lähestytään kolmen kuvassa 1 esitetyn menetelmän avulla: 
kirjallisuuskatsaus, kansalaiskyselyt ja asiantuntijatyöpajat. Kirjallisuuskatsaus luo pe-
rustan koko tutkimukselle. Kirjallisuuskatsausta täydennetään kansalaiskyselyillä. 
Kansalaiskyselyillä voidaan kerätä ihmisten näkemyksiä ja ajatuksia tulevaisuuden in-
novaatioista ja niiden käyttämisestä. Kansalaiskyselyt toteutetaan laajalla populaatiota 
edustavalla otoksella, jolloin tulokset heijastelevat koko populaation näkemyksiä. 



 

16 

Näin voidaan selvittää ihmisten valmiutta innovaatioiden käyttöönotolle ja saadaan 
tietoa myös innovaatioiden mahdollisista vaikutuksista. Kansalaiskyselyn avulla ei 
voida kuitenkaan muodostaa tarkkaa käsitystä tulevaisuuden innovaatioiden vaiku-
tuksista ihmisten käyttäytymiseen, joten kyselyn tuloksia ja analyysiä täydennetään 
kvalitatiivisilla asiantuntijamenetelmillä. Tässä tutkimuksessa asiantuntijamenetel-
mänä hyödynnetään työpajatyöskentelyä, joka soveltuu hyvin tulevaisuuden innovaa-
tioiden vaikutusarvioiden tekemiseen. (Popper 2008.) Työpajatyöskentelyä kuvataan 
tulevaisuudentutkimuksen menetelmissä myös tulevaisuusverstaana. Tulevaisuus-
verstaassa joukko asiantuntijoita tai joissain tapauksissa myös ”tavallisia ihmisiä” ko-
koontuu pohtimaan yhteisesti ja demokraattisesti tiettyä tulevaisuuteen liittyvää tee-
maa. (Talvela & Stenman 2012.) Koska tutkimusongelma sisältää kaksi osittain eri-
laista muutostekijää, eli MaaS-palvelut ja tieliikenteen automaatio, niin tutkimuson-
gelmaa lähestytään kahdesta eri näkökulmasta ja kummankin muutostekijän vaiku-
tuksista kerätään erilliset tutkimusaineistot. 

Tässä tutkimuksessa hyödynnettävien menetelmäkokonaisuuksien eli määrällisten 
kyselytutkimusten ja laadullisten asiantuntijatyöpajojen tieteenfilosofiset lähestymis-
tavat poikkeavat toisistaan. Joissain tapauksissa kyselytutkimusten voidaan katsoa 
olevan epistemologisilta lähtökohdiltaan positivistisia, eli tieto on mitattavissa ja siitä 
voidaan tehdä yleistyksiä. Toisaalta on kuitenkin huomioitava, että vaikka kyselytut-
kimusten vastaukset ovat mitattavissa, voidaan myös pohtia, ovatko kansalaisten vas-
taukset objektiivisesti tosia ja yleistettävissä olevia, jolloin tiedon mitattavuus ei ole 
yksiselitteistä. Erityisesti tässä väitöstutkimuksessa tulevaisuudentutkimuksen mene-
telmänä toteutettu kyselytutkimus sisältää paljon tulkinnallisuutta. Asiantuntijamene-
telmien avulla jalostettava tieto on epistemologisilta lähtökohdiltaan niin ikään tul-
kinnallista ja siten perinteisenä tutkimusfilosofiana väitöstutkimuksessa on interpre-
tivismi. Tässä tutkimuksessa tiedon luonnin teoreettisena lähestymistapana käytetään 
pääsääntöisesti induktiivista päättelyä, eli yksittäisistä havaintojoukoista pyritään te-
kemään yleistyksiä. Menetelmätriangulaation myötä tutkimuksen menetelmäsuun-
tauksena yhdistetään määrällistä ja laadullista tutkimustapaa. Tutkimusstrategiana 
ovat kyselytutkimukset ja asiantuntijamenetelmät ja tutkimus on toteutettu poikit-
taistutkimuksena. (Saunders et al. 2019.) 

1.4 Tutkimusprosessi ja tutkimuksen rakenne  

Väitöstutkimuksen perustana on kirjallisuuskatsaus kaikkien tutkimuskysymysten 
ympärillä niin automaation kuin MaaS-palveluiden osalta. Aiemman tutkimuksen 
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pohjalta havaittua tutkimusaukkoa täydennettiin laajoilla populaatiota edustavilla 
kansalaiskyselyillä. Lisäksi kirjallisuuskatsauksen ja kansalaiskyselyiden tuloksia käsi-
teltiin asiantuntijatyöpajoissa. Kuvassa 2 on esitetty tutkimuksen rakenne.  

 

Kuva 2.  Väitöstutkimuksen rakenne 

Kuvan 2 mukaisesti väitöstutkimuksen aineistoa analysoidaan viidessä tieteellisessä 
artikkelissa. Tutkimuskysymykseen yksi vastataan artikkeleissa 1, 2 ja 4. Artikkelissa 
1 selvitetään, miten uusia teknologioita yleisesti otetaan käyttöön ja miten ihmiset 
suhtautuvat automaattiautoihin. Artikkelissa 2 tutkitaan, ovatko ihmiset kiinnostu-
neita käyttämään MaaS-palveluita ja mitkä ovat potentiaalisimmat MaaS-palveluiden 
käyttäjäryhmät. Artikkelissa 4 MaaS-palveluiden potentiaalia tarkastellaan maksuha-
lukkuuden näkökulmasta, eli selvitetään, miten paljon ihmiset olisivat valmiita mak-
samaan kaikki liikkumistarpeet täyttävästä MaaS-palvelusta. 

Tutkimuskysymykseen kaksi vastataan artikkelissa 3. Artikkelissa selvitetään, mi-
ten automaattiautot vaikuttavat kulkutapajakaumaan tulevaisuudessa. Tutkimuskysy-
mykseen kolme vastataan artikkelissa 5. Artikkelissa tarkastellaan sekä automaattiau-
tojen että MaaS-palveluiden vaikutuksia ihmisten autonomistukseen tulevaisuudessa. 
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Tutkimuskysymys 4 liittyy olennaisesti kaikkiin muihin tutkimuskysymyksiin ja siten 
siihen vastataan jokaisessa artikkelissa tarkastelemalla käyttäjäryhmien välisiä eroja 
kunkin artikkelin aihepiirissä.  

Lopuksi väitöskirjan yhteenvedossa tutkimuksen tulokset kootaan yhteen ja esi-
tetään johtopäätökset tutkimusongelmaan vastaamiseksi. Tutkimus sisältää sekä laa-
dullista että määrällistä tutkimusta, painottuen kuitenkin kansalaiskyselyaineistojen 
määrälliseen analyysiin. Tutkimusmenetelmien soveltamista ja aineistoa kuvataan tar-
kemmin luvussa 3. 
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2 TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS JA 
KIRJALLISUUSKATSAUS 

Tässä luvussa esitellään tutkimuksen viitekehys ja kirjallisuuskatsausten keskeiset tu-
lokset tutkimusongelmaan vastaamiseksi. Aluksi alaluvuissa 2.1 ja 2.2 esitetään auto-
maattiautojen ja MaaS-palveluiden käyttöönottoon ja vaikutuksiin liittyvää tietoa ylei-
sesti uusien teknologioiden käyttöönotosta ja yleisesti liikkumistottumuksiin vaikut-
tavista tekijöistä. Tämä jälkeen alaluvuissa 2.3 ja 2.4 tarkastellaan viitekehystä ja kir-
jallisuutta erikseen tieliikenteen automaation ja MaaS-palveluiden näkökulmasta. 

2.1 Uusien teknologioiden käyttöönotto 

Yleisesti teknologioiden yleistymistä selittävissä malleissa teknologian koettu hyödyl-
lisyys, helppokäyttöisyys, kustannukset ja ihmisten asenteet kyseistä teknologiaa koh-
taan nousevat tärkeiksi yleistymiseen vaikuttaviksi tekijöiksi. Yleinen suhtautuminen 
uusiin teknologioihin vaikuttaakin merkittävästi siihen, miten nopeasti ihminen ottaa 
uuden teknologian käyttöönsä. (Patel & Connolly 2007.) Adams et al. (2017) mukaan 
kotitalouksissa erityisesti teknologian yhteensopivuus elämäntapaan ja teknologian 
koettu edullisuus vaikuttavat uusien innovaatioiden käyttöönottoon. Elämäntavan 
yhteensopivuudella tarkoitetaan sitä, missä määrin innovaation koetaan olevan joh-
donmukainen kotitalouksien nykyisten tarpeiden kanssa. (Adams et al. 2017.) 

Rogers (2003) on esittänyt diffuusioteorian uusien innovaatioiden omaksumi-
sesta. Teorian mukaan uusien innovaatioiden ja teknologioiden yleistymisessä on ha-
vaittu tiettyjä usein toistuvia ominaispiirteitä, joiden perusteella ihmiset voidaan jakaa 
viiteen ryhmään. Ryhmät ovat innovaattorit, aikaiset omaksujat, aikainen enemmistö, 
myöhäinen enemmistö ja vitkastelijat. Alussa harvat ihmiset, innovaattorit ja aikaiset 
omaksujat, omaksuvat uuden innovaation käyttöön. Tätä seuraa uuden innovaation 
varsinainen yleistyminen, kun aikainen ja myöhäinen enemmistö omaksuvat inno-
vaatiota käyttöön. Lopulta viimeisinä innovaatiota ottavat käyttöön vitkastelijat. Täl-
löin innovaatiot leviävät S-käyrän mukaisesti kuvan 3 osoittamalla tavalla. (Rogers 
2003.) 



 

20 

 

Kuva 3.  Rogersin diffuusioteoria innovaatioiden omaksujaryhmistä ja yleistymisestä (suomennettu 
lähteestä Rogers 2003). 

Innovaatioilla voidaan tarkoittaa esimerkiksi erilaisia teknologioita (esim. automaat-
tiautot) tai niillä voidaan tarkoittaa myös erilaisia sosiaalisia tapoja tai toimintatapoja 
(esim. MaaS-palveluiden yleistyminen) (Pöllänen et al. 2014). Kuvassa 100 % omak-
sumisasteella voidaan viitata myös innovaation lopulta käyttöön ottavien henkilöiden 
osuuteen tai tiettyyn ryhmään, eikä välttämättä koko populaatioon. Voi esimerkiksi 
olla myös innovaatioita, joita omaksutaan käyttöön vain tietyissä ryhmissä, kuten eri-
laisissa käyttäjä- tai ammattiryhmissä. (Rogers 2003.) 

Rogersin (2003) mukaan innovaatioiden eri omaksujaryhmiin kuuluvilla on tyy-
pillisesti monia yhteisiä piirteitä. Tyypillisesti aikaisemmat omaksujat ovat korkeam-
min koulutettuja, rationaalisempia ja heidän ”sosiaalinen statuksensa” on korkeampi. 
Tutkimuksessa sosiaaliseen statukseen katsottiin kuuluvaksi esimerkiksi henkilön tu-
lot, varallisuus, elintaso, ammatillinen arvostus yms. tekijät. Lisäksi aikaisilla omak-
sujilla on tyypillisesti myönteisempi suhtautuminen muutokseen kuin myöhemmin 
omaksuvilla. Yleisesti iällä ei ole havaittu olevan selkeää korrelaatiota uusien inno-
vaatioiden omaksumisessa. On kuitenkin huomioitava, että eri innovaatioiden koh-
dalla eri omaksujaryhmiin kuuluvien ihmisten taustatiedot voivat vaihdella paljon ja 
on myös sellaisia innovaatioita, joissa mm. ikä on vaikuttanut merkittävästi innovaa-
tion käyttöönottoon. (Rogers 2003.) 



 

21 

Tyypillisesti suuri osa aikaiseen ja myöhäiseen enemmistöön kuuluvista henki-
löistä kuuluu samoihin ryhmiin lähes kaikkien uusien innovaatioiden kohdalla. Eri-
tyisesti asteikon ääripäässä olevat innovaattorit ja vitkastelijat kuitenkin vaihtuvat 
yleensä jonkin verran innovaatiosta riippuen. Ei siis voida olettaa, että sama henkilö 
kuuluisi aina uuden innovaation tai teknologian kohdalla samaan ryhmään. (Robin-
son 2009.) 

2.2 Yleisesti liikkumistottumuksiin vaikuttavia tekijöitä 

Ihmisten liikkumisen taustalla on ensisijaisesti ihmisten tarve ja halu siirtyä paikasta 
toiseen. Ihmisten liikkumisen voidaan katsoa olevan johdettua kysyntää, johon vai-
kuttavat erilaisten toimintojen aikataulutus. Erilaisia toimintoja ovat esimerkiksi työs-
säkäynti, vapaa-ajan aktiviteetit, ostosreissut ja virkistys-/lomamatkat, jotka luovat 
tarpeen liikkumiselle. (Rubin 2016.) 

Tyypillisesti kulkutavan valintaa on pyritty selittämään erilaisilla hyötyfunktioilla. 
Suurin osa kulkutavan valintaa selittävistä hyötyfunktioista pohjautuu satunnaiseen 
hyötyteoriaan (random utility theory, RUT). Satunnaisessa hyötyteoriassa oletetaan, 
että henkilö valitsee vaihtoehdon, joka tyydyttää hänen tarpeitaan ja halujaan parhai-
ten, huomioiden kaikki kulkutavan valintaan liittyvät yksittäiset tekijät. (De Vos et al. 
2016.) Yleisesti matkan rahallisten ja ajallisten kustannusten on havaittu olevan kriit-
tisimpiä matkustuskäyttäytymiseen ja kulkutavan valintaan liittyviä tekijöitä (Bal-
combe et al. 2003; Polzin 2016). Näiden lisäksi mm. matkan kätevyys, luotettavuus, 
matkustusmukavuus ja joustavuus vaikuttavat kulkutavan valintaan merkittävästi. Li-
säksi on joitakin ulkoisia tekijöitä, jotka vaihtelevat suuresti käyttäjien välillä. Tällaisia 
ovat esimerkiksi pyrkimys toimia mahdollisimman ympäristöystävällisesti tai yleisem-
min kulkutavan imago ja muiden ihmisten luoma sosiaalinen vaikutus. (Polzin 2016) 
Voidaankin tiivistää, että matkan aiheuttama vaiva, matkaan kulunut aika ja matkan 
rahalliset kustannukset ovat ensisijaisesti kulkutavan valintaan vaikuttavia tekijöitä.  
On kuitenkin hyvä huomioida, että vaihtoehtoisten kulkutapojen puute on myös te-
kijä, joka rajoittaa kulkutavan valintaa ja siten vaikuttaa kulkutapajakaumaan (Bal-
combe et al. 2003). 

Ihmisten autonomistukseen liittyvät vahvasti samat tekijät kuin kulkutavan valin-
taan. Mikäli auto koetaan tarpeelliseksi osaksi liikkumista, sellainen yleensä myös 
hankitaan. Yleisesti autonomistus ja autojen käyttö asukasta kohden ovat kasvaneet 
jatkuvasti bruttokansantuotteen ja siitä seuraavan taloudellisen hyvinvoinnin kasva-
essa, mutta monissa länsimaissa on 2000-luvulla nähty merkkejä myös laskutrendistä 
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(nk. Peak car teoria) (Bastian et al. 2016). Autonomistuksen kustannukset ja kotita-
louden tulot vaikuttavatkin merkittävästi autonomistukseen (Dargay 2002; Clark 
2009). Autonomistukseen vaikuttavat kuitenkin myös monet muut tekijät. Tyypilli-
sesti naiset, nuoremmat, kaupunkialueilla asuvat, pienissä kotitalouksissa asuvat ja 
hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrella asuvat ihmiset omistavat auton harvemmin 
kuin muut. Erityisesti viimevuosina yleistynyt ympäristöystävällinen ajattelu on myös 
vähentänyt autonomistusta. (Zong et al. 2019; Bartosiewicz & Pielesiak 2019; Bastian 
& Börjesson 2018; Matas & Raymond 2008.)  

Monissa maissa auton käytön on nähty vähentyvän vuosituhannen vaihteen jäl-
keen. Vaikka auton käyttö tyypillisesti on kasvanut, niin esimerkiksi Italiassa auton 
käyttö on kääntynyt selkeään laskuun ja Yhdysvalloissa kasvu on pysähtynyt vuonna 
2000. Lisäksi monissa muissa kehittyneissä maissa, kuten Saksassa, Ranskassa, Nor-
jassa, Iso-Britanniassa ja Japanissa näkyy selkeä kasvun hidastuminen vuosittaisissa 
ajokilometreissä. Erityisesti 20–29-vuotiaiden ikäryhmässä muutos on hyvin selkeä. 
(Bussière et al. 2019.) Suomessa henkilöautojen määrä suhteessa väestöön on lisään-
tynyt jatkuvasti viimeisten vuosikymmenien aikana, joskin viimeisten vuosien aikana 
kasvu on hidastunut ja tasaantunut merkittävästi. Pääkaupungissa Helsingissä henki-
löautojen määrä asukasta kohden on jo kääntynyt laskuun viimeisten vuosien aikana. 
(HLT 2016.) Vastaava ilmiö on havaittu myös Iso-Britanniassa, jossa autojen määrä 
suhteessa väestöön on edelleen kansallisella tasolla kasvanut, mutta on kääntynyt sel-
keään laskuun Lontoossa (DfT 2016). 

2.3 Tieliikenteen automaatio  

2.3.1 Viitekehys 

Tieliikenteen automatisoinnin visiointi ja kehitystyö ovat alkaneet jo 1900-luvun al-
kupuolella. Alkuvaiheessa kehitystä automaattiautot rakennettiin seuraamaan tien 
pintaan asetettuja kaapeleita. Vuosikymmenten kuluessa teknologia kehittyi hitaasti 
esimerkiksi tutkasovellusten ja kamerakuvaan perustuvien järjestelmien avulla. Au-
tomaattiautojen kehitys alkoi kuitenkin toden teolla 2000-luvulla ja on edelleen kiih-
tynyt erityisesti 2010-luvulla. (Innamaa et al. 2015.) 

Vuonna 2014 yhdysvaltalainen autoalan standardisointijärjestö Society of Auto-
motive Engineers, SAE, määritteli kuusiportaisen taksonomian (standardi J3016) eri 
automaatiotasoille (SAE 2014). Kyseinen automaattiautojen luokittelu on levinnyt 
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maailmalla laajasti käytetyksi luokitteluksi ja sitä hyödynnetään niin tutkimuksissa 
(esim. Kröger et al. 2016) kuin viranomaisten julkaisuissa (esim. European Commis-
sion 2017) ympäri maailmaa. Innamaa et al. (2015) suosittelivat luokittelua käytettä-
väksi myös Suomessa ainakin siihen asti, että uusi eurooppalainen laatustandardi syn-
tyisi. SAE on myöhemmin tarkentanut standardin sisältöä ja viimeisin versio stan-
dardista on julkaistu vuonna 2018 (SAE 2018). Standardi ja määritelmät ovat kuiten-
kin pysyneet pääpiirteissään alkuperäisen standardin mukaisina ja sisältöön on tullut 
ainoastaan pieniä tarkennuksia ja sanamuutoksia. Taulukossa 1 on esitetty standardin 
mukaiset automaatiotasot vuonna 2018 julkaistun päivityksen mukaisesti. 

Taulukko 1.   Tieliikenteen automaatiotasot standardin J3016 mukaisesti määriteltynä (SAE 2018).  

Taso Nimi Määritelmä 
Automaation 

kattavuus 

Ihminen suorittaa osittain tai kokonaan ajamisen 

0 Ei automaatiota Ihminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtävän osa-alu-

eet, vaikka ajamista tuetaankin varoituksilla tai ajamiseen 

puuttuvilla järjestelmillä. 

– 

1 Kuljettajan tuki Käyttöympäristökohtaisia kuljettajan tukijärjestelmiä, jotka 

liittyvät joko ohjaamiseen tai kiihdyttämiseen/jarruttamiseen 

(mutta ei molempia samanaikaisesti). Ihminen vastaa kai-

kista muista dynaamisen ajotehtävän osa-alueista. 

Joitakin  

käyttöympäristöjä 

2 Osittainen auto-

maatio 

Käyttöympäristökohtainen automaatiojärjestelmä, joka kat-

taa sekä ohjaamisen että kiihdyttämisen/jarruttamisen. Ihmi-

nen valvoo ajamista ja vastaa kaikista muista dynaamisen 

ajotehtävän osa-alueista. 

Joitakin  

käyttöympäristöjä 

Järjestelmä monitoroi ajoympäristöä 

3 Ehdollinen au-

tomaatio 

Käyttöympäristökohtainen automaatiojärjestelmä kattaa 

kaikki dynaamisen ajotehtävän osa-alueet, kuten pituus- ja 

poikittaissuuntaisen kontrolloinnin. Ihmisen täytyy kuitenkin 

valvoa ajamista ja ottaa auto hallintaansa ongelmatapauk-

sissa tai kun järjestelmä näin pyytää. 

Joitakin  

käyttöympäristöjä 

4 Korkea auto-

maatio 

Käyttöympäristökohtainen automaatiojärjestelmä kattaa 

kaikki dynaamisen ajotehtävän osa-alueet ilman tarvetta 

sille, että ihminen valvoo ajamista tai ottaa ajoneuvoa hallin-

taansa.  

Joitakin  

käyttöympäristöjä 

5 Täysi automaa-

tio 

Kaiken kattava automaatiojärjestelmä (ts. ei käyttöympäris-

tökohtainen), joka kattaa kaikki dynaamisen ajotehtävän 

osa-alueet ilman tarvetta sille, että ihminen valvoo ajamista 

tai ottaa ajoneuvoa hallintaansa. 

Kaikki  

käyttöympäristöt 
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Taulukon 1 mukaisesti tasolla 0 ihminen hoitaa kaiken ajamisen, eikä ajoneuvosta 
löydy automaatiojärjestelmiä. Automaatiotasolla 1 autosta löytyy joko lateraalinen tai 
longitudinaalinen tuki, mutta ei molempia yhtä aikaa. Toisin sanoen tasolla 1 on yk-
sittäisiä kuljettajaa avustavia järjestelmiä, kuten adaptiivinen vakionopeudensäädin tai 
kaistallapitoavustin, mutta nämä eivät ole käytössä yhtä aikaa. Automaatiotasolla 2 
ajoneuvosta löytyy sekä lateraalinen että longitudinaalinen tuki, jotka toimivat yhtä 
aikaa. Tällöin esimerkiksi adaptiivinen vakionopeudensäädin ja kaistallapitoavustin 
toimivat yhtä aikaa käyttöympäristökohtaisesti. Myös tällä tasolla ihminen valvoo aja-
mista ja on vastuussa kaikista muista dynaamisen ajotehtävän osa-alueista. (SAE 
2018.) 

Automaatiotasolla 3 järjestelmä kattaa käyttöympäristökohtaisesti kaikki dynaa-
misen ajotehtävän osa-alueet. Automaatiotasolla 3 järjestelmä suoriutuu tietyissä 
käyttöympäristöissä kaikista ajotehtävän osa-alueista, eikä ihmisen tarvitse valvoa aja-
mista. Ihmisen täytyy kuitenkin olla valmiudessa ottamaan auto hallintaansa ongel-
matapauksissa auton niin ilmoittaessa, jolloin hän ei voi esimerkiksi nukkua ajon ai-
kana. Automaatiotasolla 4 auto suoriutuu käyttöympäristökohtaisesti kaikista ajoteh-
tävän osa-alueista, eikä tällä tasolla tarvita enää lainkaan ihmiskuljettajan läsnäoloa 
ajoneuvon sisällä. Automaatiotasolla 4 käyttöympäristö voidaan määritellä hyvin laa-
jasti. Käyttöympäristönä voi olla esimerkiksi yksittäinen katu, kaupunginosa, kau-
punki, maantieverkko, asfaltoidut väylät jne. Käyttöympäristöön voidaan määritellä 
myös muita ominaisuuksia, kuten esimerkiksi tietynlaiset keliolosuhteet. On myös 
huomioitava, että käyttöympäristön ulkopuolella ihmisen täytyy ottaa auto hallin-
taansa ja joissain tapauksissa käyttöympäristö voi olla hyvin rajallinen. Suurimpana 
erona automaatiotasojen 3 ja 4 välillä on, että tasolla 3 ihmisen täytyy olla valmiudessa 
ottamaan auto hallintaansa, mutta tasolla 4 auto osaa myös itse pysähtyä hallitusti, 
kun olosuhteet eivät enää täytä käyttöympäristön määritelmää. Automaatiotasolla 5 
järjestelmä suoriutuu kaikista ajotehtävistä kaikissa käyttöympäristöissä itsenäisesti. 
(SAE 2018.) 

Yleisesti automaattiautojen vaikutuksia tutkittaessa tarkastellaan erityisesti kor-
kean automaatiotason, eli tasojen 4 ja 5, autoja. Perusoletuksena korkean automaa-
tiotason autojen vaikutuksia tutkittaessa pidetään usein sitä, että autojen käyttöym-
päristö on vähintään kohtalaisen laaja, mikä mahdollistaa esimerkiksi automaattiau-
tojen käyttämisen ilman, että kykenee itse ajamaan. Merkittävät ja suuret vaikutukset 
liikennejärjestelmään tapahtuvat vasta korkean automaatiotason autojen myötä, 
mutta myös matalampien automaatiotasojen ajoneuvoilla on positiivisia vaikutuksia 
esimerkiksi liikenneturvallisuuteen, ympäristövaikutuksiin ja yleisesti liikennejärjes-
telmän tehokkuuteen. (Innamaa et al. 2015; Wadud et al. 2016.) Utriaisen (2018) ja 
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Stark et al. (2019) mukaan osittain automatisoidut autot (automaatiotaso 2) voivat 
parantaa liikenneturvallisuutta ja vähentää merkittävästi erityisesti peräänajo- ja suis-
tumisonnettomuuksia.  

Kaikki ajoneuvoluokat luokitellaan samojen automaatiotasojen avulla. Tois-
taiseksi valtaosa liikenteen automaation kehittämisestä liittyy joko henkilöautoihin 
(esim. Waymo, Tesla ja monet perinteiset autonvalmistajat) tai pienikokoisiin robot-
tibusseihin (esim. Sensbile4 ja Navya), mutta myös raskaan kaluston automaatiota 
kehitetään (esim. Volvo ja TuSimple). Korkean automaatiotason henkilöautoja tar-
kasteltaessa on tärkeä huomioida erilaiset käyttökohteet. Automaattiautot ovat joko 
yhteiskäyttöisiä tai itse omistettuja. Yhteiskäyttöiset automaattiautot mielletään 
yleensä taksimaisesti toimiviksi, eli nk. robottitakseiksi. Robottitaksit puolestaan voi-
vat olla joko yksityisiä tai jaettuja. Yksityinen robottitaksi toimii kuten perinteinen 
taksi nykyisin, mutta ilman kuljettajaa. Tällöin autossa on vain samaan seurueeseen 
kuuluvia ihmisiä. Jaettu robottitaksi puolestaan toimii siten, että kyydissä voi olla 
myös toisilleen tuntemattomia ihmisiä, jolloin reititys ja matka-aika voivat poiketa 
yksityisestä robottitaksista. Jaettu robottitaksi toimiikin samalla periaatteella kuin kut-
sujoukkoliikenne. Litman (2019) mukaan robottitaksien kustannukset ovat käyttäjäl-
leen pienemmät kuin henkilöautoilun kustannukset omalla autolla. Erityisesti jaetut 
robottitaksit voivat pienentää henkilöautoilun kustannuksia merkittävästi.  

Automaattiautojen kehittämisen tärkeimpänä motivaationa pidetään liikennetur-
vallisuuden parantamista. On arvioitu, että noin 95 prosenttiin liikenneonnetto-
muuksista sisältyy ainakin jollain tasolla inhimillisiä virheitä (mm. Hoeger et al. 2011; 
NHTSA 2015) ja automaattiautojen odotetaan parantavan liikenneturvallisuutta eh-
käisemällä tällaisia virheitä (Fagnant & Kockelman 2015). Suomessa tieliikenteessä 
kuolee vuosittain noin 200-250 ja loukkaantuu vakavasti noin 800-1000 ihmistä (Ti-
lastokeskus 2020). Vastaavasti on arvioitu, että maailmanlaajuisesti noin 1,35 miljoo-
naa ihmistä kuolee vuosittain tieliikenneonnettomuuksissa (WHO 2020). Liikenne-
onnettomuuksien vähentämisellä on paitsi inhimillisiä vaikutuksia myös merkittäviä 
taloudellisia vaikutuksia. Esimerkiksi pelkästään Suomessa tieliikenteessä tapahtu-
vien henkilövahinkojen onnettomuuskustannukset ovat noin 1,3 miljardia euroa 
vuodessa ja lukema on lisäksi aliarvio, koska paljon erityisesti lievempiä onnetto-
muuksia ei päädy tilastoon (Tervonen 2016). 

Liikenneturvallisuuden parantumisen lisäksi erityisesti korkean automaatiotason 
autojen odotetaan parantavan liikennejärjestelmän tehokkuutta ja siten vähentävän 
ympäristöhaittoja ainakin ajosuoritetta kohden (Gruel & Stanford 2016; Innamaa et 
al. 2015; Talebpour & Mahmassani 2016). Automaattiauto voivat myös parantaa 
matkustusmukavuutta ja yleisesti liikennejärjestelmän saavutettavuus kasvaa, kun 
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henkilöauto on liikennemuotona saatavilla myös niillä henkilöryhmillä, jotka eivät 
itse voi ajaa (esim. sairaat, nuoret, ikääntyneet ja ajokortittomat), mikä voi lisätä hen-
kilöautojen ajosuoritetta. Lisääntyvä ajosuorite voikin osaltaan pahentaa ruuhkautu-
mista ja siten kasvattaa päästöjen kokonaismäärää liikennejärjestelmässä. (Fagnant & 
Kockelman 2015; Miller & Heard 2016.) 

Tieteellisessä kirjallisuudessa automaattiautojen hyötyjä tarkastellaan usein opti-
mistisesti, vaikka niihin liittyy paljon myös riskitekijöitä. Esimerkiksi siirtymävaihe, 
jossa liikenteessä on sekä automaattiautoja että ihmiskuljettajia, nähdään usein riski-
tekijänä muun muassa liikenneturvallisuuden kannalta. (Polis 2018). Myöskään lii-
kenteen tehostuminen ja ympäristöystävällisyys eivät välttämättä toteudu varsinkaan 
alkuvaiheessa. Esimerkiksi liikenteen tehostumisen taustalla yhtenä merkittävänä te-
kijänä ovat automaation nopeamman reagointikyvyn mahdollistamat lyhyemmät tur-
vavälit, joita ei ainakaan nykyisellä teknologian tasolla ole näytetty toteen. Vaikka tie-
liikenteen automaatiolla on suuri potentiaali liikennejärjestelmän kehittämisessä, on 
aiheellista huomioida myös huoli mahdollisista negatiivisista vaikutuksista ja myön-
teisten vaikutusten realistisuudesta.  

2.3.2 Ihmisten suhtautuminen automaattiautoihin ja valmius ottaa 
automaattiautoja käyttöön 

Patel & Connolly (2007) mukaan yleinen suhtautuminen vaikuttaa merkittävästi sii-
hen, miten valmiita ihmiset ovat ottamaan käyttöön uutta teknologiaa. Kirjallisuu-
dessa ihmisten valmiutta automaattiautoille onkin lähestytty juuri suhtautumisen 
kautta.  Schoettle ja Sivak (2014) tutkivat ihmisten yleistä mielipidettä automaattiau-
toja kohtaan Kiinassa, Intiassa, Japanissa, Yhdysvalloissa, Isossa-Britanniassa ja 
Australiassa. Kussakin maassa toteutettiin kyselytutkimus, johon saatiin vastaajia ku-
takin maata kohden noin 500–600. Tutkimuksen perusteella valtaosa vastaajista oli 
aiemminkin kuullut automaattiautoista ja omasi myönteisen yleisen mielipiteen ja 
korkeat odotukset automaattiautojen tuomista hyödyistä, joskin suhtautuminen vaih-
teli maittain. Erityisesti Kiinassa ja Intiassa vastaajat suhtautuivat automaattiautoihin 
hyvin myönteisesti, kun muissa maissa esiintyi enemmän lievästi myönteistä ja neut-
raalia suhtautumista. Samalla suurin osa vastaajista oli kuitenkin myös huolissaan au-
tomaattiautojen turvallisuudesta ja tekniikan toimivuudesta. Pääosin vastaajat halusi-
vat älykästä teknologiaa autoihinsa, mutta eivät toisaalta olleet valmiita maksamaan 
ylimääräistä siitä. (Schoettle ja Sivak 2014.) 
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Kyriakidis et al. (2015) tutkivat ihmisten asenteita automaattiautoja kohtaan laa-
jalla internetkyselytutkimuksella. Kyselyyn osallistui noin 5000 vastaajaa hajautu-
neesti ympäri maailmaa, yhteensä 109:stä eri maasta. Tutkimuksen perusteella ihmis-
ten asenteet automaattiautoja kohtaan jakautuivat paljon. Tutkimukseen osallistuneet 
vastaajat olivat eniten huolissaan riittävästä kyberturvallisuudesta ja liikenneturvalli-
suudesta, automaattiautojen laillisuudesta ja mahdollisesta yksityisyydensuojan heik-
kenemisestä. Erityisesti korkean tulotason maista tulleet vastaajat eivät pitäneet aja-
tuksesta, että ajoneuvo jakaisi dataa suoraan esimerkiksi viranomaisille tai vakuutus-
yhtiöille. (Kyriakidis et al. 2015.) 

Gabrhel et al. (2019) toteuttivat kyselytutkimuksen Tšekissä. Kysely toteutettiin 
satunnaisotannalla ja siihen vastasi 1065 ihmistä. Kyselyn perusteella 40 % vastaajista 
suhtautui joko hyvin tai lievästi myönteisesti automaattiautoihin, noin 40 % ei myön-
teisesti eikä kielteisesti ja noin 20 % joko hyvin tai lievästi kielteisesti. (Gabrhel et al. 
2019). Wang et al. (2020) mittasivat ihmisten yleistä suhtautumista automaattiautoi-
hin kolmiportaisella asteikolla. Tutkimus toteutettiin internetpaneelina, johon vastasi 
834 ihmistä. Tutkimuksen mukaan 37 % vastaajista suhtautui myönteisesti automaat-
tiautoihin, 42 % suhtautui neutraalisti ja 22 % kielteisesti. (Wang et al. 2020).  

Ihmisten kiinnostusta ja halukkuutta käyttää automaattiautoja on tutkittu jo 
melko paljon viime vuosina. Tutkimustuloksissa on kuitenkin jonkin verran eroja. 
Osassa tutkimuksista valtaosa vastaajista suhtautuu automaattiautoihin myönteisesti 
ja on halukas käyttämään niitä (esim. Alessandrini et al., 2014). Toisaalta osassa tut-
kimuksista suurin osa vastaajista ei ole kiinnostuneita automaattiautoista eikä ole ha-
lukkaita käyttämään niitä (esim. Ipsos MORI 2014). Tyypillisinä syinä tähän nähdään 
mm. epäluottamus automaattiautoja kohtaan ja toisaalta kiintymys oman auton käyt-
tämiseen. Valtaosa kyselytutkimuksista on kuitenkin yksipuolisia ja suunnattuja tie-
tyille ryhmille. Vastaajajoukkoa ei välttämättä ole valittu satunnaisotannalla ja siten 
tuloksia ei voida yleistää koko populaatioon. (Cavoli et al. 2017.) 

Kirjallisuudessa on jonkin verran tutkittu myös eri käyttäjäryhmien välisiä eroja 
kiinnostuksessa ja halukkuudessa ottaa automaattiautoja käyttöön. Kyselytutkimuk-
sissa on havaittu paljon samankaltaisuuksia. Tyypillisesti miehet ovat kiinnostuneem-
pia automaattiautoista kuin naiset. Vastaavasti kaupunkialueilla asuvat, korkeammin 
koulutetut ja hyvätuloiset henkilöt ovat tyypillisesti muita vastaajia kiinnostuneempia 
automaattiautoista. Lisäksi useissa tutkimuksissa on havaittu, että nuoremmat vas-
taajat ovat olleen vanhempia vastaajia kiinnostuneempia käyttämään automaattiau-
toja. (mm. Alessandrini et al., 2014; Bansal et al. 2016; Ipsos MORI 2014; König & 
Neumayr 2017.) 
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Automaattiautoihin liittyvien kyselyjen perusteella suhtautuminen automaattiau-
toihin vaikuttaa toteuttavan yleistä teknologioiden omaksumisen teoriaa. Valtaosassa 
tutkimuksista vastaajamäärät ovat kuitenkin olleet pieniä tai otoksia ei ole valittu sa-
tunnaisotannalla, jolloin ne eivät välttämättä ole edustaneet tutkimusten perusjouk-
koa. Olemassa olevan tutkimuksen perusteella on siten tarpeen tutkia ihmisten suh-
tautumista automaattiautoihin kyselytutkimuksella, joka on toteutettu suurella ja po-
pulaatiota edustavalla otoksella. 

2.3.3 Automaattiautojen vaikutukset ihmisten liikkumistottumuksiin 

Automaattiautojen vaikutukset kulkutapajakaumaan ovat vahvasti sidonnaisia siihen, 
mikä niiden rooli tulee lopulta olemaan liikennejärjestelmässä ja ihmisten liikkumi-
sessa. Kirjallisuudessa on jonkin verran tutkimuksia automaattiautojen vaikutuksista 
kulkutapajakaumaan. Tutkimukset perustuvat pääosin erilaisiin asiantuntijatyösken-
telyn perusteella rakennettuihin skenaarioihin, joiden vaikutuksia voidaan simuloida. 
Skenaarioissa, joissa automaattiautoja omistetaan ja käytetään kuten perinteisiä autoja 
nykyisin, henkilöautoilun kulkutapaosuuden odotetaan kasvavan. Toisenlaisissa ske-
naarioissa voidaan esimerkiksi olettaa, että automaattiautoja käytetään ensisijaisesti 
yhteiskäyttöautoina ja mahdollisesti joukkoliikennettä tukevana ja täydentävänä lii-
kennemuotona, jolloin vaikutus kulkutapajakaumiin on päinvastainen.  (Cavoli et al. 
2017.) 

Sessa et al. (2015) mukaan automaattiautojen tuoma käyttömukavuuden parantu-
minen ja kasvava kysyntä niiltä henkilöryhmiltä, jotka eivät nykyisin voi ajaa, tulevat 
kasvattamaan henkilöauton kulkutapaosuutta. Tutkimuksessa kuitenkin tunnistettiin 
myös se, että automaattiautot voivat auttaa ratkaisemaan joukkoliikenteen nk. viimei-
sen kilometrin ongelmaa, jolloin joukkoliikenteen houkuttelevuus kasvaa. Lisäksi au-
tomaattiautojen kustannustasosta ei vielä ole varmuutta. Mikäli automaattiautojen 
omistaminen ja käyttäminen on merkittävästi kalliimpaa kuin perinteisen henkilöau-
ton käyttäminen, eivät ne todennäköisesti nosta henkilöautoilun kulkutapaosuutta.  
Jalankulun ja pyöräilyn kulkutapaosuudelle nähdään enemmän negatiivisia kuin po-
sitiivisia vaikutuksia, joskin kaupunkipoliittisilla ratkaisulla on suuri merkitys jalanku-
lun ja pyöräilyn kulkutapaosuuteen myös tulevaisuudessa. (Sessa et al. 2015.) 

Useimmissa tutkimuksissa automaattiautojen odotetaan kasvattavan henkilöau-
toilun kulkutapaosuutta ja vastaavasti erityisesti joukkoliikenteen kulkutapaosuuden 
odotetaan laskevan. Kröger et al. (2016) mallinsivat tutkimuksessaan yksityisomis-
teisten automaatiotasojen 4 ja 5 ajoneuvojen vaikutuksia eri kulkutavoilla tehtävien 
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matkojen määrään Saksassa ja Yhdysvalloissa. Eniten automaattiautojen odotetaan 
vähentävän kulkutapaosuutta joukkoliikenteeltä ja pyöräilyltä, kun taas kävelyn osalta 
muutosten odotetaan olevan pienempiä. Davidson ja Spinoulas (2016) mukaan au-
tomaattiautot todennäköisesti lisäävät henkilöautojen kulkutapaosuutta ja vähentävät 
sitä niin jalankululta, pyöräilyltä kuin joukkoliikenteeltäkin. Automaattiautojen kus-
tannustaso on kuitenkin merkittävässä roolissa. Mikäli kustannustaso on korkealla, 
on myös mahdollista, että kulkutapajakauma painottuu nykyistä enemmän jalanku-
lun, pyöräilyn ja joukkoliikenteen suuntaan. Tilanteeseen liittyy kuitenkin oletus, että 
kaikki autot ovat automaattiautoja tai ainakin, että automaattiautot ovat kilometri-
kustannuksiltaan edullisempia kuin perinteiset autot. Gruel ja Stanford (2015) pohti-
vat automaattiajoneuvojen vaikutuksia erilaisten skenaarioiden kautta. Kulkutapaja-
kaumien osalta ongelmaksi todettiin painottuminen entistä enemmän henkilöautoi-
hin automaattiautojen vetovoiman vuoksi. Tosin erityisesti automaattiautojen yhteis-
käyttöskenaariossa henkilöautoilun kustannukset on helpompi hahmottaa, mikä 
osaltaan voi nostaa joukkoliikenteen vetovoimaa sen suhteellisen edullisuuden 
vuoksi. Tässäkin tapauksessa yhteiskäyttöisen automaattiauton käyttäminen tulisi 
kuitenkin olla perinteistä autoa edullisempaa, jotta vaikutus olisi tämän suuntainen. 

Alessandrini et al. (2014) mukaan erityisesti jaetuilla automaattiautoilla on merkit-
tävää potentiaalia toimia joukkoliikennettä täydentävänä liikennemuotona, jolloin 
joukkoliikenteen kulkutapaosuus voi kasvaa ja henkilöautojen kulkutapaosuus laskea. 
Heilig et al. (2016) simuloinnin mukaan yksityisomisteisten henkilöautojen korvaa-
minen yhteiskäyttöisillä automaattiautoilla vähentäisi henkilöauton kulkutapaosuutta 
suhteessa muihin kulkutapoihin. Myös monet muut tutkimukset ovat huomioineet, 
että jaetut automaattiautot voivat täydentää joukkoliikennettä ja nostaa sen kulkuta-
paosuutta (Cavoli et al. 2017).  

Kirjallisuudessa on myös arvioitu, että automaattiautot voivat kasvattaa henkilö- 
ja ajoneuvokilometrien määrää henkilöautoilun houkuttelevuuden ja saatavuuden pa-
rantuessa (Davidson & Spinoulas 2016; Sessa et al. 2015; Truong et al. 2017). Tällöin 
myös henkilöautoilun kulkutapaosuus kasvaisi, mikäli automaattiautot generoivat 
enemmän ajokilometrejä henkilöautoille.  

Useissa tutkimuksissa (mm. OECD 2015; Bischoff & Maciejewski 2016; Fagnant 
et al. 2015) on simuloitu, että nykyisen kaltainen liikennesuorite olisi toteutettavissa 
suurissa kaupungeissa alimmillaan jopa 90 % pienemmällä määrällä autoja, mikäli 
kaikki autot olisivat yhteiskäyttöisiä automaattiautoja. Samaa suuruusluokkaa olevia 
tuloksia on saatu myös Suomessa pääkaupunkiseudulla (OECD 2017). Pienempi au-
tokanta vähentää autoihin sidotun pääoman tarvetta, mikä mahdollistaa sen, että au-
tomaattiautojen yhteiskäytön kustannukset voivat olla pienemmät auton käyttäjille 
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kuin perinteisen auton omistamisesta aiheutuvat kustannukset ja siten autonomistus-
halukkuus voi laskea (Litman 2019). Sessa et al. (2015) mukaan automaattiautot tu-
levatkin laskemaan autonomistusta tulevaisuudessa. Zhang et al. (2018) mukaan At-
lantan metropolialueella Yhdysvalloissa noin 18 % alueen kotitalouksista voisivat vä-
hentää kotitalouden omistamien autojen lukumäärää yksityisomisteisten automaatti-
autojen seurauksena ilman, että kotitalouksien liikkumistottumukset muuttuisivat 
lainkaan. Tämä tarkoittaisi 9,5 % vähennystä autokantaan tutkitulla alueella. 

Ihmisten suhtautumista autonomistukseen automaattiautojen seurauksena on tut-
kittu jonkin verran. Pofuk (2017) havaitsi, että Sloveniassa sadan henkilön koeryh-
mästä 84 % voisi ottaa automaattiauton käyttöönsä. Näistä 71 % käyttäisi sitä mie-
luummin yhteiskäyttöisenä kuin omistaisivat sen itse. Toisaalta Bansal et al. (2016) 
tutkimuksen mukaan Austinissa Yhdysvalloissa vain 13 % vastaajista (N=347) voisi-
vat luopua autonomistuksesta, mikäli jaettujen automaattiautojen kustannukset olisi-
vat yhden dollarin verran mailia kohden. Zhang et al. (2018) mukaan jaetuille auto-
maattiautoille löytyy yhä merkittävää vastustusta ja iso osa ihmisistä saattaa ainakin 
lähivuosina suosia ensisijaisesti yksityisiä automaattiautoja. Menon (2017) toteutti ky-
selytutkimuksen (N=1214) Yhdysvalloissa Floridan yliopiston henkilökunnalle ja 
American Automobile Accociation South -järjestön jäsenistölle. Tutkimuksen mu-
kaan vain harva vastaaja voisi luopua nykyisin autonomistuksesta, mikäli robottitak-
seja olisi nykyisin hyvin saatavilla. 

Automaattiautojen vaikutuksia tarkastelevat tutkimukset koostuvat usein erilai-
sista simulaatioista ja mallinnuksista, joita tehdään tiettyjen oletusten perusteella 
muodostettujen skenaarioiden avulla. Ihmisten mielipiteitä ja asenteita ei kuitenkaan 
usein huomioida lainkaan erilaisissa skenaarioissa. Lisäksi tutkimukset, joissa ihmis-
ten asenteita käsitellään, ovat yleensä suppeita ja toteutettu ilman populaatiota ku-
vaavaa otosta.  

2.4 Tieliikenteen palveluistuminen 

2.4.1 Viitekehys 

Liikkuminen palveluna, eli MaaS (Mobility as a Service) on verrattain tuore konsepti. 
Ensimmäisen kerran kyseistä termiä on käytetty vuosina 2013-2014 (mm. Heikkilä 
2014) kuvaamaan liikennejärjestelmän palveluistumista. (Liimatainen & Mladenovic 
2018.) MaaS-palveluille ei ole tarkkaa yksiselitteistä määritelmää. MaaS-palveluiden 
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perimmäisenä ajatuksena on käyttäjä- ja palvelulähtöisesti yhdistää ja kytkeä saumat-
tomasti yhteen erilaisia liikennemuotoja ja -palveluita, joiden avulla ihmisille voidaan 
tarjota kokonaisvaltaista liikkumispalvelua. Jossain tutkimuksissa MaaS-palveluiden 
keskiössä nähdään myös liikkumisen ympäristöystävällisyys. Koska MaaS on varsin 
tuore konsepti, löytyy kirjallisuudessa vasta rajallinen määrä tieteellistä tutkimusta 
MaaS-palveluista ja niiden vaikutuksista, joskin tutkimuksen määrä kasvaa jatkuvasti. 
(Utriainen & Pöllänen 2018.) MaaS-palvelut voivat olla hyvin eri tasoisia ja sisältää 
erilaisia palveluita eri käyttäjille, eikä yksi malli luonnollisesti sovi kaikille (Transport 
Systems Catapult 2016). 

Toistaiseksi maailmassa on lanseerattu vasta muutamia kokonaisvaltaista palvelua 
tarjoavia MaaS-palveluita. Käytännössä kolme yritystä, suomalainen Whim, ruotsa-
lainen Ubigo ja yhdysvaltalainen Shift, ovat ainoat kokonaisvaltaista palvelua tarjoa-
vat MaaS-palvelut maailmassa. Näiden lisäksi on kuitenkin kymmenittäin muita pal-
veluita, jotka muistuttavat MaaS-palvelua, mutta joista esimerkiksi puuttuu tiettyjä 
ominaisuuksia, jotta ne voisivat tarjota kokonaisvaltaista palvelua ja saumattomia 
matkaketjuja. Kaupallisten MaaS-palveluiden lisäksi maailmalla on ollut jonkin ver-
ran erilaisia mm. julkisella rahalla toteutettuja MaaS-pilotteja. (Esztergar-Kiss et al. 
2019.) Esimerkiksi Alankomaissa on lanseerattu laaja julkisrahoitteinen ohjelma 
MaaS-palveluiden tuomisesta kansalaisten käyttöön (Mink 2019).  

MaaS-palveluiden operaattoreilla on kriittinen rooli palvelun onnistumisen suh-
teen, sillä operaattorin tehtävänä on integroida erilaiset yksittäiset liikennepalvelut 
saumattomaksi kokonaisuudeksi (MaaS Alliance 2019). Nykyiset MaaS-operaattorit 
voidaan jakaa yleisesti kolmeen kategoriaan: joukkoliikenneoperaattorit, paikallisvi-
ranomaiset ja yksityiset yritykset. Vaikka muillakin toimijoilla nähdään kriittinen rooli 
MaaS-palveluiden yleistymisessä, niin tällä hetkellä kaikki kokonaisvaltaista palvelua 
tarjoavat MaaS-operaattorit ovat yksityisiä yrityksiä. (Esztergar-Kiss et al. 2019.) 

2.4.2 Ihmisten valmius MaaS-palveluille ja MaaS-palveluiden vaikutukset 
liikkumistottumuksiin 

Kirjallisuudessa on toistaiseksi vain muutamia tutkimuksia, joissa MaaS-palveluita on 
tutkittu käyttäjänäkökulmasta. Kamargianni et al. (2018) toteutti Lontoossa laajan 
kyselytutkimuksen (N=1200) ihmisten suhtautumisesta mm. MaaS-palveluihin. Tut-
kimuksen mukaan MaaS-palveluille löytyy kysyntää erityisesti nuorten keskuudessa, 
sillä noin 55 % kyselyyn vastanneista alle 30-vuotiaista käyttäisi MaaS-palveluita, jos 
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ne laskisivat heidän liikkumiskustannuksiaan. Yli 49-vuotiailla vastaava lukema oli 35 
%. (Kamargianni et al. 2018.) 

Vastaavasti ITS Australian (2018) toteuttaman kyselytutkimuksen (N=4000) mu-
kaan nuoret, korkeammin koulutetut ja miehet ovat MaaS-palveluiden todennäköi-
simpiä käyttäjiä. Suomessa Solita (2017) toteutti kyselytutkimuksen, jonka mukaan 
vai harva suomalainen oli kuullut MaaS-palveluista, mutta kuitenkin yli 80 % vastaa-
jista näki tarpeellisena sen, että yhdellä lipulla tulisi voida matkustaa koko matkaketju 
saumattomasti, mikä indikoi tarvetta ja kysyntää MaaS-palveluille.  

MaaS-palveluiden yleistymisen kannalta on olennaista tunnistaa ihmisten maksu-
halukkuus tällaisista palveluista. Yleisesti maksuhalukkuus voidaan määritellä suurim-
maksi summaksi, jonka kuluttaja on valmis maksamaan tietystä palvelusta (Gall-Ely 
2009). Vain muutamissa tutkimuksissa on tarkasteltu ihmisten maksuhalukkuutta 
MaaS-palveluista. Ho et al. (2018) haastattelivat Sydneyssä Australiassa 252 ihmistä, 
joista 47 % voisi ottaa jonkinlaisen MaaS-palvelun käyttöönsä. Keskimäärin ihmiset 
olivat valmiita maksamaan noin 143 euroa MaaS-palvelusta, joka sisältäisi kaksi 
vuokra-autopäivää, 15 tuntia yhteiskäyttöautojen käyttöä, kuusi vuorokautta joukko-
liikenteen käyttöä sekä alennuksia taksi- ja kyydinjakopalveluista. Solitan (2017) Suo-
messa tekemän tutkimuksen mukaan ihmiset olivat valmiita maksamaan kaikki liik-
kumistarpeet täyttävästä liikkumispaketista alle 140 euroa kuukaudessa. Lisäksi ai-
hetta on muutamassa tutkimuksessa (mm. Ratilainen 2017; Vij et al. 2018) lähestytty 
etukäteen määriteltyjen liikkumispakettien ja niiden hintojen perusteella, mutta näi-
den tutkimusten perusteella ei voida arvioida ihmisten maksuhalukkuutta MaaS-pal-
veluista.  

Ihmisten maksuhalukkuus MaaS-palveluista on syytä suhteuttaa ihmisten nykyisin 
liikkumiseen käyttämään rahamäärään. Näin voidaan tarkastella suhteellista maksu-
valmiutta, eli kuinka paljon ihminen on valmis maksamaan MaaS-palvelusta suh-
teessa nykyisiin liikkumiskustannuksiin. Vuonna 2016 toteutetun kotitalouksien ku-
lutusmenotutkimuksen mukaan suomalaiset käyttivät liikenteeseen keskimäärin 321 
euroa vuodessa yhtä OECD:n määritelmän mukaista modifioidun skaalan kulutus-
yksikköä (yksi aikuinen kotitaloudessa vastaa yhtä kulutusyksikköä, muut kotitalou-
den yli 14-vuotiaat henkilöt vastaavat 0,5 kulutusyksikköä ja tätä nuoremmat henkilöt 
vastaavat 0,3 kulutusyksikköä) kohden. Vastaavasti 18–64-vuotias suomalainen käytti 
liikkumiseen keskimäärin 364 euroa kuukaudessa. Kulutustilastoissa liikennemenoi-
hin lasketaan kaikki liikenteeseen kuluvat rahat, kuten kulkuvälineiden hankinnat ja 
huolto, polttoaineet, julkisten kulkuvälineiden käyttö sekä omatoimiset matkat koti-
maassa ja ulkomaille. (Tilastokeskus 2018.) Siten keskimääräinen maksuhalukkuus 
MaaS-palveluista vaikuttaisi olevan hyvin kaukana ihmisten nykyisin keskimäärin 
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liikkumiseen käyttämästä rahasta. Toisaalta suhteellista maksuhalukkuutta tulee tar-
kastella yksilökohtaisesti, koska keskiarvot voivat väärentää tilannetta, joten suhteel-
lisesta maksuvalmiudesta tarvitaan uutta tutkimustietoa. 

MaaS-palveluiden vaikutuksia liikkumistottumuksiin ei ole vielä juurikaan tut-
kittu. Kamargianni et al (2018) mukaan MaaS-palveluilla on merkittävää potentiaalia 
kasvattaa kestävien liikennemuotojen (kävely, pyöräily, joukkoliikenne, ks. Banister 
2008) kulkutapaosuutta. Tutkimuksen mukaan Lontoossa 35 % nykyisistä auton 
käyttäjistä uskoisi käyttävänsä enemmän joukkoliikennettä ja 17 % nykyisistä auton 
käyttäjistä uskoisi pyöräilevänsä enemmän, mikäli käytössä olisi MaaS-palvelu. Kon-
sulttiyhtiö Ramboll (2019) toteutti tutkimuksen MaaS-palvelu Whimin vaikutuksista 
ihmisen liikkumiseen Helsingissä. Raportin mukaan Whim-käyttäjät käyttävät jouk-
koliikennettä ja kaupunkipyöriä enemmän sekä ketjuttavat liikennemuotoja useam-
min kuin helsinkiläiset keskimäärin. Tämän perusteella Whimin arvioidaan kasvatta-
van kestävien kulkutapojen kulkutapaosuutta. (Ramboll 2019.) Tutkimuksessa ei kui-
tenkaan lainkaan huomioida sitä, miten ihmisten liikkumistottumukset ovat muuttu-
neet aiempaan, eli esimerkiksi käyttävätkö Whimiä lähtökohtaisesti sellaiset henkilöt, 
jotka jo aiemmin käyttivät joukkoliikennettä ja kaupunkipyöriä enemmän kuin muut. 
Tällöin tuloksista ei voida arvioida palvelun todellista vaikutusta kulkutavan valin-
taan.  

MaaS-palveluiden vaikutuksia autonomistukseen ei myöskään ole juuri tutkittu. 
Kamargianni et al (2018) mukaan noin kolmannes autollisista lontoolaisista uskoisi 
MaaS-palveluiden vähentävän heidän autoriippuvuuttaan ja noin viidennes voisi jopa 
myydä auton kokonaan pois. Vaikka MaaS-palveluiden vaikutuksista autonomistuk-
seen on toistaiseksi vasta hyvin vähän tieteellisiä tutkimuksia, on aihetta sivuttu ja 
spekuloitu tieteellisissä julkaisuissa jonkin verran. Esimerkiksi Suomessa vuonna 
2019 järjestetyn MaaS-konferenssin perusteella monet tutkijat odottavat MaaS-pal-
veluiden vaikuttavan autonomistukseen laskevasti (mm. Hauptmann 2019; Hencer 
et al. 2019; Salamanis et al. 2019; Sochor 2019).  
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3 TUTKIMUSMENETELMÄT JA AINEISTO 

Luvun 1.4 mukaisesti tämä väitöstutkimus rakentuu kahden laajan kansalaiskyselyn 
sekä näitä täydentävien kahden asiantuntijatyöpajan varaan. Ensimmäinen kyselytut-
kimus toteutettiin keväällä 2017. Siinä kerättiin tietoa 18–64-vuotiaiden suomalaisten 
suhtautumisesta ja asenteista erilaisia automaattiautoja kohtaan. Kysely koostui vii-
destä osasta: Osa I: Kiinnostus automaatioon, Osa: II Matkustuskäyttäytyminen, 
Osa: III Robottitaksit, Osa: IV Automaattiautojen käyttöönoton pelot ja esteet sekä 
Osa: V: Taustatiedot ja avoin palaute. Kysely toteutettiin pääosin SP-menetelmällä 
(stated preference), eli hyödyntämällä nk. kuvitteellisia valintoja. Kyselyssä hyödyn-
nettiin mielipideasteikollisia (5-portainen Likert-asteikko) kysymyksiä ja avoimia ky-
symyksiä sekä valintatehtäviä ja järjestämistehtäviä. Kyselyssä oli yhteensä 22 kysy-
mystä ja kyselyyn vastaamiseen kului aikaa noin 10–15 minuuttia. Kyselylomake ja 
ohjeistus on esitetty liitteessä 1. 

Toinen kysely toteutettiin keväällä 2018 ja siinä kerättiin tietoa 18–64-vuotiaiden 
suomalaisten suhtautumisesta ja asenteista liikenteen uusia palveluita ja päästövähen-
nyksiä kohtaan. Myös tämä kysely oli viisiosainen ja sisälsi mielipideasteikollisia (5-
portainen Likert-asteikko) ja avoimia kysymyksiä sekä valintatehtäviä. Kysely koostui 
23 kysymyksestä ja kyselyn täyttämiseen kului aikaa noin 10–15 minuuttia. Kyselylo-
make ja ohjeistus on esitetty liitteessä 2. 

Molemmissa tutkimuksissa otos poimittiin väestörekisteristä satunnaisotannalla 
ikä- ja sukupuoliryhmittäin suhteessa perusjoukon ikä- ja sukupuolijakaumaan. Au-
tomaattiautokyselyssä otoksen koko oli 10000 suomalaista ja MaaS-kyselyssä otoksen 
koko oli 6000 suomalaista. Molemmissa kyselytutkimuksissa kaikille otokseen vali-
koituneille ihmisille lähetettiin postitse kyselylomake, saatekirje ja palautuskirjekuori. 
Vastaajat voivat vastata kyselyyn internetin välityksellä tai postittamalla kyselylomak-
keen mukana tulleella palautuskirjeellä ilman postimaksua. Molemmissa kyselytutki-
muksissa vastaajille lähetettiin muistutuskirje parin viikon kuluessa alkuperäisesti kir-
jeestä. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty kyselytutkimuksien otoskoko, vastaajamäärä ja 
vastausprosentti ikä- ja sukupuoliryhmittäin.  
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Taulukko 2.  Automaattiautokyselyn otoskoko, vastaajamäärä ja vastausprosentti ikä- ja 
sukupuoliryhmittäin. Otantasuhde 0,3, otos 10 000 henkilöä.  

 

 Miehet Naiset 

Ikäryhmät Otoskoko 
Vastaaja-

määrä 

Vastaus-

prosentti 

Otos-

koko 

Vastaaja-

määrä 

Vastaus-

prosentti 

18-24 683 80 11,71 % 654 94 14,37 % 

25-34 1 084 160 14,76 % 1 028 160 15,56 % 

35-44 1 052 175 16,63 % 995 189 18,99 % 

45-54 1 056 235 22,25 % 1 036 236 22,78 % 

55-64 1 185 345 29,11 % 1 227 362 29,50 % 

Yhteensä 5 060 995 19,66 % 4 940 1041 21,07 % 

 

Taulukko 3.  MaaS-kyselyn otoskoko, vastaajamäärä ja vastausprosentti ikä- ja sukupuoliryhmittäin. 
Otantasuhde 0,2, otos 6 000 henkilöä. 

 
 Miehet Naiset 

Ikäryhmät Otoskoko 
Vastaaja-

määrä 
Ikäryhmät 

Otos-

koko 

Vastaaja-

määrä 
Ikäryhmät 

18-24 415 50 12,1% 397 59 14,9% 

25-34 666 86 12,9% 632 138 21,8% 

35-44 662 107 16,2% 626 115 18,4% 

45-54 635 111 17,5% 621 131 21,1% 

55-64 663 176 26,6% 683 186 27,2% 

Yhteensä 3 041 530 17,4% 2 959 629 21,3% 

 

Taulukon 2 mukaisesti automaattiautokyselyyn vastasi yhteensä 2036 ihmistä antaen 
vastausprosentiksi 20,4 %. Miesten vastausprosentti oli hieman matalampi kuin nais-
ten, mutta kokonaisuutena sukupuolten väliset erot vastausmäärissä olivat hyvin pie-
niä. Sen sijaan vanhemmat vastaajat olivat selkeästi aktiivisempia kuin nuoremmat 
vastaajat. Taulukon 3 mukaisesti MaaS-kyselyyn vastasi yhteensä 1176 ihmistä antaen 
vastausprosentiksi 19,6%. MaaS-kyselyssä naiset olivat kokonaisuutena hieman aktii-
visempia vastaajia kuin miehet. Ikäryhmien osalta vanhemmat vastaajat olivat selke-
ästi aktiivisempia kuin nuoremmat vastaajat.  

Kyselyiden taustatiedoissa ei kysytty vastaajien asuinsijaintia, vaan tieto selvitettiin 
molemmissa kyselyissä postinumeron perusteella. Vastaajien postinumero yhdistet-
tiin Tilastokeskuksen (2016) tietokannan perusteella Suomen ympäristökeskuksen 
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seitsemänportaiseen kaupunki-maaseutu-luokitukseen (Syke 2013). Analyysien sel-
keyttämiseksi luokittelu muutettiin kolmiportaiseksi:  

1. Tiheästi asuttu kaupunkialue (sisältää alkuperäisen luokittelun sisemmän 
ja ulomman kaupunkialueen) 

2. Harvaan asuttu kaupunkialue (sisältää alkuperäisen luokittelun kaupungin 
kehysalueen, maaseudun paikalliskeskukset ja kaupungin läheisen maa-
seudun) 

3. Harvaan asuttu alue (sisältää alkuperäisen luokittelun ydinmaaseudun ja 
harvaan asutun maaseudun) 

Kyselyiden tuloksia analysoitiin IBM SPSS Statistics -ohjelmiston avulla. Vastausten 
tilastollisessa analyysissä käytettiin kuvailevia tunnuslukuja, ristiintaulukointeja, kes-
kiarvojen vertailua sekä regressiomalleja. Ristiintaulukointien tilastollista merkit-
sevyyttä testattiin khiin neliö -testillä, Mann-Whitney U -testillä ja Kruskal-Wallis H 
-testillä. Khiin neliö -testi on matemaattinen malli, jossa tarkastellaan, noudattaako 
testisuure khiin neliön jakaumaa, kun otosta kasvatetaan. Khiin neliö -testi vastaa 
kysymykseen: miten todennäköistä on saada vähintään saman suuruinen arvo ilman 
todellisia eroja perusjoukossa. Testin p-arvo kertoo siis sen, miten todennäköisesti 
erot johtuvat otantavirheestä, eli mitä suurempi p-arvo on, sitä todennäköisemmin 
havaitut erot johtuvat vain otantavirheestä. (Taanila 2015.) 

Mann-Whitney U -testiä voidaan käyttää kahden riippumattoman ryhmän tilas-
tollisen merkitsevyyden vertailuun. Mann-Whitney U -testi perustuu sijalukuihin. 
Tarkasteltavan muuttujan arvot laitetaan suuruusjärjestykseen, jonka mukaisesti niille 
annetaan sijaluvut. Testissä saatava p-arvo kertoo todennäköisyyttä sille, että sijalu-
kujen summa poikkeaa toisistaan vähintään oletetun verran. Mitä pienempi p-arvo 
on, sitä todennäköisemmin ryhmien välillä on eroa. Kruskal-Wallis H -testi on laa-
jennus Mann-Whitney U -testille. Kruskal-Wallis H -testiä voidaan käyttää useam-
man kuin kahden riippumattoman ryhmän vertailuun. Testin tulos kertoo sen, onko 
vähintään joidenkin ryhmien välillä tilastollisesti merkitsevä ero.  (Taanila 2015.) 

Keskiarvojen vertailun tilastollista merkitsevyyttä testattiin kahden ryhmän välillä 
riippumattomien otosten t-testillä ja useamman ryhmän välillä yksisuuntaisella vari-
anssianalyysillä. Sekä T-testin että varianssianalyysin tuloksena saadaan todennäköi-
syys sille, selittyykö ero keskiarvoissa otantavirheellä. Testin tulos kertoo, kuinka suu-
rella todennäköisyydellä erot johtuvat otantavirheestä. (Taanila 2015.)  

Yksittäisten muuttujien tilastollisissa testeissä nollahypoteesina on, että muuttu-
jien välillä ei ole tilastollisesti merkitsevää eroa. Kun todennäköisyys tälle on riittävän 
pieni, voidaan vaihtoehtoisena hypoteesina todeta muuttujien välillä olevan eroja. 
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Tilastollisen merkitsevyyden tasoksi määritettiin yleisesti vakiintuneen tavan mukai-
sesti todennäköisyys p<0,05 (5 %). Eli ilmiö voidaan todeta tilastollisesti merkitse-
väksi, jos sen p<0,05. Ilmiö voidaan todeta tilastollisesti erittäin merkitseväksi, mikäli 
sen p<0,001 (0,1 %). Kaikki luvussa 4 esitetyt erot ovat tilastollisesti merkitseviä, 
ellei toisin todeta. Kaikki tilastollisten testien tulokset on esitetty alkuperäisissä artik-
keleissa. 

Analyysiä syvennettiin selittävien regressiomallien avulla, joilla voitiin selittää tar-
kemmin eri taustatietojen vaikutusta vastausjakaumiin. Analyyseissa hyödynnettiin 
lineaarista regressiomallia ja logistisia regressiomalleja. Regressioanalyysien avulla tar-
kastellaan yhden tai useamman selittävän muuttujan vaikutusta tarkasteltavaan muut-
tujaan. Regressioanalyysiä hyödynnetään muuttujien välisten kausaalisuhteiden tutki-
miseen. Regressioanalyysin tuloksena saadaan yksittäisten selittävien muuttujien 
osuus ja vaikutus selitettävään muuttujaan, kun huomioidaan myös muiden muuttu-
jien vaikutus. (KvantiMOTV 2008.) 

Logistisessa regressiomallissa ei tehdä oletusta lähtömuuttujan normaaliudelle, li-
neaarisuudelle tai varianssin yhtäsuuruudelle, mutta vahvoja korrelaatiota tai selvästi 
poikkeavia arvoja tulisi välttää. Lineaarisessa regressiomallissa muuttujien on oltava 
jatkuvia ja normaalisti jakautuneita. (Reunamo 2015.) Regressiomallissa nollahypo-
teesi on, että kaikkien selittävien muuttujien regressiokertoimet ovat nollia. Vaihto-
ehtoisena hypoteesina on, että ainakin yksi regressiokertoimista on nollasta poik-
keava. (Taanila 2015.) Vaikka lineaarisessa regressiomallissa muuttujan tulisi olla jat-
kuva, myös diskreetti muuttuja soveltuu malliin, jos se voi saada ainakin satoja erilai-
sia arvoja. Tällöin diskreettiäkin muuttujaa voi regressiomalleissa kohdella jatkuvana 
muuttujana. (Tilastokeskus n.d.) 

Tässä tutkimuksessa aineistoa ei laajennettu koskemaan koko väestöä, sillä otok-
sen laajentamisessa yleensä käytettävät muuttujat, kuten ikä, sukupuoli ja asuinsi-
jainti, analysoitiin tutkimuksessa erikseen. Tämän lisäksi tehtiin yksittäisiä tarkasteluja 
laajennetulla otannalla mahdollisten erojen havainnollistamiseksi. 

Kummankin kyselyn tuloksiin liittyen järjestettiin asiantuntijatyöpaja, jossa asian-
tuntijoille esitettiin kyselyn tuloksia ja toisaalta tuloksista keskusteltiin laajasti niin 
pienryhmissä kuin laajemmallakin porukalla. Työpajojen rooli tässä väitöstutkimuk-
sessa oli tuottaa ja kerätä näkemyksiä ja näkökulmia aiheista ja siten tuoda lisäarvoa 
tulosten tarkempaan analysointiin. Molempiin asiantuntijatyöpajoihin osallistui noin 
50 liikennealan asiantuntijaa Suomesta, edustaen laajasti julkishallintoa, yrityksiä, jär-
jestöjä ja oppilaitoksia/tutkimuslaitoksia. Molemmissa työpajoissa asiantuntijoille lä-
hetettiin kutsun mukana mahdollisuus täyttää kansalaiskysely. Työpajan alussa esitel-
tiin kansalaiskyselyn tuloksia ja keskusteltiin tuloksista laajaksi. Lisäksi työpajoissa oli 
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myös muita esityksiä, joiden jälkeen työpajoihin osallistuneet asiantuntijat jaettiin vii-
teen pienryhmään. Pienryhmissä keskustelua syvennettiin etukäteen määritetyistä ai-
heista. Lopuksi pienryhmätyöskentelyn tuloksia käsiteltiin yhteisesti. Asiantuntijoille 
tarjottiin lisäksi mahdollisuus tarkentaa ja perustella vastauksiaan työpajakeskustelui-
den pohjalta jälkikäteen järjestetyllä nimettömällä iterointikierroksella. Iterointikier-
roksella saatiin muutamia vastauksia ja lisäperusteluita, jotka huomioitiin osana työ-
pajan tuloksia.  

Automaattiautoihin liittyvä työpaja järjestettiin marraskuussa 2017. Työpajassa 
erityispiirteenä oli, että työpajaan ilmoittautuneille asiantuntijoille lähetettiin ennak-
kotehtävä, jossa asiantuntijoita pyydettiin pohtimaan automaation ja digitalisaation 
vaikutuksia ja sen pohjalta arvioimaan henkilöliikennesuoritetta, yhteiskäyttöautojen 
osuutta autokannasta, automaattiautojen yleistymistä ja osuutta uusista rekisteröin-
neistä, eri käyttövoimalähteiden osuutta uusista rekisteröinneistä sekä matkojen kul-
kutapajakaumaa vuosina 2020–2050. Pienryhmäosuudessa keskusteluja käytiin en-
nakkotehtävän aiheista ja ennakkotehtävään annettujen vastausten pohjalta.  

MaaS-aiheinen työpaja järjestettiin marraskuussa 2018. MaaS-aiheinen työpaja oli 
osa laajempaa liikenteen tulevaisuutta koskeva työpajaa. Työpajassa pienryhmätyös-
kentelyn aiheina olivat liikenneturvallisuus, liikkumisen hinnoittelu, ilmastonmuutos, 
liikenneköyhyys ja iäkkäiden liikkuminen sekä eri toimijoiden rooli MaaS-palveluiden 
edistämisessä. 

Tähän väitöstutkimukseen sisältyneissä julkaisuissa ei raportoitu erikseen työpa-
jojen sisältöä, vaikka työpajoissa lisättyä ymmärrystä hyödynnettiinkin tulosten ana-
lysoinnissa. Työpajojen sisältöä on raportoitu esimerkiksi tutkimusjulkaisuissa ”Au-
tomaattiautojen vaikutukset liikkumistottumuksiin” (Liljamo et al. 2018) ja ”Suoma-
laisten mielipiteitä MaaS-palveluista, liikennejärjestelmästä ja ilmastostrategiasta” 
(Liljamo 2018). Työpajojen tulokset huomioidaan kuitenkin tässä väitöskirjassa ja 
niiden tuloksista koostettu referaatti esitetään liitteessä 3.  
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4 TUTKIMUKSEN PÄÄTULOKSET  

Tässä luvussa esitetään väitöstutkimuksen päätulokset tutkimusjulkaisuittain/aiheit-
tain alaluvuissa 4.1–4.4. Lopuksi alaluvussa 4.5 esitetään tutkimustulosten synteesi 
tutkimuskysymyksittäin kirjallisuuskatsaukseen peilaten. 

4.1 Suhtautuminen tieliikenteen automaatioon, artikkeli I 

Valtaosa automaattiautokyselyyn vastanneista suomalaisista suhtautui myönteisesti 
automaattiautoihin. Kuvan 4 mukaisesti noin 23 % vastaajista suhtautui hyvin myön-
teisesti ja noin 41 % vastaajista lievästi myönteisesti automaattiautoihin. Noin nel-
jännes vastaajista suhtautui kuitenkin kielteisesti automaattiautoihin. Kyselyssä auto-
maattiautoja kuvattiin kansantajuisella termillä ́ robottiauto´. Lisäksi termillä viitattiin 
tämän tutkimuksen rajauksen mukaisesti korkean automaatiotason autoihin. 

 

Kuva 4.  Yleinen suhtautuminen automaattiautoihin, N=2022 (artikkeli I). 
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Eri käyttäjäryhmien välillä havaittiin merkittäviä eroja yleisessä suhtautumisessa au-
tomaattiautoihin. Miehet suhtautuivat keskimäärin selvästi myönteisemmin auto-
maattiautoihin kuin naiset. Miehistä lähes 30 % suhtautui hyvin myönteisesti, kun 
naisista vain noin 17 % suhtautui hyvin myönteisesti automaattiautoihin. Erot mies-
ten ja naisten välillä olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä (Mann-Whitney U -testi: 
p<0,001). 

Vastaavasti korkeammin koulutetut suhtautuivat selvästi myönteisemmin auto-
maattiautoihin kuin matalammin koulutetut ja erot eri koulutustasojen välillä olivat 
tilastollisesti erittäin merkitseviä (Kruskal-Wallis H -testi: p<0,001). Ylemmän kor-
keakoulututkinnon suorittaneista noin 75 % suhtautui myönteisesti, kun vain perus-
koulun suorittaneista noin 54 % suhtautui myönteisesti automaattiautoihin. Yleisesti 
nuoremmat vastaajat suhtautuivat automaattiautoihin hieman myönteisemmin kuin 
vanhemmat vastaajat. Kaikkein myönteisintä suhtautuminen oli 25–34-vuotiaiden 
ikäryhmässä, jossa noin 30 % vastaajista suhtautui hyvin myönteisesti, kun esimer-
kiksi 55–64-vuotiaiden ikäryhmässä vain noin 19 % vastaajista suhtautui hyvin myön-
teisesti automaattiautoihin. Erot eri ikäryhmien välillä olivat tilastollisesti merkitseviä 
(Kruskal-Wallis H -testi: p= 0,012). Tarkemmassa tarkastelussa havaittiin kuitenkin, 
että Kruskal-Wallis H -testin mukaisesti erot olivat tilastollisesti merkitseviä ainoas-
taan 25–34-vuotiaiden ja muiden ikäryhmien välillä, mutta erot esimerkiksi 18–24-
vuotiaiden ja 55–64-vuotiaiden välillä eivät olleet tilastollisesti merkitseviä.  

Asuinpaikan sijainti vaikutti vastauksiin siten, että tiheämmin asutuilla alueilla asu-
vat vastaajat suhtautuivat keskimäärin selvästi myönteisemmin kuin harvempaan asu-
tuilla alueille asuvat. Harvaan asutuilla alueilla asuvista vastaajista noin 49 % suhtautui 
myönteisesti, kun tiheästi asutuilla kaupunkialueilla noin 70 % vastaajista suhtautui 
myönteisesti automaattiautoihin. Erot olivat tilastollisesti erittäin merkitseviä (Krus-
kal-Wallis H -testi: p<0,001). Asuinpaikan sijainti ja korkeampi koulutustaso korre-
loivat lievästi (r=-0,260) keskenään, mikä voi selittää osan suhtautumiseroista. Ris-
tiintaulukoinnin avulla kuitenkin havaittiin, että korrelaatio ei selitä koko vaihtelua, 
vaan sekä asuinsijainti että koulutustaso vaikuttavat selvästi myös erikseen yleiseen 
suhtautumiseen automaattiautoihin. Lisäksi havaittiin, että autottomissa talouksissa 
asuvat vastaajat suhtautuvat keskimäärin myönteisemmin automaattiautoihin kuin 
autollisissa talouksissa asuvat (Mann-Whitney U -testi: p<0,001). 

Yleisesti myönteisen suhtautumisen lisäksi suurin osa vastaajista oli sitä mieltä, 
että automaation kehittyminen kohti automaattiautoja on toivottava kehityssuunta. 
Noin 27 % vastaajista oli täysin samaa mieltä ja noin 35 % vastaajista osittain samaa 
mieltä väittämän kanssa. Vain noin 9 % vastaajista oli täysin eri mieltä väittämän 
kanssa.  
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Kyselyssä vastaajien täytyi laittaa kuusi automaattiautoihin liittyvää huolenaihetta, 
uhkakuvaa ja pelkoa tärkeysjärjestykseen. Huolenaiheet olivat korkeampi hinta, tek-
niikan epäluotettavuus ja toimimattomuus (matkan keskeytyminen), kyberturvalli-
suus ja terrorismin pelko, yksityisyydensuojan heikkeneminen, ajoneuvojen liikenne-
turvallisuus (onnettomuudet) sekä se, että automaattiauto ei kykene toimimaan vaa-
ratilanteissa niin, että se vastaisi vastaajan omia moraalikäsityksiä. Kuvassa 5 on esi-
tetty automaattiautoihin liittyvien huolenaiheiden tärkeysjärjestys. 

 

Kuva 5.  Automaattiautoihin liittyvien huolenaiheiden tärkeysjärjestys, N=2022 (artikkeli I). 
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olla turvallisia, jotta ihmiset voivat luottaa uuteen teknologiaan. Ajoneuvojen liiken-
neturvallisuutta pidettiinkin keskimäärin suurimpana huolenaiheena 
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automaattiautoihin liittyen. Liikenneturvallisuuden varmistamisessa ajoneuvojen val-
mistajien lisäksi myös viranomaisilla on tärkeä rooli, jotta automaattiautojen turvalli-
suus voidaan taata. Tällöin ihmiset voivat helpommin luottaa uuteen teknologiaan ja 
siten ottaa käyttöön automaattiautoja. 

4.2 Ihmisten kiinnostus ja valmius MaaS-palveluihin, artikkelit II ja 
IV 

MaaS-kyselyssä vain noin viidennes vastaajista oli aiemmin kuullut tai lukenut liikku-
mispalveluista tai termistä MaaS. Miehet tunsivat termin hieman useammin kuin nai-
set ja vastaavasti eri ikäryhmistä termi oli tutuin 25–34-vuotiaille. Valtaosa ei kuiten-
kaan ollut aiemmin kuullut tai lukenut termistä. Vastaajista yli 80 % oli kuitenkin 
samaa mieltä väittämän ”kaikkia liikennepalveluita tulisi voida yhdistellä ja käyttää 
yhdellä lipulla ja sovelluksella (esim. taksi, juna ja linja-auto samalla lipulla)” kanssa, 
mikä indikoi, että MaaS-palveluiden ydinajatukselle on selkeästi kysyntää.  

Kyselyssä vastaajia pyydettiin olettamaan, että sopivalla liikkumispaketilla voisi 
kattaa kaikki liikkumistarpeet ja kysyttiin, että minkä hintainen esimerkiksi joukkolii-
kenteen, taksin ja yhteiskäyttöautojen käyttöä sisältävän liikkumispaketin tulisi olla, 
jotta vastaaja ottaisi sen käyttöönsä. Liikkumispaketin sisältöä ei määritetty tarkem-
min. Sopivan hinnan määrittelyn lisäksi vastaajille annettiin vaihtoehdot ”en osaa sa-
noa” ja ”en ottaisi palvelua käyttööni”. Vastausten jakauma eri vastausvaihtoehtojen 
välillä on esitetty kuvassa 6. 

 

Kuva 6.  Vastausjakauma liikkumispalvelun käyttöönottoa koskevassa kysymyksessä, N=1172 
(artikkeli IV). 
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Kuvan 6 mukaisesti 43 % eli yhteensä 507 vastaajaa antoi jonkin euromääräisen ar-
vion sopivasta liikkumispaketin hinnasta, jolla ottaisi palvelun käyttöönsä. Noin 31 
% ei osannut sanoa ja 26 % vastaajista ei ottaisi palvelua käyttöönsä (millään hin-
nalla). Vastaajien taustatietojen perusteella vastausjakaumassa havaittiin useita tilas-
tollisesti erittäin merkitseviä (khiin neliö -testi: p<0,001) eroja. Vastaajien autonomis-
tus vaikutti siten, että mitä vähemmän kotitalouksissa oli autoja, sitä useammin vas-
taajat määrittelivät sopivan hinnan. Vastaavasti mitä vähemmän vastaajat ajavat hen-
kilöautolla tai mitä useammin he käyttävät joukkoliikennettä, sitä useammin he olivat 
valmiita ottamaan MaaS-palvelun käyttöön ainakin jollain hinnalla. Ikäryhmien osalta 
erityisesti 25–34-vuotiaat määrittelivät sopivan hinnan muita useammin ja yli 55-vuo-
tiaat selvästi muita harvemmin. Vastaavasti korkeammin koulutetut olivat valmiita 
ottamaan MaaS-paketin käyttöönsä matalammin koulutettuja useammin. Vastaajien 
sukupuolella tai asuinsijainnilla ei ollut tilastollisesti merkitsevää vaikutusta vastauk-
siin. Tarkat erot eri vastaajaryhmien välillä on esitetty julkaisun 2 liitteessä B. 

Vastaajien antamat arviot sopivasta hinnasta vaihtelivat 10 euron ja 700 euron 
välillä. Keskiarvo oli 137 euroa, mediaani 100 euroa ja keskihajonta 114 euroa. Ku-
vassa 7 on esitetty, miten vastaajat jakautuivat maksuhalukkuuden mukaan. Kuvan 
mukaisesti noin 41 % vastaajista oli valmiita maksamaan liikkumispaketista alle 100 
euroa. Noin 29 % oli valmiita maksamaan 100–199 euroa ja noin 29 % oli valmiita 
maksamaan liikkumispaketista yli 200 euroa. Vain noin kuusi prosenttia sopivan hin-
nan määritelleistä vastaajista olisi valmis maksamaan liikkumispaketista yli 400 euroa.  

 

Kuva 7.  Maksuhalukkuus kaikki liikkumistarpeet täyttävästä liikkumispaketista, N=507 (artikkeli IV). 
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arvio, kuinka paljon kukin liikkumistottumus keskimäärin tuo kustannuksia kuukau-
dessa. Näin voidaan laskea kullekin vastaajalle arvio nykyisistä liikkumisen kustan-
nuksista, minkä avulla voidaan arvioida ihmisten suhteellista maksuhalukkuutta, eli 
maksuhalukkuutta suhteessa nykyisiin liikkumiskustannuksiin. Kysymyksen perus-
teella laskettu arvio vastaajien liikkumisen kuukausikustannuksista on esitetty ku-
vassa 8. Kuvan mukaisesti yleisin arvio kuukausittaisille liikkumiskustannuksille oli 
300–399 euroa. Noin 23 % vastaajista kuului tähän kustannusryhmään. Liikkumis-
kustannusten arvioiden keskiarvo oli 348 euroa, mediaani 320 euroa ja keskihajonta 
198 euroa. Suurin arvio oli 900 euroa ja pienin 10 euroa. Suuruusluokaltaan nämä 
arviot vastaavat hyvin kotitalouksien kulutustutkimuksen tulosta, jonka mukaan suo-
malaiset 18–65-vuotiaat käyttävät keskimäärin 364 kuukaudessa liikkumiseen (Tilas-
tokeskus 2018).  

 

Kuva 8.  Arvio vastaajien liikkumiskustannuksista matriisikysymyksessä esitettyjen nykyisten 
liikkumistottumusten perusteella, N=1168 (artikkeli IV). 
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kustannusluokassa selvästi muita ryhmiä useammin (yli 40 %) vastattiin, että arvio ei 
pidä paikkaansa, kun muissa kustannusluokissa keskimäärin noin 20 % ei pitänyt ar-
viota todenmukaisena. Kyseisessä ryhmässä korostui tilanne, jossa vastaajat eivät 
omista autoa, mutta kustannusarvio päätyy 100 ja 200 euron väliin, jolloin osa vas-
taajista kokee arvion liian korkeana. 

Kysymyksessä vastaajien esittämä oma arvio nykyisistä liikkumiskustannuksista 
vaihteli 0 ja 1500 euron välillä. Keskiarvo oli 211 euroa ja mediaani 150 euroa. Suurin 
osa oman arvion liikkumiskustannuksista antaneista vastaajista piti matriisikysymyk-
sessä liikkumistottumusten perusteella muodostettua arviota liian suurena. Noin 17 
% vastaajista piti arviota kuitenkin liian pienenä. Keskimäärin vastaajien oma arvio 
oli noin 70 % matriisikysymyksestä lasketusta arvosta.  

Kun vastaajien maksuhalukkuutta verrataan matriisikysymyksen arvioon vastaa-
jan nykyisistä liikkumiskustannuksista, havaitaan, että vastaajat, jotka olisivat valmiita 
ottamaan liikkumispaketin käyttöönsä, olivat valmiita maksamaan liikkumispaketista 
keskimäärin noin 50 % nykyisistä liikkumiskustannuksista (n=507). Mikäli vertailu 
kohdistetaan vain niihin vastaajiin, jotka edellisessä kysymyksessä vastasivat, että 
matriisikysymyksen arvio nykyisistä liikkumiskustannuksista pitää paikkansa, niin 
maksuhalukkuus suhteessa liikkumiskustannuksiin kasvoi hieman. Nämä vastaajat 
olivat valmiita maksamaan liikkumispaketista keskimäärin noin 56 % nykyisistä liik-
kumiskustannuksista (n=286). Mikäli vertailu kohdistetaan niihin vastaajiin, jotka 
edellisessä kysymyksessä antoivat itse matriisikysymyksen antamaa arviota tarkem-
man arvion omista liikkumiskustannuksista, niin vastaajat olivat valmiita maksamaan 
liikkumispaketista keskimäärin noin 81 % nykyisistä liikkumiskustannuksista 
(n=141). Paras suhteellisen maksuhalukkuuden arvio saadaan, kun vastauksissa yh-
distetään ne, jotka pitivät matriisikysymyksestä muodostettuja liikkumiskustannuksia 
oikeina sekä ne, jotka antoivat itse oman tarkemman arvion. Tällä ryhmällä suhteel-
linen maksuhalukkuus oli noin 64 % (n=427). 

Ihmisten maksuhalukkuudessa oli joitakin eroja käyttäjäryhmittäin. Maksuhaluk-
kuudesta muodostettiin selittävä lineaarinen regressiomalli kuvaamaan taustatietojen 
vaikutusta maksuhalukkuuteen. Taulukossa 4 on esitetty muodostettu lineaarinen 
regressiomalli.  
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Taulukko 4.  Lineaarinen regressiomalli MaaS-palvelun maksuhalukkuudesta (artikkeli IV).  

Model Unstandardized Coeffi-

cients 

Standard-

ized Coeffi-

cients 

t Sig. Collinearity Statis-

tics 

B Std. Error Beta Toler-

ance 

VIF 

5 (Vakio) -12.826 15.916  -0.806 0.421   

Nykyiset liik-

kumiskustannukset 

0.324 0.023 0.575 13.813 0.000 0.772 1.296 

Sukupuoli 15.419 8.638 0.067 1.785 0.075 0.937 1.068 

Kotitalouden tulot 15.400 4.492 0.139 3.429 0.001 0.814 1.229 

Lineaarisen regressiomallin mukaisesti vain nykyiset liikkumiskustannukset (jotka on 
johdettu nykyisistä liikkumistottumuksista), sukupuoli ja kotitalouden tulotaso vai-
kuttivat tilastollisesti merkitsevästi ihmisten maksuhalukkuuteen. Taulukon 4 mukai-
sesti nykyiset liikkumiskustannukset on dominoiva faktori, joka selittää mallissa suu-
rimman osan vaihtelusta. Vastaajien sukupuoli ja kotitalouden tulot selittävän vain 
hieman vaihtelua siten, että miehet ja suurempituloiset ovat valmiita maksamaan hie-
man enemmän. On huomioitava, että mallin selitysaste on vain noin 44,1 %. Yksi-
suuntaisen varianssianalyysin mukaan malli on kuitenkin tilastollisesti erittäin mer-
kitsevä (F(3,115)=110.970, p<0.001). 

Tutkimuksen perusteella MaaS-palveluille on selvästi kysyntää, mutta ihmiset ei-
vät ole valmiita maksamaan MaaS-palveluista kovin paljoa. MaaS-palveluiden tulisi 
tuoda ihmisille selkeitä säästöjä nykyisiin liikkumiskustannuksiin nähden tai ihmisten 
kokemaa hyötyä MaaS-palveluista tulisi kasvattaa, jotta palveluiden käyttö voisi yleis-
tyä merkittävästi.  

4.3 Automaattiautojen vaikutukset kulkutapajakaumaan, artikkeli 
III 

Automaattiautokyselyssä vaikutuksia kulkutapajakaumaan lähestyttiin kuvitteellisia 
valintoja hyödyntämällä, eli käyttämällä SP-menetelmää. SP-menetelmässä pyritään 
rakentamaan mahdollisimman todenmukaisia, mutta kuvitteellisia valintatilanteita. 
Yleensä SP-menetelmässä muuttujat ja taustaoletukset pysyvät samoina, mutta käy-
tettävät muuttujan tasot vaihtelevat. Tällöin tuloksia voidaan analysoida esimerkiksi 
logittimallin ja hyötyfunktioiden avulla, jolloin saadaan selville muuttujien tasojen 
vaikutus valintatehtävään (Baidoo & Nyarko 2015).  

Tässä tutkimuksessa päädyimme kuitenkin käyttämään toisenlaista lähestymista-
paa SP-menetelmään. Valintatilanteet pyrittiin rakentamaan mahdollisimman 
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todenmukaisesti automaattiautojen, perinteisten henkilöautojen ja joukkoliikenteen 
välillä siten, että taustatiedot ja käytettävissä olevat liikennemuodot vaihtelivat, mutta 
muuttujan tasoille ei muodostettu erilaisia vaihtuvia arvoja. Tällä tavalla voidaan tut-
kia tarkemmin automaattiautojen houkuttelevuutta ja vaikutusta kulkutapaja-
kaumaan. Mikäli automaattiautojen vaikutusta olisi haluttu tutkia soveltamalla SP-
menetelmää perinteisellä tavalla, olisi kysymysasettelusta tullut joko liian suppea tai 
kyselystä liian pitkä, jolloin tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti olisivat heikenty-
neet. Kysymykset olivat luonteeltaan järjestämistehtäviä, jolloin saatiin selville mie-
lekkäimmän vaihtoehdon lisäksi myös muiden vaihtoehtojen paremmuusjärjestys. 
Kysymyksissä käytettiin sellaisia matkapituuksia (10–200 km), joilla jalankulku ja pyö-
räily eivät ole houkuttelevia vaihtoehtoja suurelle osalle väestöstä, joten selkeyden 
vuoksi jalankulku ja pyöräily rajattiin pääkulkutapoina kyselytutkimuksen ulkopuo-
lelle. Jalankulku huomioitiin kysymyksissä kuitenkin osana matkaketjuja, sillä jalan-
kulun määrä vaikuttaa oleellisesti matkaketjun matkavastukseen ja siten kulkutavan 
valintaan. 

Automaattiautokyselyssä oli kolme SP-järjestämistehtävää, joissa laitetaan oma ta-
vallinen henkilöauto, oma robottiauto ja joukkoliikenne paremmuusjärjestykseen eri 
pituisilla matkoilla ja erilaisilla kustannus-, matka-aika- ja kävelymatkan arvoilla. Vas-
taajia ohjeistettiin kyselyn saatekirjeessä siten, että kaikissa kyselyn järjestämiskysy-
myksissä kustannukset sisältävät kaikki laskennalliset omistamisen, ylläpidon ja käy-
tön kustannukset, matka-aika sisältää kaiken matkaan ”ovelta ovelle” kuluvan ajan ja 
vastaavasti kävelymatka kaiken kävelyn ”ovelta ovelle”.  Lisäksi oletettiin, että robot-
tiautot on todettu turvallisiksi ja luotettaviksi korkean automaatiotason autoiksi, 
joissa kuljettaja voi vaikka nukkua ajon aikana. Saatekirjeessä mainittiin myös, että 
robottiautolla matka-aika voi olla lyhyempi kuin perinteisellä autolla, kun autoa ei 
tarvitse itse pysäköidä ja kävelyn määrä vähenee. Kyselyn analysoinnissa käytetään 
tässä yhteydessä selkeyden vuoksi kyselylomakkeessa ollutta epävirallista termiä ´ro-
bottiauto´. Järjestämistehtävät ja vastausjakauma on esitetty kuvissa 9–11. Kuvissa 
vihreä palkki tarkoittaa sitä osuutta vastaajista, jotka ovat arvioineet kyseisen kulku-
tavan mieluisimmaksi, eli antaneet arvon 1. Vastaavasti beige tarkoittaa arvoa 2 eli 
toisiksi mieluisinta vaihtoehtoa ja punainen arvoa 3 eli vähiten mieluisaa vaihtoehtoa. 

 
 
 
 
 

 



 

48 

Matkustatte päivittäin kaupungin A keskustasta kaupungin B keskustaan. Yhdensuuntai-

sen matkan pituus on 200 km. 

  Oma henkilöauto Oma robottiauto Joukkoliikenne 

Kustannukset 40 € 45 € 20 € 

Matka-aika 2 h 30 min 2 h 15 min 2 h 35 min 

Kävely 500 m 100 m 300 m 

 

Kuva 9.  Paremmuusjärjestys kaupunkien välisillä pitkillä 200 km matkoilla, N=2000 (artikkeli III). 

 
Matkustatte päivittäin laitakaupungilta keskustaan. Yhdensuuntaisen matkan pituus on 10 

km. 

  Oma henkilöauto Oma robottiauto Joukkoliikenne 

Kustannukset 6 € 6 € 2 € 

Matka-aika 15 min 10 min 25 min 

Kävely 400 m 100 m 600 m 

 

Kuva 10.  Paremmuusjärjestys kaupunkien sisäisillä lyhyillä 10 km matkoilla, N=2002 (artikkeli III). 
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Matkustatte päivittäin haja-asutusalueella. Yhdensuuntaisen matkan pituus on 100 km. 

  Oma henkilöauto Oma robottiauto Joukkoliikenne 

Kustannukset 18 € 21 € 10 € 

Matka-aika 1 h 5 min 1 h 5 min 1 h 35 min 

Kävely 50 m 50 m 600 m 

 

Kuva 11.  Paremmuusjärjestys haja-asutusalueella 100 km matkalla, N=2002 (artikkeli III). 

Erityisesti kaupunkien välisellä 200 km matkalla joukkoliikennettä pidettiin parhaim-
pana vaihtoehtona, sillä lähes 50 % vastanneista arvotti joukkoliikenteen parhaaksi 
kulkutavaksi. Myös kaupunkien sisäisellä 10 km matkalla joukkoliikenne arvotettiin 
useimmiten parhaaksi kulkutavaksi, mutta samalla se arvioitiin selkeästi useimmiten 
myös huonoimmaksi vaihtoehdoksi. Sen sijaan haja-asutusalueella 100 km matkalla 
omaa henkilöautoa pidettiin selkeästi parhaimpana vaihtoehtona, kun taas joukkolii-
kennettä huonoimpana vaihtoehtona.  

Järjestämistehtävissä oma robottiauto arvotettiin samankaltaisesti kaikissa kysy-
myksissä riippumatta kustannuksista, matka-ajasta tai kävelyn määrästä. Joukkolii-
kenteen ja oman henkilöauton osuudet puolestaan vaihtelivat kysymyksittäin merkit-
tävästi. On mahdollista, että erityisesti robottiautojen kohdalla ennakkoluulot vaikut-
tivat vastauksiin jopa enemmän kuin varsinaiset muuttujat. Ainoastaan kaupunkien 
sisäisillä 10 km matkoilla oma robottiauto arvotettiin omaa henkilöautoa useammin 
parhaaksi vaihtoehdoksi. Tässä kysymyksessä matkan kustannukset omalla henkilö-
autolla ja omalla robottiautolla olivat yhtä suuret, mutta matka-aika ja kävelymatkan 
pituus olivat omalla robottiautolla pienemmät. 

Kuvassa 12 on esitetty järjestämistehtävä, jossa laitetaan paremmuusjärjestykseen 
yksityinen robottitaksi, jaettu robottitaksi, joukkoliikenneväline ja tavallinen taksi 
kymmenen kilometrin matkalla laitakaupungilta keskustaan. Kysymyksessä oli tar-
koituksena selvittää yksityisen ja jaetun robottitaksin houkuttelevuuden erot sekä 
vertailla näitä joukkoliikenteen vetovoimaan kaupunkien sisäisillä matkoilla. Tavalli-
nen taksi asetettiin lisäksi vaihtoehdoksi erityisesti niille, jotka ovat sekä robottiauto- 
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että joukkoliikennevastaisia. Kuvassa 12 tumman vihreä palkki tarkoittaa sitä osuutta 
vastaajista, jotka ovat arvioineet kyseisen kulkutavan mieluisimmaksi, eli antaneet ar-
von 1. Vastaavasti vaalean vihreä tarkoittaa arvoa 2 eli toiseksi mieluisinta vaihtoeh-
toa, vaalean punainen arvoa 3 eli kolmanneksi mieluisinta vaihtoehtoa ja tumman 
punainen arvoa 4 eli vähiten mieluisaa vaihtoehtoa.  
 
Kuljette 10 km matkan laitakaupungilta keskustaan. Järjestäkää vaihtoehdot paremmuusjärjestykseen 

siten, että numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4 vähiten mieluisalle vaihtoehdolle. 

  Yksityinen  

robottitaksi, 

jonka kyydissä 

olen yksin 

Jaettu robottitaksi, 

jonka kyydissä voi olla 

myös tuntemattomia 

matkustajia 

Joukkoliikennevä-

line,  

esimerkiksi linja-

auto 

Tavallinen taksi, 

jonka kyydissä mat-

kustetaan  

yksin 

Kustannukset 10 € 5 € 3 € 20 € 

Matka-aika 14 min  19 min 30 min  14 min  

 

Kuva 12.  Paremmuusjärjestys kaupungin sisäisillä 10 km matkoilla, N=2012 (artikkeli III). 

Kuvan 4 mukaisesti 40 % vastaajista piti joukkoliikennettä parhaana vaihtoehtona. 
Tosin robottitaksien (jaettujen ja yksityisten) osuus yhteensä parhaana pidettynä 
vaihtoehtona oli lähes 55 %. Robottitakseista yksityistä robottitaksia pidettiin hieman 
useammin parhaimpana vaihtoehtona, kun taas jaettua robottitaksia pidettiin useam-
min joko parhaana tai toiseksi parhaana vaihtoehtona. Tavallista taksia puolestaan 
pidettiin keskimäärin kaikkein huonoimpana vaihtoehtona.  

Kuvassa 13 on esitetty järjestämistehtävä, jossa laitetaan paremmuusjärjestykseen 
oma tavallinen auto, oma robottiauto, yksityinen robottitaksi ja juna sadan kilometrin 
matkalla suuren kaupungin keskustaan. Kysymyksessä oli tarkoituksena selvittää ta-
vallisen auton, oman robottiauton ja robottitaksien välisiä eroja. Lisäksi kysymyksellä 
saadaan selville, miten nämä suhteutuvat joukkoliikenteeseen, joka tässä tapauksessa 
on sekä edullisempi että nopeampi tapa matkustaa ja joukkoliikennevälineeksi on 
määritetty nimenomaan juna.  
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Kuljette 100 km matkan suuren kaupungin keskustaan. Järjestäkää vaihtoehdot paremmuusjärjestyk-

seen siten, että numero 1 tulee mieluisimmalle ja numero 4 vähiten mieluisalle vaihtoehdolle. 

  Oma tavallinen 

auto 

Oma  

robottiauto 

Yksityinen  

robottitaksi 

Joukkoliikenne 

(juna) 

Kustannukset 30 € 35 € 25 € 15 € 

Matka-aika 1 h 20 min 1 h 15 min 1 h 20 min 1 h 0 min 

Kävely 600 m 100 m 100 m 500 m 

 

Kuva 13.  Paremmuusjärjestys kaupunkien välisillä 100 km matkoilla, N=2008 (artikkeli III). 

Kuvan 13 mukaisesti tässä kysymyksessä yli puolet vastaajista piti junaa parhaana 
vaihtoehtona. Joukkoliikennettä pidettiin tässä tapauksessa selkeästi parempana vaih-
toehtona kuin aiemmissa järjestämistehtävissä, sillä se oli myös nopein vaihtoehto. 
Lisäksi monet voivat pitää junaa esimerkiksi bussia mieluisampana joukkoliikenne-
välineenä, jolloin vastauksen lukitseminen nimenomaan junaksi voi kasvattaa vaihto-
ehdon suosiota. Parhaaksi vaihtoehdoksi oman tavallisen auton valitsi noin 22 % 
vastaajista. Omaa robottiautoa parhaana vaihtoehtona piti noin 12 % vastaajista ja 
yksityistä robottitaksia noin 13 % vastaajista. Keskimäärin vastaajat pitivät kuitenkin 
jompaakumpaa robottiautoa parhaana vaihtoehtona hieman useammin kuin omaa 
tavallista autoa. Huomionarvoista on myös se, että yli 50 % vastaajista piti yksityistä 
robottitaksia joko parhaana tai toiseksi parhaana vaihtoehtona, kun vastaava lukema 
oman robottiauton kohdalla oli alle 30 % ja oman henkilöauton kohdalla hieman alle 
50 %.  

Järjestämistehtävissä löytyi yleisesti jonkin verran tilastollisesti merkitseviä eroja 
eri käyttäjäryhmien välillä. Tarkat erot vastaajaryhmien välillä on esitetty julkaisun 3 
liitteessä B. Naiset olivat miehiä kiinnostuneempia jaetuista liikennemuodoista, eli 
joukkoliikenteestä ja jaetusta taksista. Miehet sen sijaan olivat hieman naisia kiinnos-
tuneempia robottiautoista niin oman robottiauton kuin yksityisen robottitaksinkin 
osalta. Ikäryhmien osalta nuoret olivat hieman kiinnostuneempia robottiautoista, 
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mutta erot eri ikäryhmien välillä olivat melko pieniä tämän tutkimuksen järjestämis-
tehtävissä.  

Vastaajien koulutustaso vaikutti vastauksiin melko paljon. Korkeammin koulute-
tut olivat lähes kaikissa järjestämistehtävissä matalammin koulutettuja kiinnostu-
neempia sekä joukkoliikenteestä että robottiautoista sen eri muodoissa (oma robot-
tiauto, yksityinen robottitaksi ja jaettu robottitaksi). Matalammin koulutetut puoles-
taan pitivät omaa tavallista autoa ja tavallista taksia parempina vaihtoehtoina.  

Nykyisin joukkoliikennettä käyttävät tai autottomissa talouksissa asuvat vastaajat 
olivat luonnollisesti selvästi muita kiinnostuneempia joukkoliikenteestä ja jaetuista 
takseista. On kuitenkin huomioitava, että yli 40 % autottomissa talouksissa asuvista 
vastaajista piti jaettua tai yksityistä robottitaksia mieluisimpana vaihtoehtona kappa-
leessa 3.2 esitetyssä kysymyksessä. Tämän perusteella ihmiset, jotka eivät nykyisin 
itse aja, ovat usein kiinnostuneita robottitakseista, mikä voi osaltaan kasvattaa henki-
löautojen kulkutapaosuutta.  

Vastaajien asuinpaikan sijainnilla ei ollut kovin suurta vaikutusta vastausja-
kaumiin. Tiheään asutuilla kaupunkialueilla asuvat olivat hieman maaseudulla asuvia 
kiinnostuneempia robottiautoista ja joukkoliikenteestä, mutta kokonaisuudessa erot 
olivat melko pieniä.  

Joukkoliikennettä pidettiin useimmiten parhaana vaihtoehtona kaikissa järjestä-
mistehtävissä yhtä kysymystä lukuun ottamatta. Joukkoliikenne oli kaikissa järjestä-
mistehtävissä edullisin vaihtoehto, mutta matka-aika ja kävelymatkan pituus vaihte-
livat jonkin verran. Kysymyksessä, jossa joukkoliikennettä pidettiin huonoimpana 
vaihtoehtona, kävelymatkan pituus ja matka-aika olivat selkeästi muita vaihtoehtoja 
suurempia. Matka myös oletettiin tehtäväksi haja-asutusalueella, mikä osaltaan vai-
kuttaa vastauksiin. Joukkoliikenteen suosio näissä järjestämistehtävissä viittaisi sii-
hen, että ihmiset ovat kyllä halukkaita käyttämään joukkoliikennettä, mikäli joukko-
liikenne on aidosti kilpailukykyinen niin hinnan kuin matka-ajan ja kävellen tehtävän 
liityntämatkan pituuden osalta suhteessa muihin kulkutapoihin. On kuitenkin huo-
mioitava, että näissä järjestämistehtävissä käsiteltiin vain yksittäisiä ja yksin tehtäviä 
matkoja. Mikäli matkan määränpäässä täytyy myös päästä liikkumaan tai matkan ai-
kana täytyy kantaa mukanaan tavaroita, voi tämä kasvattaa henkilöautoilun suosiota 
monissa tilanteissa. Ongelmallista eri vaihtoehtojen vertailussa ja kulkutavan valin-
nassa ovat henkilöautoilun suuret kiinteät kulut. Ihmisten on vaikea hahmottaa, mi-
ten paljon henkilöauton ylläpito todellisuudessa maksaa, kun huomioidaan kaikki yl-
läpito- ja käyttökustannukset. Lisäksi Suomessa suurten välimatkojen, melko pienen 
asukastiheyden ja siten erityisesti suurten kaupunkien ulkopuolelle olevan heikon 
joukkoliikennetarjonnan vuoksi henkilöauto on nykyisin tarpeellinen suurelle osalle 
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väestöstä. Tällöin suuret kiinteät kulut täytyy joka tapauksessa maksaa, jolloin jouk-
koliikenteen suhteellinen kilpailukyky heikkenee. 

Kyselyn tulosten perusteella nopeat ja edulliset joukkoliikennelinjat kiinnostavat 
ihmisiä. Erityisesti henkilöautoja nopeampi ja edullisempi raideliikenne koettiin mie-
luisimmaksi liikennemuodoksi. Tämän perusteella vahvat joukkoliikenteen runkolin-
jat kiinnostavat ja houkuttelevat ihmisiä joukkoliikenteen käyttämiseen. Automaatti-
autoilla tehtävä syöttöliikenne vahvoille runkolinjoille ja vastaavasti automaattiauto-
jen tarjoama ratkaisu nk. viimeisen kilometrin ongelmaan matkan loppupäässä voivat 
kasvattaa entisestään runkolinjojen suosiota, mikä nostaisi joukkoliikenteen kulkuta-
paosuutta. Erityisesti tämä voi näkyä pitkämatkaisessa nopeassa raideliikenteessä, 
kun joukkoliikennettä käyttämällä matka-aika voi pienentyä merkittävästi. Sen sijaan 
harvempaan asutuilla alueilla joukkoliikenteen edut eivät ole yhtä suuria, jolloin te-
hokkaan joukkoliikenteen tarjoaminen on haasteellisempaa, vaikka kuljettajakustan-
nuksista päästäisiin eroon. Tällöin automaattiautojen myötä henkilöautoilun kulku-
tapaosuus voi kasvaa entisestään. 

Automaattiautojen lopullinen kustannustaso ja palveluiden toimivuus tulevat ole-
maan keskeisiä tekijöitä siinä, millaisia vaikutukset kulkutapajakaumaan lopulta ovat. 
Kustannustasosta ja palvelukonseptien toimivuudesta ei kuitenkaan vielä ole var-
muutta, joten tulokset eivät voi antaa kovin tarkkaa kuvaa tulevaisuuden vaikutuk-
sista. Tutkimuksen mukaan on kuitenkin perusteltua odottaa, että vaikutukset tulevat 
olemaan erilaisia eri alueilla ja riippuvat merkittävästi siitä, miten automaattiautot kyt-
keytyvät osaksi muuta liikennejärjestelmää.  

4.4 Automaattiautojen ja MaaS-palveluiden vaikutukset 
autonomistukseen, artikkeli V 

Sekä automaattiauto- että MaaS-kyselyssä oli tulevaisuuden autonomistusta koskevia 
kysymyksiä. Kuvassa 14 on esitetty vastausjakauma MaaS-kyselyn kysymykseen ”oli-
siko teillä tarvetta tai halua omistaa omaa henkilöautoa tulevaisuudessa, jos joukko-
liikenneyhteydet olisivat riittävän hyvät täyttämään liikkumistarpeenne? Kuvan mu-
kaisesti 40 % vastaajista ei kokenut tarvetta autonomistukselle tässä tapauksessa. 
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Kuva 14.  Tarve/halu omistaa oma auto tulevaisuudessa, jos joukkoliikenneyhteydet olisivat riittävän 
hyvät täyttämään liikkumistarpeet, N=1172. 

Vastaavasti kuvassa 15 on esitetty vastausjakauma MaaS-kyselyn kysymykseen ”oli-
siko teillä tarvetta tai halua omistaa omaa henkilöautoa tulevaisuudessa, jos liikku-
mispalvelun (sisältäen esim. joukkoliikenteen, jaetut taksit ja yhteiskäyttöautot) vuo-
sikustannukset olisivat merkittävästi omaa henkilöautoa pienemmät ja pystyisitte sen 
avulla täyttämään kaikki liikkumistarpeenne”. Kuvan mukaisesti 58 % vastaajista ei 
kokenut tarvetta autonomistukselle tässä tapauksessa. 

 

Kuva 15.  Tarve/halu omistaa oma auto tulevaisuudessa, jos MaaS-palvelun vuosikustannukset 
olisivat omaa henkilöautoa pienemmät ja MaaS-palvelun avulla voisi täyttää kaikki 
liikkumistarpeet, N=1168. 

Kuvassa 16 on esitetty vastausjakauma automaattiautokyselyn kysymykseen ”Olisiko 
teillä tarvetta/halua omistaa omaa robottiautoa, mikäli robottitaksi olisi aina saata-
villa noin 5 minuutissa ja robottitaksien vuosikustannukset olisivat käyttäjille noin 20 
% omaa robottiautoa pienemmät?”. Kysymysasettelussa oletettiin lisäksi, että kaikki 
liikenteessä olevat autot ovat automaattiautoja, eli valinta tehdään käytännössä 
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yksityisen ja yhteiskäyttöisen automaattiauton välillä ilman muita vaihtoehtoja. Ku-
van mukaisesti 66 % vastaajista ei kokenut tarvetta autonomistukselle tässä tapauk-
sessa. 

 

Kuva 16.  Tarve/halu omistaa oma auto tulevaisuudessa, kun kaikki autot ovat automaattiautoja, 
N=2010. 

Tulokset voidaan laajentaa koskemaan kaikkia 18–64-vuotiaita suomalaisia käyttä-
mällä laajennuskertoimia. Tulosten laajentamisessa kuhunkin ikä- ja sukupuoliryh-
mään kuuluville vastaajille muodostetaan laajennuskerroin, jonka avulla lasketaan, 
kuinka montaa omaan ikä- ja sukupuoliryhmään kuuluvaa kukin vastaaja vastaa. Täl-
löin tulosten voidaan katsoa edustavan populaatiota. Taulukossa 5 on esitetty tulok-
set yllä esitettyihin autonomistuskysymyksiin iän ja sukupuolen mukaisesti laajenne-
tulla datalla.  

Taulukko 5.  Autonomistus tulevaisuudessa, otoksen laajentamisen vaikutus vastausjakaumiin yllä 
esitetyissä kysymyksissä (artikkeli V).  

 Joukkoliikenne MaaS-palvelu Automaattiauto 

 Laajenta-

maton 

Laajen-

nettu 

Laajenta-

maton 

Laajen-

nettu 

Laajen-

tamaton 

Laajen-

nettu 

Kyllä, tarve/halu omistaa 

auto 
60.4 % 60.8 % 42.1 % 41.9 % 34.5 % 35.4 % 

Ei tarvetta/halua omistaa 

autoa 
39.6 % 39.2 % 57.9 % 58.1 % 65.5 % 64.6 % 

Kuten taulukosta 4 voidaan todeta, otoksen laajentaminen koskemaan koko väestöä 
vaikuttaa vain hyvin vähäisesti vastausjakaumiin. Laajennetulla otoksella laskettuja 
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66 %

Kyllä, haluan omistaa
tulevaisuudessa oman
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Ei, en koe tarvetta
omistaa tulevaisuudessa
omaa (robotti)autoa
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arvoja voidaan pitää koko populaatiota (18–64-vuotiaat suomalaiset) edustavina lu-
kemina ja siten tulokset voidaan yleistää koskemaan suomalaisia.  

Eri taustatietojen vaikutusta vastausjakaumiin arvioitiin logististen regressiomal-
lien avulla. Tulosten ja erojen havainnollistamiseksi seuraavassa esitetään ristiintau-
lukointi kaikista autonomistushalukkuuteen vaikuttaneista muuttujista yllä esitetyissä 
kysymyksissä. Logististen regressiomallien perusteella seuraavat muuttujat vaikutti-
vat tilastollisesti merkitsevästi vastausjakaumaan vähintään yhdessä kysymyksessä: 
joukkoliikenteen käyttö, ajokortillisuus, ikä, sukupuoli, autojen määrä kotitaloudessa, 
autojen käyttö, koulutustaso ja kotitalouden tulot. Ainoastaan vastaajan asuinsijain-
nista tehty dummy-muuttuja ei vaikuttanut vastauksiin tilastollisesti merkitsevästi lo-
gististen regressiomallien perusteella. Asuinsijainnin perusteella tuloksissa on kuiten-
kin pieniä eroja, joten myös nämä arvot esitetään ristiintaulukoinneissa. Ristiintaulu-
koinnit on esitetty taulukossa 6. Taulukossa on havainnollistettu myös vastausvaih-
toehdot ja kyselytutkimuksien erot vastausvaihtoehdoissa osassa kysymyksistä. Ris-
tiintaulukoinneissa osa logistista regressiomallia varten dummy-muuttujiksi kooda-
tuista muuttujista on esitetty alkuperäisen asteikon mukaisesti. Taulukossa 1 tarkoit-
taa, että muuttuja ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevästä vastausjakaumaan logis-
tisen regressiomallin mukaan ja 2 tarkoittaa, että taulukossa esitetyn muuttujan as-
teikko poikkeaa logistisessa regressiomallissa käytetystä asteikosta.  
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Taulukko 6.  Ristiintaulukointi taustatietojen vaikutuksesta vastausjakaumiin (artikkeli V).  

 
 MaaS kysely Automaattiautokysely 

 Joukkoliikenne MaaS Automaattiauto  

Tarve tai halu omistaa auto tulevai-

suudessa 
Kyllä Ei Kyllä Ei Kyllä Ei 

 

Sukupuoli Nainen 50.3% 49.7% 34.6% 65.4% 29.5% 70.5% Nainen 
 

Mies 72.4% 27.6% 51.0% 49.0% 39.6% 60.4% Mies 

Ikäryhmät 18-24 56.0% 1 44.0% 1 35.2% 64.8% 40.5% 59.5% 18-24 

 

 

  

25-34 47.3% 1 52.7% 1 29.7% 70.3% 32.3% 67.7% 25-34 

35-44 61.3% 1 38.7% 1 39.0% 61.0% 37.7% 62.3% 35-44 

45-54 69.8% 1 30.2% 1 47.3% 52.7% 40.9% 59.1% 45-54 

55-64 62.8% 1 37.2% 1 50.1% 49.9% 28.0% 72.0% 55-64 

Koulutustaso Peruskoulu 56.3% 43.8% 53.8% 46.3% 34.2% 65.8% Peruskoulu 

 

  

Toinen aste 65.9% 34.1% 47.3% 52.7% 38.7% 61.3% Toinen aste 

Alempi korkea-

koulututkinto 
63.2% 36.8% 43.0% 57.0% 32.6% 67.4% 

Alempi korkea-

koulututkinto 

Ylempi korkea-

koulututkikonto 
49.2% 50.8% 29.1% 70.9% 30.4% 69.6% 

Ylempi korkea-

koulututkikonto 

Autoja kotita-

loudessa 

0 
19.5% 80.5% 23.2% 76.8% 15.1% 84.9% 

0  

 

 

  

1 60.0% 40.0% 40.4% 59.6% 34.7% 65.3% 1  

2 75.7% 24.3% 50.5% 49.5% 37.9% 62.1% 2  

3 81.3% 18.8% 49.2% 50.8% 44.7% 55.3% 3  

4 + 88.0% 12.0% 75.0% 25.0% 52.5% 47.5% 4 +  

Ajokortillisuus Kyllä 62.9% 37.1% 43.0% 1 57.0% 1 35.9% 1 64.1% 1 Kyllä 
 

EI 19.2% 80.8% 27.4% 1 72.6% 1 16.3% 1 83.7% 1 Ei 

Auton käyttö Ei käyttöä 20.5% 79.5% 20.5% 79.5% 14.2% 85.8% Ei käyttöä 

 

 

  

0-10k km 52.3% 47.7% 35.3% 64.7% 21.5% 78.5% 0-5k km  

10-25k km 70.4% 29.6% 50.1% 49.9% 
33.0% 67.0% 5-10k km 

40.0% 60.0% 10-20k km 

25k km + 78.4% 21.6% 50.0% 50.0% 
42.4% 57.6% 20-30k km  

 50.8% 49.2% 30k km +  

Joukkoliiken-

teen käyttö 

Ei käyttöä 

73,5% 2 26.5% 2 52.4% 2 47.6% 2 25.3% 74.7% 

Harvemmin 

kuin kerran 

kuussa 

 

  

Vähäinen käyttö 
58.8% 2 41.2% 2 41.2% 2 58.8% 2 40.3% 59.7% 

Vähintään 

kuukausittain 

Viikoittainen 

käyttö 
39.7% 2 60.3% 2 22.3% 2 77.7% 2   

 

Lähes päivittäi-

nen käyttö 
32.8% 2 67.2% 2 22.6% 2 77.4% 2   

 

Kotitalouden 

tulot 

0-2k euroa 
42.9% 1 57.1% 1 39.1% 60.9% 

- -  

  

2-4k euroa 56.2% 1 43.8% 1 43.2% 56.8% 

4-6k euroa 68.0% 1 32.0% 1 40.9% 59.1% 

6k+ euroa 70.8% 1 29.2% 1 43.0% 57.0% 

Asuinsijainti Tiheään asuttu 

kaupunkialue 
54.1%12 45.9%12 38.1%12 61.9%12 31.0%12 69.0%12 

Tiheään asuttu 

kaupunkialue 

 

 

Harvaan asuttu 

kaupunkialue 
65.2%12 34.8%12 43.2%12 56.8%12 37.1%12 62.9%12 

Harvaan asuttu 

kaupunkialue 

Harvaan asuttu 

alue 
69.7%12 30.3%12 51.2%12 48.8%12 39.5%12 60.5%12 

Harvaan asuttu 

alue 



 

58 

 

Taulukon 6 mukaisesti kysymysasettelussa oli kyselytutkimusten välillä eroja henki-
löauton käytössä, joukkoliikenteen käyttämisessä ja kotitalouden tuloissa. Kaikki 
taulukossa esitetyt ristiintaulukoinnit ovat Khiin neliötestin perusteella tilastollisesti 
merkitseviä, vaikka logististen regressiomallin mukaan osa muuttujista ei vaikuta 
vastausjakaumaan tilastollisesti merkitsevästi. 

Tutkimuksen perusteella automaattiautot ja MaaS-palvelut voivat laskea ihmisten 
autonomistushalukkuutta merkittävästi tulevaisuudessa, mikäli niiden palvelutaso on 
riittävän korkea ja kustannustaso riittävän matala. Toisaalta merkittävä osa ihmisistä 
haluaisi tässäkin tapauksessa omistaa auton tulevaisuudessa. Lisäksi on syytä huomi-
oida, että pienentyvä autonomistus ei välttämättä tarkoita pienentyvää auton käyttöä, 
sillä yksityisen auton käyttö voi muuttua yhteiskäyttöauton käyttöön ilman, että liik-
kumistottumukset juuri muuttuvat. 

4.5 Synteesi tutkimuskysymyksittäin 

Ovatko ihmiset valmiita ottamaan käyttöön automaattiautoja ja MaaS-palve-

luita? 

Yleisesti teknologioiden ja innovaatioiden yleistymisen on havaittu noudattelevan 
tiettyjä usein toistuvia ominaispiirteitä. Alussa harvat ihmiset, innovaattorit ja aikaiset 
omaksujat, omaksuvat uuden innovaation käyttöön. Tätä seuraa innovaation varsi-
nainen yleistymisvaihe, kun aikainen ja myöhäinen enemmistö omaksuvat uutta in-
novaatiota käyttöön. Viimeisinä innovaatiota omaksuvat käyttöön vitkastelijat. Täl-
löin innovaation yleistymistä kuvaava käyrä saa S-muodon. Sekä tieliikenteen auto-
maation että MaaS-palveluiden voidaan olettaa yleistyvän vastaavien periaatteiden 
mukaisesti. 

Automaattiautojen osalta tutkimuksessa tarkasteltiin yleistä asennetta automaatti-
autoja kohtaan, jotta voidaan arvioida ihmisten valmiutta ottaa automaattiautoja 
käyttöön. Yleisesti ihmisten suhtautumisella uusia innovaatioita kohtaan on nähty 
olevan selkeä vaikutus siihen, miten nopeasti innovaatiot yleistyvät (Patel & Connolly 
2007). Tutkimuksen mukaan suurin osa ihmisistä suhtautuu myönteisesti automaat-
tiautoihin ja on sitä mieltä, että automaation kehittyminen kohti automaattiautoja on 
toivottava kehityssuunta.  
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Kuvassa 17 on esitetty, miten ihmiset suhtautuvat automaattiautoihin eri maissa. 
Kuvan mukaisesti ihmisten yleinen suhtautuminen automaatioon on kaikkialla pää-
osin myönteistä. Erityisesti Kiinassa ja Intiassa ihmiset suhtautuvat automaattiautoi-
hin hyvin myönteisesti, kun taas länsimaissa on enemmän myös neutraalia tai kiel-
teistä suhtautumista. Suomalaiset suhtautuvat muita länsimaita harvemmin neutraa-
listi ja Suomessa yleinen suhtautuminen polarisoituukin selkeämmin sekä myöntei-
seen että kielteiseen suhtautumiseen kuin muissa maissa. Tulosten vertailtavuutta tut-
kimusten välillä kuitenkin heikentää ajallinen ero kyselyaineiston keräämisessä, sillä 
ihmisten yleinen mielipide voi vuosien saatossa muuttua paljon erityisesti, kun kyse 
on uudesta teknologiasta. Lisäksi muissa maissa ei käytetty edustavaa satunnaisotan-
taa eivätkä vastaajamäärät olleet kovin suuria.  

 

Kuva 17.  Yleinen suhtautuminen automaattiautoja kohtaan Kiinassa, Intiassa, Japanissa, 
Yhdysvalloissa, Iso-Britanniassa ja Australiassa vuonna 2014 (muokattu lähteestä Schoettle & 
Sivak 2014) sekä Suomessa vuonna 2017 (artikkeli I). 

MaaS-palveluiden osalta ihmisten valmiutta tarkasteltiin yleisen asenteen lisäksi sel-
vittämällä ihmisten kiinnostusta MaaS-palvelun käyttöönottoon sekä maksuhaluk-
kuutta MaaS-palveluista. Vaikka MaaS-palvelut tai liikkumispalvelut eivät olleet ter-
minä tuttuja suurimmalle osalle vastaajista, niin MaaS-palveluiden ydinajatukselle on 
selvästi kysyntää. Yli 80 % vastaajista oli sitä mieltä, että kaikkia liikennepalveluita 
tulisi voida yhdistellä ja käyttää yhdellä lipulla ja sovelluksella (esim. taksi, juna ja 
linja-auto samalla lipulla). 
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Sen sijaan vain noin 43 % vastaajista määrittelivät jonkin hinnan, jolla voisivat 
ottaa kaikki liikkumistarpeet täyttävän MaaS-palvelun käyttöönsä ja noin neljännes 
vastaajista ei ottaisi MaaS-palvelua käyttöönsä millään hinnalla. Ihmisten määritte-
lemä sopiva hinta, eli maksuhalukkuus, oli kuitenkin keskimäärin hyvin pieni. Ihmiset 
olivat keskimäärin valmiita maksamaan liikkumispalvelusta vain noin 137 euroa, mikä 
on linjassa aiempien tutkimusten kanssa. Ho et al. (2018) tutkimuksessa ihmiset oli-
vat valmiita maksamaan liikkumispaketista Australiassa keskimäärin 143 euroa kuu-
kaudessa ja vastaavasti Solitan (2017) tutkimuksen mukaan suomalaisten keskimää-
räinen maksuhalukkuus on alle 140 euroa kuukaudessa. Vertailun vuoksi esimerkiksi 
Suomen Helsingissä MaaS-palveluita tarjoavan Whimin hinnastossa rajattoman jouk-
koliikenteen ja tietyin rajoituksin rajattoman määrän kaupunkipyörämatkoja, taksi-
matkoja, yhteiskäyttö- ja vuokra-autoa käyttöä sisältävä MaaS-paketti maksaa 499 eu-
roa kuukaudessa. Selvästi edullisempi Whim Weekend -paketti maksaa 249 euroa, 
mutta poikkeaa rajattomasta paketista siten, että siihen ei sisälly taksimatkoja ja 
vuokra-auto on käytettävissä vain viikonloppuisin. (Whim 2019). Toisaalta liikkumis-
paketin ei välttämättä tarvitse olla rajaton täyttääkseen ihmisten liikkumistarpeet, jol-
loin maksuhalukkuutta ja olemassa olevien palveluiden hintoja ei voi suoraan verrata 
toisiinsa. 

Keskimäärin ihmiset olivat valmiita maksamaan kaikki liikkumistarpeet täyttä-
västä MaaS-palvelusta vain noin 64 % heidän nykyisistä liikkumiskustannuksistaan. 
Tämä tarkoittaa, että MaaS-palveluiden pitäisi tuoda ihmisille merkittäviä taloudelli-
sia etuja tai muilta osin kasvattaa ihmisten kokemaa hyötyä, jotta suuri enemmistö 
olisi kiinnostuneita MaaS-palveluiden käyttöönotosta. Toisaalta mitä pienemmät ih-
misen liikkumiskustannukset ovat (johtuen yleensä mm. autottomuudesta), niin sitä 
suurempaa on suhteellinen maksuhalukkuus. MaaS-palveluille on selvästi kysyntää jo 
nykyisin, mutta isossa kuvassa nykyisin tarjolla olevat MaaS-palvelut eivät ole riittä-
vän kilpailukykyisiä isolle osalle niistä, jotka eivät jo valmiiksi käytä esimerkiksi jouk-
koliikennettä.  

Asiantuntijatyöpajojen perusteella sekä MaaS-palveluiden että automaattiautojen 
yleistymisessä julkisella sektorilla on suuri rooli. Julkisen sektorin tehtävänä on ennen 
kaikkea mahdollistaa lainsäädännöllisesti uusien palveluiden yleistyminen. Toisaalta 
julkisella sektorilla nähdään olevan myös aktiivinen rooli automaation ja MaaS-pal-
veluiden yleistymisen edistämisessä, mikäli näiden katsotaan toteuttavan laajempia 
liikennepoliittisia tavoitteita. Vastaavasti myös palveluiden kustannustaso ja teknolo-
ginen kehitys tulevat olemaan merkittäviä tekijöitä näiden innovaatioiden yleistymi-
sessä. Yleisesti asiantuntijat arvioivat, että nämäkin innovaatiot tulevat noudattele-
maan S-käyrän mukaista yleistymistä, mutta useiden epävarmuustekijöiden vuoksi 
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aikataulun ennakoiminen on haasteellista. Työpajoissa kansalaisten ymmärryksen 
kasvattamista pidettiin toivottavana suuntana. Kansalaisten ymmärrystä voidaan kas-
vattaa erilaisten mm. pilottien ja kokeilujen myötä, minkä seurauksena uusien inno-
vaatioiden omaksumisesta tulee helpompaa.  

Miten automaattiautot ja MaaS-palvelut vaikuttavat kulkutapajakaumaan tu-

levaisuudessa? 

Kulkutavan valintaa ohjaavat tekijät voidaan luvun 2.2 mukaisesti tiivistää ensisijai-
sesti kolmeen päätekijään: matkan aiheuttamaan vaivaan, matkaan kuluvaan aikaan 
ja matkan rahallisiin kustannuksiin. On selvää, että automaattiautot ja MaaS-palvelut 
tulevat vaikuttamaan näihin kaikkiin kolmeen tekijään tulevaisuudessa, mistä väistä-
mättä seuraa myös vaikutuksia kulkutapajakaumiin.  

Automaattiautojen osalta kyselytutkimuksen perusteella voidaan odottaa, että au-
tomaattiautot vaikuttavat kulkutapajakaumiin eri tavoilla erilaisilla alueilla. Tulevai-
suudessa joukkoliikenne voi kasvattaa kulkutapaosuutta vahvojen runkolinjojen ää-
rellä esimerkiksi suurissa kaupungeissa ja kaupunkien välisessä liikenteessä, kun au-
tomaattiautot hoitavat syöttöliikennettä ja tarjoavat ratkaisua nk. viimeisen kilomet-
rin ongelmaan. Sen sijaan kaupunkialueilla, joissa joukkoliikenteen toimintaedellytyk-
set eivät ole niin hyvät, henkilöautojen kulkutapaosuus voi kasvaa entisestään hou-
kuttelevuuden kasvun ja nykyisin henkilöautolla ajamattomien ihmisten kasvavan ky-
synnän vuoksi. Kulkutapaosuuden muutokset voivat olla erilaisia myös kaupunkien 
sisällä, jolloin joukkoliikenteen kulkutapaosuus voi kasvaa vahvojen runkolinjojen 
ympärillä, mutta henkilöautojen kulkutapaosuus muilla alueilla. Maaseudulla auto-
maattiautojen vaikutukset kulkutapajakaumaan tulevat olemaan vähäisiä, joskin liik-
kumisen määrän mahdollinen kasvu voi nostaa hieman henkilöautoilun kulkutapa-
osuutta myös maaseudulla. Liikkumisen hinnoittelulla ja laajemmin kaupunkisuun-
nittelulla ja liikennepolitiikalla on kuitenkin merkittävä rooli siinä, mihin suuntaan 
kulkutapajakaumat kehittyvät eri alueilla automaattiautojen seurauksena.  

Kirjallisuuden perusteella tutkimukset automaattiautojen vaikutuksista kulkutapa-
jakaumaan vaikuttaisivat olevan ristiriidassa ja riippuvaisia erilaisista skenaarioista 
(Cavoli et al. 2017). Tämän tutkimuksen perusteella kirjallisuudessa esitetyt ristiriitai-
set vaikutukset eivät välttämättä ole vääriä, vaan vaikutukset ovat hyvin erilaisia eri 
alueilla. Myös poliittisilla ratkaisuilla on suuri merkitys lopputulokseen. Kokonaisvai-
kutuksen arvioiminen nykyisen tutkimustiedon valossa on kuitenkin haasteellista ja 
siten aiheesta tarvitaan lisää tutkimusta.  
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Kyselytutkimuksessa jalankulku ja pyöräily rajattiin kysymysasettelun ulkopuo-
lelle. Kirjallisuudessa jalankulun ja pyöräilyn kulkutapaosuuksille nähdään enemmän 
negatiivisia kuin positiivisia vaikutuksia (Sessa et al. 2015; Davidson & Spinoulas 
2016). On selvää, että automaattiautojen myötä henkilöautoilun saavutettavuuden ja 
matkustusmukavuuden parantuminen ja toisaalta joukkoliikenteen mahdollinen te-
hostuminen vaikuttavat laskevasti jalankulun ja pyöräilyn kulkutapaosuuksiin. Toi-
saalta kaupunkisuunnittelulla ja eri kulkutapojen kustannustasolla sekä liikkumisen 
hinnoitteluvaihtoehdoilla voidaan vaikuttaa jalankulun ja pyöräilyn kulkutapaosuuk-
siin merkittävästi, jolloin yleisesti liikennepolitiikalla on suurempi merkitys näiden 
kulkutapojen osuuksiin tulevaisuudessa. 

Nykyisin valtaosa henkilöauton käyttäjistä omistaa auton itse. Automaattiautojen 
myötä tulevaisuudessa auton jakaminen (yksityinen robottitaksi) ja kyydin jakaminen 
(jaettu robottitaksi) voivat kuitenkin kasvattaa tulevaisuudessa suosiota. Tämän tut-
kimuksen tulosten perusteella näille kaikille henkilöautoilun muodoille löytyy melko 
iso kannattajajoukko. Osa väestöstä haluaa tulevaisuudessakin omistaa itse oman au-
ton ja toiset puolestaan voivat käyttää yhteiskäyttöistä autoa, mutta haluavat tehdä 
sen yksin. Myös jaetuille takseille löytyy kuitenkin merkittävää kysyntää.  

MaaS-palveluiden osalta kirjallisuuden perusteella MaaS-palveluilla on potentiaa-
lia kasvattaa kestävien liikkumistapojen kulkutapaosuutta (Kamargianni et al. 2018). 
Aiheesta ei kuitenkaan ole vielä tehty juurikaan tutkimusta. Ensimmäisten käyttäjä-
tutkimusten perusteella MaaS-palveluita käyttävät ihmiset liikkuvat muita kansalaisia 
useammin kestävillä liikennemuodoilla (Ramboll 2019). Tämän perusteella ei kuiten-
kaan voida arvioida, miten palvelut todellisuudessa vaikuttavat kulkutapajakaumaan, 
sillä tämän tutkimuksen perusteella MaaS-palveluista kiinnostuneet ihmiset käyttävät 
tyypillisestikin kestäviä liikennemuotoja enemmän kuin muut. Tämän kyselytutki-
muksen perusteella ei myöskään voida luotettavasti arvioida, miten MaaS-palvelut 
vaikuttavat kulkutapajakaumiin tulevaisuudessa, vaan aiheesta tarvitaan lisää tutki-
musta mm. tarkastelemalla tieteellisesti liikkumispalveluita käyttävien henkilöiden to-
dellisia muutoksia liikkumisessa.  

Asiantuntijatyöpajoissa tunnistettiin, että liikkuminen voi muuttua vaivattomam-
maksi ja edullisemmaksi, minkä seurauksen henkilöliikennesuorite ja myös henkilö-
autoilun kulkutapaosuus voivat kasvaa. Kokonaisuudessa asiantuntijat kuitenkin 
odottavat kulkutapajakaumien painottuvan kestävien kulkutapojen suuntaan Suo-
messa tulevaisuudessa, sillä tälle nähdään vahva poliittinen tahtotila ja tarve. Keski-
määrin asiantuntijat arvioivat, että vuoden 2011 tasoon nähden henkilöautoilun kul-
kutapaosuus laskee pääkaupunkiseudulla 12 prosenttiyksikköä, muilla suurilla kau-
punkiseuduilla 9 prosenttiyksikköä ja muilla seutukunnilla 5 prosenttiyksikköä 
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vuoteen 2030 mennessä. Vastaavasti vuoteen 2050 mennessä henkilöautoilun kulku-
tapaosuuden arvioitiin laskevan pääkaupunkiseudulla 21 prosenttiyksikköä, muilla 
suurilla kaupunkiseuduilla 17 prosenttiyksikköä ja muilla seutukunnilla 11 prosent-
tiyksikköä vuoden 2011 tasosta.  

Asiantuntijoiden mukaan uusien innovaatioiden lisäksi ja ohella liikennepolitiikka 
yhdessä yhdyskuntarakenteen muutosten, kaupungistumisen ja yleisesti ihmisten kes-
täviä ratkaisuja suosivan ajattelutavan myötä vähentävät henkilöautoilun roolia Suo-
messa tulevaisuudessa. Asiantuntija-arvioissa oli kuitenkin hajontaa ja myös työpaja-
keskusteluissa tunnistettiin, että tarkkojen arvioiden tekeminen on mahdotonta, 
koska kulkutapajakauman muutoksiin vaikuttaa hyvin moni asia. MaaS-palvelut näh-
tiin yhtenä tärkeänä osatekijänä kestävien kulkutapojen houkuttelevuuden kasvatta-
misessa. Henkilöautoilun kulkutapaosuuden pienentymisen ei kuitenkaan nähdä ta-
pahtuvan itsestään, vaan se tulee tarvitsemaan liikennepoliittisia toimenpiteitä ja ke-
hityksen ohjaamista kohti haluttua kehityssuuntaa.  

Automaattiautokyselyn perusteella jaetut taksit ja on demand -tyyppinen kutsu-
joukkoliikenne voivat tulevaisuudessa olla merkittäviä kulkutapoja. Erityisesti har-
vempaan asutuilla kaupunkialueilla tämän tyyppiset palvelut voivat toimia joukkolii-
kennettä korvaavina liikennemuotoina, kun henkilöautojen viemä tilankäyttö ei ole 
ongelma. Tieliikenteen automaatio ei välttämättä ole kriittinen tekijä tällaisten kulku-
tapojen toimivuudelle, joskin automaation avulla palvelusta on tehtävissä kustannus-
tehokkaampaa ja siten houkuttelevampaa. Mikäli tällaiset kulkutavat yleistyvät tule-
vaisuudessa, tulisi niitä tarkastella kulkutapajakaumissa omina kulkutapoinaan, sillä 
ne eivät sellaisenaan sovi henkilöautoilun eikä perinteisen joukkoliikenteen kanssa 
samaan lokeroon. Myös automaattiautoihin liittyvässä työpajassa asiantuntijat näki-
vät tämänkaltaisten palveluiden yleistyvän merkittävästi tulevaisuudessa. Palveluiden 
nähtiin pääsääntöisesti täydentävän joukkoliikennettä ja siten pienentävän erityisesti 
henkilöautoilun kulkutapaosuutta niin kaupungeissa kuin maaseudullakin.  

Miten automaattiautot ja MaaS-palvelut vaikuttavat ihmisten autonomistuk-

seen tulevaisuudessa? 

Kyselyiden tulosten perusteella noin 58 % suomalaisista (laajennettu otos) ei kokisi 
tarvetta autonomistukselle, mikäli ihmisillä olisi käytössään MaaS-palvelu, joka sisäl-
täisi esimerkiksi joukkoliikenteen, jaetut taksit ja yhteiskäyttöautot ja palvelun avulla 
voisi täyttää kaikki liikkumistarpeet. Tässä tutkimuksessa ei selvitetty sitä, mitä MaaS-
palvelun pitäisi sisältää täyttääkseen vastaajan liikkumistarpeet. Vaikka yleisesti jouk-
koliikenteen ajatellaan olevan MaaS-palveluiden keskiössä, vastaajat ovat voineet 
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tässä tapauksessa ajatella käyttävänsä ensisijaisesti muita liikennemuotoja kuin jouk-
koliikennettä osana MaaS-palvelua. Automaattiautojen tapauksessa 65 % suomalai-
sista ei koe tarvetta autonomistukselle tulevaisuudessa, jos kaikki autot ovat auto-
maattiautoja, kunhan yhteiskäyttöautojen palvelutaso on korkea (kyselyssä robotti-
taksi olisi aina saatavilla viidessä minuutissa) ja käyttäminen tuo merkittävän talou-
dellisen säästön (kyselyssä vuotuiset kustannukset 20 % pienemmät) auton omista-
miseen verrattuna. 

Tulosten perusteella MaaS-palvelut ja automaattiautot voivat tulevaisuudessa vä-
hentää merkittävästi autonomistushalukkuutta, mikäli näiltä odotettavat hyödyt 
konkretisoituvat. Toisaalta on hyvä huomioida, että iso osa ihmisistä haluaa edelleen 
tulevaisuudessa omistaa itse auton. MaaS-palveluiden osalta kirjallisuudesta ei ole 
löydettävissä vertailukelpoista dataa autonomistukseen liittyen. Kirjallisuuden perus-
teella MaaSilla nähdään kuitenkin olevan merkittävä potentiaali autonomistuksen 
pienentymiseen (mm. Kamargianni et al 2018; Hauptmann 2019). 

Automaattiautojen vaikutuksista autonomistukseen on kirjallisuudessa jonkin 
verran tutkimusta. Tutkimusten tutkimusasetelmissa on kuitenkin eroja, jotka hei-
kentävät vertailtavuutta. Tässä tutkimuksessa päädyttiin käsittelemään tilannetta, 
jossa kaikki autot ovat automaattiautoja, eli valintatilanne tapahtuu yksityisen ja yh-
teiskäyttöisen automaattiauton välillä. Tämä rajaus tehtiin sen vuoksi, että ihmisten 
suhtautumisessa automaattiautoihin on paljon eroja ja monilla ihmisillä on myös en-
nakkoluuloja automaattiautoja kohtaan. Tällöin ihmisten autonomistushalukkuu-
desta voidaan saada tarkempaa tietoa, kun valintatilanne tapahtuu selkeästi au-
tonomistushalukkuuden kannalta eikä uuden teknologian käyttöönottamisen kan-
nalta, jolloin mahdolliset negatiiviset ennakkoluulot yleisesti liikenteen automaatiota 
kohtaan eivät vaikuta vastauksiin ainakaan selkeästi. Osittain vastaavanlainen tutki-
musasetelma, löytyy lähinnä Pofukin (2017) tutkimuksesta, jossa sadan henkilön koe-
ryhmästä 84 % voisi ottaa automaattiauton käyttöönsä ja näistä 71 % ottaisi käyt-
töönsä mieluummin jaetun automaattiauton kuin oman automaattiauton. Vaikka 
Pofukin tutkimuksessa otos on pieni, niin tulokset ovat silti samaa suuruusluokkaa 
tämän tutkimuksen kanssa.  

Yleisesti voidaan todeta, että tämän tutkimuksen perusteella autonomistus tulee 
tulevaisuudessa pienentymään. Jo nykyisin on tunnistettu monia autonomistusta las-
kevia trendejä, joita ovat esimerkiksi ympäristöystävällisempi ajattelu, nuorten suku-
polvien pienempi kiinnostus autonomistukseen, väestön ikääntyminen ja pienenevät 
kotitaloudet. (mm. Brandt & Lindeqvist 2016; Bussière et al. 2019; Kågeson 2014; 
Zong et al. 2019). Lisäksi tulevaisuudessa liikenteen palveluiden ja automaation ke-
hittyminen tuo merkittävää potentiaalia autonomistuksen pienentymiseen. Iso osa 
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ihmisistä ei koe autonomistustarvetta, mikäli vaihtoehtoisilla palveluilla voisi täyttää 
kaikki liikkumistarpeet ja niillä saavutettaisiin taloudellista hyötyä ihmisille. Käytän-
nössä potentiaalia autonomistuksen pienentymiselle on siis merkittävästi, mutta pal-
veluiden kehittyminen tulee määrittämään, miten autonomistus todellisuudessa ke-
hittyy. 

Myös asiantuntijatyöpajoissa huomioitiin, että ihmisten autonomistustarve tulee 
pienentymään automaattiautojen ja liikenteen palveluiden kehittyessä. Asiantuntijat 
huomioivat, että jo nykyisin autonomistushalukkuus on pienentynyt suurilla kaupun-
kiseuduilla ja liikkumisen palveluistumisella on mahdollisuus nopeuttaa kehitystä. 
Vastaavasti asiantuntijat näkivät, että yhteiskäyttöautojen rooli tulee kasvamaan tule-
vaisuudessa. Toisaalta yhteiskäyttöautojen osuus autokannasta nähdään vielä koh-
tuullisen pienenä esimerkiksi vuonna 2030, mutta yhteiskäyttöautoilla tehtävä liiken-
nesuorite voi silti olla jo merkittävä.  

Millaisia eroja eri käyttäjäryhmillä on valmiudessa ottaa automaattiautoja ja 

MaaS-palveluita käyttöön ja millaisia käyttäjäryhmien väliset erot ovat näiden 

teknologioiden vaikutuksissa ihmisten liikkumistottumuksiin ja siten koko 

liikennejärjestelmään? 

Tutkimuksessa havaittiin, että miehet, korkeammin koulutetut ja tiheämmin asutuilla 
alueilla asuvat suhtautuvat myönteisemmin automaattiautoihin kuin muut, mikä on 
havaittu myös aiemmissa tutkimuksissa (mm. Alessandrini et al. 2014; Schoettle and 
Sivak’s 2014; Bansal et al. 2016). Aiemman tutkimuksen perusteella nuoremmat suh-
tautuvat myönteisemmin automaatioon kuin vanhemmat (mm. Kyriakidis et al. 
2015). Kyselytutkimuksen perusteella erityisesti 25–34-vuotiaat suhtautuvat auto-
maattiautoihin myönteisemmin kuin muut vastaajat, mutta erot muiden ikäryhmien 
välillä ovat pieniä. Lisäksi tässä tutkimuksessa havaittiin, että autottomissa kotita-
louksissa asuvat vastaajat suhtautuvat muita myönteisemmin automaattiautoihin. 
Yleisesti myönteisemmin suhtautuvien voidaan odottaa olevan muita valmiimpia au-
tomaattiautojen käyttöön.  

MaaS-palveluiden osalta havaittiin, joukkoliikennettä käyttävät, autottomissa ta-
louksissa asuvat, 25–34-vuotiaat, korkeasti koulutetut ja tiheämmin asutuilla alueilla 
asuvat ovat muita kiinnostuneempia MaaS-palveluiden käyttämisestä. Samankaltaisia 
tuloksia on havaittu myös aiemmissa tutkimuksissa (esim. Kamargianni et al. 2018; 
ITS Australian 2018). Toisin sanoen pääosin samat käyttäjäryhmät ovat valmiimpia 
sekä automaattiautojen että MaaS-palveluiden käyttöönottoon. Yleisesti erot eri käyt-
täjäryhmien välillä eivät kuitenkaan olleet kovin suuria. MaaS-palvelun 
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maksuhalukkuutta tarkasteltaessa ihmisten sosio-ekonomiset tiedot vaikuttavat hy-
vin vähäisesti maksuhalukkuuteen. Sen sijaan vastaajan nykyisillä liikkumistottumuk-
silla ja niistä johdettavilla nykyisillä liikkumiskustannuksilla on merkittävä vaikutus 
maksuhalukkuuteen. Miten enemmän nykyisin käytetään liikkumiseen rahaa, sitä 
enemmän ollaan valmiita maksamaan liikkumispaketista. Toisaalta ihmisten suhteel-
linen maksuhalukkuus vastaavasti pienenee vastaajien nykyisten liikkumiskustannus-
ten noustessa.  

Kulkutapajakaumien osalta eri käyttäjäryhmillä havaittiin jonkin verran eroja kiin-
nostuksessa käyttää eri kulkutapoja. Naiset olivat miehiä kiinnostuneempia jaetuista 
liikennemuodoista kuten joukkoliikenteestä ja jaetuista robottitakseista. Korkeam-
min koulutetut vastaajat pitivät joukkoliikennettä ja automaattiautoja keskimäärin 
mieluisampina vaihtoehtoina kuin matalammin koulutetut. Lisäksi nykyisin joukko-
liikennettä käyttävät vastaajat sekä autottomissa talouksissa asuvat vastaajat pitivät 
joukkoliikennettä selvästi muita vastaajia useammin parhaana vaihtoehtona. On kui-
tenkin syytä huomioida, että esimerkiksi autottomissa talouksissa asuvista vastaajista 
yli 40 % piti järjestämistehtävässä joko yksityistä tai jaettua robottitaksia parhaana 
vaihtoehtona. Tämän perusteella iso osa ihmisistä, jotka eivät nykyisin aja henkilöau-
tolla, ovat kiinnostuneita robottitaksien käyttämisestä tulevaisuudessa.  

Autonomistusta tarkasteltaessa logististen regressiomallien perusteella vastaajien 
taustatiedot vaikuttavat autonomistushalukkuuteen suhteellisen vähäisesti. Yleisesti 
voidaan todeta, että nykyiset liikkumistottumukset korreloivat vahvasti autonomis-
tuksen kanssa. Luonnollisesti vastaajat, jotka eivät nykyisin omista tai käytä autoja, 
kokevat myös muita vähemmän tarvetta niiden hankkimiselle tulevaisuudessa. On 
kuitenkin syytä huomata, että myös osa tällaisista vastaajista haluaisi omistaa tulevai-
suudessa auton kaikissa tutkituissa skenaarioissa. Vastaavasti paljon joukkoliiken-
nettä käyttävät vastaajat kokevat muita vähemmän tarvetta autonomistukselle. Ylei-
sesti naiset ja nuoremmat kokevat vähemmän tarvetta autonomistukselle, mutta esi-
merkiksi koulutustaso ja asuinsijainti vaikuttavat suhteellisen vähän autonomistusha-
lukkuuteen.  

Kokonaisuutena tarkasteltaessa eri käyttäjäryhmien väliltä löytyi jonkin verran 
eroja. Erot ovat kuitenkin pääsääntöisesti pienehköjä ja siten ei voida kategorisesti 
määritellä, että tiettyjen taustatietojen perusteella ihmiset käyttäytyvät tietyllä tavalla. 
Havaittujen erojen pohjalta voidaan kuitenkin löytää kaikkein todennäköisimpiä ai-
kaisia omaksujia, joskaan pienehköjen erojen vuoksi palveluita ei välttämättä kannata 
suunnata vain tietyille käyttäjäryhmille.  
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

5.1 Tulosten merkitys 

Tämän tutkimuksen perusteella suurin osa eli noin 63 % kyselyyn vastanneista suh-
tautuu myönteisesti automaattiautoihin, mikä indikoi sitä, että ihmiset olisivat val-
miita kokeilemaan ja ottamaan käyttöön niitä. Toisaalta on edelleen merkittävä 
joukko eli noin neljännes kyselyyn vastanneista, jotka suhtautuvat kielteisesti auto-
maatioon. Myös MaaS-palveluiden ydinajatukselle havaittiin selkeää kiinnostusta tut-
kimuksessa. Ihmisten maksuhalukkuus MaaS-palveluista on kuitenkin keskimäärin 
vähäistä. MaaS-palveluiden pitäisi pystyä tuomaan merkittäviä taloudellisia etuja käyt-
täjilleen tai MaaS-palveluiden houkuttelevuutta ja ihmisten kokemaan hyötyä palve-
luista tulisi kasvattaa, jotta ihmiset ottaisivat niitä laajamittaisesti käyttöön.   

Tulevaisuudessa liikenteen automaatio voi tuoda merkittäviä etuja myös MaaS-
palveluille ja toisaalta MaaS-palvelut voivat kasvattaa automaattiautojen käyttöä. 
Korkean automaatiotason autojen avulla MaaS-palveluiden kustannuksia ja palvelu-
tasoa voidaan parantaa, kun yhteiskäyttöautot ja taksipalvelut muuttavat kustannus-
tehokkaammiksi osiksi palvelukokonaisuutta ja toisaalta joukkoliikenteen houkutte-
levuutta voidaan kasvattaa vaivattomammalla liityntäliikenteellä. Kun automaattiau-
tot tulevaisuudessa tulevat osaksi liikkumispalveluita, voi se kasvattaa merkittävästi 
myös MaaS-palveluiden suosiota.  

On selvää, että automaattiautoilla ja MaaS-palveluilla tulee olemaan hyvin merkit-
täviä vaikutuksia liikennejärjestelmään ja ihmisten liikkumistottumuksiin. Automaat-
tiautot parantavat henkilöautoilun saavutettavuutta, kun esimerkiksi ajokortittomat, 
nuoret, iäkkäät ja ajokyvyttömät voivat käyttää henkilöautoja. Lisäksi erityisesti yh-
teiskäyttöiset automaattiautot osana MaaS-palvelua tai erillisinä palveluina voivat eh-
käistä liikenneköyhyyttä sen kaikissa muodoissa (liikkumisköyhyys, saavutettavuus-
köyhyys ja liikenteen kohtuuhintaisuus, ks. Tiikkaja et al. (2018)).  

Nykyisin ihmisten liikkumistottumukset ja esimerkiksi kulkutavan valinta perus-
tuvat ensisijaisesti kolmeen tekijään: yksilön kokemaan kulkutavan vaivaan, matkaan 
kuluvaan aikaan ja sen kustannuksiin. Sekä automaattiautot että MaaS-palvelut vai-
kuttavat näihin tekijöihin merkittävästi, mistä seuraa, että ne vaikuttavat merkittävästi 
myös ihmisten liikkumistottumuksiin. Liikkumistottumukset voivat muuttua hyvin 
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merkittävästi erityisesti silloin, kun automaattiautot ja MaaS-palvelut yhdistyvät, eli 
automaattiautoista tulee osa liikkumispalveluita. Kuten tulevaisuudentutkimukselle 
on ominaista, vielä ei voida sanoa varmasti, miten liikkumistottumukset tulevat 
muuttumaan, mutta erilaisia skenaarioita ja tulevaisuuspolkuja/-kuvia voidaan jo 
hahmottaa.  

Perusskenaariossa liikenteen automaatio kasvattaa henkilöautolla tehtävien mat-
kojen määrää kasvavan kysynnän seurauksena. Toisaalta tämän tutkimuksen perus-
teella myös joukkoliikenteelle löytyy merkittävää kysyntää, jolloin joukkoliikennettä 
tukeva automaatio voi kasvattaa joukkoliikenteen kulkutapaosuutta. MaaS-palvelui-
den osalta vaikutukset ovat epäselvempiä. MaaS-palveluiden ytimessä nähdään usein 
kestävät liikennemuodot, mutta on mahdollista, että erityisesti markkinaehtoinen 
MaaS ajautuu vähemmän kestävien kulkutapojen suuntaan. Nykyisin käytössä olevia 
MaaS-palveluita omaksuneet ihmiset käyttävät kestäviä kulkutapoja useammin kuin 
muut. Tämä ei kuitenkaan tarkoita, että MaaS-palvelut kasvattaisivat kestävien kul-
kutapojen kulkutapaosuutta, koska tutkimuksissa ei ole tarkasteltu sitä, miten ihmiset 
liikkuivat ennen palvelun käyttöönottoa. Tässä tutkimuksessa havaittiin, että auto-
maattiautot ja MaaS-palvelut voivat vähentää merkittävästi myös autonomistusta tu-
levaisuudessa. 

Sekä automaattiautojen että MaaS-palveluiden kehityksessä on vielä useita epä-
varmuustekijöitä, jotka vaikuttavat siihen, millaisia vaikutuksia nämä lopulta aiheut-
tavat ihmisten liikkumistottumuksiin. Esimerkiksi tulevaisuuden palveluiden hintata-
sosta ei ole vielä varmuutta. Vaikka yhteiskäyttöisten automaattiautojen odotetaan 
tämän hetken tiedon valossa laskevan henkilöautoilun kustannuksia, niin lopullisesta 
kustannustasosta ei kuitenkaan ole varmuutta. Tulee myös huomioida, että ihmisten 
liikkumiskustannuksissa on nykyisin erittäin suuria yksilöllisiä eroja. Vastaavasti 
MaaS-palveluissa operaattorilla on suuri rooli siinä, miten MaaS-palvelut vaikuttavat 
ihmisten liikkumiseen. Jos kestävät kulkutavat pidetään MaaS-palveluiden keskiössä, 
kasvattaa se todennäköisesti kestävien kulkutapojen kulkutapaosuutta. Erityisen 
suuri rooli sekä automaattiautojen että MaaS-palveluiden tulevaisuuden vaikutuksissa 
on kuitenkin liikennepolitiikalla, jolla voidaan vaikuttaa hyvin merkittävästi siihen, 
miten automaatiota ja MaaS-palveluita tarjotaan ja käytetään tulevaisuudessa.  

Viranomaisten ja poliittisten päätöstentekijöiden onkin syytä valmistautua siihen, 
että uudet innovaatiot voivat muuttaa liikennejärjestelmää merkittävästi ja liikenne-
poliittisilla ratkaisuilla on keskeinen rooli siinä, millaisia vaikutukset lopulta ovat. Vai-
kutusten ennakoiminen ja toivottavan tulevaisuuskuvan tavoittelu ovat keskeisessä 
roolissa tulevaisuuden liikennepolitiikassa ja liikennesuunnittelussa. Viranomaisilla 
on lisäksi kriittinen rooli kehityksen valvojana ja mahdollistajana yhdessä alan 
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toimijoiden kanssa. Viranomaisten tulee varmistaa, että esimerkiksi automaattiautot 
toimivat turvallisesti ja eettisesti, ennen kuin ne voivat yleistyä liikenteessä. Liikenne-
politiikan ja liikennejärjestelmäsuunnittelun parissa toimivien tahojen lisäksi palve-
luntarjoajilla, maahantuojilla, myyjillä ja liikennöitsijöillä, loppukäyttäjiä unohtamatta, 
on keskeinen rooli uusien innovaatioiden yleistymisessä ja vaikutuksissa. Myös nämä 
toimijat tulisi huomioida ja ottaa mukaan entistä tiiviimmin liikennejärjestelmän ke-
hittämisessä tulevaisuudessa, jotta uusien innovaatioiden aiheuttamat vaikutukset oli-
sivat toivottuja.  

5.2 Tutkimuksen luotettavuus ja yleistettävyys 

Tämä tutkimus perustui kahteen Suomessa toteutettuun laajaan kansalaiskyselyyn ja 
niiden tuloksia syventäviin asiantuntijatyöpajoihin. Kyselyissä hyödynnettiin kuvit-
teellisia valintoja, jotka eivät aina heijastele ihmisten todellisia valintoja (Wardman 
1988), mikä osaltaan laskee hieman tulosten luotettavuutta. Lisäksi ei voida olla var-
moja, heijastelevatko vastaukset vastaajien todellisia mielipiteitä ja valintoja, vai onko 
joissain kysymyksissä valittu tietty vaihtoehto vain sen vuoksi, että se on helpoin va-
lita. Yleisesti ei myöskään voida olla varmoja, ovatko vastaajat ymmärtäneet kysy-
mykset oikein. Toisaalta molemmissa kyselyissä tehtiin koetutkimus, jonka perus-
teella vastaajat pitivät kysymyksiä selkeinä. Lisäksi valtaosa vastaajista oli täyttänyt 
kyselylomakkeen oikein ja toisaalta kyselyn lopussa olevien avoimien vastausten pe-
rusteella kyselyjä pidettiin pääosin selkeinä ja ymmärrettävinä.  

Yleisesti tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida käsitteiden validiteetti ja re-
liabiliteetti avulla. Käsitteet soveltuvat erityisesti määrällisen tutkimuksen luotetta-
vuuden arviointiin, mutta niitä voidaan soveltaa myös laadullisen tutkimuksen arvi-
ointiin. Validiteetti kuvaa tutkimuksessa käytettyjen mittausmenetelmien soveltu-
vuutta tutkittavaan ilmiöön. Toisin sanoen validiteetti ilmaisee, miten hyvin mittaus-
menetelmä mittaa sitä, mitä on tarkoitus mitata. Vastaavasti reliabiliteetti tarkoittaa 
mittausten ja mittaustulosten luotettavuutta ja toistettavuutta, eli ei-sattumanvarai-
suutta. Drost (2011.) 

Validiteettiin liittyen kyselyn kysymykset pyrittiin muodostamaan mahdollisim-
man selkeästi kuvaamaan sitä, mitä tutkimuksella haluttiin selvittää. Kyselyissä käy-
tetyt valintatehtävät pyrittiin muodostamaan todenmukaisiksi esimerkiksi huomioi-
malla kaikki eri kulkutapoihin vaikuttavat tekijät. Kyselyissä jouduttiin kuitenkin te-
kemään paljon erilaisia yleistyksiä ja oletuksia, mitkä voivat laskea validiteettia. 
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Luonnollisesti kysymykset eivät myöskään voi ottaa huomioon kaikkia erilaisia tilan-
teita. Kyselyissä muun muassa oletettiin, että kaikki matkat tehdään yksin, eikä esi-
merkiksi perheenjäsenten kanssa. 

Kyselytutkimus ei menetelmänä sovellu kaikilta osin täydellisesti tämän tutkimus-
ongelman ratkaisemiseen, sillä tavallisten ihmisten on vaikea hahmottaa tulevaisuu-
den uusien innovaatioiden ja teknologioiden vaikutuksia ja ominaisuuksia, vaikka 
niitä pyrittiin kyselyissä havainnollistamaan. Yhdessä kirjallisuuskatsauksen ja kysely-
tutkimuksen tuloksia täydentävien asiantuntijatyöpajojen avulla tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli luoda perustietämys aiheesta, minkä pohjalta voidaan tehdä valistuneita 
skenaarioita tulevaisuuden muutoksista. On kuitenkin selvää, ettei tässä tutkimuk-
sessa käytetyillä menetelmillä voida antaa yksiselitteistä vastausta tutkimusongel-
maan, vaan tarvitaan myös jatkotutkimusta. 

Kyselytutkimuksessa käytettiin laajoja satunnaisotantoja, mikä parantaa tulosten 
reliabiliteettia. Molemmissa tutkimuksissa vastausprosentti oli kuitenkin melko alhai-
nen, eli noin 20 %. Alhainen vastausprosentti tarkoittaa, että kyselyyn vastanneet 
eivät välttämättä edusta koko populaatiota. Toisaalta suuri otoskoko ja satunnais-
otanta kuitenkin kasvattavat tulosten luotettavuutta suhteessa muuhun tieteelliseen 
kirjallisuuteen, jossa vastaavia tutkimuksia ei ole juuri lainkaan toteutettu populaa-
tiota edustavilla satunnaisotannoilla. Lisäksi vastaajien taustatietoja analysoimalla ha-
vaittiin, että esimerkiksi ajokortillisuuden ja autonomistuksen osalta tutkimuksen 
vastaajajoukko edustaa kohtuullisen hyvin tutkimuksen kohderyhmää Suomessa.  

Tutkimustulokset ovat toistettavissa niin Suomessa kuin kansainvälisesti. Toistet-
tavuuden mahdollistamiseksi tutkimusmenetelmä pyrittiin esittämään selkeästi ja tu-
losten analysointi kuvattiin perusteellisesti. Tutkimuksissa käytetyt kyselylomakkeet 
on myös julkaistu, mikä helpottaa tulosten toistettavuutta. Kulttuurillisesti Suomi on 
lähellä muita länsimaisia valtioita Euroopassa. Suomessa olosuhteet automaattiajami-
selle ja harvaan asuttuna maana osittain myös MaaS-palveluille ovat kuitenkin vai-
keat. Lisäksi ihmisten asenteissa myös länsimaisten valtioiden välillä voi kuitenkin 
olla eroja, jotka heikentävät vertailtavuutta. Kokonaisuudessaan tutkimuksen tulok-
sia voidaan kuitenkin pitää jossain määrin yleistettävinä erityisesti Euroopassa ja 
muissa länsimaisissa valtioissa, mikä mahdollistaa toistomittausten tekemisen ja siten 
tutkimuksen reliabiliteetin vahvistamisen.  

Tutkimus on toteutettu ennen vuoden 2020 aikana maailmanlaajuiseksi ongel-
maksi muodostunutta koronaviruspandemiaa ja siten koronaviruksen vaikutukset ra-
jataan tämän tutkimuksen ulkopuolelle. Koronavirus on kuitenkin vaikuttanut mer-
kittävästi ihmisten liikkumiseen ympäri maailmaa ja aiheuttaa mahdollisesti myös py-
syviä muutoksia ihmisten liikkumistottumuksiin. Erityisesti joukkoliikenteen 
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käyttäjämäärät ovat romahtaneen koronaviruspandemian aikana, joskin HSL:n teke-
män kyselytutkimuksen mukaan valtaosa matkustajista aikoo palata joukkoliikenteen 
käyttäjäksi pandemian jälkeen (HSL 2020). Pandemian aiheuttamat muutokset ihmis-
ten elintapoihin ja liikkumiseen ovat kuitenkin merkittäviä tekijöitä, jotka vaikuttavat 
tulevaisuuden liikennejärjestelmään. Pandemia voi vaikuttaa pysyvästi ihmisten nä-
kemyksiin liikenteestä ja voi siten heikentää tämän tutkimuksen tulosten luotetta-
vuutta.  

5.3 Jatkotutkimusaiheet 

Tässä tutkimuksessa aihetta lähestyttiin ylätasolla käsittelemällä koko 18–64-vuotiai-
den populaatiota Suomessa. Näin ollen tutkimustulokset ovat paikoin alustavia ja 
luotettavampien tulosten saamiseksi tulisi syventyä ja kohdentaa tutkimusta tiettyihin 
asioihin. Tutkimusta tulisi tehdä esimerkiksi alueellisesti kohdennettuna, jolloin kun-
kin alueen ominaispiirteet nykyisessä liikennejärjestelmässä voidaan huomioida kysy-
mysasettelussa. Tässä tutkimuksessa tehtiin myös paljon oletuksia kustannustasoista 
ja uusien teknologioiden palvelutasosta, joita jatkotutkimuksessa tulisi täsmentää. 
Tutkimustuloksia tulisi myös syventää laadullisilla menetelmillä, joilla voidaan pureu-
tua yksittäisiin tutkimusongelmiin syvällisemmin. Myös tämän tutkimuksen kohde-
ryhmän ulkopuolelle jäävät iäkkäät ja nuoret tulisi huomioida paremmin jatkotutki-
muksissa.  

Jatkossa niin automaattiautojen kuin MaaS-palveluiden vaikutuksia tulee edelleen 
simuloida, mutta simuloinneissa on syytä huomioida myös ihmisten todellisia miel-
tymyksiä tulevaisuudessa. Automaattiautojen ja MaaS-palveluiden toimintaedellytyk-
siä eri alueilla tulisi niin ikään selvittää. Erilaiset automaattiautopilotit sekä olemassa 
olevat MaaS-palvelut ja erilaiset MaaS-pilotit ovat myös tärkeä tutkimuskohde. Eri-
laisten pilottien ja kokeilujen avulla voidaan lisätä ymmärrystä ihmisten todellisista 
valinnoista ja siten voidaan arvioida näiden innovaatioiden liikennejärjestelmätason 
vaikutuksia paremmin. Esimerkiksi kulkutapajakaumien osalta tulisi tarkemmin arvi-
oida ihmisten nykyisiä liikkumistottumuksia ja peilata mahdollisia vaikutuksia niihin. 
MaaS-palveluiden osalta hinnoitteluvaihtoehtoja ja kotitalouksille sopivia kokonais-
ratkaisuja ja tarpeita tulisi tutkia tarkemmin. Tutkimusorganisaatioiden tuleekin olla 
vahvasti läsnä MaaS-palveluiden ja automaattiautojen yleistymisessä ja kehityksessä, 
jotta niiden vaikutuksista saadaan mahdollisimman aikaisin luotettavaa tietoa ja siten 
niiden kehitystä voidaan ohjata toivottavaan suuntaan. 
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Tulevaisuudessa tulisi lisäksi suorittaa toistomittauksia, joilla voidaan arvioida 
tässä tutkimuksessa saatujen tulosten kehittymistä ja tarkastella myös tulosten relia-
biliteettia. Vastaavanlaisia populaatiota edustavilla otoksilla toteutettuja kyselytutki-
muksia tulisi toteuttaa myös muissa maissa, jotta aiheesta voidaan tehdä kansainvä-
listä vertailua.  

Tässä tutkimuksessa tunnistettiin automaattiautojen ja MaaS-palveluiden vaiku-
tuksia ja vaikutusmekanismeja. Tarvitaan kuitenkin enemmän tietoa vaikutusmeka-
nismeista, joiden pohjalta voidaan laatia tiekarttoja ja varautumissuunnitelmia, joiden 
avulla voidaan tavoitella toivottavaa tulevaisuuskuvaa. Liikennepoliittinen ja enna-
koiva varautuminen tulevaisuuden muutoksiin on ensiarvoisen tärkeää, jotta muu-
toksia voidaan alusta alkaen ohjata kohti toivottavaa tulevaisuuskuvaa. Automaatti-
autot ja MaaS-palvelut tulevat joka tapauksessa muuttamaan liikennejärjestelmää, 
mutta muutokset eivät ole automaattisesti myönteisiä liikennejärjestelmän ja kestä-
vän kehityksen kannalta.  
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Liite 2, MaaS-kyselyn ohjeet ja kyselylomake 
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Liite 3, Referaatti väitöskirjan kannalta olennaisista työpajojen tuloksista 

Työpajojen toteutustapa on kuvattu luvussa 3 ja tässä liitteessä esitellään työpajojen 
keskeisimpiä tuloksia tämän väitöskirjan kannalta. Työpajojen sisältöä on raportoitu 
tarkemmin tutkimusjulkaisuissa ”Automaattiautojen vaikutukset liikkumistottumuk-
siin” (Liljamo et al. 2018) ja ”Suomalaisten mielipiteitä MaaS-palveluista, liikennejär-
jestelmästä ja ilmastostrategiasta” (Liljamo 2018). 

Työpajakeskusteluissa tunnistettiin, että automaation ja digitalisaation mahdollista-
vien palveluiden myötä liikkuminen voi muuttua vaivattomammaksi ja edullisem-
maksi, minkä seurauksena henkilöliikennesuorite voi kasvaa. Sen sijaan asiantuntijat 
odottivat, että liikkumisen tarve tulee vähentymään tulevaisuudessa digitalisaation 
ansiosta. Esimerkiksi erilaisten palveluiden digitalisoinnilla ja harvaan asutuilla seu-
duilla palveluiden ajoittaisena lähelle tuomisena voidaan vähentää liikkumisen tar-
vetta. Myös tietotyön kehittyminen, etätyön mahdollistuminen ja etäkokoukset ovat 
yhä liikennetarvetta vähentäviä tekijöitä, mutta määrällisesti näiden vaikutus nähtiin 
vähäisenä. Vaikka liikennetarve esimerkiksi työssä vähenee, voi se lisääntyä suhteessa 
vapaa-ajalla ja muussa liikkumisessa, jolloin varsinainen suorite ei välttämättä muutu 
merkittävästi. Työn luonteen muuttuessa ihmisillä on myös enemmän vapaa-aikaa, 
jolloin liikkumiselle jää aikaa samalla, kun yleisen kasvun myötä siihen voi myös olla 
käytettävissä enemmän varoja. Myös kaupungistuminen megatrendinä sekä ajokor-
tittomien määrän lisääntyminen voivat pienentää henkilöliikennesuoritetta. Asian-
tuntijoiden vastauksissa oli kuitenkin paljon hajontaa ja selvän konsensuksen muo-
dostaminen onkin hankalaa. 

Asiantuntijat odottavat, että ihmisten autonomistustarve tulee pienentymään auto-
maattiautojen ja liikenteen palveluiden kehittyessä. Yhteiskäyttöautojen lukumäärän 
ja käytön odotetaan yleistyvän tulevaisuudessa, mutta yleistymisen uskotaan varsin-
kin lähivuosina oleva melko hidasta. Asiantuntijoiden ennakkokyselyvastausten kes-
kiarvon mukaan yhteiskäyttöautojen osuus autokannasta olisi 6 % vuonna 2030 ja 
27 % vuonna 2050, mutta asiantuntijoiden vastauksissa oli paljon hajontaa. Toisaalta 
työpajassa huomioitiin, että yhteiskäyttöautot pystyvät tuottamaan merkittävästi suu-
remman liikennesuoritteen kuin yksityisomisteiset autot, jolloin pienemmälläkin yh-
teiskäyttöautojen osuudella niiden osuus liikennesuoritteesta voi olla merkittävä. 
Muutoksen taustalla nähdään liikkumisen palveluistuminen ja uusien sukupolvien 
muuttuvat asenteet autonomistusta kohtaan. Mahdollisuus sujuvaan liikkumiseen 
koetaan enenevässä määrin auton omistamista tärkeämmäksi.  



 

96 

Yhteiskäyttöautoilla tavoitellaan myös liikkumisen kustannusten pienentämistä. Toi-
saalta yksityisautoilun nykyiset kustannukset ovat huonosti kuluttajien tiedossa ver-
rattuna yhteiskäyttöauton käytön kustannuksiin, mikä voi hidastaa siirtymistä uusien 
palveluiden käyttäjiksi. Monet asiantuntijat pitivät toivottavana yksityisautoilun hin-
noittelun muuttamista enemmän käyttöön perustuvaksi. Käyttöön perustuva hin-
noittelu ohjaisi liikkumista kohti kestävämpiä kulkumuotoja, kuten jalankulkua, pyö-
räilyä ja joukkoliikennettä ja toisaalta voisi joissain tapauksissa myös vähentää liikku-
misen määrää. Asiantuntijat tunnistivat, että uusilla liikenteen palveluilla yksi hinnoit-
telumalli ei sovellu kaikille ja siten uusien liikkumispalveluiden tarjonnassa pitäisi olla 
saatavilla erilaisia hinnoittelumalleja. 

Asiantuntijat arvioivat, että uudet liikkumispalvelut mukaan lukien yhteiskäyttöautot 
voisivat toimia joukkoliikenteen liityntäliikenteen ratkaisuina kaupunkiseuduilla si-
ten, että keskustan ulkopuolelle hyvien joukkoliikenneyhteyksien varrelle rakenne-
taan liityntäpysäköintiä yhteiskäyttöisille autoille. Tulevaisuudessa varsinkin auto-
maation kehittyessä tulee myös tarkastella taksien ja yhteiskäyttöautojen rajapintaa, 
sillä niiden toiminta-alue on yhtenäinen. 

Asiantuntijat näkivät erityisesti pääkaupunkiseudulla ja suurilla kaupunkiseuduilla 
henkilöautoilun kulkutapaosuuden pienentyvän ja jakautuvan uusien jaettujen liiken-
nemuotojen (jaetut taksit/kutsujoukkoliikenne/micro transit) lisäksi myös jalanku-
lun ja pyöräilyn sekä joukkoliikenteen suuntaan, mutta samansuuntaista kehitystä 
nähtiin tapahtuvaksi myös muilla seuduilla. Asiantuntijoille lähetetyn ennakkokyselyn 
perusteella asiantuntijat arvioivat keskimäärin, että henkilöautoilun kulkutapaosuus 
laskee pääkaupunkiseudulla 12 prosenttiyksikköä, muilla suurilla kaupunkiseuduilla 9 
prosenttiyksikköä ja muilla seutukunnilla 5 prosenttiyksikköä vuoteen 2030 men-
nessä suhteessa vuoden 2011 tasoon. Vastaavasti vuoteen 2050 mennessä henkilö-
autoilun kulkutapaosuuden arvioitiin laskevan pääkaupunkiseudulla 21 prosenttiyk-
sikköä, muilla suurilla kaupunkiseuduilla 17 prosenttiyksikköä ja muilla seutukunnilla 
11 prosenttiyksikköä vuoden 2011 tasosta.  

Perusteluina kulkutapajakaumamuutoksille asiantuntijat näkivät autonomistustar-
peen pienentymisen automaation ja parantuvien palveluiden myötä, tiivistyvän 
maankäytön, voimakkaan jalankulun, pyöräilyn ja joukkoliikenteen edistämisen, kau-
punkiseuduilla henkilöauton tilankäytön tuomat ongelmat ja yleisesti elämäntapojen 
ja arvojen muutokset. Myös julkishallinnolla nähtiin olevan suuri rooli kulkutapaja-
kaumavaikutuksissa esimerkiksi tietulli- ja tienkäyttömaksujen, verotuksen sekä 
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maankäyttö- ja pysäköintipolitiikan osalta. Työpajassa tunnistettiin, että sinänsä au-
tomaattiautot kyllä lisäävät henkilöautoilua, mutta kokonaisuudessa suunta kulkuta-
pajakaumissa voi silti olla toinen. Erityisesti liikennepolitiikka yhdessä arvostusten ja 
yhdyskuntarakenteen muutosten kanssa vähentävät asiantuntijoiden mielestä henki-
löautoilun roolia Suomessa tulevaisuudessa. Työpajassa tunnistettiin kuitenkin myös 
se, että arviot sisältävät paljon epävarmuutta.   
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The possible effects of automated vehicles on the modal share of
private cars and public transport

Abstract

There have been some studies into the effects of automated vehicles (AV) on modal shares, but their results seem
to conflict. The purpose of this study is to increase understanding about the possible impacts of AVs on future
modal shares. The study presents results from an extensive citizen survey (N=2,036), which was conducted using
stated preference method. Based on the results, it can be expected that AVs will impact the modal split in varying
ways in different areas. The modal share of public transport is likely to increase along strong trunk routes, while
elsewhere the share of passenger cars is expected to grow. The results also suggest that AVs could bring about
significant demand for shared taxis and on-demand public transport. Some differences were also found between
different user groups in terms of response distribution and the interest in using various modes of transport.

Keywords: automated vehicle; autonomous vehicle; survey; modal share; modal split
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1. Introduction

Several car manufacturers have stated their intention of introducing highly automated vehicles to the market in the
2020s (Techworld 2019). Similarly, many countries have permitted the testing and use of AVs on the road network,
under certain restrictions (FT 2017; NCSL 2018). The scientific community, too, has recognised the potential AV-
induced shift in the transport system with an increase in studies on the effects of AVs on the transport system in
recent years (see e.g. Cavoli et al. 2017; Milakis et al. 2017; Fraedrich et al. 2018). One of the research topics is
the impact of AVs on future modal shares, where some relevant research has been conducted (e.g. Alessandrini et
al. 2014; Gruel & Stanford 2015; Heilig et al. 2016; Kröger et al. 2016), but the results seem to be somewhat
conflicting. Therefore, the purpose of this study is to increase understanding of the possible impacts of AVs on the
future modal shares.

1.1. Effects of AVs on the modal split

The effects of AVs on the modal split depend on what their role will be and how they will ultimately be used. In
the relevant scientific literature, there has been some discussion of these effects. Primarily, the studies are based
on various simulations and specialist methods. Particularly in a scenario where AVs are owned and used as
conventional cars currently are, the modal share of AVs is expected to increase. However, in scenarios where AVs
are used for shared transport and possibly to complement public transport, the impact on the modal split may, in
fact, be inverse (Cavoli et al. 2017).

According to Sessa et al. (2016) the majority of experts in a workshop believed that the modal share of passenger
cars will increase in urban areas by roughly 10 30%, whereas the use of public transport is anticipated to decrease
by the same amount. In rural areas where the modal share of public transport is low to start with, the changes are
expected to be minor. The change in the modal split was estimated to be due to the improvement of comfort and
the increasing demand for passenger car transport among young people, senior citizens and people with health
issues. (Sessa et al. 2016)

However, some of the experts involved questioned the decrease in the modal share of public transport in the
absence of any certainty with regard to cost levels. If the use of a passenger car is significantly more expensive
than public transport, the modal share of the latter may even increase. AVs will increase the cost efficiency of
public transport, which will enable a significant improvement in the service level. In addition to this, AVs provide
a solution to the last mile issue of public transport, which may increase the modal share of public transport. (Sessa
et al. 2016)

In most studies, AVs are expected to increase the modal share of passenger cars while decreasing the share of
public transport, in particular. In their study, Kröger et al. (2016) modelled the impacts of privately-owned cars at
automation levels 4 and 5 (SAE 2016, Standard J3016) on the numbers of trips using different modes of travel in
Germany and the United States. AVs are anticipated to result in the largest decreases in the modal shares of public
transport and cycling, whereas the changes in terms of walking are expected to be smaller. Davidson and Spinoulas
(2016) arrived at the same conclusion in their simulations: In all likelihood, AVs will increase the modal share of
passenger cars and reduce the share of walking, cycling and public transport. However, costs play an important
role in this change. If the cost level is high, it is also possible for the modal split to become more weighted towards
walking, cycling and public transport. Gruel and Stanford (2015) have considered the impacts of AVs in a variety
of scenarios. The problem with regard to modal shares was found to be the increasing focus on passenger cars due
to the appeal of AVs. However, in the shared use scenario, the costs of passenger car transport are easier to discern,
which may increase the appeal of public transport because of its affordability.

Alessandrini et al. (2014) placed a particular focus on the potential of AVs as a supplementary mode of travel to
public transport, which could even increase the modal share of public transport and decrease the share of passenger
cars. Heilig et al. (2016) simulated the impacts of AVs on the modal split in Stuttgart, Germany. The study indicates
that replacing privately-owned passenger cars with shared AVs would reduce the modal share of passenger cars in
relation to other modes of transport. There are also many other studies that give due consideration to the fact that
AVs may complement public transport and increase its modal share (Cavoli et al. 2017).
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Literature on the topic has also postulated that AVs may increase passenger and vehicle kilometres as a result of
the increased appeal and availability of car travel (Davidson & Spinoulas 2016; Sessa et al. 2015; Truong et al.
2017). In the event that AVs generate more passenger car kilometres, this would directly increase the modal share
of car travel.

1.2. The aim of this study

The impact of AVs on the modal split would appear to be a rather conflicted topic since it is currently impossible
to predict many of the key influencing factors with certainty. These factors include changes in car ownership and
behavioural models, the functionality and coverage of transport services, total cost impacts for various modes of
transport, varying allocation of costs (based on kilometres, for example), changes in urban structure and planning,
and decisions related to transport policy. Earlier studies on the effects of AVs on the modal split have included
many assumptions and scenarios on the reception and possible use of AVs among the populace. However, the
studies have not considered the preferences indicated by the users.

not been a study on the effects of AVs on the modal split through a sample representing the entire population, with
interest in using various modes of transport (Gkartzonikas & Gkritza 2019). The aim

of this study is to fill the gap regarding user views on AVs and the shift they enable with regard to modal shares.
The aim of the study will be reached by answering the following questions:

1) How can AVs impact the modal share of private cars and public transport?
2) How do choices of transport modes differ between user groups as a result of AVs?
3) What is the interest of people towards different forms of AV use (personal car, car sharing, ride sharing)?

2. Data and methods

In 2017, a survey was conducted in Finland on the attitudes of 18 64-year old Finns towards automated vehicles
and the effects of these vehicles on how people move from one place to another. The survey was mainly conducted
by using the SP method (stated preference), i.e. by utilising hypothetical options. The survey mapped the

categorise the respondents. The other questions consisted of multiple choice and option ranking. An English
translation of the questionnaire can be found in Appendix A.

In this study, the research questions is answered by examining the responses to survey questions 5, 8 and 9, which
were ranking tasks implemented with the SP method. The SP method aims to build fictional choice scenarios that
are as true-to-life as possible. Usually, the attributes and underlying assumptions stay the same, but there is
variation in the attribute levels applied. In this way, the results can be analysed by means of a logit model and
utility functions to reveal the effect of the attribute levels on the multiple choice question (Baidoo & Nyarko,
2015).

In this study, however, we decided to take a different approach to the SP method. The aim was to formulate the
scenarios of choosing between AVs, traditional passenger cars and public transport to be as true-to-life as possible,
with variation in the background information and available modes of transport but no variability with regard to the
values used. This enabled more detailed examination of the appeal of AVs and their impact on the modal split.

The sample group for the survey was randomly selected from the national population register by age and gender
grou
citizens 18 64 years of age. The size of the base set was 3,271,630 people, based on the population projection of
2017 (Statistics Finland 2015). The sampling fraction was 0.3%, and the size of the sample was 10,000 people.
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The survey was taken by 2,036 respondents, 995 of whom were male and 1,041 female. The response rate by age
group increased steadily, meaning that the response rate among the 18 24-year-olds was approximately 13% and
among the 55 64-year-olds approximately 29%. Sample, the number of respondents and the response rate, grouped
by age and gender are presented in Table 2 in Appendix B.

The survey section on background informatio
instead determined based on the postcode pr
thr ) database with the seven-level urban-rural classi
environmental administration (2017). To better facilitate our analysis, the places of residence were divided into
three categories, which are I) densely populated urban area (includes inner city and outer city areas of the original
classification), II) sparsely populated urban area (includes exurbs, local rural centres areas, and countryside near
cities), and III) sparsely populated area (includes rural heartland and sparsely populated countryside).

3. Results

3.1. Personal car, personal AV and public transport

Figures 1 3 present the SP ranking questions (question 5) that task the respondents with selecting an order of
preference for a personal car, personal AV and public transport with regard to varying distances as well as cost,
travel duration and walking distance values. The cover letter accompanying the survey indicated to the respondents
that the costs specified in these questions include all calculated costs of ownership, maintenance and use, and the
travel duration and walking distance encompass the entire time spent and distance travelled from door to door.
The questions also presume that the AVs used are highly automated vehicles that have been found to be safe and
reliable enough for the driver to even sleep in transit. For the sake of clarity, it is assumed that the trips are taken
alone and not with family members, for example. In figures 1 3, the green bar refers to the proportion of
respondents who ranked the mode of transport in question as the most desirable option, i.e. assigned it with the
value 1. Correspondingly, beige refers to the value 2, the second most desirable option, while red refers to the
value 3, the least desirable option.

Travelling daily from city centre A to city centre B with one-way distance of 200 km.
Personal car Personal AV Public transport

Costs
Travel duration 2 h 30 min 2 h 15 min 2 h 35 min
Walking distance 500 m 100 m 300 m

Figure 1. Order of preference for long distances of 200 km between cities. N = 2,000.
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Travelling daily from the city outskirts to the city centre with one-way distance of 10 km.
Personal car Personal AV Public transport

Costs
Travel duration 15 min 10 min 25 min
Walking distance 400 m 100 m 600 m

Figure 2. Order of preference for short distances of 10 km within a city. N = 2,002.

Travelling daily in rural area with one-way distance of 100 km.
Personal car Personal AV Public transport

Costs
Travel duration 1 h 5 min 1 h 5 min 1 h 35 min
Walking distance 50 m 50 m 600 m

Figure 3. Order of preference for distances of 100 km in sparsely populated areas. N = 2,002.

Particularly for 200 km intercity travel, public transport is regarded as the best option, as almost 50% of the
respondents ranked it as the best mode of travel. For 10 km travel within cities, public transport was most often
ranked as the preferred mode, but it was also most frequently evaluated as the worst option. For 100 km trips in
sparsely populated areas, however, a personal car was ranked as the best option by far, whereas public transport
was found to be the least desirable option.

The AV is evaluated fairly similarly in all of the ranking questions, regardless of costs, travel duration or walking
distance. The proportions of public transport and personal car, in turn, vary significantly between questions. It is
possible that, for AVs, personal prejudices affect the responses more than the actual variables involved. The only
context in which the AV was ranked as the best option more often than a personal car was the 10 km travel within
a city. In this question, the travel costs were equal between the personal car and AV, but the travel duration and
walking distance shorter with the AV.

The respondents can also be divided into groups based on their ranking of a specific mode of travel as the most or
least desirable option in all sections. This allows us to identify those who always choose the same transport mode
regardless of the variables. Table 1 presents the numbers of respondents who have ranked each mode of transport
as the most desirable option in all questions presented in figures 1 3.

Table 1. Respondents who ranked the same mode as the most desirable in every section.

Number of
respondents

Share of all
respondents

Personal car 321 16 %
Personal AV 234 12 %
Public transport 263 13 %

As Table 1 shows, every mode of transport had a fairly large number of proponents who selected the same option
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for the top spot in every section. These respondents constituted 41% of all respondents. However, these groups
had only some statistically significant differences in terms of their background information. Overall, however, the
differences were minor, which leads to the conclusion that the respondents in each category are a highly
heterogeneous group in terms of their background information.

One group that was interesting in terms of the study consisted of the clearly anti-AV respondents  in other words,
the people who consistently ranked the AV as the worst option in the questions presented above. There were 447
of these kinds of respondents, which constituted 22% of the entire sample. The majority of the anti-AV respondents
represented older generations. Nearly one third of people over 55 years of age (217 respondents) and more than
one fifth of respondents between 45 and 54 years of age (99 respondents) were opposed to AVs based on their
responses. Approximately 57% of the anti-AV respondents were female and 43% were male.

3.2. Private AV taxi, shared AV taxi, public transport and conventional taxi

Figure 4 presents the results from question 8 that tasked the respondents with ranking a private AV, shared AV
taxi, public transport and conventional taxi in the context of a 10 km trip from the outskirts of a city to the city
centre. The aim was to determine the difference between private and shared AV taxis and compare them to the
appeal of public transport for travel within cities. The conventional taxi was included as an option for those who
are opposed to both AVs and public transport. In Figure 4, the dark green bar refers to the proportion of respondents
who ranked the mode of travel in question as their preferred option with the value 1. Correspondingly, light green
indicates the value 2, i.e. the second-best option, light red refers to the value 3, i.e. the third-best option, and dark
red refers to the value 4, i.e. the least desirable option.

You are travelling 10 km from the city outskirts to the city centre. Sort the following trip alternatives from 1
to 4 so that 1 is the most desirable and 4 is the least desirable option.

Private AV taxi,
with no other
passengers

Shared AV taxi,
possibly with other
passengers

Public transport,
e.g. bus

Conventional taxi,
with no other
passengers

Costs
Travel duration 14 min 19 min 30 min 14 min

Figure 4. Order of preference for 10 km travel within a city. N = 2,012.

Based on Figure 4, 40% of the respondents found public transport to be the best option. However, the total share
of AV taxis (shared and private) as the preferred option was almost 55%. Between the different AV taxis, the
private taxi took the top spot slightly more often, whereas the shared AV taxi was more frequently found to be the
best or second-best option. On the other hand, the conventional taxi was most frequently ranked as the least
desirable option on average.

3.3. Personal car, personal AV, private robot taxi and public transport (train)

Figure 5 presents the results to question 9 that tasked the respondents with choosing the order of preference
between a personal car, personal AV, private AV taxi and train for a 100 km trip to the centre of a large city. The
aim was to determine the differences between conventional cars, personal AVs and AV taxis. Moreover, the
question indicated how these options are seen in relation to public transport (specifically the train in this context),
which in this case is both a faster and more affordable way to travel. In Figure 5, the dark green bar refers to the
proportion of respondents who ranked the mode of travel in question as their preferred option with the value 1.
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Correspondingly, light green indicates the value 2, i.e. the second-best option, light red refers to the value 3, i.e.
the third-best option, and dark red refers to the value 4, i.e. the least desirable option.

You are travelling 100 km to the city centre. Sort the following trip alternatives from 1 to 4 so that 1 is the
most desirable and 4 is the least desirable option.

Personal car Personal AV Private AV taxi Public transport
(train)

Costs
Travel duration 1 h 20 min 1 h 15 min 1 h 20 min 1 h 0 min
Walking distance 600 m 100 m 100 m 500 m

Figure 5. Order of preference for 100 km travel between cities. N = 2,008.

In the question shown in Figure 5, more than half of the respondents found the train to be the best option. In this
case, public transport was the preferred option by a clear margin over the previous questions, as it was also the
fastest mode of transport. Many may also prefer the train over the bus as a means of public transport, which is why
setting the train specifically as the response option may increase its popularity. Some 22% of the respondents
selected the personal car as the best option. The personal AV and private AV taxi were preferred by about 12%
and 13% of the respondents, respectively. On average, however, the respondents ranked AV higher slightly more
frequently than the personal car. It is also worth noting that more than 50% of the respondents found the AV taxi
to be the best or second-best option, while this was true for less than 30% of the respondents for the personal AV
and slightly less than 50% for the personal car.

3.4. Response differences between user groups

Some statistically significant differences were found between the various user groups. Tables 3 5 in Appendix B
present the distribution of the responses between user groups across the questions. For illustrative purposes and to
facilitate interpretation, the tables list response averages  a lower average indicates that the option in question is
preferred. When presenting the averages, it was ensured that there were no significant deviations in the response
distributions, so that the average would describe the differences between the user groups with sufficient accuracy.
The data presented in the tables is limited to describing the differences between the various user groups, and the

results analysis
also examined the distributions, and the statistical significance of the differences between the responses of the
various user groups was tested by means of the Chi-Square test, based on response distributions.

Women were slightly more interested than men in shared modes of transport, i.e. public transport and shared taxi.
Men, on the other hand, seemed to be somewhat more interested in AVs, as indicated by the rankings of both
personal AVs and private AV taxis. In terms of age groups, young people appeared to be slightly more interested
in AVs than others, but the differences between age groups are rather small in the context of the ranking tasks
presented in this study.

respondents were almost always more drawn to both public transport and all types of AVs (personal AV, private
AV taxi and shared AV taxi) than those with a lower level of education. Correspondingly, the respondents with a
lower level of education tended to prefer the personal car and conventional taxi.
The respondents who currently use public transport or live in households that do not own a car were naturally
clearly more interested in public transport and shared taxis than others. It should be noted, however, that more than
40% of respondents living in no-car households ranked the shared or private AV taxi as the best option in the
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question presented in Section 3.2. This indicates that people who do not currently drive a car are fairly interested
in AV taxis, which may contribute to increasing the modal share of passenger cars.

have a significant impact on the distribution
of the responses. Those living in densely populated urban areas found AVs and public transport slightly more
appealing than those living in rural areas, but the differences were quite small overall.

4. Discussion

Public transport was most frequently selected as the preferred option in almost all questions, with the exception of
one. It was the most affordable option in every instance, but there was some variation in travel duration and walking
distance. In the question where public transport was ranked as the worst option overall, the walking distance and
travel duration were significantly longer than with other modes of travel. The travel was also specified to take
place in a sparsely populated area, which had an obvious partial effect on the responses. The popularity of public
transport in these ranking questions would seem to indicate that people are willing to use public transport if it is
genuinely competitive in terms of price, travel time and the length of the connecting walk in comparison to other
modes of transport. It should be borne in mind, however, that these ranking tasks pertained specifically to
individual trips taken alone. If you need to be able to move from place to place in the destination or transport
luggage or other items with you, this may increase the popularity of car travel in many situations.

The high fixed costs of car travel emerged as a problematic consideration when comparing between the options
and chosen modes of transport. It is often difficult for people to grasp the actual total costs of using and maintaining
a passenger car. Furthermore, due to the fact that distances in Finland are long, population density is fairly low
and the availability of public transport, particularly outside larger cities, is poor, a car is a necessity for a large part
of the population. What this leads to is that public transport loses some of its appeal, since the high fixed costs
must be paid regardless. The costs referred to in the survey questions include the expenses of owning and
maintaining a car, which also influences the responses. Were it possible to more specifically allot the relevant costs
to each varying instance of use, the other more affordable modes of transport would appear more appealing in
relation to car travel.

One solution to shifting car travel towards a more use-based cost structure is provided by AV taxis. Simulations
have shown that shared AV taxis would enable achieving the current transport performance in large cities with
90% fewer cars (e.g. Bischoff & Maciejewski 2016; Fagnant et al. 2015). This means that using AV taxis has the

towards using these types of transport services, the costs of passenger car travel could be specified to be more use-
based, which would proportionally increase the attractiveness of other transport modes.

The survey results suggest that fast and affordable public transport links appeal to people. Railway traffic, which
is faster and cheaper than private car travel, was seen as a particularly preferred mode of transport. This leads to
the conclusion that strong and reliable trunk routes draw people to public transport. AV-based feeder traffic to
these strong trunk routes and, correspondingly, the capability of AVs to solve the last mile problem inherent to the
last stretches of travel may further increase the popularity of trunk routes and, as a result, the modal share of public
transport in general. This may become most immediately apparent in fast, long-distance railway traffic, where
public transport has the potential to shorten travel times significantly.

However, the appeal of strong trunk routes in the context of public transport may also become evident in urban
transport. In the future, it is possible that we will see the further widening of the divide between the modal shares
of urban transport between large cities and smaller, more sparsely populated towns. Densely populated cities
provide better opportunities for public transport to function efficiently. For reasons related to use of space, public
transport in cities also plays an important role in ensuring the functionality of the transport system at large, which
means that high-capacity public transport is necessary to secure the mobility of the population.
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In more sparsely populated areas, however, the benefits of public transport are not as significant, which leads to
challenges in organising efficient public transport services even in the event that driver costs are eliminated. This
means that AVs may actually increase the modal share of car travel even further, particularly in sparsely populated
urban areas where the service level of public transport is lower and the capabilities to implement strong trunk
routes are simply not available. These types of developments may reduce the modal share of traditional public
transport in sparser urban areas and smaller towns, due to public transport services being unable to provide
sufficient scale benefits and AVs reducing other needs for public transport. However, this is not a significant
consideration in other sparsely populated areas, as the modal share of public transport is already very low within
them.

In densely populated urban areas, any further increase in the modal share of car travel should be curtailed due to
the increasing problems imposed by traffic congestion and the space required by private cars. On the other hand,
more sparsely populated areas are not struggling with these problems, which means that the high modal share of
car travel is not an issue in terms of traffic flow and use of space. That being said, traffic emissions are problematic
in all areas, which is why political measures should be taken to steer any possible increase in the modal share of
car travel towards emission-free or low-emission cars.

The international megatrend of urbanisation will continue to concentrate populations in cities, which will improve
the operational capabilities of public transport providers. The process of urbanisation does not automatically lead
to large metropolitan areas, however. In the Finnish context, we will also see a growth in mid-sized cities of fewer
than 100,000 inhabitants. These cities are often fairly decentralised, which deteriorates the operational capabilities
of public transport arrangements. Furthermore, if AVs end up facilitating car travel, this may lead to further
decentralisation of the urban structure, as new residential areas no longer need to be clustered along public
transport routes (Gkartzonikas & Gkritza 2019). This would weaken the operational capabilities of public transport
and increase the modal share of car travel.

In recent years, we have seen a weak but strengthening signal that shared taxis and, more broadly, on-demand
public transport may be emerging as future mobility trends. The idea behind these modes of transport is simple:
these aim to provide services that are more flexible than public transport at costs lower than traditional taxis. With
the help of AVs, these types of services have the potential to be very efficient. Based on this study, a shared AV
taxi could become a very significant mode of transport in the future, as nearly 60% of the respondents ranked it as
the most or second-most desirable option on the 10 km trip between the outskirts of city to city centre (Section
3.2).

The private AV taxi was preferred slightly more frequently than the shared AV taxi, despite the fact that its costs
were indicated to be twice as much. It should be noted, however, that the respondents who ranked public transport
as the most desirable option often picked the AV taxi as the second option. This suggests that shared taxis and on-
demand public transport may well grow into significant future transport modes, especially in areas where it is not
possible to organise traditional public transport services efficiently. At the moment, high driver costs often prevent
these types of services from being arranged in an efficient manner, but AVs have the potential to change this.

Studies presented in relevant literature (e.g. Gruel & Stanford 2015; Sessa et al. 2016) anticipate that the modal
share of car travel will grow with the increases in the comfort and ease of travel introduced by AVs. Based on the
responses to the question presented in Section 3.1, many do not value these increases in comfort and ease highly
enough to be willing to pay extra for AV travel. AVs are expected to provide clear benefits in terms of travel
duration and walking distance in order to warrant the extra cost. It should be noted, however, that people currently
have some difficulty assessing the comfort of travel provided by AVs, since most have not actually tested one.

Many prior studies (e.g. Brown et al. 2014; Harper et al. 2016) have speculated that those who do not currently
have a driving licence or car may become car users with the emergence of AVs. In the context of the question
presented in Section 3.2 of this study, more than 40% of the non-car-owning respondents considered a private or
shared AV taxi to be the best travel option. This lends credence to the assumption that people who do not currently
drive a car may increase the modal share of car travel once AVs become more commonplace.
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5. Reliability of the results

Finland, the most prominently positive attitudes towards AVs can be found among men, people with a higher level
of education, those living in densely populated areas, members of no-car households and young people (Liljamo
et al. 2018). Other studies have also yielded similar results (e.g. Alessandrini et al. 2014; Schoettle & Sivak 2014;
Kyriakidis et al. 2015; Bansal et al. 2016). In the context of this study, this is evident in that, on average, the groups
in question ranked AVs higher than other respondents.

It is possible that unfounded prejudices towards AVs among the respondents deteriorate the reliability and general
applicability of this study. The response distribution may change as the general population becomes more familiar
with AVs. The study employed a broad random sample, although the response rate was ultimately fairly low,
standing at about 20%. The results of the study were not extended to encompass the entire population as the typical
requisite variables  age, gender and location of residence  were analysed separately, eliminating the need for
any extension.

In terms of validity, the aim was to formulate the survey questions to be as true-to-life as possible, taking into
account the factors impacting all of the various modes of transport. Still, some simplifications were still necessary
due to the format of the survey. The cover letter to the survey asked the respondents to assume that AVs have been
found to be safe, reliable and functional. All things considered, however, the questions cannot give due
consideration to every possible situation. Among other things, the survey presumed that all of the trips specified
would be taken alone and not with a family member, for example. Furthermore, it is currently impossible to say
with certainty how AVs will actually function and what the ultimate costs will be, which also somewhat detracts
from the validity of the study.

6. Conclusions

Based on the results of the study, we can expect AVs to have varying effects on modal shares in different areas.
Public transport may increase its modal share along strong trunk routes in large cities and between cities, with AVs
covering feeder traffic and providing solutions to the last mile issue. On the other hand, in urban areas where the
operational capabilities of public transport are less optimal, the modal share of car travel may grow even further,
due to the increased appeal and demand among people who do not currently drive a car. The changes in modal
shares may also vary within cities with the share of public transport increasing along strong trunk routes, while the
share of passenger cars grows in other areas. In rural areas, the effects of AVs on the modal split will be minor,
although the possible increase in the overall amount of travel may slightly increase the modal share of car travel
even in these areas. The pricing of transport options and, more broadly, the measures taken in relation to urban
planning and transport policy play an important role in terms of the direction in which AVs will push modal shares
in different areas.

Currently, the majority of those who use a car own one themselves. However, the emergence of AVs may increase
the popularity of car sharing (private AV taxi) and ride sharing (shared AV taxi). The results of this study suggest
that all of these forms of car travel have a relatively large group of proponents. Some will surely want to continue
owning a car, while others are willing to use shared cars but privately. There also seems to be significant demand
for shared taxis. Shared taxis and on-demand public transport may grow into significant modes of transport in the
future. In the event that these modes of transport gain ground in the future, they should be regarded as separate
modes in the modal split, because they do not directly fit the same category as passenger car travel or traditional
public transport.
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Appendix B. Sample and the distribution of the responses between user groups

Table 2. Sample group, number of respondents and response rate by age and gender.

Men Women

Age groups Sample size Number of
respondents

Response
rate Sample size Number of

respondents
Response

rate
18-24 683 80 11.71 % 654 94 14.37 %
25-34 1,084 160 14.76 % 1,028 160 15.56 %

35-44 1,052 175 16.63 % 995 189 18.99 %

45-54 1,056 235 22.25 % 1,036 236 22.78 %

55-64 1,185 345 29.11 % 1,227 362 29.50 %
In total 5,060 995 19.66 % 4,940 1,041 21.07 %
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Table 3. Mean values of responses related to Section 3.1.

 200 km trip  10 km trip  100 km trip

Personal
car

Personal
AV

Public
transport

Personal
car

Personal
AV

Public
transport

Personal
car

Personal
AV

Public
transport

All respondents
(N=2002)

2.07 2.12 1.81 1.99 1.97 2.03 1.56 2.07 2.36

Gender
Woman (N=1027) 2.11 2.19 1.69 1.99 2.05 1.95 1.58 2.15 2.27
Man (N=978) 2.03 2.03 1.93 1.99 1.89 2.12 1.54 1.98 2.46
Chi-Square 0.040 <0.001 <0.001 0.360 <0.001 <0.001 0.121 <0.001 <0.001

Age
18 24 y (N=174) 2.10 1.94 1.96 1.93 1.86 2.21 1.47 1.99 2.53
25 34 y (N=320) 2.13 1.97 1.90 2.11 1.86 2.04 1.66 1.93 2.41
35 44 y (N=361) 2.22 2.00 1.78 2.00 1.86 2.12 1.63 1.96 2.40
45 54 y (N=461) 2.02 2.09 1.89 1.98 1.93 2.09 1.52 2.03 2.43
55 64 y (N=690) 2.00 2.31 1.69 1.95 2.13 1.90 1.52 2.23 2.23
Chi-Square <0.001 <0.001 <0.001 0.108 <0.001 <0.001 0.009 <0.001 <0.001

Level of education
Primary school
(N=180)

1.84 2.36 1.79 1.79 2.26 1.94 1.42 2.32 2.23

High school (N=747) 1.94 2.19 1.87 1.85 2.04 2.10 1.49 2.18 2.32

(N=577)
2.10 2.06 1.84 2.03 1.92 2.05 1.58 2.00 2.41

degree (N=481)
2.33 1.99 1.69 2.23 1.81 1.95 1.69 1.87 2.43

Chi-Square <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Use of public transport

User of public
transport (N=767)

2.34 2.13 1.53 2.33 1.96 1.71 1.76 2.03 2.20

Does not use public
transport (N=1241)

1.91 2.11 1.98 1.78 1.98 2.24 1.44 2.09 2.46

Chi-Square <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.006 <0.001 <0.001 0.025 <0.001
Cars in a household

No car (N=248) 2.48 2.06 1.46 2.48 2.00 1.52 1.99 2.08 1.92
1 car (N=878) 2.08 2.15 1.77 2.04 1.99 1.97 1.56 2.07 2.36
At least 2 cars (N=869) 1.95 2.09 1.95 1.81 1.94 2.25 1.44 2.06 2.49
Chi-Square <0.001 0.004 <0.001 <0.001 0.024 <0.001 <0.001 0.784 <0.001

Location of residence
Densely populated
urban area (N=986)

2.20 2.04 1.76 2.15 1.89 1.96 1.67 1.99 2.33

Sparsely populated
urban area (N=633)

2.00 2.11 1.89 1.86 1.97 2.17 1.48 2.07 2.45

Sparsely populated
area (N=384)

1.87 2.34 1.79 1.81 2.18 2.01 1.40 2.28 2.30

Chi-Square <0.001 <0.001 0.045 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
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Table 4. Mean values of responses related to Section 3.2.

Grouping
Variable

Private AV taxi Shared AV taxi Public transport Conventional taxi

All respondents
(N=2012)

2.26 2.40 2.16 3.18

Gender
Woman (N=1023) 2.42 2.36 1.98 3.24
Man (N=981 2.11 2.45 2.34 3.11
Chi-Square <0.001 0.019 <0.001 <0.001

Age group
18 24 y (N=174) 2.24 2.37 2.09 3.31
25 34 y (N=320) 2.22 2.25 2.14 3.40
35 44 y (N=362) 2.09 2.44 2.28 3.18
45 54 y (N=462) 2.12 2.43 2.33 3.11
55 64 y (N=692) 2.49 2.44 2.00 3.08
Chi-Square <0.001 0.150 <0.001 0.001

Level of education
Primary school
(N=182) 2.32 2.73 2.13 2.86

High school (N=752) 2.34 2.46 2.15 3.05

(N=577)
2.22 2.32 2.18 3.27

degree (N=483) 2.16 2.29 2.16 3.38

Chi-Square <0.001 <0.001 0.402 <0.001
Use of public transport

User of public
transport (N=767) 2.38 2.32 1.87 3.42

Does not use public
transport (N=1241) 2.19 2.45 2.34 3.02

Chi-Square <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cars in a household

No car (N=249) 2.47 2.36 1.68 3.47
1 car (N=882) 2.30 2.40 2.10 3.21
At least 2 cars
(N=872) 2.16 2.41 2.36 3.06

Chi-Square <0.001 0.138 <0.001 <0.001
Location of residence

Densely populated
urban area (N=993)

2.22 2.38 2.14 3.26

Sparsely populated
urban area (N=632)

2.20 2.38 2.28 3.13

Sparsely populated
area (N=385)

2.48 2.48 2.01 3.01

Chi-Square <0.001 0.012 0.001 0.002
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Table 5. Mean values of responses related to section 3.3.

Grouping
Variable

Personal car Personal AV Private AV taxi Public transport
(train)

All respondents
(N=2008)

2.60 2.90 2.56 1.92

Gender
Woman (N=1025) 2.64 3.04 2.57 1.74
Man (N=983) 2.56 2.76 2.55 2.12
Chi-Square 0.064 <0.001 0.008 <0.001

Age
18 24 y (N=174) 2.58 2.94 2.68 1.79
25 34 y (N=320) 2.76 2.83 2.47 1.93
35 44 y (N=362) 2.76 2.85 2.48 1.89
45 54 y (N=463) 2.55 2.79 2.56 2.07
55 64 y (N=692) 2.48 3.02 2.62 1.87
Chi-Square 0.001 <0.001 <0.001 0.020

Level of Education
Primary school
(N=183) 2.21 2.92 2.75 2.13

High school (N=750) 2.40 2.90 2.64 2.04

(N=575)
2.68 2.86 2.51 1.94

degree (N=482) 2.94 2.92 2.46 1.65

Chi-Square <0.001 0.005 <0.001 <0.001
Public transport

User of public
transport (N=766) 2.95 3.03 2.48 1.53

Does not use public
transport (N=1238)

2.38 2.82 2.62 2.16

Chi-Square <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
Cars in a household

No car (N=250) 3,15 3,02 2,35 1,47
1 car (N=881) 2,57 2,96 2,60 1,85
At least 2 cars
(N=870)

2,48 2,80 2,58 2,12

Chi-Square <0.001 <0.001 0.017 <0.001
Location of residence

Densely populated
urban area (N=989)

2.75 2.91 2.52 1.81

Sparsely populated
urban area (N=632)

2.53 2.85 2.55 2.06

Sparsely populated
area (N=385)

2.33 2.97 2.70 1.98

Chi-Square <0.001 0.041 <0.001 <0.001
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