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Suomessa rautatieliikenteen tasmallisyyden seuranta perustuu yksinomaan junien aika-
taulunmukaisen kulun mittaamiseen. Junien aikataulunmukaisen kulun seuranta on yk-
sinkertainen tapa mitata tdsmaéllisyyttd ja se on kéaytossd paadasiallisena tasmaéllisyyden
mittausmenetelmand myos muissa Euroopan maissa. Mittarit ovat tosin harvoin vertai-
lukelpoisia keskenaan, silla mittaamiskaytannot ja myohastymisten raja-arvot vaihtele-
vat maakohtaisesti. Yhteistd useimmille mittareille on kuitenkin se, etteivat ne huomioi
tasmallisyyden mittaamisessa matkustajia, vaikka yhtélailla matkustajien avulla mitattu
tasmallisyys kuvaa rautatieliikenteen laatua.

Tassa diplomitydsséd on tarkoituksena tuoda perinteisen junien kulun tasmallisyyden
seurannan rinnalle myds matkustajanakokulman huomioiva ulottuvuus. Ty0n tavoittee-
na on Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaéraaineistoa ja Liikenneviraston
rataraportoinnin junien kulkutietoja yhdistdmalla luoda kuva matkustajien tasméllisyy-
destd Helsingin seudun lahiliikenteessd. Matkustajien tasmallisyydelld kuvataan asemil-
la aikataulussa poistuvien matkustajien osuutta kaikista poistuvista matkustajista. Mat-
kustajien tasmaéllisyyttd tarkastellaan eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina niin asema-,
linja- kuin rataosakohtaisesti. Tavoitteena on my6s mahdollisuuksien mukaan verrata
matkustajien tdsmallisyyttd junien kulun tasmallisyyteen. Liséksi tydssd hyddynnetaan
kirjallisuusléhteita selvittdm&an, miten muissa maissa matkustajanakokulma on otettu
huomioon rautatieliikenteessa.

Diplomitydn tulokset puoltavat myods osaltaan nakemysté siitd, ettd matkustajien tasmal-
lisyyttd tulisi tarkastella erillisend osana rautatieliikenteen tdsmaéllisyyden seurannassa.
Helsingin seudun l&hiliikenteessd matkustajien tdésméllisyys maérdasemilla on arkipadi-
vind ollut lahes poikkeuksetta junien tasméllisyyttd heikompi. Myds linjakohtaisesti
tarkasteltuna matkustajien tasmallisyys maaraasemilla on useimmiten jaanyt alle junien
kulun tdsmallisyyden. Matkustajien sdédnnénmukaisesti heikompi tasmallisyys suhteessa
junien tdsmallisyyteen Kielii siitd, ettd myohdstymiset ovat kohdistuneet ennen kaikkea
kuormitetuimpiin junavuoroihin.

Tyon tulosten mukaan matkustajatasmallisyys on heikoimmillaan juuri ruuhka-aikoina.
Matkustajaméérien painottumisen vaikutus matkustajatasmaéllisyyteen nakyy myos tés-
méllisyyden heikentymisena siirryttdessa véliasemilta kohti méérdasemia. Ennen kaik-
kea Helsingin suuntaan kulkevilla junavuoroilla matkustajatdsmallisyys on ollut hei-
kompi suhteessa Helsingisté lahteviin junavuoroihin.
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In Finland monitoring of railway punctuality is exclusively based on measuring the
punctuality of trains. Tracking how accurately trains run on time is a simple way of
measuring punctuality and it is the primary method also in other European countries.
These indicators are rarely comparable with each other due to the fact that measuring
policies and delay thresholds vary depending on country. What most of these indicators
have in common is that they do not take the passengers into account in measuring punc-
tuality, even though similarly punctuality measured based on passengers describes the
quality of railway traffic.

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

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

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

1.1 Tutkimuksen tausta

Liikennevirasto vastaa Suomen rataverkon rakentamisesta, yll&pidosta ja kehitystyostéa.
Rautatieliikenteen tdsmallisyys on keino mitata radanpitdjan ohella myds rautatieope-
raattorin onnistumista tehtdvassaan. Tasmaéllisyys on yksi rautatieliikenteen tarkeimmis-
ta laatutekijoistd. Rautatieliikenteessa tdsmaéllisyydelld tarkoitetaan junien aikataulun-
mukaista saapumista tietylle asemalle. Tasmallisyyden seurannan ja analysoinnin avulla
on mahdollista paikantaa, mihin rataverkon osiin liikenteeseen eniten vaikuttavat tekni-
set ja kapasiteetilliset ongelmat kohdistuvat.

Liikennevirasto tekee aktiivista tyotd tdsmallisyyden seurannassa ja kehittdmisessé.
Tasmaéllisyyttd pyritddn parantamaan yhteistydssa liikennditsijan kanssa ja suuntaamalla
tietyn osan rataverkon investoinneista ennen kaikkea tasmaéllisyyttd parantaviin toimen-
piteisiin. Havaittuihin ongelmiin reagoimisen liséksi tdsmallisyystyd on osaltaan myds
tilanteiden ennakoimista ja mahdollisiin hairiéihin varautumista. Tasmallisyytta seu-
raamalla mahdollistetaan rautatieliikenteeseen sidonnaisten toimenpiteiden kohdistami-
nen oikeisiin asioihin.

Suomessa rautatieliikenteen tasmaéllisyyden seuranta perustuu yksinomaan junien aika-
taulunmukaisen kulun mittaamiseen. Junien aikataulunmukaisen kulun seuranta on yk-
sinkertainen tapa mitata tdsmallisyyttd ja se on kéaytossd padasiallisena tasmaéllisyyden
mittausmenetelmana myos muissa Euroopan maissa. Mittarit ovat tosin harvoin vertai-
lukelpoisia keskenaan, sillda mittaamiskaytannét ja myohastymisten raja-arvot vaihtele-
vat maakohtaisesti. Yhteistd useimmille mittareille on kuitenkin se, etteivat ne huomioi
tasmallisyyden mittaamisessa matkustajia, vaikka yhtélailla matkustajien avulla mitattu
tasmaéllisyys kuvaa rautatieliikenteen laatua.

Matkustajatasmallisyydelld tarkoitetaan matkustajien aikataulunmukaista saapumista
tietylle asemalle. Optimitilanteessa matkustajatasmallisyyttd mitataan vertaamalla todel-
lisuudessa aikataulunmukaisesti saapuneiden matkustajien osuutta saapuneiden matkus-
tajien kokonaislukumé&araan. Matkustajaméadratiedon puuttuessa junavuoroja voidaan
my0s painottaa erilaisilla kertoimilla korostaen kuormitetuimpien junavuorojen tdsmal-
lisyyttd. Kéytdnnossa talla hetkella rautatieliikenteen matkustajatasméllisyytta seurataan
vain Alankomaissa, Sveitsissé sekd Koopenhaminan ldhiliikenteessa. Kyseisilla mailla
on omat yksil6lliset periaatteensa matkustajatdsmallisyyden mittaamiseen, mutta perus-
ajatuksena on junien kulkutietojen ja matkustajamaaréarvioiden yhdistdminen. Muissa



maissa matkustajatdsmallisyytta arvioidaan padosin erilaisten kysely- ja haastattelutut-
kimusten perusteella.

Matkustajandkokulman korostamisella rautatieliikenteen tésmallisyyden seurannassa
voidaan todeta olevan kysyntaa useiden eri toimijoiden keskuudessa. Yhdistettyé tietoa
junien kulkutiedoista ja matkustajamaérista voidaan hyodyntdd esimerkiksi liiken-
teenohjauksessa héirittilanteissa junien priorisoinnissa seka erilaisissa kehityshankkeis-
sa. Matkustajandkdkulma tarjoaa paremman kuvan rautatieliikenteen toiminnan laadusta
ja korostaa asiakaslahtdisempéé lahestymistapaa rautatieliikenteen suunnittelussa. Ny-
kyaikana palvelumuotoilun merkityksen kasvaessa matkustajandkokulman korostami-
nen tdsmallisyyden seurannassa voidaan nahda myos imagollisena toimenpiteend, jonka
avulla parannetaan rautatieliikenteen houkuttelevuutta kulkumuotona.

Matkustajandkékulman huomioiminen rautatieliikenteen tasméllisyyden seurannassa ei
ole aiheena uusi, mutta aiheesta on saatavilla melko suppeasti tutkimustietoa. Matkusta-
jien kokemaa tasmaéllisyytta kaukoliikenteessa on tutkittu esimerkiksi Liikenneviraston
vuonna 2013 teettdméssa tutkimuksessa (Liikennevirasto 2013), jossa matkustajien ko-
kemaa tasmallisyytta selvitettiin haastattelututkimuksen avulla. Tutkimuksen perusteella
vastaajat olivat melko tyytyvaisid junaliikenteen tasmaéllisyyteen. Tyytymattomimpia
junaliikenteen tadsmallisyyteen havaittiin olevan saannéllisesti matkustavat ja tyo- tai
tybasiointimatkalla olleet. Vuonna 2015 Iso-Britanniassa teetetyssa kyselyssa (Trans-
port Focus 2015a) selvitettiin matkustajien mietteitd maan rautatieliikenteen toiminnasta
eli tasmaéllisyydesta ja peruutuksista. Kyselyn mukaan tasmallisyytté toivottiin mitatta-
van kaikilla asemilla eika pelkastadn maaraasemalla. Vastaajat olivat yksimielisia siité,
ettd kaikkia junia tulisi tukea tasapuolisesti tasmallisyystavoitteissaan, eikd véhemmaén
kuormitetuimpia junia tai niiden matkustajia tulisi pitdd vahemman tarkeampanéa tasmal-
lisyytta tarkasteltaessa.

Alankomaissa julkaistiin maaliskuussa 2016 pro gradu-tutkielma (Wolters 2016), jossa
vertailtiin nykyista junien kulun tasmaéllisyysmittaria lahitulevaisuudessa maassa kéyt-
toon otettavaan, alykkaisiin matkakortteihin perustuvaan, tasmallisyysmittariin. Tut-
kielmassa on tarkasteltu néiden kahden eri mittausmenetelman ominaispiirteitd matkus-
tajandkokulmasta. Suomessa sen sijaan ei tdhan paivaan mennessa ole julkaistu tutki-
muksia, joissa olisi verrattu junien kulun ja matkustajien tasméllisyyksien eroavaisuuk-
sia tai ylipaénsa tutkittu matkustajien todellista tasmallisyytta rautatieliikenteessa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

TyoOn tarkoituksena on tuoda perinteisen junien kulun tdsmallisyyden seurannan rinnalle
my6s matkustajandakokulman huomioiva ulottuvuus. Tyon tavoitteena on Helsingin
seudun l&hiliikenteen matkustajamaaréaineistoa ja Liikenneviraston raportointiportaalin
rataraportoinnin junien kulkutietoja yhdistdmalla luoda kuva matkustajien tasméllisyy-
destd Helsingin seudun l&hiliikenteessd. Matkustajatasmaéllisyytté on tarkoitus tarkastel-



la eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina niin asema-, linja- kuin rataosakohtaisesti. Tarkoi-
tuksena on myds verrata matkustajatasmaéllisyyttéd junien kulun tasméllisyyteen.

Tydssa selvitetdan siis ”miten Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméérdaineistoa
voidaan yhdessé junien kulkutietojen kanssa hyddyntaa lahiliikenteen matkustajatasmaél-
lisyyden mittaamisessa?”. Aiheen tiimoilta johdettuja alakysymyksia ovat muun muassa

e Miten matkustajandkokulmaa on tutkittu rautatieliikenteen tasmaéllisyydessa
kansainvélisesti?

o Milla tavoin junien kulun tasmallisyys ja matkustajien tdsmallisyys korreloivat
kesken&an?

e Mitd mahdollisia rajoitteita nykytiedoilla on matkustajatasméllisyyden mittaa-
misessa?

e Miten matkustajamadra- ja tdsmallisyystietoa voidaan mahdollisesti tulevaisuu-
dessa hyodyntaa liikenteenohjauksessa tai erilaisissa kehityshankkeissa?

e Mitd menetelmié voidaan tulevaisuudessa hyodyntdd matkustajamaarien seuran-
nassa?

Tutkimus on rajattu kasittelemaan henkil6liikennettd ja pelkastdan Helsingin seudun
lahiliikennettd. Helsingin seudun lahiliikenteen linjoista tarkasteluun on valittu matkus-
tajaméaéaraaineiston mukaisesti linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Junien ja matkustaji-
en tasmallisyyksien tarkastelu on rajattu kesédkuun 2014 ja joulukuun 2015 viliselle
ajalle, silla tata aikaisempia junien tarkkoja kulkutietoja ei Liikenneviraston ratarapor-
toinnista ole saatavilla. Tutkimus on rajattu ajallisesti myds kasittelem&én pelké&staén
maanantain ja torstain vélisia junavuoroja, sill& pyrkimyksena on tarkastella matkustaja-
tasmallisyytta tavanomaisessa arkipdaivéliikenteessd. Tutkimuksessa Helsingin seudun
l&hiliikenteen asemien osalta on huomioitu vain seuranta-asemat, silla pienemmilta va-
liasemilta ei junien kulkutietoja ole saatavilla. Talloin matkustajien tasméllisyys on
madritelty tarkastelemalla vain seuranta-asemilla poistuneita matkustajamaarié.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tama diplomityd koostuu kuudesta luvusta, joiden nimet lyhyine sisaltokuvauksineen
on esitetty kuvassa 1.1. Johdannon jalkeisissé luvuissa kaksi ja kolme kasitell&&n junien
ja matkustajien tasmaéllisyytta Kirjallisuuskatsauksen avulla. Luvussa kaksi perehdytdan
yleisesti Suomen rautatieliikenteen tdsmallisyyteen. Luvussa on esitetty tdsmallisyyden
mééritelman ja tavoitteiden ohella myods tasmallisyyteen vaikuttavia tekijoita sekd tés-
méllisyyden mittaamisen ja raportoinnin kdytantdja Suomessa. Luvussa kolme pohjuste-
taan matkustajandkdkulman huomioonottamista rautatieliikenteen tasmallisyydessa.
Luvussa on myos esitetty kansainvalisid esimerkkejé eri maiden kaytanndistd matkusta-
jan&kodkulman huomioimisesta ja matkustajatasmallisyyden mittaamisesta rautatieliiken-
teessa.



1. Johdanto

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

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

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

4. HSL:n matkustajamaaraaineiston hyédyntaminen tasmallisyyden arvioinnissa
- Matkustajamaaralaskennan periaate, seurannan mahdollisuudet tulevaisuudessa, yleistda matkustajamaaristd, aineiston
hy6dyntaminen matkustajatasmallisyyden maarittamisessa

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

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

Kuva 1.1. Diplomitydn rakenne. Kuvassa on esitetty diplomityon kappaleet lyhyine si-
saltokuvauksineen.

Luvussa nelja esitelldan yleisesti Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajamééraai-
neistoa. Luvussa on havainnollistettu Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajaméara-
laskennan periaate ja esitetty vaihtoehtoisia menetelmid matkustajavirtojen seurantaan
tulevaisuudessa. Lisaksi luvussa nelja on esitetty yleista tilastotietoa Helsingin seudun
l&hiliikenteen matkustajamaadrista ja niiden kehityksestd. Luvussa on myds pohjustettu,
mill& tavoin matkustajamé&ératietoa ja junien kulkutietoja yhdistdamalla on mahdollista
tutkia matkustajien tasmallisyytta.

Varsinaisen teoriaosuuden jalkeisessé luvussa viisi on esitelty matkustajamaaratietojen
ja junien kulkutietojen pohjalta saatuja tuloksia. Luvussa on tutkittu mill& tavoin junien
ja matkustajien maaraasematasmallisyydet korreloivat keskendan seké verrattu matkus-
tajatasmallisyyden eroja linjoittain ja rataosittain. Luvussa on myos tarkasteltu va-
liasemien matkustajatdsmallisyytta seka tdsmallisyyden eroja eri vuorokaudenaikoina.

Viimeiseen lukuun eli lukuun kuusi on tyon tulokset koottu yhteenvetoon. Luvussa on
esitetty tarkeimmat paatelmaét tulosten pohjalta ja pohdittu myds tulosten hyédynnetta-
vyytta eri toimijoiden keskuudessa. Yhteenvedossa on myds arvioitu tyossa kaytettya
aineistoa ja tutkimusmenetelmé&a tyon tavoitteisiin peilaten, ts. miten hyvin tulokset ku-
vaavat matkustajien tasmaéllisyyttd ja mitd mahdollisia rajoitteita aineisto tai kaytetty



mittausmenetelma ovat asettaneet tutkimukselle. Yhteenvetoluvun lopussa on viela esi-
tetty suositeltavia jatkotutkimusteemoja aiheen tiimoilta.

1.4 Tutkimusaineisto ja -menetelméat

Tyon tutkimusmenetelmind on kaytetty kirjallisuusselvitysta seka junien kulkutietojen
ja Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajamadraaineiston analysointia Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla. Tyon teoriaosa eli luvut kaksi, kolme ja osittain myo6s luku
nelja on toteutettu kirjallisuusselvityksen avulla. Luvuissa kaksi ja kolme on hyddynnet-
ty pédosin Liikenneviraston ja entisen Ratahallintokeskuksen julkaisuja. Luvussa kolme
on edelld mainittujen lahteiden liséksi kaytetty myds kotimaisten ja ulkomaalaisten tut-
kijoiden julkaisuja aiheesta. Maakohtaiset esimerkit on koottu aihetta ké&sittelevista kan-
sainvalisista julkaisuista ja opinnaytetoista.

Luvussa nelja on kirjallisuuslahteiden ohella hyodynnetty myods Helsingin seudun 1&hi-
lilkenteen matkustajamadréaineistoa, jonka pohjalta kyseisen luvun tilastot on laadittu.
Tyon varsinaisessa tutkimusosassa eli luvussa viisi junien ja matkustajien tasméllisyyk-
sien selvittdmiseksi on Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméaréaineiston ohella
hyddynnetty my0s Liikenneviraston rataraportoinnista saatavia junien kulkutietoja.

Tutkimuksessa tarkasteltavien Helsingin seudun lahiliikenteen linjojen junien kulun
tasmallisyystiedot saatiin kuukausikohtaisesti Liikenneviraston raportointiportaalin rata-
raportoinnin kohdasta ”Lahiliikenteen maédrdasematdsmallisyys linjoittain”. Ennen tas-
mallisyystietojen hakua oli raportoinnissa valittava tarkasteltava ajanjakso, linja seka
viikonpaivat. Téssé tyossé tarkasteltiin sek& Helsingin seudun keskimé&éréista etta linja-
kohtaista junien kulun tdsmallisyyttd, jolloin valitut linjat vaihtelivat tarkasteluaiheen
mukaan. Tutkimus rajattiin kasittelema&n vain tavanomaista arkipaivaliikennettg, jolloin
tarkasteltaviksi viikonpaiviksi valittiin viikonpdivat maanantaista torstaihin. Jokaisen
erillisen raportin suorituksen jalkeen junien kuukausikohtaiset tasméllisyystiedot kopi-
oitiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, jossa kuukausikohtaisista tiedoista koottiin
pidemman aikavalin kuvaajat.

Sen sijaan Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajien véli- ja mé&&ardasematasmalli-
syyksien méarittamiseksi oli tydssa yhdistettavé junien kulkutiedot matkustajamaéraai-
neiston kanssa. Junien kulkutiedoista oli ensin selvitettdvé seuranta-asemilla myohasty-
neet junavuorot. Linjakohtaiset kuukausittaiset myohastyneet junavuorot selvitettiin
hakemalla junien kulkutiedot rataraportointiportaalin kohdasta Junien kulku”. Vastaa-
vasti kuin junien tdsmaéllisyystietojen haussa, myds nyt valittiin valikosta tarkasteltava
ajanjakso, mutta linjan sijaan madritettiin tarkasteltavat linjakohtaiset junanumerovalit.
Raportin suorituksen jalkeen junien kulkutiedot kopioitiin Exceliin. Junavuorojen mah-
dollisia myohéastymisia tarkastelemiseksi luotiin taulukkoon ylimaaréinen sarake, johon
koodattiin junavuorokohtaisesti suunnittelun ajan ja toteutuneen ajan vélinen erotus.
Toteutuneesta ajasta vahennettiin suunniteltu aika ja mikéli erotus oli vahintd&n kolme



minuuttia, merkittiin junavuoro myoéhastyneeksi. Kun oli tiedossa kaikki eri seuranta-
asemilla raportoidut myodhastymiset, tuli myohéastymisisté poistaa vield ne myéhastymi-
set, jotka ylittivat minuuttiméaaraisesti kyseisen junavuoron aikaisen vuorovalin. Ylaraja
myoOhdstymisen suuruudelle médraytyi siis vuorokohtaisesti siitd, milld “vuorovélijak-
solla” yksittdisen myohédstyneen junavuoron suunniteltu aika oli. Koska haluttiin tutkia
matkustajien tasmaéllisyyttd maaré- ja valiasemilla, piti myéhastymisisté vield suodattaa
lahtdmyohastymiset (L ja A) pois. Talldin jéljelle jaivat ainoastaan tulo- (T) ja mééara-
asemamyohastymiset (M).

Seuranta-asemakohtaisten myohéstymisten ollessa tiedossa tuli myohéstymiset kohdis-
taa Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméaéraaineiston linjakohtaisiin matkusta-
jamaarétietoihin. Seuranta-asemakohtaisten myohéstymisten kohdistaminen tehtiin ma-
nuaalisesti maalaamalla junavuorokohtaisesti ne seuranta-asemat, joilla oli raportoitu
vahintdan kolmen minuutin my6héastyminen. Kun kaikkien junavuorojen kaikki rapor-
toidut myohastymiset oli merkitty kuukausittaiseen taulukkoon, laskettiin tdman jalkeen
yhteen kullekin seuranta-asemalle kuukauden aikana my6hassd asemalla poistuneiden
matkustajien lukumaard. Myohéssa asemalla poistuneiden lukumaéraa verrattiin asemal-
la poistuneiden matkustajien kokonaislukumaéaraan, jolloin saatiin selville matkustajien
tasmallisyys seuranta-asemittain.

Myohastymisten selvittdminen ja kohdentaminen toteutettiin erikseen jokaiselle linjalle
jokaisena tarkastelujakson kuukautena. Laskennasta saadut linjakohtaiset kuukausittai-
set méara- ja valiasemien matkustajatasméllisyydet kopioitiin erilliseen Exceliin, jossa
kuukausittaisten tasmaéllisyystietojen pohjalta voitiin maarittdd Helsingin seudun lahilii-
kenteen keskimadrainen ja linjakohtainen matkustajatasmallisyys méaéara- ja véliasemilla.

Ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajatdsmallisyyksien méaarittaminen tehtiin vastaavalla
tavalla, mutta tarkasteltavat junavuorot maaraytyivét tarkasteltavan vuorokaudenajan
mukaan. Ruuhka-ajan vuoroihin katsottiin kuuluvaksi ne junavuorot, jotka suunnittelun
aikataulun mukaan saapuvat maaraasemalle aamupaivéalla klo 7-9 tai iltapaivalla klo 15—
18 valisena aikana. Jaljella jaéneet vuorot kasiteltiin muun ajan vuoroina.



2. TASMALLISYYS SUOMEN RAUTATIELIIKEN-
TEESSA

2.1 Tasmallisyyden maaritelma ja tavoitteet henkil6liikentees-
sa

Rautatieliikenteessa tasmaéllisyydella tarkoitetaan junan aikataulunmukaista saapumista
tietylle asemalle. Suomessa rautatieliikenteen tdsmallisyyttd mitataan junien tasmalli-
syytena madraasemilla. Kyseinen mittari on yksinkertainen ja selkeé tapa mitata tasmal-
lisyyttd, minka johdosta vastaavanlainen mittari on kaytdssa monissa muissakin Euroo-
pan maissa. Useissa maissa maardasematasmallisyyttd kuvaavassa mittarissa on tasmal-
lisyytta tarkasteltu myos lahto- tai valiasemilla. (Liikennevirasto 2012)

Junaliikenteen tasmallisyystaso méaaritetdan yksinkertaisesti tasméllisten junien prosent-
tiosuutena kaikista junista (Salkonen 2008). Henkilokaukoliikenteessé junan katsotaan
olevan taésméllinen, kun se on maardasemallaan enintdan viisi minuuttia aikataulustaan
myohéssa. Henkilokaukoliikenteen tasmallisyys kertoo siis prosentuaalisen osuuden
niistd junista, jotka ovat saapuneet maaradasemalleen enintdén viisi minuuttia aikataulus-
taan myohassa. (Liikennevirasto 2015a)

Helsingin seudun lahiliikenteessd myohadstymisen raja-arvo on vastaavasti kolme mi-
nuuttia. Lahiliikenteen tasmaéllisyydessd huomioidaan maéaraasemalle saapuvien junien
lisaksi myo6s lahtdasemalta lahtevat junat. Lahiliikenteen tdsmallisyys kuvaa siis prosen-
tuaalista osuutta niistd Helsingin seudun lahijunista (vaikutus 0,5 junavuoroa), jotka
ovat saapuneet maaraasemalleen tai lahteneet lahtéasemaltaan alle kolme minuuttia ai-
kataulustaan myohassa. Lahiliikenteesséd tarkastellaan lisaksi vield erikseen tasmalli-
syyttd kaupunkiradoilla, jolloin Helsingin seudun l&hiliikenteestd on huomioitu pelkas-
td44n ne junat, jotka liikenndivat omilla radoillaan eli niin sanotuilla kaupunkiradoilla.
(Liikennevirasto 2015a)

Henkilokauko- ja l&hiliikenteessé otetaan myos akillisesti perutut junavuorot huomioon
tdsméllisyyden laskennassa. Peruttu junavuoro lasketaan myohéstyneeksi, jolloin myds
perutut junat vaikuttavat tdsmallisyysprosenttiin. (Liikennevirasto 2012)

Liikennevirasto ja VR Group ovat yhteisesti asettaneet td&smaéllisyystavoitteet henkil4-
kauko- ja lahiliikenteelle. Henkilokaukoliikenteessé tavoitteena on yli 90 % tasmalli-
syys maardasemalla ja Helsingin seudun l&hiliikenteessa yli 97,5 % tasmallisyys lahto-
ja madrdasemalla. Liikenne- ja viestintaministerio on lisaksi asettanut Liikennevirastolle
erilliset radanpidosta aiheutuvien junien myohéstymiseen liittyvét tavoitteet. Tavoittee-



na on, ettd henkilokaukoliikenteessd radanpidon vuoksi myohéstyneité junia olisi alle 4
% ja lahiliikenteessa alle 1,5 % kaikista junista. (Liikennevirasto 2012)

2.2 Tasmallisyyteen vaikuttavat tekijat

Rautatieliikenteen tasméllisyytta heikentdvat primaériset ja sekundadriset myohastymi-
set. Kun héirit vaikuttavat suoraan junan kulkuun, on kyseessa primaarinen myohéas-
tyminen. Rataverkolla primadriset myohastymiset vaikuttavat usein muihin juniin aihe-
uttaen sekundadrisia myohastymisid. Sekundadriset myohastymiset ovat siis aina myo-
hassa olevien junien aiheuttamia. Sekundaarisia myohastymisié aiheutuu infrastruktuu-
rin yhteiskaytosta ja junien valisista riippuvuuksista. Suomessa henkilokaukoliikenteen
myo6h&stymisminuuteista noin puolet on sekundaarisia, mika viestii osaltaan ratakapasi-
teetin korkeasta kayttdasteesta, rataverkon yksiraiteisuudesta ja tiettyjen rataosien puut-
teellisesta vélityskyvysta. (Liikennevirasto 2012, Mukula 2008)

Rautatieliikenteen tdsmallisyys muodostuu normaalista matka-ajan hajonnasta seké hai-
ridistd. Rautatieliikenteessd normaali matka-ajan hajonta on pientd, mutta hairiiden
sattuessa seuraukset ovat yleensd merkittdvid. Rataverkolla ilmenee jatkuvasti odotta-
mattomia hdairidtilanteita, jotka vaikuttavat junien suunniteltuun kulkuun. Hairididen
syitd ja lahteitd on tunnistettavissa useita. (Mukula 2008) Hairiot levidvat liikenteellis-
ten riippuvuuksien vuoksi ja rautatieliikenteesséd on térkeda pyrkiéd ennaltaehkaiseméaén
hairiotilanteita, silla pienetkin viivastymiset voivat saada aikaan ”dominoefektin”, joka
lopulta johtaa usean junan myohéstymiseen (Goverde 2005). Merkittavimpié tasmalli-
syyteen vaikuttavia tekijoita ja niiden keskin&isié riippuvuussuhteita on pyritty havain-
nollistamaan kuvassa 2.1. Kuvassa on ryhmitelty erikseen, misté eri tekijoista priméaari-
sid myohéstymisid syntyy ja mitka tekijat vaikuttavat sekundadristen myohastymisten
maaraan.
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Kuva 2.1. Rautatieliikenteen tasmallisyyteen vaikuttavat tekijat (Mukula 2008)

Kuten kuvasta 2.1 ndhdéan, rautatiejarjestelmd muodostuu useista toisiinsa liittyvista
jarjestelmista. Rautatiejarjestelman voidaan todeta olevan aarimmaéisen haavoittuvainen,
silld yhdenkin jarjestelman vioittuminen heikentdd koko jarjestelman toimintakykya
(Mukula 2008). Alaluvuissa 2.2.1-2.2.5 on esitetty tarkemmin mista syista rautatielii-
kenteen tdsmallisyys voi heikentya.

2.2.1 Infrastruktuuri ja radanpito

Radanpidosta aiheutuu viivastyksia junaliikenteelle muun muassa radan kunnossapito-
ja rakennustéiden, radan huonosta kunnosta johtuvien tilapéisten nopeusrajoitusten,
lilkenteenohjausjarjestelmien ja turvalaitteiden vikojen sek& séhkoratavaurioiden joh-
dosta. Rataty6t aiheuttavat usein muutoksia rautatieliikenteeseen, sillé ratatdilla ja rauta-
tieliikenteelld on kaytettavissd samaa ratakapasiteettia. Monissa tapauksissa ratatyot
rajoittavat junien nopeuksia tai heikentavat radan valityskykyéa pidentéen junien kulku-
aikoja. (Liikennevirasto 2012)
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Esimerkiksi radalle rakennettujen séhkoistysjarjestelmien vaurioista voi aiheutua hairi-
oOita rautatieliikenteelle. Sahkdratavauriot eivét ole kovinkaan yleisid, mutta tapahtues-
saan ne aiheuttavat usein pitkékestoisia myohastymisia ja junavuorojen perumisia. Vau-
rioalue on usein laaja ja korjausty6t tehdaan kiskoilla liikkuvalla erikoiskalustolla. VVau-
rioiden korjausta hidastaa osaltaan myds korkeajannitetdiden vaatima korkea turvalli-
suustaso. Usein vaurioalueella liikenndinti on kokonaan estynyt siihen asti, kunnes vau-
riopaikka saadaan raivattua. (Liikennevirasto 2012) Viime vuosina sahkoratavauriot
ovat olleet yksi yleisimmisté tasmallisyyttd heikenténeista syistéa.

Infrastruktuurin heikentyminen lisdd yleensa suuria myohastymisid. Infrastruktuuriviat
vaikuttavat kaikkiin niihin juniin, jotka ajavat kyseisen kohdan ohi. Kunnossapidon laa-
dulla ja maaralla voidaan vaikuttaa rataverkon ja kaluston luotettavuuteen. Tallgin myos
radanpitoon varatulla rahoituksella on vaikutusta rautatieliikenteen tasmallisyyteen.
Rahoituksen suuruudella on suora vaikutus infrastruktuurin luotettavuuteen ja ratakapa-
siteettiin. Mikali rataverkon kuntoa ei ole mahdollista yllapitaa liikenteen edellyttdmalla
tasolla ja mahdollisia kapasiteettia parantavia investointeja ei voida toteuttaa, lisdénty-
vat liikenteen ongelmat. Liikennemaarien kasvaessa toimitaan entistd lahempéané kapa-
siteetin yldrajaa, jolloin jarjestelmén hairioherkkyys kasvaa. (Mukula 2008)

2.2.2 Liikennditsijat

Tyypillisimpi& liikennditsijéstd johtuvia tdsmallisyytta heikentdvia syitd ovat veturi- ja
kalustoviat, joita ovat esimerkiksi jarru-, ovi- ja kytkentdviat tai junan kulunvalvonta-
laitteen viat. Vika ei aina valttamatta pysdyta junaa kokonaan, mutta turvallisuussyista
viallisella kalustolla liikenndinti on hyvin rajoitettua. Rataverkolla ei lahtokohtaisesti
saa liikenngdida ilman toimivaa kulunvalvontalaitetta tai jos junassa havaitaan ovivika.
Mikali junayksikoiden yhteen kytkeminen ei onnistu suunnitellun mukaisesti, joudutaan
yksikdt ajamaan maaranpéahénsa kahtena eri junana. Hairiotilanteissa ei myoskaan pys-
tytd noudattamaan suunniteltuja henkilokunta- ja kalustokiertoja. Liikennditsijalla on
olemassa varakalustoa ja -henkildstod, mutta hairidtilanteissa ei niita valttdméatta aina
ole saatavilla. (Liikennevirasto 2012)

Kalusto- ja henkilostokierron suunnittelulla voidaan vaikuttaa sekund&arisiin myohas-
tymisiin ja niiden levidmiseen. Paluujunan lahtd voi myohéstyéd esimerkiksi siksi, etta
paateasemalle saapuva juna on myohéssa enemman kuin mitd junan kaantdaika sallii tai
myohdssd saapuvasta junasta kdytetddn kalustoa useampaan kuin yhteen junaan. Myo-
hé&stymiset voivat heijastua myos linjalta toiselle, jos kalustokierto on suunniteltu siten,
ettd junayksikot vaihtavat eri linjojen valilla. (Mukula 2008)

Junahenkil6kunta saattaa vaihtaa junaa useita kertoja péivan aikana. Jokainen henkil6-
kunnan siirto on potentiaalinen mahdollisuus myohastymisen levidamiseen junasta toi-
seen, jos henkilokunnan tuova juna on myohéssa. Jos henkilokuntaa tulee useammasta
eri junasta, on talléin myos mahdollisten hdiridlahteiden lukumaara suurempi. Henkilo-
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kunnan mahdolliset myodhastymiset aiheuttavat suoraan priméaarisia myohdstymisia.
Myos puhtaasti inhimilliset tekijat kuten kuljettajan ajokéyttaytyminen voivat vaikuttaa
junien tasmallisyyteen. (Mukula 2008) Muita mahdollisia liikennditsijasté johtuvia syitéa
ovat muun muassa junan kokoonpanoon ja lastaukseen liittyvat hairiot sekd osittain
my06s matkustajapalveluun liittyvat syyt (Liikennevirasto 2012).

2.2.3 Liikenteenohjaus

Liikenteenohjauksella varmistetaan liikenteen sujuvuus rataverkolla aikataulunmukai-
sesti, turvallisesti ja kokonaisuuden kannalta parhaalla tavalla. Jokaisen rataverkolla
kulkevan junan kulku on valvottua ja ohjattua seka ennalta suunniteltua. Liikenteenoh-
jauksella muun muassa turvataan junien kulkutiet ohjaamalla vain yhden junan rajatulle
raideosuudelle kerrallaan. (Liikennevirasto 2012)

Rautatieliikenteen ohjaamiseksi ja turvallisuuden varmistamiseksi on kaytossa erilaisia
teknisia jarjestelmid ja laitteita. Raiteiden vapaana oloa valvotaan erilaisin tekniikoin,
jotta varmistetaan kerrallaan vain yhden junan ohjaaminen tietylle raideosuudelle. Juni-
en kulunvalvontajarjestelman (JKV) avulla valvotaan, ettd kuljettaja noudattaa liiken-
teenohjausta. Tarvittaessa kulunvalvontajarjestelma pysayttad junan tai alentaa sen no-
peutta automaattisesti. Liikenteenohjaus on valttdmatonta rautatieliikenteen turvallisuu-
den varmistamiseksi ja osaa liikenteenohjauslaitteista kutsutaankin tdmén johdosta tur-
valaitteiksi. (Liikennevirasto 2012)

Hairiottoméassa tilanteessa junien ohjaus tapahtuu etukédteen suunniteltujen toimenpitei-
den mukaisesti varsin automaattisesti. Liikenteenohjaajan vastuulla on talloin kaytan-
nossa yllapitad litkenteen tilannekuvaa, varmistaa automatiikan toiminta ja valvoa juni-
en kulkua erilaisten poikkeustilanteiden varalta. Hairidtilanteessa junien kulkua joudu-
taan usein paikallisesti ohjaamaan késin, jolloin liikenteenohjaus on erittdin kuormitettu.
Hairioité liikenteenohjausjarjestelmissa ja turvalaitteissa saattaa ilmetd useasta eri syys-
t4. Laitteet kuluvat ja vanhenevat tai niihin voi tulla tekninen vika. Vikatilanteiden maa-
réa ja niiden vaikutuksia pyritaan vahentdamaan ennakkohuolloilla seka laitteita ja tieto-
lilkenneyhteyksia kahdentamalla, mutta taysin ei vikaantumisia voida estéa. (Liikenne-
virasto 2012)

2.2.4 Aikataulusuunnittelu ja ratakapasiteetin kayttoaste

Aikataulusuunnitteluun liittyy olennaisena osana ratakapasiteetin kasite, silla aikataulu-
suunnittelun voidaan periaatteessa katsoa olevan ratakapasiteetin jakoa junien kesken
(UIC 2004). Rautatielain mukaan ratakapasiteetilla tarkoitetaan mahdollisuutta kayttaa
rataverkkoa ja laatia aikatauluja rataverkolla liikennoitaville reiteille. Ratakapasiteetti
kuvaa rataverkon ominaisuuksista johtuvaa aikaan sidottua rautatiereitin junaliikenteen
valityskykya. (Liikennevirasto 2015c) Jaettavissa olevalla ratakapasiteetilla kuvataan
radanpidon jélkeen jaljelle jaavasta osasta liikenteenvalityskykyéa. Liikenteenvalitysky-
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ky on vakiintunut ratakapasiteetin mittariksi, joka kuvaa rataosan l&apdisykykya junaa
aikayksikkoa kohti. Vaihtoehtoisena ratakapasiteetin mittarina kaytetddn myos maksi-
misuoritetta, joka kuvaa junaméaérien sijaan kuljetettua henkil6- tai tonnikilometria ai-
kayksikkoa kohti. (UIC 2004)

Teoreettisella ratakapasiteetilla kuvataan kapasiteetin teoreettista maksimiarvoa. Rata-
osan liikennemé&éra voi vain hetkellisesti kasvaa teoreettisen maksimiarvon suuruiseksi.
Kéytannon ratakapasiteetti kertoo suurimman mahdollisen liikennesuoritteen arvon si-
ten, ettd kapasiteetin maksimiarvo on sidottu liikenndéintiaikoihin. Kaytannon ratakapa-
siteetti huomioi myds radanpidon tarvitseman kapasiteetin. (Viegas et al. 2003)

Ratakapasiteetti muodostuu rataverkon infrastruktuurista, liikkuvan kaluston ominai-
suuksista sekéd aikataulurakenteesta. Infrastruktuurin osalta suurin yksittdinen kapasi-
teettiin vaikuttava tekija on rataosan raiteiden lukuméaara. Myos junakohtauspaikkojen
lukumaéara, sijainti ja kohtauspaikkojen véliset etdisyydet vaikuttavat ratakapasiteettiin.
Ratakapasiteetin lisddminen ei valttaméattd aina tarkoita lisaraiteiden rakentamista, silla
yleensa turvalaitteet méaarittelevat sen, miten lahelld junat voivat kulkea suhteessa toi-
siinsa. My0s ratageometria ja nopeusrajoitukset vaikuttavat kaluston ominaisuuksien ja
junien ajonopeuksien kautta ratakapasiteettiin. Junien Kiihtyvyysominaisuudet riippuvat
veturin tehosta ja junan painosta: esimerkiksi kallistuvakoriset junat pystyvét ajamaan
kaarteet nopeammin kuin perinteiset junat. (Pachl 2002, UIC 2004)

Rataverkolla liikkuu hyvin erilaisia junia, joiden pysahtymiskayttdytyminen ja ajono-
peudet vaihtelevat paljon. Tall6in myds junien sijoittelulla aikatauluun eli aikataulura-
kenteella on merkittdva vaikutus ratakapasiteettiin. (Mukula 2008) Aikataulut yhdessa
ratakapasiteetin kanssa méaarittelevat kapasiteetin kayttdasteen. Kapasiteetin kéayttdastet-
ta voidaan pitdd merkittavimpana tekijana liikenteen tasmaéllisyyden kannalta (Yuan
2002). Mitad enemman rataverkolla liikkuu junia eli mita korkeampi on ratakapasiteetin
kayttoaste, sitd suuremmalla rasituksella rataverkko on ja talloin myods primaaristen
myo6héstymisten todennakdisyys kasvaa. Junamaaran kasvun voidaan nahda lisaavan
myos rataverkon hairidherkkyyttd. (Mukula 2008) Kuvassa 2.2 on havainnollistettu ju-
nien lukumadrén vaikutusta rataverkon tasmaéllisyyteen.
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Kuva 2.2. Junien lukumaaran vaikutus rataverkon tasmallisyyteen (Kandels & Groger
2005)

NyKkyisin rautatieliikenteen ongelmana on se, miten kasvavista liikennemaarista selvi-
tddn olemassa olevalla infrastruktuurilla. Kapasiteetin kdyttoasteen kasvu lisaa sekun-
daaristen myohastymisten todennékoisyytta. Mitéd tiukempi aikataulu ja pienemmat ju-
navélit rataverkolla on, sitd helpommin yhden junan mydhastyminen heijastuu myos
muiden junien kulkuun. Ratakapasiteettia on tarjolla rajallisesti, minka vuoksi kapasi-
teetin kéyttdasteen kasvaessa junavélit pienenevat. Ruuhkaisimmilla rataosilla junavalit
ovat lahella ns. minimijunavélid, jolloin pienikin viivastyminen heijastuu usean junan
kulkuun. Tilanne on vastaavanlainen kuin tieliikenteessd: mitd enemman autoja vaylalla
liikkuu, sitd enemman ne vaikuttavat toistensa kulkuun ja sitd vaikeampaa halutun ajo-
nopeuden yll&pitdminen on. (Mukula 2008)

Vakioaikataulujarjestelméassa junien aikataulut rakennetaan solmuasemien ehdoilla.
Talloin yksittdisten junien aikatauluihin ei ole mahdollista tehdd muutoksia ilman tar-
kasteluja muutosten vaikutuksista kokonaisjarjestelméan ja muiden junien kulkuun.
Vakioaikataulujarjestelma perustuu junien saapumiseen solmuasemille kutakuinkin sa-
manaikaisesti. Vakioaikataulut lisdavat junien valisié riippuvuuksia, jolloin myos jarjes-
telman héairioherkkyys kasvaa. (Ratahallintokeskus 2004)

Junia yhdistdmalla ja erottamalla pyritddn tarjoamaan suorat yhteydet mahdollisimman
monelle matkustajalle. Junien yhdistdminen s&&stéé ratakapasiteettia ja yhdistamisella
on periaatteessa positiivinen vaikutus tasmallisyyteen. Toisaalta junien yhdistdminen tai
irrottaminen voi aiheuttaa viivastyksia liikenteessd, kun toimenpide kestdé suunniteltua
pidempadn tai kun junien yhdistdminen ei onnistu ollenkaan teknisten ongelmien vuok-
si. (Mukula 2008)

Ratakapasiteettia lisdédmalla voidaan pienentdd sekundaéristen myohastymisten riskia ja
parantaa aikataulun luotettavuutta. Aikataulusuunnittelun avulla ei voida vaikuttaa pri-
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maadristen myohastymisten mééraén, mutta niiden vaikutuksia voidaan pyrkia lieventa-
maan. Aikataulusuunnittelun toimenpiteilla on yleensa myds k&antdpuolensa. Pelivaran
lisadmisella parannetaan tdsmallisyyttd, mutta talléin myos matka-aika kasvaa ja kapasi-
teetin kayttd heikkenee. Aikatauluissa tosin tulisi olla riittavasti peli- ja puskurivaraa,
jotta jarjestelman héirionsietokykya voitaisiin parantaa. (Mukula 2008)

2.2.5 Ulkoiset tekijat

Rautatieliikenteen tdsmallisyyteen vaikuttavia ulkoisia tekijoitd ovat muun muassa saa-
ja keliolosuhteet, matkustajat, onnettomuudet ja allejdannit sekd ilkivalta. Vallitsevat
s&é- ja keliolosuhteet vaikuttavat olennaisesti rautatieliikenteen tasmallisyyteen. (Lii-
kennevirasto 2012) Yksittéiselle junalle s&ésté aiheutuu usein melko pienid viivastyksia,
mutta laajalla alueella vaikutukset voivat olla pitk&aikaisia, jolloin jarjestelmén toiminta
voi hairiintyd (Mukula 2008).

Esimerkiksi syksyisin junien kulkua vaikeuttaa usein niin sanottu lehtikeli. Kiskon pin-
nassa olevat epapuhtaudet, puista putoavat lehdet ja kosteus aikaansaavat liukkaan kal-
von radan pintaan, mink& vuoksi junan pysadhtyminen ja liikkeelle 1&ht6 hankaloituu.
Myds voimakkaat lumipyryt aiheuttavat viivytyksiéd junaliikenteessd, kun pakkaantuva
lumi heikentd4 vaihteiden toimivuutta ja aiheuttaa myds ongelmia junakaluston toimin-
nassa. (Liikennevirasto 2012) Liséksi ukkonen voi rikkoa séhkolaitteita aiheuttaen ndin
hairi6itéd junaliikenteelle (Mukula 2008).

Tasméllisyyteen vaikuttavat myds matkustajien lukumé&ard ja junien kuormitusaste eli
junassa olevien matkustajien lukumé&arén suhde tarjolla oleviin istumapaikkoihin. Mer-
kittivimmin matkustajien vaikutus tdsmallisyyteen ilmenee junaan noustessa ja sieltd
poistuttaessa. Asemilla kdytettyyn aikaan vaikuttavat myods kaluston ominaisuudet, sill&
nousujen ja poistumisten vaikutus tdsmaéllisyyteen on riippuvainen myos junatyypista.
(Olsson & Haugland 2004)

2.3 Tasmallisyyden mittaaminen

Junaliikenteen tdsmaéllisyyttd mitataan junien seurantajérjestelman (JUSE) avulla. Seu-
rantajarjestelmaan tallentuvat junien kulkutiedot seuranta-asemittain. Kulkutiedot saa-
daan seurantajarjestelméén liikenteenohjausjarjestelmisté tai liikenteenohjaajan syotta-
manad. Myohéssa asemalle saapuneille junille kirjataan myéhastymissyy ja syyt on ryh-
mitelty 12 eri luokkaan. (Liikennevirasto 2012) JUSE-jérjestelméssa henkilokauko-
lilkenteen seuranta-asemia on yhteensa 62 ja Helsingin seudun l&hiliikenteen seuranta-
asemia yhteensa 15 kappaletta (kuva 2.3).
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Kuva 2.3. Henkilokaukoliikenteen ja Helsingin seudun l&hiliikenteen seuranta-asemat
junien seurantajarjestelméassa vuonna 2011 (Liikennevirasto 2012). Vuoden 2011 jal-
keen henkilokaukoliikenteessd seuranta-asemien lukuméara on kasvanut 45 asemasta
62 asemaan. Myods Helsingin seudun lahiliikenteessa seuranta-asemien lukumaara on
kasvanut vuoden 2015 heindkuun jéalkeen Lentoaseman seuranta-aseman valmistumisen
myota.

Vuodesta 2005 kaytossé olleen JUSE-jérjestelman avulla liikenteenohjaus pystyy tark-
kailemaan myohé&ssa olevien junien tilannetta reaaliajassa ja hyodyntaméén tietoja héai-
riétilanteiden hoitamisessa. Tasméllisyyden tilastointia ja analysointia varten JUSE-
jarjestelmastd voidaan hakea tietoa junien kulkutiedoista jalkikateen. (Liikennevirasto
2012)

Vuoden 2014 kes&kuusta lahtien junien kulkutiedot on siirretty Liikenneviraston rapor-
tointiportaalin rataraportointiin. Myos kesdkuuta 2014 edeltavalta ajalta on junien kul-
kutiedot viety takautuvasti JUSE-jarjestelmasta nykyiseen raportointiportaaliin. Liiken-
neviraston rataraportoinnissa keréattya tietoja junien kulusta ja myéhastymisisté syykoo-
deineen on mahdollista yhdistell& ja analysoida erilaisten sovellusten avulla.
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2.3.1 Junien myohastymisten syykoodiuudistus

Junien myo6héstymistiedot perustuvat junien kulkutietoihin ja syykoodikirjauksiin. Lii-
kennevirastossa vuonna 2014 kaynnistetyn syykoodiuudistuksen tavoitteena on syste-
maattisen tdsmallisyysjohtamisen ja tiedon taysimé&érdisen hyddyntdmisen kehittdminen.
VR:n kanssa yhteistyossé toteutettavalla projektilla tahdatdan myos tasmallisyysmitta-
riston ja -tavoitteiden kehittdmiseen. Syykoodiston ja hairiokirjausprosessin uudistuksen
tavoitteena on parantaa myohéstymisten syytiedon laatua ja luotettavuutta mahdollista-
en taten tiedon seurannan, analysoinnin ja hyddyntdmisen kehittdmisen. My6hastymis-
ten syykoodiston ja hairiokirjausprosessin uudistuksen yhtend tavoitteena on liiken-
teenohjauskeskusten toimintatapojen yhtenéistaminen sekd johdonmukaisen ja yksiselit-
teisen syykoodiston luominen. Tiedon laatu paranee, kun koodisto ei ole tulkinnanva-
rainen, ohjeistus on selked ja syiden tarkentamisessa huomioidaan myohdastymisten ai-
heuttajat ja korjaajat. (VR Track 2016)

Uudistusten tavoitteena on myos heijastusvaikutusten luotettavampi seuranta. Uudessa
syykoodistossa on tunnistettu myoh&stymisten primééri- ja sekundaarisyyt ja esitetty
Kirjaamisprosessiin toimintatavat, jotta tieto saadaan yhdistettya eri junien vélilla. Vai-
kutusketjun tallentumisen avulla tiedot myohdstymisvaikutusten levidmisestd rataver-
kolla sekd primadrisyiden vaikuttavuudesta paranevat huomattavasti. Kyseista tietoa
voidaan hyodyntéa esimerkiksi kapasiteetin kannalta Kkriittisten rataosien tunnistamises-
sa, lilkenteenohjauksen héirittilanteiden ohjeistamisessa ja rataverkon kehittdmissuun-
nittelussa. (VR Track 2016)

Syykoodiuudistuksen ohella loppuvuodesta 2014 kaynnistettiin - myos POHA-
jarjestelman eli rautateiden poikkeamien hallinta-jarjestelman kehitystyd. POHA-
jarjestelman perusideana on kaikkien yksittaisten rataverkon poikkeamia koskevien tie-
tojen yhteenlinkittdminen. Jarjestelmén tavoitteena on esimerkiksi saada selville kaikki
yksittéisesta viasta aiheutuneet myohastymiset ja muut tarkentavat tiedot. Jarjestelman
kehittdmisen yhtend merkittdvimmistd ideoista on se, ettd poikkeaman aiheuttaja saatai-
siin aina selville. Mikali yksittaisen junan myohdstymiseen liittyy poikkeama, linkite-
tdén se kyseiseen myohastymiseen. Muussa tapauksessa myohastymiselle Kirjataan suo-
raan syykoodi uudesta kehitettadvasta syykoodistosta. (Liikennevirasto 2015d)

Syykoodisto- ja hairiokirjausprosessiuudistuksen sekda POHA-jarjestelmén kayttdonoton
avulla tiedot my6hastymisen juurisyyn sijainnista ja kohteesta paranevat. Tiedon tarken-
tumisen johdosta pystytddn muun muassa kehittdméan automatiikan avulla herétteita
tunnistamaan rataverkolla ja junissa toistuvasti ilmenevid ongelmakohtia. Uudistusten
mahdollistaman luotettavamman ja kattavamman tiedon avulla voidaan pééasta kiinni
ratainfrastruktuuriin ja juniin liittyvien ongelmien lisdksi myds esimerkiksi aikataulu-
suunnitteluvirheisiin, mékeenjaéntikohteisiin, kriittisiin liikennepaikkoihin seka kalus-
tovikoihin. Kehittyneelld myoh&stymisvaikutuksen ja syytiedon yhdistdmiselld ja ana-
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lysoinnilla voidaan my6s parantamistoimenpiteet kohdistaa kustannustehokkaammin eri
toimijoiden Kriittisiin kohteisiin. (VR Track 2016)

Vanha syykoodisto on tarkoitus korvata uudella koodistolla alkuvuoden 2017 aikana.
On tosin huomioitava, ettd syykoodiuudistus on kaynnistetty liikenteenohjauksen nako-
kulmasta ja Kirjausprosessista eika siind oteta huomioon matkustajandktkulmaa. My6-
hastymissyiden kirjaamisella ei paasta késiksi matkustajille koituviin viivytyksiin, joita
voi aiheutua esimerkiksi lahiliikenteen supistetun liikenteen tai poikkeuksellisen pysah-
tymiskayttdytymisen johdosta. (VR Track 2016)

2.4 Tasmallisyyden raportointi

Liikennevirasto seuraa sadnnéllisesti rautatieliikenteen tdsméllisyyttd yhdessa liiken-
noitsijan eli VR:n kanssa. Liikennevirasto julkaisee Internet-sivuillaan kuukausittain
tiedot tasmallisyystilanteen kehittymisesta henkilokauko- ja lahiliikenteessé seka lahi-
lilkenteen kaupunkiradoilla. Lis&ksi sivuilla raportoidaan radanpidon vaikutuksista tés-
mallisyyteen. My6s VR tiedottaa tdsmallisyydestddn omilla Internet-sivuillaan. Sivuille
paivitetddn kuukausittain tiedot kauko-, l&hi- ja tavaraliikenteen tasmallisyydesta.

2.4.1 Kuukausittainen raportointi

Liikennevirasto tuottaa kuukausittain Microsoft PowerPoint-muodossa olevan tasmalli-
syysraportin. Raportin alussa esitetdan kasiteltdvan kuukauden junaliikenteen tasmalli-
syyden yleiskuva henkil6kauko-, l&hi- ja tavaraliikenteen tdsmallisyysprosenttien muo-
dossa, tietoa akillisesti perutuista junista ja tiivistelma kuukauden tilanteesta ja tasmalli-
syyden kannalta merkittavimmista tapahtumista (kuva 2.4). Raportin alussa esitetdén
my0s pitkia myodhastymisid ja perumisia aiheuttaneiden turvalaitevikojen tarkempaa
luokittelua ja kehitysta tammikuusta 2010 nykyhetkeen.
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Kuva 2.4. Esimerkkikuva Liikenneviraston marraskuussa 2015 julkaiseman tasmalli-
syysraportin tiivistelmaosiosta (Liikennevirasto 2015b)

Taman jalkeen raportissa esitetddn tarkemmin tietoja henkil6kaukoliikenteen tasmalli-
syydesta tarkasteltavan kuukauden osalta. Henkilokaukoliikenneosiossa kuvataan

tasmallisyyden kehitysta kuukausitasolla

tarkasteltavan kuukauden tasmallisyyden paivittéista kehitysta

priméérisia myodhastymisminuutteja rataosittain (seurantavélit ja liikennepai-
kat, joissa eniten myohastymisid) ja myohastymisminuuttien syyjakaumaa
sekundaarisid myohastymisminuutteja rataosittain ja myéhastymisminuuttien
syyjakaumaa

radanpidosta johtuvia myéhastymisminuutteja rataosittain ja myoéhastymis-
minuuttien syyjakaumaa

primééristen myohastymisminuuttien jakaumaa syyluokille kuukausittain
radanpidon vuoksi myo6héstyneiden junien prosentuaalista osuutta kaikista
junista.

Henkil6kaukoliikenneosion jalkeen raportissa kasitelladn Helsingin seudun l&hiliiken-
teen tadsmallisyyden tilaa. Lahiliikenneosiossa tarkastellaan vastaavalla tavalla kuin
henkilokaukoliikenneosiossakin

tarkasteltavan kuukauden tdsmaéllisyyden péivittéista kehitysta

primé&érisia ja sekundaarisia myohastymisminuutteja rataosittain
radanpidosta aiheutuneita mydhdstymisminuutteja rataosittain
tdsmallisyyden kehitystd kuukausitasolla Helsingin seudun l&hiliikenteessa
ja l&hiliikenteen kaupunkiradoilla

primé&érisia myohastymisminuutteja syyluokittain
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e radanpitoon sidonnaisia mydhastymisminuutteja ja radanpidon vuoksi myo-
hastyneiden junien prosentuaalista osuutta kaikista junista.

Lis&ksi raportissa kuvataan tavaraliikenteen osalta tasméllisyyden kehitystd kuukausita-
solla, paivittaista tasmallisyyttd sek& Liikenneviraston kunnossapito- ja isanndintialueet
karttapohjalla. Raportin lopussa on viela esitetty aikataulupoikkeamissa kaytettavé syy-
koodisto selitteineen.

VR Groupin vastaavassa tasmallisyyden kuukausiraportissa raportoidaan lahi-, kauko-
ja tavaraliikenteen tdsmallisyysluvuista kasiteltdvan kuukauden osalta. Raportin alkuun
kootaan tiivistelma kuukauden keskeisimmisté tilastoista kommentteineen. Tiivistel-
massé esitetddn junalajeittain kuukauden tdsmallisyyden keskiarvot sekd verrataan edel-
lisvuoden vastaavan ajankohdan lukemaan. Tiivistelmé&ssd ilmoitetaan myds kyseisen
kuukauden junamaarat ja Helsingin varikon l&htotdsmallisyydet junalajeittain. Tiivis-
telman jalkeen raportissa pureudutaan tarkemmin lahi-, kauko- ja tavaraliikenteen tas-
mallisyystilastoihin. L&hiliikenneosiossa esitetdan

e Kkasiteltdvan kuukauden pdivakohtaiset tdsmallisyydet, tasmallisyys linjoit-
tain ja tdsmallisyyden kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014 nykyhet-
keen

e peruttujen junien paivakohtaiset lukumaarat ja kuukausittainen kehitys hel-
mikuusta 2014 nykyhetkeen, Helsingin varikon péivakohtaiset lahtotdsmalli-
syydet ja kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014 nykyhetkeen

e tasmallisyys tunneittain ja myohastymisten syyt syyryhmittdin, minuut-
tiosuuksittain ja lukumaarittain.

Vastaavat tilastot esitetdan raportissa myos kaukoliikenteen osalta. Lisaksi kaukoliiken-
neosiossa tarkastellaan junien tdsmallisyytta junatyypeittéin ja nostetaan erikseen esille
merkittavien junien tasmallisyydet. Osana kaukoliikenneosiota on myds Venéajan liiken-
teen tarkastelu, jossa esitetddn erikseen sekéd Allegron ettd Tolstoin pdivakohtaisia tas-
mallisyyksia sekd kuukausittaista kehitysta helmikuusta 2014 nykyhetkeen. Lisaksi VR
Groupin kuukausiraportissa raportoidaan tavaraliikenteen osalta

o Kkaésiteltdvan kuukauden péivakohtaiset méaara- ja lahtdasematésmallisyydet ja
kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014 nykyhetkeen

o tasmaéllisyys junatyypeittdin

e etuajassakulun prosentuaalista osuutta junista ja etuajassakulun kuukausit-
taista kehitystd helmikuusta 2014 nykyhetkeen sek& myohéassa- ja etuajassa-
kulku luokittain mééra- ja lahtéasemalla

e mékeenjaannit ja mékeenjééntien kuukausittainen kehitys helmikuusta 2014
nykyhetkeen

e myo6hdastymisten syyt syyryhmittéin, minuuttiosuuksittain ja lukumaarittain.
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2.4.2 Vuosittainen raportointi

Liikenneviraston vuosittaisessa tilinpadtoksessa raportoidaan lyhyesti myos rautatielii-
kenteen tasmaéllisyydestd kuluneen vuoden osalta. Raportissa peilataan tasméllisyyden
nykytilaa ja eri junalajien tasméallisyyksien kehitysté edellisten vuosien tasoon. Tiivis-
telmassa nostetaan esille my6s kuluneena vuonna tdsmaéllisyyteen merkittdvimmin vai-
kuttaneet tapahtumat.

VR Groupin vuosiraportissa kuluneen vuoden tasmallisyytta kasitellddn omana luku-
naan. Kyseisessd luvussa esitetddn kauko-, lahi- ja tavaraliikenteen tasmallisyydet ja
tasmallisyyden kehitystd menneiltd vuosilta. Osiossa on tdésmallisyyslukujen lisaksi Kir-
jallisesti raportoituna myos tasmallisyyteen merkittdvimmin vaikuttaneet tapahtumat ja
hairiotilanteet kuluneen vuoden ajalta.
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3. MATKUSTAJANAKOKULMA RAUTATIELII-
KENTEEN TASMALLISYYDESSA

3.1 Nykyisen tasmallisyysmittarin puutteet

Tasméllisyyteen vaikuttavia tekijoitd, joita ei nykyisellaan tasméllisyyden mittauksessa
oteta huomioon, on tunnistettu olevan monia. Kaikkia mahdollisia tekijoitad ei
valttamatta ole mahdollista ottaa suoraan huomioon tdsmallisyyden mittauksessa, mutta
niiden vaikutukset tulisi sisallyttad ainakin tdsmallisyystavoitteisiin. Nykyinen junien
kulkuun perustuva tdsmallisyysmittari ei ota huomioon esimerkiksi

verkoston kapasiteetin kéyttoastetta
aikataulurakennetta ja pelivaraa

matkustajaméaéaria

tilapéisia nopeusrajoituksia ja ratatoita

kaluston laatua, kuntoa ja huoltoa

liikenndinnin prioriteettisdantdja. (Salkonen 2008)

Keliolosuhteiden vaikutusta tasmaéllisyyteen on kansainvélisesti tutkittu ja tulosten
mukaan olisi perusteltua mitata tasmallisyytta kesélla ja talvella eri mittausperusteilla
tai raja-arvoilla. Tasmaéllisyystavoitteiden asettamisessa voidaan ottaa huomioon myos
vuodenajalle  ominaiset  toimintamahdollisuudet.  Vuodenaikojen  yksil6llisten
tasmallisyyksien mittaamisen ohella on tunnistettu tarve jakaa tasmallisyyden
tarkastelua myods junatyypeittdin, silla erilaisten junien tasmaéllisyys on eritasoista.
Nykyisessd mittarissa kaikentyyppisten henkilokaukoliikennejunien tasmallisyytta
mitataan samoin perustein. Mittarissa ei ole eritelty kauko- ja lahiliikenteen lisaksi
erityyppisia junia, vaikka ne palvelu- ja hintatasoltaan eroavat toisistaan ja niiden
tdsmallisyyden seurantaa toteutetaan erikseen. (Salkonen 2008)

Nykyisen mittarin tilastoitava yksikk0 on juna, jolloin t&smallisyyttd suhteessa
liikenteeseen tai matkustajaméaéariin ei esitetd. Matkustajamaarat vaihtelevat matkan
aikana, eivatkd matkustajamadrat ole kaikissa tapauksissa madrédasemalla yhta
merkittavat kuin valiasemilla tai matkan aikana yhteensa. Matkustajamaaratiedon
poissaolo koskee koko matkaa, eikd pelk&stddn mé&ardasemalle lisattava
matkustajapainotus poista tatd mittarin puutetta. Rataverkon liikenteen mééara vaikuttaa
tasméllisyyteen erityisesti sekundaaristen myohastymisten kautta. (Salkonen 2008)

Kansainvélisesti vertailtuna tadsmaéllisyysmittarissa on havaittu puute, joka koskee
suomalaisen mittarin lisaksi montaa muutakin eurooppalaista tdsméllisyysmittaria:
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tdsmallisyyttd mitataan vain yhdella raja-arvolla. Esimerkiksi kaikki yksittdisen raja-
arvon ylittdvat myohastymiset kirjataan samanarvoisina myohéstymisen suuruudesta
huolimatta. Lisaksi tasméllisyysmittari ei seuraa mydhastymisid, jotka ovat raja-arvoa
alempia. Nykyisenkaltaisella tasmaéllisyysprosentilla ei saada tasmaéllistda kuvaa
erikestoisista myohastymisistd ja niiden vaikutuksista. Tasméllisyystasoa kuvaava
tunnusluku antaa siten rautatieliikenteestd todellisuutta positiivisemman kuvan.
Tasméllisyysmittarissa  tulisi  huomioida myds kokonaismyohéstymisminuutit.
Myohastymisminuutit on erityisen tirkedd suhteuttaa liikenteeseen, silla liikenteen
kasvun  mydtd myos  kokonaismyodhdstymisminuutit  kasvavat.  Esimerkiksi
keskimaardinen myohastymisminuuttiméarda huomioi myos liikenteen maaran.
(Salkonen 2008)

Yleisesti  tasmallisyysmittareiden  puutteena pidetddn myds niiden  huonoa
vertailukelpoisuutta kansainvalisesti. Kansainvélisten yhteisten normien puuttuessa
jokainen maa on kehittdnyt omat mittausperusteensa ja  sovelluksensa.
Tasméllisyysmittaria kehitettdessa tulisi ottaa huomioon yhtenevéisyys kansainvélisesti.
Mittausperusteiden ei véalttaméatta tarvitse olla yhtenevat kaikissa maissa, mutta
tietynlaiset yhteiset kansainvaliset perusteet tulisi yksinkertaisimmille perustietoa
tuottaville mittareille méérittad. (Salkonen 2008)

Tutkimukset osoittavat, ettd henkilokaukoliikenteessa tasmallisyystilanne paranee
madaranpadasemaa lahestyttdessa. Taman perusteella méaardasematasmallisyys saattaa
olla parempi kuin tasmallisyys matkan aikana. Tutkimusten perusteella pelkké
madaraasematasmallisyys antaa virheellisen koko tasméllisyydesta. Virheellinen kuva
voi muodostua esimerkiksi silloin, kun juna on ollut myohassa useimmilla asemilla
matkan aikana, mutta saanut kuitenkin aikataulun kiinni ennen madrdasemaa. Tallin
my06s merkittdva osa matkustajavirrasta on ollut myohéssa saapumisasemallaan, mutta
nama myohastymiset eivat ole Kirjautuneet mittariin. (Salkonen 2008)

Suomalaisen mittarin heikkoutena onkin, ettei mydhastyminen matkan aikana vaikuta
laskettavaan tasmaéllisyyteen. Matkustajavirrat eivat yleensd jakaudu homogeenisesti
lahto- ja mé&&ardasemien valille, vaan yksittdisen junan matkustajavirrat voivat olla
merkittdvimmat lyhyelldkin matkan osavélilld. Ongelma korostuu erityisesti pitkilla
yhteysvaleilld. (Olsson & Haugland 2004, Salkonen 2008) Tasmallisyyden heikentymén
ja hdirididen syyt ovat usein hyvin paikallisia, jolloin tdsméllisyytta tulisi tarkastella
joka asemalla (Gelders et al. 2008).

3.2 Matkustajan kokema tasmallisyys

Rautatieliikenteen tasmallisyyden mittaus perustuu useissa maissa junien aikataulunmu-
kaisen kulun seurantaan. Tasmaéllisyyden madritelm& ja mittaaminen eivét kuitenkaan
ole taysin yksiselitteisid vaan maaritelméén ja mittaamiseen liittyy useita epdvarmuus-
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tekijoitd ja madrittelykysymyksid. Téallaisia ovat muun muassa tasméllisyyden mittaus-
tarkkuus ja seuranta-asemat, matkustajamaaran huomioon ottaminen tasmallisyystarkas-
telussa, peruttujen junavuorojen huomioon ottaminen sek& myohéastymissyyn luotettava
kirjaaminen. (Liikennevirasto 2012) Yksittaisen matkustajan kokemaa mydhastymista
ei seurata, vaikka yhtélailla matkustajien avulla mitattu tdsmallisyys kuvaa suoriutumis-
ta. Suomessakaan matkustajien kokemaa tasmallisyyttéd ei oteta huomioon tasmallisyy-
den tarkastelussa. Matkustajien kokeman tasméllisyyden mittaamiseen on Kuitenkin
tunnistettavissa moniakin eri tapoja. (Salkonen 2010)

Junien tasmallisyyteen perustuva mittari ei valttamatta anna oikeaa kuvaa matkustajien
tasmallisyydestd, silla tasmallisyytta ei painoteta junien matkustajamaarilla (Liikennevi-
rasto 2012). Junien tdsmallisyydesté ei voida paatella matkustajien tasmaéllisyyttd. Jar-
jestelmékeskeinen mittari ei esimerkiksi ota huomioon sita, kuinka paljon matkustajia
junassa on. Rataverkon kuormituksen ollessa suurimmillaan eli ruuhka-aikoina viiveet
ketjuuntuvat helposti ja tasmallisyys on heikoimmillaan. Ruuhka-aikana matkustajia on
luonnollisesti liikkeelld eniten ja ne junat, joissa on eniten matkustajia, ovat todennékoi-
simmin myo6héssa. Tastd voitaneen paatella matkustajatasmallisyyden olevan keskimaa-
rin huonompaa tasoa kuin junien tasmallisyys, vaikka tutkimustulokset aiheesta puuttu-
vat. (Paavilainen 2010)

Matkustajan matkan absoluuttinen tasmaéllisyys ei yksinaan riitd kuvaamaan matkusta-
jan tasmaéllisyyttd. Matkustajan kokema tasmallisyys ei ole sama asia kuin matkan mi-
nuuttimadrdinen aikataulunmukainen toteutuminen. Seké kotimaisissa ettd kansainvali-
sissa tutkimuksissa on havaittu, ettd tasmallisyyskokemukseen vaikuttaa voimakkaasti
esimerkiksi se, miten mahdollisissa mydhastymistilanteissa toimitaan. My6héstyminen
ei valttamatta haittaa matkustajaa, mikali siitd tiedotetaan asiallisesti ja kerrotaan myo-
hastymisen vaikutuksista jatkoyhteyksiin. (Paavilainen 2010)

Matkustajan nakdkulmasta tasmaéllisyys on subjektiivinen kasite. Yleensa tasmallisyys
arvioidaan matkustajien nadkokulmasta heikommaksi kuin mita se todellisuudessa on
(Rudnicki 1997). Erilaisilla matkustajilla on erilaisia odotuksia matka-ajan tasmaéllisyy-
den suhteen, joten myo6s tasmallisyyskokemus on erilainen eri matkustajilla (Paavilai-
nen 2010).

Henkil6liikenteessd matkustajat voidaan karkeasti jakaa kahteen rynmaan: sdénnollisesti
ja satunnaisesti matkustaviin. Matkustamisen s&anndllisyyden eroavaisuuksien johdosta
kyseisten ryhmien tdsmallisyyden tietotarpeet eroavat hieman toisistaan. S&&nnollisesti
junalla matkustavat, tyypillisimmin tyo- tai koulumatkalaiset, voidaan esimerkiksi olet-
taa tuntevan kayttdmiensé junien vakioaikataulut ulkoa. Sen sijaan satunnaiset matkus-
tajat eivat valttdmatta tunne juna-aikatauluja tai matka-aikoja ulkoa, silla he eivat mat-
kusta sadannonmukaisesti junalla. (Paavilainen et al. 2011) Saanndllisesti matkustavien
on todettu suhtautuvan matkaansa satunnaisia matkustajia realistisemmin. Toisaalta
sédannollisesti matkustavilla vaatimukset tdsmallisyyden suhteen ovat suuremmat kuin
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satunnaisesti matkustavilla. My6s matkan pituudella on vaikutusta matkustajien tdsmal-
lisyysodotuksiin (Rudnicki 1997, Paavilainen 2010).

Rautatieliikenteessa tilastollinen aikataulunmukaisuus ja keskiméaardinen myohastymi-
nen Kuvaavat vain osittain koettua palvelutasoa ja viivytyksistd aiheutunutta matka-ajan
pitenemistd. Matkustajakokemuksia painottava tarkastelu tarjoaa huomattavasti parem-
man kuvan epatdsmallisyyden vaikutuksista erilaisten matkustajaryhmien keskuudessa.
Matkustajakokemukset kuvaavat matkustajien kokemaa, olettamaa ja edellyttdmaa tés-
mallisyyttd eri tilanteissa. Matkustajan kokemaan tasméllisyyteen vaikuttavat muun
muassa

o yksil6lliset tekijat (elamanvaihe, asumisvalinnat, kulutustottumukset, ajankayt-
totottumukset, vaihtoehtoiset kulkutavat jne.)

e matkustustiheys (satunnainen/sd&dnnéllinen matkustaja)

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

e mahdollisuus matka-ajan hyoddyntdmiseen (tyonteko, lukeminen, nukkuminen
jne.)

e matkan pituus

o epatasmallisyyden syy (esimerkiksi poikkeukselliset sddolosuhteet, liikenneon-
nettomuudet jne.)

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

Matkustajien kokeman tasmallisyyden lisdksi olennaista on selvittaa, milla tavalla tas-
mallisyyden kokeminen vaikuttaa matkustajien matkapaatoksiin. Junaliikenteen epa-
tasmallisyys ja epavarmuus aikataulujen luotettavuudesta voi heijastua kulkutavan va-
linnan lisaksi myds odotettuun matka-aikaan esimerkiksi silloin, kun matkustaja pyrkii
valitsemaan aikaisemman yhteyden ja koettu kokonaismatka-aika pitenee huomattavas-
ti. Vaikutukset eri matka- ja matkustajaryhmissa ovat erilaisia ja tietoa tasmallisyyden
vaikutuksista eri matkustajaryhmien matkapaatoksiin on talld hetkelld saatavilla vain
vahan. (Kalenoja et al. 2013)

3.3 Esimerkkejd matkustajatasmallisyytta kasittelevista tutki-
muksista ja kaytdnnoistd muissa maissa

Rautatieliikenteen matkustajandkokulmaa késittelevid tutkimuksia ja kaytant6ja on
poimittavissa useasta eri Euroopan maasta. Monissa maissa matkustajandkokulman
huomioon ottaminen rautatieliikenteessé ja sen tdsmaéllisyydessa on rajoittunut kuiten-
kin pelkastddn matkustajien tyytyvaisyyskyselyihin. Esimerkiksi Nathanail (2008) on
todennut, ettd matkustajatyytyvaisyys mittaa koettua palvelua, mutta matkustajien ko-
kemukset eivat kuitenkaan aina ole optimaalisin tapa kuvata rautatieliikenteen toimin-
nan laatua ja tdsmallisyyttd. Matkustajatyytyvaisyyskyselyiden avulla voidaan selvittadé
koettua tdsméllisyyttd, mutta koettu tdsmallisyys on todella yksil6llistad (luku 3.2) eika
kuvaa objektiivisesti tdsmallisyyden todellista tasoa.
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Esimerkiksi 1so-Britanniassa Transport Focus jarjestdd vuosittain rautatieliikenteen
matkustajatyytyvaisyyskyselyn, johon osallistuu 50 000 vastaajaa. Kyselyn avulla luo-
daan koko rataverkon kattava kuva matkustajien tyytyvéisyydesta rautatieliikenteeseen.
Kyselyssa pyydetadn matkustajilta kommentteja muun muassa hairiétilanteissa toimimi-
sen laatuun ja henkilokohtaisesti koettuun tasméllisyyteen.

Vuonna 2015 teetetyssd kyselyssd (Transport Focus 2015a) selvitettiin matkustajien
mietteitd junaliikenteen toiminnasta eli tasméllisyydesta ja peruutuksista seka ajatuksia
siitd, miten junaliikenteen laatua tulisi mitata. Kyselyn mukaan matkustajat toivovat
tdsmallisyytta mitattavan kaikilla asemilla eikd pelkastaan méardasemalla. Tutkimuk-
sessa myos selvitettiin olisiko parempi mitata junien sijasta aikataulussa saapuvia mat-
kustajia. Osa vastaajista piti ajatusta houkuttelevana todeten, ettd se saattaisi kannustaa
junayhtidita operoimaan paremmin aikataulussaan. Toisaalta vastaajien mielesta kaikkia
junia tulisi tukea tasapuolisesti tasméllisyystavoitteissaan. Vastaajat olivatkin yksimieli-
sid siitd, ettei vahemman kuormitetumpia junia tai niiden matkustajia tulisi pitda vé-
hemman tarkedmpéana tdsmallisyytta tarkasteltaessa.

Vastaavasti Rail Executiven (2016) julkaisemassa kalvosarjassa on kuvattu junamatkus-
tajien vuosittaista matkustussuoritetta, -kayttdytymista ja -tyytyvaisyyttd. Tarkasteluun
ei ole siséllytetty mukaan metro-, pikaraitiotie- tai raitiovaunuliikennettd, vaan keskios-
sé ovat pelkastdan henkilokauko- ja lahiliikenne. Kalvosarjan mukaan selvasti eniten,
kaikkiaan 32 %, kaikista junaliikennetta koskevista valituksista kohdistui junien tasmal-
lisyyteen ja luotettavuuteen. On havaittu, ettd jokainen mydhastymisminuutti alentaa
matkustajien kokonaistyytyvaisyyttd rautatieliikenteeseen 1,5 % ja tyytyvaisyytta tas-
mallisyyteen 3 %. Kuvassa 3.1 on esitetty kalvosarjan mukaan matkustajien mielestéa
tarkeimmat rautatieliikenteessa matkustustyytyvaisyyttd ja -tyytymattomyytta lisadvat
tekijat.
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Kuva 3.1. Junamatkustajien matkustustyytyvaisyyteen ja -tyytymattomyyteen vaikuttavat
tekijat (Rail Executive 2016)

Matkustajien matkustustyytyvaisyyteen vaikuttavat monet eri tekijat. Tutkimuksen mu-
kaan matkustajien kokonaisvaltaiseen tyytyvaisyyteen tunnistettiin vaikuttavan eniten
junien tasmallisyys ja se, miten junayhtiot toimivat mahdollisissa viivastystilanteissa.
Junien aikataulunmukaisuus oli suurin yksittdinen tyytyvaisyytta lisadva syy. Sen sijaan
heikentyneell& tasméllisyydella ei koettu olevan niin suurta negatiivista vaikutusta mat-
kustajien tyytyvaisyyteen. Merkittdvdmpaa junien heikentyneen tasmallisyyden sijasta
oli se, miten matkustajille tiedotetaan mahdollisista héirittilanteista.

Vaihtoehtoisena tapana huomioida matkustajandkokulma tasmaéllisyyden seurannassa
on painottaa eri vuorokaudenaikojen junavuoroja erilaisilla kertoimilla. Esimerkiksi
Belgiassa maan rautatieinfrastruktuurin yllapitdja Infrabel julkaisee kuukausittaisissa
tdsmallisyysraporteissaan my6s matkustajamaédrat huomioivan tasmaéllisyysprosentin.
Vuodesta 2008 l&htien yhtié on raportoinut matkustajatdsmallisyydestd kuvatakseen
paremmin junamatkustajien todellista tdsmallisyytta. Yhtiolla ei ole kéytettavissaan
tarkkoja matkustajaméaratietoja, mutta matkustajaméaarallisesti kuormitetumpia junia
painotetaan tdsmallisyystarkkailussa enemman suhteessa ruuhka-aikojen ulkopuolisiin
vdhemman kuormitetuimpiin juniin. (Infrabel 2016) Ruuhka-aikojen suurempien ker-
toimien johdosta ruuhka-aikojen vuoroilla on suhteessa merkittavampi vaikutus tasmal-
lisyyslukemaan kuin muilla vuoroilla. Menetelmé ei anna tdysin oikeata kuvaa matkus-
tajien tasmallisyydestd, mutta kuvaa matkustajien tasmallisyytta selkedsti paremmin
kuin pelkka junien kulun tasméllisyys.

Optimaalisin tapa matkustajatdsmallisyyden mittaamiseen on tutkia junien tavoin mat-
kustajien liikettd rataverkolla. Talléin tarvitaan junien kulun ohella tietoa myds matkus-
tajaméaarista eli asemilla nousevien seka poistuvien matkustajien lukuméaarasta. Varsi-
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naisia matkustajamaariin perustuvia tasmallisyyden mittausmenetelmia ei Alankomaita,
Sveitsid ja Tanskan Kodpenhaminan lahiliikennettd lukuun ottamatta ole raportoitu ole-
van muissa Euroopan maissa kaytossd. Kyseisten maiden harjoittamassa tasmallisyyden
seurannassa on matkustajatasmallisyys eroteltu selkeésti omaksi kategoriakseen. Mat-
kustajatdsmallisyyden mittaaminen ei néissakaan maissa perustu vield télla hetkella
tarkkoihin matkustajaméaratietoihin, vaan puuttuvaa tietoa on kompensoitu erilaisin
matkustajaméardennustein. Seuraavissa luvuissa on esitelty tarkemmin kyseisten mai-
den matkustajatdsmallisyyden mittauskaytantdja: miten matkustajanakokulma on otettu
osaksi rautatieliikenteen tdsmallisyyden seurantaa ja miten matkustajamééraennusteisiin
pohjautuen rautatieliikenteen matkustajatasmallisyyttad mitataan.

3.3.1 Alankomaat

Alankomaissa rautateiden liikenndinnistd vastaa valtio-omisteinen NS (Nederlandse
Spoorwegen). NS on hyvin matkustajaldhtdinen ja painottaa kaikessa toiminnassaan
matkustajien nakokulmaa. Yhtion mukaan olennaista ei ole se, ettd junat kulkevat ajal-
laan asetettujen tavoitteiden ja marginaalien mukaisesti, vaan ettd matkustajat saapuvat
madranpaahénsa aikataulussa. (Nederlandse Spoorwegen 2015) Alankomaat onkin yksi
harvoista maista, joissa junien kulun tdsmallisyyden ohella mitataan my6s matkustajien
tasmallisyytta. Kansallinen NS on asettanut matkustajat ykkosprioriteetikseen, mika on
osaltaan  johtanut  mahdollisimman  korkeatasoisen  matkustajatdsmallisyyden
tavoittelemiseen.

Alankomaissa, kuten muissakin maissa, alkujaan ongelmana oli perinteinen junien
kulun tdsmallisyysmittari, joka ei huomioinut peruttuja junia eikd matkustajaméaarié.
Peruttujen junien huomioimatta jattdminen oli perusteltua, silld ne eivat voineet olla
aikataulustaan myohéssa, jolloin niité ei tulisi huomioida tdésmallisyyden mittaamisessa.
Kuitenkin matkustajat, jotka olivat aikeissa matkustaa perutulla junavuorolla joutuivat
odottamaan seuraavaa vuoroa. Matkustajamé&érien huomioimatta jattdminen taas antoi
osaltaan virheellisen kuvan junien tasmallisyydestd, silla taynna olevalla ruuhka-ajan
junavuorolla tulisi olla suurempi merkitys tasmallisyyden kannalta verrattaessa
esimerkiksi lahes tyhjané kulkevaan iltajunaan. Kuitenkin perinteisessa mittarissa nama
tapaukset painottuivat samanarvoisina. (Wolters 2016)

Junien kulun tasmallisyysmittari ei myoskaan kattanut kaikkia rataverkon asemia.
Alankomaissa on yli 350 juna-asemaa, mutta ndist& vain 35:11a asemalla mitattiin junien
myohdstymisid. Koska jarjestelmé kattoi vain murto-osan rataverkon asemista, kuvasi
se virheellisesti junien tasmaéllisyyttd. Esimerkiksi junat saattoivat olla my6héssa
matkan varrella, mutta kirida aikaa Kkiinni ja saapua mé&&rdasemalleen
aikataulunmukaisesti. Matkan varrella poistuneet matkustajat olivat myohéssa
aikataulustaan, mutta mittausasemien vahéisen lukumaadrén johdosta ei véliasemien
myOhéstymisid Kirjautunut jarjestelmaan. Vastaavasti oli myds mahdollista, ettd juna
kulki ldhes koko matkan aikataulussa, mutta myohastyi maardasemaltaan. Tallin juna
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Kirjattiin myohastyneeksi, vaikka matkustajat olivat maardasemaa lukuunottamatta
poistuneet junasta aikataulunmukaisesti. (Wolters 2016)

Taman johdosta NS otti vuonna 2011 kéytt6on uuden matkustajatasmallisyytta
kuvaavan mittarin, joka ilmoittaa niiden matkustajien osuuden, jotka ovat
madaranpadasemalleen saapuessaan alle viisi minuuttia aikataulustaan myohéssa. NS on
maadrittdnyt mittarin kuvaavan sitd prosentuaalista osuutta kaikista matkustajista, joiden
matkan voidaan katsoa “onnistuneeksi”. Onnistuneella matkalla tarkoitetaan tilannetta,
jossa junavuoroa ei peruttu, juna saapui madaritetyn aikarajan puitteissa maaraasemalleen
ja  mahdollinen vaihtoyhteys onnistui. On huomioitavaa, ettei nykyinen
matkustatasmallisyysmittari kuitenkaan huomioi kaikkia mahdollisia junavuoroja, silla
tarkastelu rajoittuu pelkastadn paarautatieverkostoon. Talléin esimerkiksi seudulliset
linjat jadvat tarkastelun ulkopuolelle. (Wolters 2016)

Matkustajatasméllisyyden mittaamisessa hyddynnetddn junien kulkutietoja ja
matkustajaméaardaennusteita. Matkustajatasméallisyys (PPcurent) Mmadritetddn seuraavan
kaavan avulla:

AactualtTactual
Ascheduled tTscheduled

PPeyrrent =

Kaavassa termeilld Aactual Ja Ascheduled tarkoitetaan tietyn ajanjakson aikana asemalle
tdsmallisesti saapuvien matkustajien todellista ja ennustettua lukuméaaréé. Vastaavasti
termeilld Tacwa Ja Tscheduled Kuvataan vastaavana ajankohtana asemalla tadsmaéllisesti
vaihtoyhteyksié kayttavien matkustajien todellista ja ennustettua lukumé&arad. Asemalle
saapuvien matkustajien ennustettu kokonaismaéra pohjautuu alkuperaisten aikataulujen
mukaisiin junavuoroihin, joita mitataan 35 asemalla. Tarkkaa tietoa matkustajien
kokonaismaéarasta ei ole, joten tdman vuoksi lukema perustuu ennusteisiin. Ennustettu
saapuvien matkustajien kokonaismadra on madritetty kertomalla aikataulutettujen
junavuorojen saapumisten lukuma&dra odotetulla matkustajien junakohtaisella
lukuméaralla. Mikali yksittdiselle junavuorolle ei syystd tai toisesta ole ennustetta
olemassa, kaytetdan vakioarvona 150 matkustajaa. Asemalle saapuvien matkustajien
tdsmallisyys saadaan siis jakamalla t&dsmallisten  junavuorojen  ennustettu
kokonaismatkustajamaédra  kaikkien aikataulutettujen junavuorojen ennustetulla
kokonaismatkustajamaaralla. (Wolters 2016)

Matkustajatasméllisyyden kaavassa on huomioitu asemalle saapuvien matkustajien
lisaksi myods asemilla junaa vaihtavat matkustajat. Vaihtoyhteys katsotaan
suunnitelluksi, mikali edeltavd juna saapuu asemalle 2-7 minuuttia ennen
vaihtoyhteysjunan aikataulunmukaista l&htdaikaa, ja toteutuneeksi, kun kumpaakaan
junista ei peruttu. Vaihtoyhteyksia kayttdvien matkustajien tarkka lukumaaré ei ole
tiedossa, jolloin myds tdssd tapauksessa kdytetddn apuna ennusteita. Ennusteet
vaihtelevat vuorokaudenajan ja junatyypin mukaan. Vuorokaudenajan ja junatyypin
perusteella madritetddn vaihtoyhteyksisille matkoille tietty osuus kaikista matkoista.
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Tama prosentuaalinen osuus kerrotaan asemalle saapuvien matkustajien ennustetulla
kokonaismaéralld, jolloin saadaan arvio vaihtoyhteyksia kayttdvien matkustajien
kokonaismaéarasta. Mikali vaihtoyhteyksien prosentuaalista osuutta ei tiedetd, kaytetaan
vakioarvona yhta matkustajaa yksittéista vaihtoyhteytta kohti. (Wolters 2016)

NS on liséksi asettanut vaihtoyhteyksille minimiaikarajan, jonka matkustajan oletetaan
tarvitsevan vaihtaessaan junasta toiseen. Vaihtoyhteys katsotaan onnistuneeksi, mikali
saapuvan ja lahtevan junan vélinen minimiaikaraja toteutuu. Talldin onnistuneet
vaihtoyhteydet kerrotaan ennustetuilla matkustajaméérilla, jolloin saadaan arvio
vaihtoyhteyksiad kayttavien matkustajien todellisesta lukumaarasta. Mikali ennustetta ei
ole kaytettavissd, kéytetddn téssdkin tapauksessa vakioarvona yhtd matkustajaa
yksittéista vaihtoyhteyttd kohti. (Wolters 2016) Vastaavalla tavalla kuin asemilla
saapuvien matkustajien  kohdalla, my6s vaihtomatkustajien tasmallisyyden
maarittamiseksi verrataan onnistuneiden vaihtoyhteyksien ennustettuja
kokonaismatkustajamadria kaikkien mahdollisten vaihtoyhteyksien ennustettuihin
kokonaismatkustajamaariin.

Mallissa kaytetyt aikataulut vastaavat 48 tuntia ennen mittauspdivaa maéaaritettyja
aikatauluja. Taman johdosta mahdolliset aikataulujen muutokset ja junien peruutukset
paivaa ennen tai itse mittauspaivana vaikuttavat negatiivisesti tasmallisyyteen. Malli ei
myoskadn huomioi mahdollisia reitinvalintoja, silld matkustajamaéaraennusteet
perustuvat normaaliin liikennetilanteeseen. Mikéli siis poikkeustilanteessa matkustajilla
on mahdollisuus valita vaihtoehtoinen reitti samaan maaranpaahan paastakseen, malli
olettaa matkustajien kayttavan edelleen alkuperdista yhteysvalia. Talloin matkustajien
tasmallisyys on todellisuudessa vaihtoehtoisen yhteysvalin ansiosta parempi kuin mita
mallista saatava lukuarvo antaa ymmartaa. (Wolters 2016)

Vastaavia matkustajamaaraennusteihin  pohjautuvia malleja on kéytossd myds
esimerkiksi  Sveitsin  rautatieliikenteessdé ja  Kdopenhaminan lahiliikenteessa.
Menetelméan selkednd heikkoutena on se, ettei mallissa ole kaytettdvissa oikeata
matkustajaméaaratietoa. Matkustajamadraennusteita hyddyntavan mallin luotettavuus
perustuu siis ennusteiden luotettavuuteen. Epéatarkkuutta aiheutuu myo6s matkustajien
laskentamenetelmastd, silld malli  huomioi asemalle saapuvien lisdksi myds
vaihtomatkustajat. Talloin osa matkustajista tulee lasketuksi ainakin kahteen otteeseen.
Lisaksi vaihtomatkustajien lukumdird maaritetddn prosentuaalisena osuutena kaikista
matkustajista. Naiden tekijoiden johdosta mallista saatu tasmaéllisyyden lukuarvo ei
kuvaa taysin tdsmallisyyden oikeaa tilannetta. Mallin avulla ei myosk&én saada kuvaa
matkustajatasméllisyydestd koko rataverkon osalta, silla tdsmallisyyden seurannassa on
talla hetkelld ké&ytossa edelleen vain 35 seuranta-asemaa. (Wolters 2016)

Edellisten ongelmakohtien vuoksi NS on talla hetkelld kehittdméssd uutta
matkustajatasméllisyyttd mittaavaa menetelmad, jonka tarkoituksena on Kkorjata
nykyisen tdsmallisyysmittarin  puutteet (NS 2014). Uudessa menetelmdssé
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hyodynnetddn  Alankomaiden joukkoliikenteessd  kaytossd olevia  alykkaita
matkakortteja (OV-chipkaart). Sekd noustessaan junaan ettd poistuessaan junasta
matkustajan tulee leimata korttinsa kortinlukijaan, jolloin kyseisen hetken sijainti- ja
aikatiedot tallentuvat jarjestelmaan. Talloin saadaan reittitietojen ohella tietoa myos
yksittéiselle asemalle suuntautuvien matkojen lukumadrastd ja matkustajavirtojen
painottumisesta. (Wolters 2016)

Tarkkojen matkustajamaérien ollessa tiedossa voidaan matkustajatasmallisyys méaarittaa
asemakohtaisesti asemalla aikataulunmukaisesti  poistuvien  matkustajien  ja
kokonaispoistujamaarédn suhteella. Aikataulunmukaisesti poistuvien matkustajien
lukumé&ara saadaan maaritettyd matkakorttien leimausten avulla. Jérjestelméd madarittaa
leimattujen l&dht6- ja madraasemien perusteella aikaisimman mahdollisen saapumisajan
madraasemalle lahtdaseman lahtajan perusteella. Maéritettyd aikaisimpaa mahdollista
saapumisaikaa verrataan maardasemaleimauksista  saataviin  aikatietoihin  eli
toteutuneeseen saapumisaikaan. Na&iden aikojen erotuksesta saadaan selville
mahdollisen my6héastymisen suuruus. (Wolters 2016)

Kéyttoonotettaessa uusi alykkaitd matkakortteja hyddyntdva matkustajatdsmallisyyden
mittausmenetelma korjaa kaikki edelld mainitut alkuperaisen mittarin puutteet. Jokaista
matkaa verrataan aikatauluihin, jolloin myds perutut junat otetaan huomioon.
Matkakorttien ansiosta suurimmaksi osaksi matkustajaméarat ja vaihtomatkustajien
osuudet ovat tiedossa. Liséksi matkakortit mahdollistavat mydhastymisten mittaamisen
jokaisella asemalla, eika mittaus rajoitu taten pelkéastdédn alkuperéisille 35
mittausasemalle. (Wolters 2016) Verrattaessa nykyiseen
matkustajatasmallisyysmittariin voidaan uuden mittarin todeta kayttdonotettaessan
antavan selkeasti totuudenmukaisemman kuvan matkustajien tdsmallisyydesta.

3.3.2 Sveitsi

Alankomaiden ohella myo6s Sveitsin rautatieliikenteessa on vuodesta 2008 I&htien mitat-
tu junien kulun tasméllisyyden lisaksi myds matkustajatdsmallisyyttd. Matkustajatas-
mallisyys on tunnistettu ja nostettu yhdeksi tarkeimmistd tavoitteista koko SBB-
konsernin (Swiss Federal Railways) sisélla. Tasmaéllisiksi katsotaan kuuluvaksi ne mat-
kustajat, jotka saapuvat maardasemalleen kolmen minuutin sisélld aikataulunmukaisesta
saapumisajasta. Matkustajatdsmaéllisyyden mittaamiseen ei Sveitsissd ole kéytossé tark-
koja matkustajaméaératietoja lahto- ja madrdasemien valiltd, vaan mittarissa kaytettavéat
matkustajamaérat perustuvat erilaisten tietomallien pohjalta laskettuihin keskimaaréisiin
matkustajavirtoihin. (Wolters 2016)

Sveitsissa rautatieliikenteen matkustajatdsmaéllisyys maaraytyy matkustajamaarilla pai-
notettujen saapumis- ja jatkoyhteystasmallisyyksien perusteella (kuva 3.2). Junan saa-
puessa asemalle matkustajat jaetaan kolmeen eri ryhmaan. Ensimmaisesséd ryhmassé
ovat ne matkustajat, jotka ovat saapuneet maarédasemalleen ja poistuvat junasta. Poistu-
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vat matkustajat huomioidaan matkustajamaarapainotteisessa saapumistasmallisyydessa.
Toiseen ryhméén kuuluvat ne matkustajat, jotka vaihtavat asemalla junasta toiseen. Nai-
td matkustajia puolestaan tarkastellaan matkustajamaérapainotteisessa jatkoyhteystas-
mallisyydessa. Jaljelle jaavat ne matkustajat, jotka eivat poistu asemalla junasta, vaan
jatkavat samassa junassa matkaansa asemalta eteenpdin. Asemalla olon aikana junassa
pysyvia matkustajia ei luonnollisesti oteta huomioon tasmallisyystarkastelussa. (SBB
2012)

Aikataulussa poistuvat Kaikki poistuvat Aikataulussa Kaikki vaihtavat
matkustajat matkustajat vaihtavat matkustajat matkustajat

Matkustajamaarapainotteinen Matkustajamaarapainotteinen
saapumistasmallisyys % jatkoyhteystasmallisyys %

Matkustajatasmallisyys %

Kuva 3.2. Matkustajatasmallisyyden madrittamisen periaate Sveitsin henkilokaukolii-
kenteessa (SBB 2012)

Matkustajatasmallisyyttd maéaritettdessa aikataulussa poistuvien ja onnistuneesti vaihta-
vien matkustajien osuudesta véhennetddn kaikkien vaihtavien matkustajien osuus ja
verrataan poistuvien matkustajien kokonaisméaaraan. Talldin saadaan muodostettua kuva
todellisesta matkustajatasmallisyydestd. Jatkoyhteystarkastelussa on huomioitu seka
lahi- ettd kaukoliikenteen junat. Saapumistdsmallisyydessa huomioidaan aikataulussa
asemilla poistuvien matkustajien osuus kaikista matkustajista. Matkustajien saapumis-
ja jatkoyhteystasmallisyyttd mitataan arkipaivisin 53 seuranta-asemalla. Matkustajatés-
mallisyyttd on mahdollista seurata niin asemakohtaisesti, seutukohtaisesti kuin koko
rataverkon laajuisesti. Arvioiden mukaan tarkastelu kattaa noin 90 % kaikista rataver-
kon junista. (SBB 2012, Wolters 2016)

Sveitsissa matkustajatasmallisyyttd kuvataan myods matkustajamyohastymisminuuttien
(Reisendenverspatungsminuten, RVMin) avulla. Matkustajamy6h&stymisminuuteissa
on otettu huomioon junien asemakohtaisten myohastymisminuuttien lisaksi myds ne
matkustajat, jotka ovat jadneet kokonaan pois suunnitellusta junayhteydestdan. Maaran-
p&&han saapuvien matkustajien myohastymisminuutit mééaraytyvat junan myohéstymi-
sen suuruuden perusteella. Mikali myodhdssé olevan junan johdosta matkustajat myohas-
tyvét vaihtoyhteydestdan tai juna perutaan kokonaan, kirjataan 30 minuutin myohéasty-
minen yksittdistd matkustajaa kohden. (SBB 2012)

Kuvassa 3.3 on esitetty Sveitsin kaukohenkilGliikenteen tdsmallisyyden ja liikennesuo-
ritteen kehitystd aikavalilla 2003-2012. Aikasarjassa on tarkasteltu junaliikenteen tés-
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mallisyyden vuosittaista kehitystd liikennesuoritteen kehitykseen peilaten. Junien tas-
mallisyyttd on tarkasteltu erikseen kolmen ja viiden minuutin myohéstymisten raja-
arvoilla. Aikasarjaan on lisatty myos vuodesta 2008 alkaen matkustajien tasmaéllisyys-
kuvaaja. Matkustajien tasméllisyydessa on myohastymisille kaytetty vastaavaa kolmen
minuutin raja-arvoa.

Trend in punctuality vs train path kilometres
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Kuva 3.3. Sveitsin henkilokaukoliikenteen junien ja matkustajien tasmallisyyksien seka
liikennesuoritteen kehitys vuosina 2003-2012 (SBB 2012)

Kuvaajasta huomataan, ettd junien ja matkustajien tdsmallisyydet eroavat selkedsti toi-
sistaan. Tasmallisyyksien kehityskdyrat mukailevat toinen toisiaan, mutta matkustaja-
tdsmallisyys on tarkasteluvuosina ollut aina vahintddn muutaman prosenttiyksikon juni-
en tasmallisyyttd heikompi. Kuvaajista onkin todennakdisesti paateltavissa, ettd useim-
missa tapauksissa myohadssa olevat junat ovat samalla olleet myos kaikista kuormite-
tuimpia junia, mikda on osaltaan heikentdnyt enemman juuri matkustajatdsmallisyytta
suhteessa junien tdsmallisyyteen.

3.3.3 Kdodpenhaminan lahiliikenne

Alankomaissa ja Sveitsissa matkustajatdsmallisyyteen on keskitytty vasta viimeisen
vuosikymmenen aikana, mutta Tanskassa on jo 1990-luvulta l&htien tutkittu matkustaji-
en myohadstymisia ja tdsmaéllisyyttd osana infrastruktuurihankkeita. Kaytossa on ollut
erilaisia malleja, joista ensimmdinen, ns. “nollanen sukupolven malli” (Oth generation
model) otettiin k&yttdon 1990-luvulla maan rautatieviranomaisen DSB:n (Danske Stats-
baner) tilauksesta. (Landex 2008) Tanskassa kehitettyjen matkustajien myohastymisia ja
tasméllisyyttd kuvaavien mallien kayttoonottojen ajankohtia on havainnollistettu kuvas-
sa 3.4.
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Kuva 3.4. Tanskassa kehitettyjen matkustajien myohastymisia ja tasmallisyytta kuvaavi-
en mallien kehitys- ja kdyttéonottohistoria (Landex 2008)

DSB halusi tutkia kuinka aikataulunmukaisesti matkustajat matkustavat kayttdessaan
Kodpenhaminan lahiliikennettd. Tuloksena oli yksinkertaistettu malli, jossa matkustaji-
en myohéastymisia on mahdollista tutkailla joko olettamalla junien ja matkustajien myo-
hastymiset samanarvoisiksi tai kertomalla junien myohéastymiset junassa matkustavien
tai asemilla poistuvien matkustajien lukumaaralla. Mikali matkustajamyohastymisten
mittaaminen perustuu pelkéstdan junien myohastymisiin, oletetaan talloin, ettd matkus-
tajat ovat jakautuneet tasaisesti eri juniin ja yhteysvaleittdin. Tallin on perusteltua ar-
vioida matkustajien mydhastymisten noudattavan junien kulun tdsmallisyytta. (Landex
2008)

Mikali on olemassa suuntaa antavaa tietoa junien matkustajamadaristd tai asemakohtai-
sesti poistuvien matkustajien lukuméaérasta, voidaan keskimaaraisten matkustajamaarien
perusteella painottaa junien myohastymisid. Talloin junan myoéhastymisen suuruus ker-
rotaan joko junassa matkustavien tai asemalla poistuvien matkustajien lukumaaralla.
Menetelma ei huomioi matkustajavirtojen volyymin vaihtelua esimerkiksi myohasty-
misten johdosta eikd vaihtojen epdonnistumisia ja matkustajien mahdollisia muutoksia
reitinvalinnoissa. Menetelma on tosin tarkempi kuin pelkk& junien kulkuun perustuva
mittari, silld junien myohdstymisid painotetaan keskiméaréisilla matkustajaméarilla.
Yhteistd naille malleille on kuitenkin se, ettd ne eivét sisalla aikatauluihin perustuvia
reitinvalintamalleja, jolloin ne eivat huomioi my6hastymistilanteissa matkustajien mah-
dollisia muutoksia reitti- ja junavalinnoissa. Tasta syystd malleja kutsutaan nollannen
sukupolven malleiksi, silla ne on kehitelty ennen ensimmadisten aikatauluihin perustuvi-
en reitinvalintamallien kaytt6onottoa. (Landex 2008)

Nollannen sukupolven mallit loivat aikoinaan pohjan mydhemmin kéayttoon otetuille
seuraavien sukupolvien malleille, joista seuraavaksi Tanskassa esiteltiin ensimmaisen ja
toisen sukupolven mallit vield 1990-luvun loppupuolella. Ensimmadisen sukupolven
mallien ideana on verrata matkustajien aikatauluihin perustuvaa ns. “optimaalista” eli
suunniteltua matka-aikaa toteutuneeseen matka-aikaan. Suunnitellun ja toteutuneen
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matka-ajan valisesta erotuksesta saadaan selville matkustajien mahdollisen my6hasty-
misen suuruus. (Landex 2008)

Toisin kuin nollannen sukupolven malleissa, ndma mallit ottavat huomioon matkustaji-
en koko reitin ja reitinvalinnat, jolloin tulos on alkuperéisia malleja tarkempi. Yhtena
etuna on myos se, ettd ensimmaisen sukupolven mallit laskevat koko matkan my@has-
tymisen huomioiden myos vaihdot. Malleissa tosin oletetaan matkustajien olevan tietoi-
sia nykyisistd ja tulevista myohéstymisista etukateen. Tall6in matkustajien oletetaan
suunnittelevan matkansa toteutuneisiin aikatauluihin perustuen. Taman vuoksi mallit
aliarvioivat matkustajien myohéstymisia suhteessa todelliseen tilanteeseen. Todellisessa
tilanteessa matkustajat useimmiten havaitsevat mydhastymiset vasta matkan aikana ei-
vatka voi etukéteen varautua myohastymisilta alkuperéista junaa vaihtamalla. (Landex
2008)

Ensimmaisen sukupolven malleista on kehitelty myos versio, jonka ideana on, ettd mat-
kustajat saapuvat lahtdasemalle virallisten aikataulujen mukaisesti, mutta asemalla olos-
ta alkaen matkustajien matkoja tutkaillaan optimaalisen reitinvalintamallin mukaisesti.
Kéytannossa tdma tarkoittaa sitd, ettd mallin mukaan matkustajat saapuvat lahtéasemal-
le aikataulunmukaisena aikana ja vasta asemalla valitsevat reittinsa pohjautuen tietoon
tulevista myohastymisistad. Matkustajilla ei siis oleteta olevan ennakkotietoa myohéasty-
misista ennen lahtdasemalle saapumistaan, vaan ennakkotieto saadaan vasta paikan
paalla. Ensimmadisen sukupolven mallit eivat ota huomioon mahdollisuutta, ettd matkus-
tajat lahtevat aikaisemmin tai myéhemmin kotoaan tai ettd kayttdvat mahdollisesti mui-
ta asemia junien myohastymisten johdosta. Muokatussa versiossa matkustajien myohas-
tymisten aliarvioimisen vaikutusta on vahennetty ja koska useat matkat ovat vaihdotto-
mia, on ensimmaisen sukupolven mallien puutteita parannettu muokatussa versiossa.
(Landex 2008)

Toisen sukupolven mallit simuloivat aikatauluja moneen eri otteeseen perustuen joko
empiiriseen tai simuloituun tietoon myoéhastymisten jakautumisesta. Mallien oletuksena
on, ettd matkustajilla on tieto myoéhastymisten jakautumisesta eri yhteyksien valilla ja
tdhan tietoon pohjautuen valitaan matka optimaaliseen reitinvalintamalliin perustuen.
Mallin lahestymistavan heikkoutena on, ettei matkustajien oleteta arvioivan uudelleen
alkuperaista reitinvalintaansa. Tallgin mallien mukaan asemalla odottavat matkustajat
eivét voi ottaa ensimmaisté junaa madranpaahansa. (Landex 2008)

Viimeisimpanéa kehitettyind malleina kolmannen sukupolven mallit ovat selkedsti kaik-
kein edistyneimpid malleja kuvaamaan matkustajan myohdstymisid ja tasméllisyytta.
Kolmannen sukupolven malleissa matkustajat pyrkivat noudattamaan etukateen julkais-
tujen aikataulujen mukaan valitsemaansa reittid. Mikali tdma ei ole mahdollista tai alku-
perdinen valinta aiheuttaa matkustajille enemmé&n myo6héastymisia suhteessa muihin
vaihtoehtoihin, matkustajat arvioivat reitinvalintansa uudelleen. Uudelleenarviointia
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tehdesséd matkustajilla oletetaan olevan kaikki tarvittava tieto niin sen hetkisista kuin
tulevista mydhastymisistd. (Landex 2008)

Kolmannen sukupolven mallien perusideana on ensimmaisen sukupolven mallien ta-
paan verrata keskendan suunniteltujen ja toteutuneiden aikataulujen mukaisia matka-
aikoja. Suunniteltujen aikataulujen pohjalta maaritetdan optimaalisen reitinvalintamallin
avulla optimaalisen reitin lisaksi myds reitin matka-aika. Tahan tietoon verrataan mat-
kustajien reittejd, jotka pyrkivat noudattamaan alkuperaista reittid, mutta matkustajien
on mahdollista kéayttaa reittinsa aikana eri yhteyksia kuin mitd optimaalisessa reitissa.
Suunnitellun ja toteutuneen matkustusajan erotuksesta saadaan selville matkustajien
myo6héstymisten suuruus. (Landex 2008)

Mikali matkustajat eivdt voi matkustaa alkuperdisesti suunnitellun reitin mukaisesti,
matkustajat arvioivat reittinsd uudelleen optimaalisen reitinvalintamallin mukaan. Mat-
ka arvioidaan uudelleen, mikéli odotusaika asemalla tai matkustusaika junassa venyy
tavallista pidemmaéksi tai mikéli juna on ohittanut matkustajan lahto- tai maaraaseman
pysahtymatta. Malli on hieman optimistinen matkustajien tiedon suhteen, silld mallissa
oletetaan matkustajien olevan tietoisia kaikista rataverkon myodhdastymisista suunnitel-
lessaan reittida uudelleen. Reaalimaailmassa matkustajat saattavat alkaa pohtia vaihtoeh-
toista reittid vasta tietyn ajan padstd myohastymisen ilmenemisesté ja peruutusten tapa-
uksissa matkustajia yleensé tiedotetaan vaihtoehtoisista reittimahdollisuuksista. Myo-
hastymismallilla voidaan kuvata keskimaardistda myohastymista matkustajien keskuu-
dessa, mutta tarkkaa yksilokohtaista myohéastymisarvoa ei ole mahdollista mallin avulla
maadrittdd. Osa matkustajista saattaa arvioida muita aikaisemmin reittinsa uudelleen,
jolloin tdmé& osa matkustajista myds myohastyy suhteessa vahemman. (Landex 2008)

Kolmannen sukupolven mallit ovat aikaisempiin malleihin verrattuna realistisempia ja
tuloksiltaan tarkempia, mutta tata kautta myds monimutkaisempia. Kolmannen suku-
polven mallien laskenta-aika on pidempi, mika on seurausta siitd, ettd mallien reitinva-
lintamalli on ajettava joka kerta uudelleen uusien myohastymisten ilmetessa. Ensimmai-
sen ja kolmannen sukupolven matkustajamyoéhastymismallit vaativat yhtaldisen tyo-
panoksen, mutta koska kolmannen sukupolven mallit antavat kaikkein realistisimpia
tuloksia, on niité suositeltu kdytettdvan muiden mallien sijasta.

Kolmannen sukupolven mallit vaativat enemman tietoa kuin nollannen sukupolven mal-
lit, mutta ne ovat tarkempia ja niit4 voidaan soveltaa monipuolisemmin erilaisissa ana-
lyyseissa. Esimerkiksi junien vaihdot on mahdollista siséllyttad laskelmiin, jolloin ko-
konaismatka-aika lahtdasemalta madraasemalle voidaan laskea. Tallgin kolmannen su-
kupolven mallien avulla voidaan tutkia koko rataverkkoa eika pelkéstdan yksittaisesté
linjasta tai rataverkon osasta aiheutuvia seuraamuksia, kuten nollannen sukupolven mal-
leissa. (Landex 2012) Taulukkoon 3.1 on koottu yhteenvetona Tanskassa kehitettyjen
eri sukupolvien matkustajamythastymismallien keskeisimmé&t ominaispiirteet ja eroa-
vuudet suhteessa muihin malleihin.
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Taulukko 3.1. Vertailu erilaisista Tanskassa kehitetyista matkustajamyohastymisten
laskentamenetelmisté (Nielsen et al. 2008)

1. sukupolven 2. sukupolven 3. sukupolven 4. sukupolven

mallit mallit mallit mallit
Matkustajamyodhasty miste Ei/osittain Osittain Kylla Kylla
n huomioiminen

Menetelman Hyvin Keskisuuri Suuri Suuri
kompleksisuus yksinkertainen

Matkustajainformaation Ei Optimaalinen reitti-| Optimaalinen reitti-| Optimaalinen reitti-
tarve matriisi matriisi matriisi
Matkustajat voivat Ei Kylla Osittain Voidaan siséllyttéa
ennustaa mydhastymiset tarvittaessa malliin
(oletuksena taydellinen

tieto)

Matkustajat voivat saapua Ei Kylla Kylla Kylla

etuajassa, jos ilmenee
parempi yhteys

Tulosten tarkkuus % Hyvin matala Matala Keskisuuri Korkea
Tulosten oikeellisuus Aliarvioi Aliarvioi selkeasti | Ei vaaristymaa Ei vaaristymaa
useimmiten my6hastymiset tuloksissa tuloksissa
myohastymiset

Tanskassa Koopenhaminan lahiliikenteessdé on kaytossa edellda kuvatunlainen
kolmannen sukupolven matkustajamyohéastymismalli. Malli yll&pitdd tietovarastoa,
johon se kerda ja varastoi automaattisesti tietoa suunnitelluista ja toteutuneista
aikatauluista. Reitinvalintamalli ajetaan yon aikana sen jéalkeen, kun tietovarasto on
ladannut ja valmistellut aikataulutiedot. Tuloksena saadaan péivittdin mittaustietoa
matkustajien myodhastymisistd. Tiedot matkustajamaarista taas perustuvat vuosittaisista
matkustajaméaaralaskennoista saataviin lukuihin. Mallin tarkastelualue on rajattu
kattamaan vain lahiliikenteen asemat eikd esimerkiksi vaihtoehtoisia seutujunien tai
bussien reitteja oteta huomioon. Talla yksinkertaistuksella on véahennetty kasiteltavan
tiedon maaraa, jolloin myds mallin laskenta-aika on lyhyempi. (Landex 2008)

Kolmannen sukupolven mallien kehittdmisen ja k&yttéonoton my6td on huomattu, ettei
korkea junien kulun tasmallisyys valttdmatta korreloi korkean matkustajatasmallisyyden
kanssa. Esimerkiksi kolmannen sukupolven mallin  kéyttoonoton jalkeen tutkittiin
Tanskassa vuonna 2005 (Seest et al. 2005) uuden mallin avulla junien kulun ja
matkustajien tadsmallisyyksien mahdollisia eroavaisuuksia. Tarkasteluun valittiin
yksittainen péiva kesékuulta 2004. Tulosten mukaan kyseisend péivanad huomattiin
matkustajatasméllisyyden olevan selvasti heikompi kuin junien kulun t&smallisyys.
Kyseisen mittauspéivdn aamuna 95,4 % junista oli alle 2,5 minuuttia myohassa
aikataulustaan, kun vain 84,0 % kyseisten junien matkustajita saapui maarédasemalle
madritetyn 2,5 minuutin aikarajan puitteissa.
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3.4 Huomioita

Matkustajandkokulma on melko uusi tapa tutkia rautatieliikennettd ja viel& ei ole selvaa
miten erilaisia ndkdkulmia tulisi tarkastella. Vuonna 2010 teetetyn kirjallisuusselvityk-
sen (Paavilainen & Salkonen 2010) pohjalta voidaan todeta, etté ei ole helppoa 16ytaa
yksiselitteistd tapaa maarittdd, miten matkustajanakokulmaa tulisi tarkastella tasmalli-
syyden mittauksessa. On olemassa kuitenkin perusperiaatteita, jotka voidaan nostaa
esiin. Matkustajavirtojen mittaus ja matkustajien palaute on tunnistettu keskeisimmiksi
indikaattoreiksi kuvaamaan rautatieliikenteen tasmallisyyttd matkustajien ndkokulmas-
ta.

Useat tutkimukset osoittavat, ettei tdsmallisyyden mittauksen tulisi matkustajanakokul-
masta rajoittua pelkastadn méérdasematarkasteluun. Yksinkertaisilla mittareilla on toki
omat etunsa, mutta ne eivat siltikdan korjaa kaikkia nykyisten mittaustapojen heikkouk-
sia. Tasmaéllisyytta tulisi mitata koko matkan aikana ja erityisesti asemilla, joilla monet
matkustajat poistuvat junasta. Tarvittavaa tietoa junien kulusta on saatavilla, silla mo-
nissa Euroopan maissa rautatieliikenteessa on kaytdssa junien kulun seurantajarjestel-
mi&. Tasmallisyyden mittaaminen matkustajandkokulmasta edellyttaa tietoa aikatauluis-
ta, matkustajista ja matkustajavirroista. Tasmallisyytta on mahdollista mitata esimerkik-
si prosenttiosuutena asemalle aikataulunmukaisesti saapuvista matkustajista tai matkus-
tajien kokemasta viivastymisten kokonaissummasta joko asemakohtaisesti tai koko ver-
kon laajuudella. Myos tdsmallisyyteen ja héairittilanteissa toimimiseen liittyvat matkus-
tajapalautteet kuvaavat matkustajien kokemaa tdsmallisyyttd. (Paavilainen & Salkonen
2010)

Perinteisesti tdsmallisyyden tarkastelu matkustajandkdkulmasta on rajoittunut matkus-
tustyytyvaisyyden mittaamiseen ja matkustajilta saadun palautteen perusteella on arvioi-
tu toiminnan laatua. Kuten edelld mainittiin, téllaisissa tapauksissa on syytd muistaa,
ettd erilaisilla matkustajaryhmilla on erilaiset odotukset tasmallisyyden ja toiminnan
kokonaislaadun suhteen. On pidettavda myos mielessa, ettei tasmallisyytta tule tarkastel-
la pelkastdan matkustajien nakdkulmasta, vaan jo olemassa olevilla mittareilla on myods
oma tarkeé asemansa tdsmallisyyden analysoinnissa. (Paavilainen & Salkonen 2010)

Matkustaja- ja kuljetusvirtojen tiedolle voidaan nadhd& olevan kayttoa useille eri toimi-
joille. Matkustajamé&ératietoa voitaisiin hyodyntda esimerkiksi hankkeiden ja junien
priorisoinnissa seké epatasmallisyydesté asiakkaille kohdistuvien vaikutuksien tarkaste-
lussa. Tasméllisyyden kehittdmisen tarkeys on tunnistettu useiden toimijoiden johdosta.
Junien méardasematasmallisyyden sijasta tulisi tarkistella matkustajien tasmaéllisyytta
kullakin asemalla eikd pelkastdan lahto- ja maardasemilla. Uusi ndkdkulma tarjoaisi
paremman kuvan toiminnan laadusta ja voisi ohjata merkittavasti kehitystoimenpiteita.
(Paavilainen et al. 2011)
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Toiminnan laadun mittaamisella junayhtididen on helpompi ottaa pé&atoksenteossaan
huomioon yhtion lisdksi myds yhteiskunnan tarpeet. Yhtion toimintaa kuvaavilla mitta-
reilla voidaan nédhda olevan myods markkina-arvoa, silla laadukkaalla viestinnalla voi-
daan parantaa yhtion mainetta (Gelders et al. 2008). Rautatieliikenteen tasmallisyys
kiinnostaa matkustajien ohella erityisesti myds mediaa, kun tdsmallisyystilanne heikke-
nee ja myohastymisia ilmenee paljon. Tasmallisyyden mittauksen kehittdminen voidaan
nostaa lilkennemuodon vahvuudeksi ja parantaa rautatieliikenteen imagoa ja houkutte-
levuutta korostamalla asiakaslahtdisyytta. (Salkonen 2010)

Liikennditsijélle ja viranomaisille matkustajien tasmallisyyden seurannan hyotyja ovat
muun muassa tiedottaminen ja viestintd. Ei ole yksiselitteista, kuinka tasmallisyydesta
tulisi viestia matkustajille. Matkustajat tarvitsevat tietoa tdsmallisyyden syista ja suoriu-
tumisesta. Tasmallisyyden mittaustulokset koetaan tiedoksi, josta tulisi viestid eteen-
pain. Matkustajien tdsmallisyyden mittaamisesta on hyotyd myods suoriutumisen seuran-
nassa ja matkustajiin liittyvien tavoitteiden asettamisessa ja seurannassa. Tasmaéllisyy-
den mittaustuloksia voidaan hyddyntaa niin viestinnan, johtamisen kuin markkinoinnin-
kin tukena. Tasmaéllisyyden mittaaminen matkustajandkokulmasta on nimenomaan toi-
minnan laadun mittaamista. (Salkonen 2010)

Kansainvalisesti vertailtaessa Alankomaissa ollaan talla hetkell& selvésti muita Euroo-
pan maita pidemmalla rautatieliikenteen tasmallisyystutkimuksessa. Alankomaissa on
NS:n toimesta nostettu matkustajat ykkosprioriteetiksi rautatieliikenteessa. Liséaksi lahi-
tulevaisuudessa suunniteltu uuden &lymatkakortteihin perustuvan mittausjéarjestelmén
kayttoonotto Kielii myos siitd, ettd maan rautatieliikenteen toimijoilla on aidosti kiinnos-
tusta kehittad aihetta eteenpain. Taulukkoon 3.2 on vield koottu Alankomaiden ohella
muut edeltavissé kappaleissa esitellyt matkustajatdsmallisyyden kannalta merkittdvim-
mat maat nykyisine mittauskaytantdineen.
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Taulukko 3.2. Vertailu Alankomaiden ja Sveitsin henkilokaukoliikenteen seka Koopen-
haminan lahiliikenteen matkustajatasmallisyyden mittausmenetelmista

matkustajamaaratiedot

AAERIGINEE Sveitsi Tanska (K66penhamina)
Matkustajamy6héstymisten Kylla Kylla Kylla
huomioiminen
Vaihtomatkustajien Kylla Kylla Kylla
huomioiminen
Reaaliaikaiset, todelliset Ei saatavilla Ei saatavilla Ei saatavilla

Matkustajam&aratiedon lahde

Vuorokaudenaikaan ja
junatyyppiin perustuvat
ennusteet

Tietomallien pohjalta lasketut
keskiméaraiset matkustajavirrat

Pohjautuu vuosittaisiin
matkustajaméaralaskentoihin

Matkustajatasmallisyyden
madritelméa

Toteutuneiden junavuorojen
osuus suunnitelluista
junavuoroista

Aikataulussa poistuvien ja
vaihtavien osuus kaikista
poistuvista

Aikataulunmukaisten ja
toteuneiden matkojen matka-
aikojen vertailu

Tasmallisyyden aikaraja

<5 min

3 min

2,5 min

Seuranta-asemien lukumaara

35 (n.10 % rataverkon asemista)

53 (90 % rataverkon asemista)

85 (100 % lahiliikenteen
asemista)

Tulosten oikeellisuus/tarkkuus

Riippuvainen ennusteiden
tarkkuudesta

Riippuvainen ennusteiden
tarkkuudesta

Riippuvainen mallin
totuudenmukaisuudesta

Alankomaissa, Sveitsissd sekd Koopenhaminan lahiliikenteessa mitataan junien kulun
lisdksi my6s matkustajien tasméllisyyttd. Jokaisen maan mittausk&ytannot eroavat hie-
man toinen toisistaan, mutta perusidea on kaikissa sama: toteutunutta junien kulkutietoa
tdydennetddn ennusteilla matkustajien lukumé&arastd. Vaikka yhdessd néilla tiedoilla
saadaan muodostettua kattava kokonaiskuva matkustajatdsmallisyydestd, on menetelmi-
en yhteisena selke&dnd heikkoutena todellisen matkustajaméératiedon puute. Matkusta-
jamaaréennustuksiin pohjautuva mittari on hyva suuntaa antava malli, mutta totuuden-
mukaisiin tuloksiin p&astdan ainoastaan todellisilla matkustajamaaratiedoilla.
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4. HELSINGIN SEUDUN LAHILIKENTEEN MAT-
KUSTAJAMAARAAINEISTON HYODYNTAMI-
NEN MATKUSTAJATASMALLISYYDEN ARVI-
OINNISSA

4.1 Lahiliikenteen matkustajaméaaralaskennan periaate

Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajalaskenta suoritetaan l&hijuniin asennetuilla
Dilax-laskentalaitteilla. Laskentalaitteiden laskentamenetelma perustuu aktiivisten inf-
rapunasensoreiden lahettdmien sateiden heijastumiskertojen lukumaaréén. Matkustajan
osuessa kahden sensorin sateeseen laite kirjaa matkustajahavainnon. Kahden infra-
punaséteen ansiosta on osumisjérjestyksen perusteella mahdollista maarittdd myods mat-
kustajan kulkusuunta. (Nikula 2013)

Lahiliikenteessa on télla hetkelld k&ytossa neljan eri kalustosarjan junia ja yhteensa 155
junayksikkoa. Dilax-laskentalaitteilla varustettujen yksikodiden osuus koko lahijunalii-
kenteen kalustosta on esitetty taulukossa 4.1. Yhteensa laskentalaitteellisia yksikoita on
58 kappaletta ja niiden prosentuaalinen osuus koko kalustosta on 37,4 %. Uusimman
sarjan (Sm5) kaikki yksikot on varustettu automaattisilla laskentalaitteilla. (Tervahauta
2016)

Taulukko 4.1. Automaattisilla laskentalaitteilla varustettujen yksikoiden osuus lahilii-
kenteen kalustosta (Stenroth 2015)

Kalusto- Yksikdiden Laskenta- Laskenta-
sarja mdidrd  laitteelliset yksikdiden

yksikot osuus (%)
Smb 41 41 100
Sm4 30 6 20
Sm2 50 11 22
Sm1 34 0 0
Yhteensa 155 58 37

Sm4-junissa infrapunasensoreita on vierekkain nelja ja Sm5-junissa kolme. Sm2-junissa
sensoreita on ovissa vierekkain kaksi. (Stenroth 2015) Uusilla Sm5-sarjan junilla korva-
taan tulevaisuudessa Sm1- ja Sm2-sarjojen junat, jolloin l&hiliikenteesta saatavien mat-
kustajamadréatietojen volyymi kasvaa entisestdaan. Nykyaankin Smb5-junien kayttéa suo-
sitaan liikenteessd silloin, kun matkustajakysyntd on alempaa ja koko kalustoa ei ole
tarvetta pitaa liikenteessa. (Nikula 2013)
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Lahijunien tarkistuslaskennat suoritetaan manuaalisesti kasinlaskennoin. L&hiliikentees-
sé on tehty tarkistuslaskentoja Kkaikille kalustosarjoille, jotka siséltdvat automaattiset
laskentalaitteet. Tarkistuslaskentojen perusteella on havaittu, ettd Sm4- ja Sm5-junissa
laskentalaitteet rekisterdivat liian paljon seka nousijoita ettd poistujia. Sm-2 junissa sen
sijaan seka nousijoita ettd poistujia rekisterdityy liian vahan. Sm2- ja Sm-5-junien on
havaittu laskevan enemman poistujia kuin nousijoita. Mittausvirheesta aiheutuu negatii-
vista kuormitusta, miké johtaa matkustajakilometrien uupumiseen. Sm-4-junissa suori-
tetut tarkistuslaskennat osoittivat painvastaisia tuloksia. (Stenroth 2015)

Joitakin vuoroja ajetaan veturivetoisilla junilla, joissa ei ole laskentalaitteita. Nama ju-
nat kuuluvat ns. alipeittoon. Alipeitto otetaan huomioon siirtdmélla veturivetoiset junat
automaattisen matkustajamaaralaskennan ulkopuolelle ja niiden matkustajamaaria arvi-
oidaan manuaalilaskennoin. Laskentalaitteilla varustettuja junia on kuitenkin riittavasti,
jotta kaikilta linjoilta saadaan matkustajamaaréatietoja. Lahiliikenteessa keskimaarin 94—
100 % junien raakadatasta saadaan kohdistettua. (Nikula 2013)

Mikali aineistossa havaitaan puuttuvaa tietoa, kompensoidaan se imputoimalla eli etsi-
malla jokaiselle mittaamattomalle positiolle paras mahdollinen arvojen luovuttaja (Ter-
vahauta 2016). Aineisto on jaettu imputointisoluihin linjan, péivatyypin, suunnan ja
lahtdajan perusteella. Paivat maanantaista torstaihin on luokiteltu yhdeksi paivatyypiksi,
koska matkustajien kayttaytymisen voidaan todeta olevan melko samanlaista kyseisina
paivina. Loput viikonpaivét eli perjantai seka lauantai ja sunnuntai on jaoteltu erillisiksi
paivatyypeiksi. (Nikula 2013)

Automaattisten laskentalaitteiden laskemaa matkustajaméaaratietoa Helsingin seudun
lahiliikenteen ostoliikenteen linjoilta on saatavilla vuodesta 2013 l&htien. Vuoden 2015
matkustajaméaaratiedot eivat tosin ole taysin vertailukelpoisia aiempien vuosien lasken-
tatietojen kanssa, silla ennen vuotta 2015 ei vield kédytetty tietoa mittaavan junayksikén
sijainnista muihin junayksikoihin ndhden. Vuotta 2013 aikaisemmat matkustajamaéara-
tiedot on sen sijaan méaéritetty laskemalla manuaalisesti kasin yhden arkipdivan, lauan-
tai- ja sunnuntaipaivan matkustajat kaksi kertaa vuodessa. (Tervahauta 2016)

4.2 Telematiikan hyddyntaminen matkustajamdaarien seuran-
nassa tulevaisuudessa

Talla hetkelld Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméaaratiedot saadaan padasias-
sa junayksikoihin asennetuista automaattisista laskentalaitteista (Tervahauta 2016). Joi-
takin Helsingin seudun lahiliikenteen vuoroja ajetaan tosin veturivetoisilla junilla, joissa
ei ole laskentalaitteita. Kyseisten junien matkustajaméarid arvioidaan manuaalilasken-
noin. Myds lahijunien tarkistuslaskennat suoritetaan manuaalisesti kasinlaskennoin.
(Nikula 2013) Manuaalisten matkustajalaskentojen maaraa pyritdan vahentdmaan, mutta
niill& tulee ainakin toistaiseksi olemaan keskeinen rooli ainakin tarkistuslaskennoissa.
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Manuaalilaskentojen avulla tarkistuslaskennat voidaan suorittaa tehokkaasti, silla tarkis-
tuslaskennat ovat usein lyhytkestoisia ja saattavat vaatia mukautumista. (Stenroth 2015)

Automaatio kuitenkin lisdantyy monella alalla, sill4 se tarjoaa usein tehokkaan tavan
tuottaa tuotteita tai palveluita. Automaation avulla tuotteiden tai palveluiden tuottami-
sen tarkkuus ja kustannustehokkuus paranevat. Automaation avulla voidaan kehittaa
mya0s juuri niitd seikkoja, jotka ovat keskeisid joukkoliikenteen matkustajamééralasken-
noissa. Ennen kaikkea matkustajamaaratiedon laatu ja maéra ovat keskitssa, kun halu-
taan datan pohjalta muokata palvelua vastaamaan paremmin matkustajien tarpeita. Au-
tomaattiset matkustajalaskimet mahdollistavat aiempaa kattavamman tiedon saannin ja
vield kustannustehokkaammin. (Stenroth 2015)

Jo l&hitulevaisuudessa avoimen datan merkitys korostuu entisestadn. Teknologian kehi-
tys ja tiedon nopea saatavuus mahdollistavat tarkan ja reaaliaikaisen tiedon kayton myds
matkustajien keskuudessa. Avoin data mahdollistaa kolmannen osapuolen suunnittele-
mat applikaatiot esimerkiksi mobiilialustoille, mika helpottaa muun muassa matkustaji-
en matkojen suunnittelua ja lisdd joukkoliikenteen houkuttelevuutta kulkumuotona.
Mobiiliteknologiat tarjoavat automaattisten matkustajalaskimien rinnalle vaihtoehtoisen
tavan matkustajamaaréatietojen hankkimiseen. Jo nykyisilla dlypuhelimissa tai tableteis-
sa olevilla teknologioilla on mahdollista selvittad yksittdisten matkustajien nousu- ja
poistumisasemat. (Stenroth 2015)

Matkustajaméaératieto on keskeinen apuvaline joukkoliikenteen suunnittelussa. Matkus-
tajaméaaratiedoilla ohjataan suunnittelua ja mita tarkempaa tietoa voidaan tuottaa, sita
paremmin myos suunnittelu vastaa matkustajien tarpeita ja toiveita. Alaluvuissa 4.2.1—
4.2.3 on esitetty vaihtoehtoisia mobiiliteknologioita matkustajamaarien seuraamiseksi
tulevaisuudessa. Periaatteessa nédiden teknologioiden hyddyntdminen matkustajavirtojen
seurannassa ja paikantamisessa olisi mahdollista jo nykyhetkelld.

4.2.1 Bluetooth ja WLAN

Mobiiliteknologioihin perustuvissa laskennoissa matkustajavirtainformaation keraami-
sessd hyodynnetaan paikkatietoja. Paikkatieto on mahdollista selvittdd monella eri tek-
niikalla. Esimerkiksi Bluetoothia voidaan hyddyntaa paikkatietojen kerd&dmisessa. Blue-
tooth on langaton tiedonsiirtoteknologia, joka perustuu lyhyen kantaman radiotekniik-
kaan. Kantama riippuu l&hetystehosta ja se vaihtelee metristd 100 metriin riippuen Blue-
tooth-radion luokasta. Mobiililaitteissa on kaytossa luokan 2 radion kantama, joka on
noin 10 metrid. (Bluetooth 2015a) Nykyaan lahes kaikki &lypuhelimet, tabletit ja tieto-
koneet tukevat Bluetooth-teknologiaa (Bluetooth 2015b). Koska teknologia on nykyaan
niin yleinen, voisi Bluetooth-teknologian hyodyntamista harkita my6s matkustajamééra-
laskennoissa.
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Bluetoothin kayton yleistyminen tarkoittaa sitd, ettd yha useampi alypuhelimen tai tab-
letin kayttaja pitdd Bluetoothia péaélla liikkuessaan. Talloin esimerkiksi juna-asemilla
havaitsemalla Bluetoothia kayttavia laitteita olisi mahdollista seurata matkustajavirtoja.
Koska mobiililaitteissa Bluetoothin kantama on vain noin 10 metrid, pitaisi asemille
asentaa useita tuki-asemia. (Bluetooth 2015a) Laitteiden tunnistaminen ja erottaminen
tapahtuisi tukiasemilla laitteiden MAC-osoitteiden (Media Access Control) perusteella.
MAC-osoite on jokaiselle laitteelle yksiléllinen koodi, joka mahdollistaa laitteen tunnis-
tamisen verkossa. Matkustajalaskennoissa MAC-osoite olisi kuitenkin salattava, jotta
datasta ei voitaisi erottaa yksittaisten henkiloiden liikkeitd. (Stenroth 2015)

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

Matkustajalaskennassa on tarkeéda rajata WLAN-verkko koskemaan vain asema-aluetta.
Talloin voidaan varmistua siitd, ettd laskennassa huomioidaan vain asemalla olevat
matkustajat eika ohikulkijoita rekisterdidy mukaan. Toisaalta matkustajavirtainformaa-
tiota tehdessa ongelma poistuu, silla matkustajien laitteet paritettaisiin paateaseman ha-
vaintoihin. WLAN-teknologiaan perustuvassa paikannuksessa on mahdollista myds, etta
matkustajahavainto jaa kokonaan tekemattd. Kannettavien laitteiden verkkokortit etsivét
joko yhta verkkoa tai jonkin alueen kaikkia verkkoja aktiivisesti skannaamalla aluetta
(VTT 2005). Skannauksen lahetysvali vaihtelee laitteittain ja joissakin laitteissa se voi
olla jopa 60 sekuntia (Lehikoinen 2014). Esimerkiksi 60 sekunnin lahetysvalilla on
mahdollista, ettd matkustaja ehtii saapumaan asemalle, nousta junan kyytiin ja poistua
asemalta ennen kuin tukiasema havaitsee laitetta. Talloin matkustajahavainto ja4 koko-
naan tekematta.

Toinen keskeinen ongelma WLAN- tai Bluetooth-teknologiaan perustuvassa paikanta-
misessa ja matkustajalaskennassa on toimintoja paélld pitdvien matkustajien osuuden
selvittdminen kaikista matkustajista. Monet pitdvat kyseisia toimintoja pois péalta lait-
teiden akkujen saastamiseksi. Osuuteen vaikuttaa myds sellaisten matkustajien maara,
joilla on mahdollisesti useampi kyseisia teknologioita kéyttdva laite mukanaan. Esimer-
kiksi mikéli matkustajalla on mukanaan alypuhelin ja tabletti ja ndissa molemmissa on
WLAN-toiminto paalla, tulisi matkustaja talloin lasketuksi kahteen kertaan. Kyseisilla
teknologioilla voidaan koota suppeampaa matkustajamaaratietoa, mikali tulosten laajen-
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tamiselle ei ole tarvetta. Talléin on kuitenkin varmistuttava, ettd jokaiselle nousijalle
I0ytyy pari poistujista. (Stenroth 2015)

4.2.2 3G-ja4G-paikannus

Bluetooth- tai WLAN-teknologiaan verrattuna 3G- ja 4G-paikannuksen avulla on mah-
dollista saada kattavampaa tietoa matkustajavirroista, silld 3G- tai 4G-laitteiden katta-
vuus ja paalla olo on tutkimusten mukaan yli 90 %. Lis&ksi matkustajilla useimmiten on
vain yksi 3G- tai 4G-teknologiaa tukeva laite mukanaan, jolloin yhden matkustajan kak-
soishavainnot olisivat harvinaisia. (Lehikoinen 2014)

3G- ja 4G-paikannuksessa laitteiden tunnistaminen on periaatteessa mahdollista toteut-
taa seka aktiivisesti ettd passiivisesti. Passiivisessa paikannuksessa laitteiden tunnista-
minen perustuisi vaihtuvaan TMSI-koodiin (Temporary Mobile Subscriber ldentity).
Koodi takaa matkustajien anonymiteetin, mutta koodit ovat salattuja. Liséksi nykyiset
standardit eivat edellytd yhteydenpitoa tukiasemaan, joten tall6in laitteiden tunnistami-
nen on tehtava aktiivisesti. Aktiivipaikannus vaatii taas aktiivisen session padtelaittees-
sa. Aktiivinen sessio voi olla joko puhelu tai jatkuvaa datan siirtoa matkan aikana. Muu-
ten seka l&hto- ettd méarédaseman selvittdminen aineistosta ei olisi mahdollista. (Lehi-
koinen 2014)

Yhtend vaihtoehtona 3G- ja 4G-paikannuksessa olisi ostaa aineistot suoraan operaatto-
reilta. Aineistot ovat operaattorikohtaisia, joten talléin ne pitdisi laajentaa koskemaan
kaikkia matkustajia. Samoin kuin passiivisessa paikannuksessa myos tdssa tapauksessa
paikantamiseen vaaditaan laitteelta aktiivinen sessio tukiasemaan. Operaattoreiden li-
séksi myods monet muut toimijat, esimerkiksi Google ja Apple, ker&davat mobiililaittei-
den paikkatietoja. Yhten&d vaihtoehtona olisi siis l&hestyd néita toimijoita ja hankkia
matkustajaméaratiedot tata kautta. (Lehikoinen 2014)

Operaattoritietojen hyddyntdmisen ongelmaksi voi toisaalta muodostua ihmisten haluk-
kuus paikkatietojen luovuttamiselle (Lehikoinen 2014). Laite voi myds 3G-verkossa
olla yhteydessé useampaan tukiasemaan samanaikaisesti. Tdma voi hankaloittaa arviota
siitd, minka tukiaseman alueella laite sijaitsee. Liséksi ongelmia voi aiheutua yhteisesté
taajuudesta, jota kéytetddn 3G-verkossa liikenndintiin. (Rashid 2010)

4.2.3 RFID

RFID (Radio Frequency IDentification) on yleisnimitys radiotaajuuksilla toimiville tek-
niikoille, joita kdytetddn tuotteiden ja asioiden havainnointiin, tunnistamiseen ja yksi-
I6intiin. Teknologia perustuu RFID-tunnisteeseen kirjoitetun tiedon lukemiseen asiaan-
kuuluvalla RFID-lukijalla. RFID-tunnisteet voivat olla joko passiivisia tai aktiivisia.
Passiivitunnisteissa ei ole omaa virtaldhdettd, vaan tarvittava virta saadaan lukijan luo-
masta oskilloivasta magneettikentastd. Aktiiviset tunnisteet sen sijaan vaativat oman
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virtaldhteensd, miké tarkoittaa kéytdnnossa siis paristoja. Aktiivisten tunnisteiden lu-
kuetéisyys on yli 100 metria ja niiden tietoturvataso korkea, mutta korkeiden kustannus-
ten, lyhyen kayttdian ja oman virtalahteen tarpeen vuoksi ne eivat sovellu matkustaja-
laskentoihin. (RFIDLab Finland ry 2016)

RFID-teknologiaan perustuva matkustajalaskenta voidaan kuitenkin toteuttaa passiivis-
ten tunnisteiden avulla. Passiivisia tunnisteita voitaisiin hyddyntaa esimerkiksi integ-
roimalla ne matkakortteihin. Matkustajien tunnistaminen tapahtuisi automaattisesti
asemalla, eikd kayttajan tarvitsisi nayttaa korttia talloin erikseen. Matkustajien tunnis-
tamisessa olisikin oleellista vain kortin tunnistaminen ldht6- ja méardasemalla ja naiden
tietojen parittaminen. (Stenroth 2015)

RFID-teknologiaan perustuvan matkustajien paikantamisen haittana on, ettei teknologi-
alle ole olemassa valmista ja oikeanlaista infrastruktuuria asemilla tai joukkoliikenteen
kayttdjilla. Jokaiselle asemalle pitéisi talloin asentaa RFID-lukija ja matkakortteihin
etatunnistamiseen soveltuva RFID-tunniste. Lisaksi passiivisten RFID-tunnisteiden lu-
kuetéisyys on vain hieman yli 10 metrié ja tunnistaminen vaatii voimakkaan lukijasig-
naalin. (RFIDLab Finland ry 2016) Koska RFID-lukijoiden lukuetéisyys on lyhyt, tar-
vittaisiin asemille siis useampia lukijoita, jotta koko aseman alue saataisiin katettua
(Stenroth 2015).

RFID-teknologiaa on jo kaytdssa nykyisessa Helsingin seudun lahiliikenteen matkakort-
tijarjestelméssa. Jarjestelmén toiminta perustuu HF-tekniikkaan ja tunnisteen lukuetéi-
syys on rajattu 3-4 senttimetriin. Jotta kyseisella jarjestelmalld voitaisiin seurata mat-
kustajavirtoja, tulisi matkustajien leimata matkakorttinsa myds méaardasemalla junasta
poistuessaan. (RFIDLab Finland ry 2016) Kuten luvussa 3.3.1 todettiin, vastaavaa me-
netelmia ollaan lahitulevaisuudessa ottamassa kayttoon Alankomaissa. Alykkaihin
matkakortteihin perustuvassa matkustajien paikantamisjarjestelméssd matkustajat lei-
maavat sekd junaan noustessaan ettd junasta poistuessaan korttinsa kortinlukijaan, jol-
loin jarjestelmaén tallentuvat tiedot kunkin matkustajan lahtd- ja maaraasemasta. Tal-
I6in on muun muassa mahdollista selvittdd asemakohtaisesti nousevien ja poistuvien
matkustajien lukumaara.

4.3 Yleista Helsingin seudun l&ahiliikenteen matkustajaméaara-
aineistosta ja matkustajamaarista

Tassa diplomitydssa on hyddynnetty Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméara-
aineistoa matkustajatasmallisyyden arvioimiseksi. Linjoittain raportoidusta matkustaja-
maaréatiedosta on junakohtaisesti mahdollista poimia muun muassa

e liikenn6ivén junan numeron, paivdmaéaran ja viikonpaivan
e rataosan ja suunnan
o kaytetyn kaluston
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e junan aikataulutetut l&ht6ajat asemakohtaisesti
e asemien valiset etdisyydet kilometreissa
e junien istuma- ja seisomapaikkojen kapasiteetit.

Matkustajamééraaineistosta on poimittavissa kokonaismatkustajaméaran lisaksi asema-
kohtaisten nousujen ja poistumisten lukuméaarat sek& asemalla olon aikaiset kuormat.
Tieto poistuvien matkustajien lukumaarasta asemittain mahdollistaa matkustajien ase-
makohtaisen tdsmallisyyden maarittdmisen. Lahiliikenteen linjoista on tarkasteluun va-
littu Helsingin seudun l&hiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Kehdradan
kayttoonoton myota heindkuussa 2015 M-linja poistui kaytosta ja uutena Kehéradalla
liikenndivana linjana otettiin kayttoon linja P.

Vaikka Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaéristé on saatavilla laskentalaittei-
den laskemaa tietoa jo vuodesta 2013 l&htien, on téssa diplomitydssa tarkasteltu vasta
kesédkuun 2014 ja sitd myohdisempia matkustajamaaratietoja. Liikenneviraston rapor-
tointiportaalin rataraportoinnista ei ole saatavilla kesakuuta 2014 edeltavélta ajalta tark-
koja junien kulkutietoja, silla varsinainen portaali otettiin kayttéon juuri kyseisend ajan-
kohtana. Ennen kesékuuta 2014 tehdyista Kirjauksista puuttuvat junien toteutuneet aika-
taulutiedot, jolloin tarkkaa tietoa mahdollisten myohéstymisten suuruuksista ei saada
selville. Talléin myos junien ja matkustajien asemakohtaisen tasmallisyyden arvioimi-
nen on hankalaa.

Helsingin seudun lahiliikenteen kuukausittaisten matkustajamaarien kehitystd vuosina
2014 ja 2015 on esitetty kuvassa 4.1. Kuukausittaiset kokonaismatkustajamaéarat on las-
kettu Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaaraaineiston perusteella. On kuiten-
kin huomioitava, ettd matkustajamaéarien laskenta- ja madarittelytavoissa esiintyy virhetta
(luku 4.1), eivatka luvut tdysin vastaa todellisia matkustajamadaria.

Helsingin seudun ldhiliikenteen kuukausittaiset kokonaismatkustajaméérit vuosina 2014 ja 2015

420% +14% +17%

B 2014
W 2015

Mijoorea metkistajaa
w

tammikuu heelmikuu maaliskuu haus hitikow touko kuu kesdkuu heindluwu elo kuu syyskuu o kakuu manm askuu Joulukuu

Kuva 4.1. Helsingin seudun l&ahiliikenteen kuukausittaiset kokonaismatkustajaméaarat
vuosina 2014 ja 2015. Matkustajaméaratiedot perustuvat Helsingin seudun l&hiliiken-
teessa kaytossa olevien automaattisten laskentalaitteiden mittaustuloksiin. Kuukausi-
kohtaiset matkustajaméarat on saatu laskemalla yhteen l&hiliikenteen linjojen A, E, I,
K, L, M, N, P, S ja U kuukausittaiset matkustajamaarat. Kuvassa on esitetty myos Keha-
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radan kayttéonoton jalkeisten kuukausien matkustajaméaarien kehitys suhteessa vuoden
2014 vastaavien kuukausien matkustajamaariin.

Helsingin seudun lahiliikenteen kuukausittaisissa kokonaismatkustajamaérissd on ha-
vaittavissa vaihtelua rajatun ajanjakson eri vuodenaikojen valilla. Kes&-heinakuussa
matkustajaméaarissa on havaittavissa selked pudotus suhteessa muuhun vuoteen. Mat-
kustajaméaarien lasku kesakuukausina selittyy osaltaan tyomatkalaisten osuuden véhe-
nemisend liikenteessa. Matkustajamé&érat ovat molempina vuosina palautuneet hiljalleen
elokuusta eteenpdin ennalleen lomakausien paattyessé ja tyomatkalaisten osuuden pa-
lautuessa normaalille tasolleen.

Keskimaéarin Helsingin seudun l&hiliikenteessa matkustajia on kuukausittain ollut noin
nelja miljoonaa ennen Kehdaradan kayttoonottoa heindkuussa 2015. Verrattaessa vuosien
2014 ja 2015 vuoden ensimmadisen puoliskon kuukausittaisia matkustajaméaria ovat
matkustajaméaarét pysyneet likipitden samana. Sen sijaan loppuvuoden kuukausittaisissa
matkustajaméaéarisséd on huomattavissa selkeitd eroja. Vaikka Kehérata otettiin kayttoon
matkustajaméérien kannalta hiljaisimpana ajankohtana keskell& kesad, ovat sen vaiku-
tukset heijastuneet vélittomasti l&hilitkenteen matkustajaméariin. Helsingin seudun l&hi-
lilkenteen kuukausittaiset matkustajaméarat ovat kasvaneet Kehdradan kayttdonoton
jalkeen ja parhaimmillaan kasvua on ollut kuukausitasolla yli 20 % edellisen vuoden
vastaavan kuukauden lukemaan verrattuna. Heindkuusta 2015 l&htien keskim&&rdinen
kuukausittainen matkustajamadra on noussut aiemmasta neljasta miljoonasta l&hes vii-
den miljoonan matkustajan tuntumaan.

Valtaosa Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaérista painottuu arkipdivaliiken-
teeseen. Noin 80 % viikoittaisista ja kuukausittaisista kokonaismatkustajaméaarista koos-
tuu arkipéivien matkustajista. Kuvassa 4.2 on havainnollistettu vield tarkemmin keski-
madraisten kuukausittaisten kokonaismatkustajamaérien jakautumista eri viikonpaivien
kesken. Matkustajaméargosuuksissa on huomioitu eri viikonpdivien kuukausittaisten
esiintymiskertojen vaihtelu. Tdman vuoksi kunkin viikonpéivan prosentuaalinen osuus
on madritetty vertaamalla viikonpdivan keskiméardista yhden padivan matkustajamaéraa
kaikkien viikonpdivien keskimaéaraisten yhden péivan matkustajaméarien summaan.
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Keskimdaardisten kuukausittaisten kokonaismatkustajamaarien

jakautuminen eri viikonpaiville Helsingin seudun lahiliikenteessa
Tammi-kesdkuu 2014 7%
Heind-joulukuu 2014 7%
Tammi-kesdkuu 2015 7%
Heind-joulukuu 2015 7%

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80% 90 % 100 %

M Maanantai M Tiistai M Keskiviikko M Torstai M Perjantai ™ Lauantai Sunnuntai

Kuva 4.2. Keskimaaraisten kuukausittaisten kokonaismatkustajamaarien jakautuminen
eri viikonpaiville Helsingin seudun lahiliikenteessa. Helsingin seudun lahiliikenteessa
matkustajamaaria mitataan automaattisten laskentalaitteiden avulla ja matkustajaméa-
raaineiston avulla on laskettu yhteen lahiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, M, N, P, Sja U
kokonaismatkustajamaarat eri viikonpéivina. Viikonpaivien matkustajamaaraosuuksien
maarittamisessa on huomioitu eri viikonpaivien esiintymiskertojen vaihtelu kuukausit-
tain. Matkustajamaéardosuudet on laskettu vertaamalla kunkin viikonp&ivan keskimaa-
raista yhden paivan matkustajamaaraa kaikkien viikonpaivien keskimaaraisten yhden
paivan matkustajaméarien summaan.

Arkipéivien ja viikonloppujen valilla on havaittavissa selkeédt erot matkustajamaarien
osuuksissa. Erot matkustajaméaarissa johtuvat néiden ajankohtien erilaisista liikenteelli-
sistd luonteista. Merkittdva osa arkipdivien matkustajista koostuu aamu- ja iltapdivien
tyomatkalaisista, kun taas viikonloppuisin téta tyomatkalaisten osuutta ei kdytannéssa
ole. Tyomatkalaisten ja&dessa pois viikonloppuliikenteestd matkustajamaérat putoavat
ja padosa viikonloppuisin tehtévista matkoista ovatkin vapaa-ajan matkoja.

Arkipdivien valilla sen sijaan ei ole poimittavissa selkeasti vilkkainta paivad matkustaji-
en keskuudessa. Kuvassa 4.2 on kaytetty kuukausittain keskimaardisia yhden péivéan
matkustajaméaarid, jolloin eri viikonpdivien kuukausittaisten esiintymiskertojen eroilla ei
ole vaikutusta. Arkipdivien vélilla matkustajaméarédosuudet vaihtelevat 16-17 % valilla.
Helsingin seudun l&hiliikenteessd ei mydskaan voida todeta perjantain erottuvan mat-
kustajamé&ariensa takia muista arkipéivista. Lahiliikenteessé ei ole havaittavissa kauko-
litkkenteelle tyypillistd “matkustajapiikkia” perjantai-iltapdivisin, mik& osaltaan nostaisi
perjantain matkustajaméérdaosuutta suhteessa muihin arkipaiviin. Merkittavia eroja arki-
paivien valilla ei myosk&én havaita tarkastellessa arkipéivien matkustajamaaréosuuksia
linjoittain. Keh&radan kayttdonoton myota kasvaneet matkustajaméérat eivat myoskaan
ole vaikuttaneet eri viikonpdivien matkustajamaaréosuuksiin.

Sen sijaan Kehéradan kéyttéonotto on vaikuttanut Helsingin seudun l&hiliikenteen eri
linjojen matkustajamééraosuuksiin. Kuvassa 4.3 on esitetty Helsingin seudun l&hiliiken-
teen kokonaismatkustajamadrien jakautuminen eri linjojen kesken ennen Kehérataa ja
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Kehédradan kayttéonoton jalkeen. Ennen Kehdradan valmistumista ruuhkaisimmat ja
vilkkaimmin liikenndidyt linjat olivat linjat M (25 %) ja N (28 % kaikista matkustajis-
ta). Néiden linjojen matkustajien osuus kattoi siis yli 50 % kaikista Helsingin seudun
l&hiliikenteen matkustajista.

Kesdakuu 2014 - kesdkuu 2015 Heindkuu 2015 - joulukuu 2015

N EM EA NU BE HE | BS 0L HP H| HK HA HU NE HS5 EN HL

1% 2% 2%
A

5%

Kuva 4.3. Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajamaarien jakautuminen linjoittain
ennen Keharadan kayttéonottoa (vas.) ja Kehdradan kayttéonoton jalkeen. Linjakohtai-
set matkustajamaaratiedot perustuvat Helsingin seudun l&hiliikenteessa kaytossa olevi-
en automaattisten laskentalaitteiden mittaustuloksiin. Tarkastelussa on huomioitu Hel-
singin seudun lahiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U.

Kehéradan kayttbonoton myota heindkuussa 2015 kuormitettu M-linja poistui kéytosta
ja uutena linjana otettiin k&yttoon linja P, joka yhdessa linja I:n kanssa liikennéi uudella
Kehéradalla. Keharadan kéyttdonoton vaikutukset kokonaismatkustajamaariin selviavét
my0s kuvasta 4.3, jonka mukaan Kehdradan linjat | ja P kattavat lahes puolet (49 %)
kaikista matkustajista. Naiden linjojen lisdksi myos linja K (20 % matkustajista) on kas-
vattanut merkittavasti matkustajamadréosuuttaan suhteessa ennen Kehérataa vallinnee-
seen tilanteeseen.

Rataosittain tarkasteltuna linjakohtaisista matkustajamééraosuuksista huomataan, etta
vuoden 2014 kesakuun ja 2015 kesakuun valilla hieman yli 40 % Helsingin seudun lahi-
lilkenteen matkustajista painottui Pd&radan linjoille (linjat I, K ja N). Vastaavasti Ranta-
radalla (linjat A, E, L, S ja U) osuus oli hieman yli 30 % ja VVantaankosken radalla (linja
M) 25 % kaikista matkustajista. Kuten todettua, on Kehéradan kayttoonoton jalkeen
Kehéradan osuus kaikista matkustajista ollut lahes puolet (49 %). P&aradan osuus mat-
kustajista on uuden rataosan myo6ta lahes puolittunut (22 %) ja myos Rantaradalla osuus
on laskenut (29 %).

On syyté kuitenkin muistaa, ettd edelld esitetyissa matkustajamaératiedoissa seké niiden
arkipéivaisen ja linjoittaisen jakautumisen tiedoissa esiintyy virhettd suhteessa todelli-
seen tilanteeseen. Kuten aiemmin todettua, Dilaxin matkustajalaskentalaitteiden lasken-
tatuloksissa on havaittu poikkeavuutta suhteessa késinlaskennasta saatuihin tuloksiin.
Liséksi mikali yksittdisen linjan junavuoron matkustajista ei syysté tai toisesta ole ai-
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neistossa tietoa, on arvo lainattu sellaisesta ajankohdasta, jonka oletetaan kuvaavan par-
haiten kyseistd ajankohtaa. Talléin lainattu arvo mitd todenndkdisimmin eroaa todelli-
sesta mitatusta arvosta. Edella esitettyjd matkustajamadratietoja on hyva kéyttaa suuntaa
antavana tietona, mutta tietojen tarkkuuden epévarmuudesta johtuen suurempia johto-
paatoksia ei tulosten pohjalta tule tehda.

4.4 Matkustajamaaratiedon ja junien kulkutietojen hyddynta-
minen matkustajatdsmallisyyden maarittamisesséa

Matkustajatasméllisyyden arvioimiseksi tarvitaan matkustajamaaréatietojen lisaksi tietoa
my0s junien kulusta. Helsingin seudun l&hiliikenteen junien kulkutiedot on saatavilla
Liikenneviraston raportointiportaalin rataraportoinnista, josta on mahdollista hakea tie-
toa yksittaisten junien kulusta tiettynd ajanjaksona. Rataraportoinnista ladattavasta juni-
en kulkutietoraportista ilmenee tarkasteltavien junavuorojen asemakohtaiset suunnitellut
ja toteutuneet lahtod- ja saapumisajat. Asemakohtaisten suunniteltujen ja toteutuneiden
saapumisaikojen erotuksen perusteella voidaan maéarittda mahdollisen mydhastymisen
suuruus. Talldin voidaan myos erottaa kulkutiedoista ne junavuorot, joiden myohéasty-
miset ylittdvat lahiliikenteelle méaritetyn tasmallisyyden kolmen minuutin raja-arvon.
Tieto mydhastyneestd junavuorosta ja mille asemalle tai asemille juna on saapunut aika-
taulustaan vahintaan kolme minuuttia myéhadssa on mahdollista yhdistaa Helsingin seu-
dun lahiliikenteen matkustajaméaarétietojen kanssa. Talldin tieto mydhastymisista saa-
daan kohdistettua suoraan asemakohtaisesti Kyseisten vuorojen matkustajien lukumaa-
raan.

Tassa diplomitydssa pyritddn muodostamaan kuva matkustajien tasméllisyydesta. Mat-
kustajatdasmallisyyttd on mahdollista tutkia useasta eri ndkokulmasta, mutta tassa tydssa
paadyttiin tutkimaan asemilla poistuvien matkustajien tasmallisyyttd. Asemilla poistu-
vista matkustajista pyritddn erottamaan erikseen ne matkustajat, jotka ovat saapuneet
asemalle suunniteltua aikataulua vahintdan kolme minuuttia jéaljessd. Toisin sanoen
tyossa tutkitaan vahintaan kolme minuuttia aikataulustaan jéljessa saapuvien junavuoro-
jen matkustajamaaria.

Myo6hdssa olevien matkustajien maarittdmiseksi on ensin maaritettava raja-arvot myo-
hastymisten suuruuksille. Helsingin seudun l&hiliikenteen tasmallisyyden kolmen mi-
nuutin raja-arvosta saadaan myohastymisille automaattisesti minimiarvo ja ongelmana
onkin l&hinna tarkoituksenmukaisen maksimiarvon méaéarittdminen. Junien kulkutietora-
porteista on huomattu, etta raporteista on ajoittain poimittavissa vuoroja, jotka ovat jopa
yli tunnin suunniteltua aikatauluaan jéljessé. Tallaisissa tapauksissa kyseisilla junavuo-
roilla matkustavat ovat kuitenkin suurella todenndkdisyydelld liikkeell& aikataulunmu-
kaisesti, vaikka junat itsessadn ovat periaatteessa aikataulustaan myohdsséd. On hyvin
epatodennakoista, ettd matkustaja on lahiliikenteessa ollut junan kyydissé yli tunnin. Yli
tunnin myohéstymiset kattavat kaikista myohéastymisistd vain murto-osan, mutta suu-
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rempien my6hastymisten johdosta tulee méérittaa tarkoituksenmukainen maksimiarvo
myo6hastymisille.

Vastaavasti tilanteissa, joissa juna on saapunut asemalle aikataulustaan myohéassé, mutta
ennen seuraavaa junaa, voi edeltdva juna talldin olla jo seuraavaa junaa odottavalle
matkustajalle hdnen nakdkulmastaan ajoissa, silla matkustaja ei vélttamatta tiedd kysei-
sen junan olevan eri kuin mitd han odottaa. Matkustaja voi talléin olla todellisuudessa
etuajassa maaranpaaasemallaan, mutta hénet Kirjataan silti tassé tapauksessa myohésty-
neeksi, koska juna oli myohéssa méardasemallaan. Tallaisissa tapauksissa on tassa dip-
lomitydssa hyddynnettdvien aineistojen puitteissa mahdotonta selvittad, ketk&d matkusta-
jista todella ovat my6hassa aikataulustaan, silla Helsingin seudun lahiliikenteen matkus-
tajamééaraaineistolla paastaan kasiksi vain yleispiirteiseen matkustajavirtojen tasoon
eikd yksittaisten matkustajien matkaketjuja ole mahdollista selvittaa.

Kuvaan 4.4 on tarkoituksenmukaisen myodhastymisten maksimiarvon valintaa helpotta-
maan koottu Helsingin seudun lahiliikenteen tdsmaéllisyyteen kesédkuun 2014 ja joulu-
kuun 2015 valisena aikana vaikuttaneet myohastymiskerrat eli véhintadn kolmen mi-
nuutin myohastymiset vélilla. Kuvaajassa on kuvattu miten kyseisen aikavalin myohéas-
tymiset ovat jakautuneet myohastymisen suuruuden eli myohéastymisminuuttien mu-
kaan. Kaikkien mahdollisten mydhastymisten sijaan kuvaajaan on pyritty sisallyttdmaan
vain ne myohastymiset, jotka ovat vaikuttaneet matkustajien saapumistasmallisyyteen.
Myohéstymisten tarkastelussa on siis otettu huomioon pelkastaan maara- ja valiasemilla
raportoidut saapumismyohdstymiset. Myohastymisten maksimiarvona on kaytetty 30
minuuttia, jonka ylittdvia myohastymisia ei tarkastelussa ole huomioitu.

Lahiliikenteen tasmallisyyden raja-arvon (3 min) ylittdvien
myohdstymisten jakauma Helsingin seudun ladhiliikenteessa
(kesakuu 2014-joulukuu 2015)
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Kuva 4.4. Helsingin seudun l&ahiliikenteen tasmallisyyteen vaikuttavien myohastymisten
(vahintaan kolmen minuutin myéhastymisten) jakautuminen minuuttimaaraisesti. Ku-
vaajassa on huomioitu pelkastaan linjojen A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U maara- ja va-
liasemilla raportoidut saapumismydhastymiset. Junien kulkutiedot on saatu Liikennevi-
raston raportointiportaalin rataraportoinnista. Tarkasteltavien myohastymisten maksi-
miarvona on kaytetty 30 minuuttia.



52

Helsingin seudun l&hiliikenteessa valtaosan myo6héstymisista voidaan sanoa olevan ns.
pienid myohastymisia, silla kuvaajan mukaan alle viiden minuutin myéhastymiset maa-
ré- ja valiasemilla kattavat noin 60 % kaikista my6hastymisistd. Huomioitavaa on myaos,
ettd pienimman vuorovélin eli 10 minuutin maksimiarvolla saadaan kaikista tasmalli-
syyteen vaikuttavista myohastymisistd rajattua noin 90 %. 20-30 minuutin myo6hésty-
misten osuus kaikista myohastymisista on vain alle 1,5 %, joten niiden merkitys tasmaél-
lisyyden kannalta on pieni. Tdamén vuoksi matkustajatdsmallisyytta tarkastellessa suu-
rimpana mahdollisena raja-arvona on kéytetty 30 minuuttia, silla yli 30 minuutin myo-
hastymisten osuus on vain murto-osa kaikista my6dhastymisista ja muutoinkin voidaan
olettaa, ettd vain poikkeustapauksissa matkustajat matkustavat l&hiliikenteessa yli 30
minuuttia henkilokohtaista aikatauluaan jaljessa.

Lopulta myohastymisten maksimiarvon péatettiin maardaytyvan yksittdisen junavuoron
liikenndintiajankohdan aikaisen vuorovélin mukaan. Vuorovéliin perustuvan maksi-
miarvon voidaan olettaa kattavan suurimman osan myohastymisista (kuva 4.4) ja todel-
lisuudessa mydhassa olevista matkustajista. Tama tarkoittaa sité, etta esimerkiksi vilk-
kaimmin liikennoitavilla vuoroilla tarkasteltavien myoéhastymisten maksimiarvot ovat
vuorovaleihin pohjautuen ruuhka-aikoina 10 minuuttia, keskelld paivaa 10-20 minuuttia
ja iltamyohaan 30 minuuttia. Linjojen vuorotarjonnassa on Kkuitenkin eroja suhteessa
toisiinsa, joten jokaiselle linjalle tulee erikseen maarittaa yksilollisesti kaytettavat myo-
hastymisten maksimiarvot eri vuorokaudenaikoina.

Myohastymisten maksimiarvojen méaarittamisen myota saadaan kaikista maaréa- ja va-
liasemien saapumismyohastymisista rajattua osuus, jonka voidaan olettaa vaikuttavan
matkustajien saapumistasmallisyyteen. Matkustajatasmaéllisyydella tarkoitetaan tdssa
tyossa asemalla aikataulunmukaisesti poistuvien matkustajien osuutta kaikista asemalla
poistuvista matkustajista. Matkustajatasmallisyys eli aikataulunmukaisesti poistuvien
matkustajien osuus kaikista matkustajista on mahdollista selvittdd myos tarkastelemalla
asemalla myohéssa poistuvien matkustajien osuutta kaikista matkustajista. Tassé tydssa
matkustajatasméllisyyttd on tarkoitus tarkastella selvittdmalla ensin junien kulkutietoja
ja matkustajamaaréatietoja yhdistamalla myodhdssd poistuneiden matkustajien osuudet
linjoittain ja asemittain. MyOh&ssa poistuneiden matkustajien ja poistuneiden kokonais-
lukum@éran ollessa tiedossa on mahdollista maarittad seké linja- ettd asemakohtainen
matkustajatasmaéllisyys ottamalla ndiden suhteesta kaanteisluvun eli kaavalla

(1~ it csematia eistumect matiustajas ) * 100%

Toisin kuin Alankomaiden tai Sveitsin matkustajatdsmallisyyden mittausmenetelmissa,
tassa tyossd matkustajatasmallisyyden tarkastelu rajataan késittelemaén vain asemalla
poistuvia matkustajia, silld Helsingin seudun liikenteen matkustajamé&éraaineiston pe-
rusteella on mahdotonta mé&érittdd vaihtomatkustajien osuutta kaikista matkustajista.
Matkustajatasmallisyyden tarkastelua rajoittaa osaltaan myds seuranta-asemien luku-
maard. Seuranta-asemia on Helsingin seudun l&hiliikenteessa kaytossd 15 kappaletta
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(luku 2.3). Tdémén vuoksi junien kulkutiedot eivat siséalla kaikkien valiasemien kulkutie-
toja, jolloin mydskéaén kyseisilla asemilla ei ole mahdollista tutkia matkustajien tasmél-
lisyyttd, vaikka matkustajamaaréatietoa onkin saatavilla jokaiselta Helsingin seudun lahi-
lilkenteen asemalta.
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Junien ja matkustajien tdsmallisyys maaraasemilla Hel-
singin seudun lahilitkenteessa

5.1.1 Tasmallisyys maaraasemilla yleisesti

Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajamaaréaineiston ja Liikenneviraston rapor-
tointiportaalin rataraportoinnista saatavien junien kulkutietojen avulla on mahdollista
tutkia matkustajatdsmallisyytta linjakohtaisesti niin maara- kuin véliasemilla seuranta-
asemien mahdollistamissa rajoissa. Tyon yhtena tavoitteena oli selvittdd, onko perintei-
sen junien kulun tasmallisyyden ja matkustajatasmallisyyden vélilla huomattavissa sel-
keda korrelaatiota. Helsingin seudun l&hiliikenteessa junien kulun tasmallisyys ilmoittaa
kaikista junista niiden junien osuuden, jotka ovat saapuneet maaraasemalleen alle kolme
minuuttia aikataulustaan jaljessa. Mittaustavassa huomioidaan pelkastadan junien saa-
pumiset maardasemille, eikd junien mahdollisia my6éhastymisia valiasemilla oteta huo-
mioon. Mikéli halutaan verrata junien kulun tasmallisyytta ja matkustajatdsmallisyytta
keskendan, tulee siis myds matkustajatasmallisyydesséd huomioida pelkéstdan Helsingin
seudun lahiliikenteen méardaasemilla poistuvat matkustajat.

Maaraasemien liséksi tarkastelua rajattiin myos viikonpéivien osalta. Tasmallisyysluku-
jen vertailussa haluttiin kuvata tilannetta mahdollisimman tavanomaisessa arkipaivalii-
kenteessd. Taman vuoksi tarkasteluun on sisallytetty vain arkipdivat maanantaista tors-
taihin. Tarkastelusta ei kuitenkaan ole erikseen poistettu mahdollisia arkipéiville sijoit-
tuvia juhlapyhid. Juhlapyhat ovat sinallaan poikkeuksellisia paivia myos liikenteen osal-
ta, mutta isossa kuvassa yksittaisten juhlapyhien vaikutus tasmallisyyteen voidaan olet-
taa olevan melko véhdinen.

Kuvaan 5.1 on koottu junien ja matkustajien tdsmaéllisyydet Helsingin seudun lahiliiken-
teen méardasemilla arkipaivéliikenteessa aikavalill4 kesakuu 2014-joulukuu 2015. Ku-
vaajassa on esitetty junien ja matkustajien saapumistasmallisyyttd madraasemilla eli ts.
kuinka suuri osuus Helsingin seudun lahiliikenteen maaréasemille saapuneista junista ja
matkustajista on saapumishetkelld ollut alle kolme minuuttia aikataulutetusta saapu-
misajasta jaljessd. Myohastymisen maksimiarvo on méaéraytynyt kussakin tapauksessa
linjan myo6héastymisajankohdan aikaisen vuorovalin perusteella. Kuvaajaan on lisdtty
havainnollistamisen vuoksi my6s maarédasemilla poistuvien matkustajien keskimaaraiset
paivittaiset lukuméaarat kuukausittain.
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Junien ja matkustajien tdsmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen maaridasemilla
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Kuva 5.1. Junien ja matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Helsin-
gin seudun lahiliikenteen maaraasemilla aikavalilla kesakuu 2014-joulukuu 2015. Juni-
en tasmallisyys kuvaa tasmallisten junien (maardasemalla alle kolme minuuttia aikatau-
luaan jaljessd) osuutta kaikista junista ja matkustajien tasmallisyys maaraasemilla tas-
mallisesti poistuneiden matkustajien osuutta kaikista maaraasemilla poistuneista mat-
kustajista. Maaraasemilla poistuvien matkustajien lukumaara kuvaa keskimaaraista
yhtena arkipaivana poistuvien lukumaaraa. Seka junien ettéd matkustajien tasmallisyydet
on maaritetty Helsingin seudun lahiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, M, N, P, Sja U ju-
nien kulkutietojen ja matkustajaméaaratietojen perusteella. Mydhastymisten maksimiar-
vona on kaytetty kunkin linjan my6hastymisajankohdan aikaista vuorovalid. Kuvaan on
lisatty myos Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite 97,5 %.

Helsingin seudun lahiliikenteessa matkustajien tdsmallisyys méérdasemilla on ollut tar-
kastelujakson aikana l&dhes poikkeuksetta junien kulun tdsmallisyytta heikompaa. Kuvan
5.1 mukaan matkustajatdsmallisyys on ollut useimpina kuukausina yli kaksi prosent-
tiyksikkoa junatasmaéllisyyttd jaljessd: poikkeuksena vuoden 2015 maaliskuu, jolloin
matkustajatasméllisyys on noussut jopa hieman junien tdsmallisyytta paremmaksi. Ku-
vasta on huomattavissa, ettd kesdkuukausina, jolloin matkustajamaarat ovat suhteessa
muuta vuotta pienempid, matkustajien ja junien maaraasematasmallisyydet ovat lahem-
pénd toisiaan. Muina vuodenaikoina tasmaéllisyyksien erot ovat olleet selkedmmat.

Yksittaisend vaikuttavana tapauksena on syyté nostaa esille Kehérata, joka otettiin kayt-
toon heindkuussa 2015. Talloin linja M poistui kdytosta ja Helsingin seudun l&hiliiken-
teessé otettiin kayttéon uusi linja P, joka yhdessa linja I:n kanssa liikenndi uudella Ke-
haradalla. Kehéradan kéayttéonoton jalkeen matkustajaméarat ovat lahiliikenteessa kas-
vaneet suhteessa edellisen vuoden vastaavaan ajanjaksoon. Samalla myds junien ja mat-
kustajien tdsmallisyys on laskenut verrattuna edelliseen vuoteen. Osittain tdsmallisyy-
den heikentymistd voidaan selittdd matkustajaméérien kasvulla, mutta tdsmallisyytta
ovat heikentaneet ennen kaikkea uudenlaisen rataosuuden mukana tulleet k&ytdnnon
toteutuksen ongelmat.
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Junien kulun ja matkustajien tdsmallisyyksien korrelaatiota tutkiessa voidaan oletusar-
voisesti todeta matkustajatasmaéllisyyden olevan riippuvainen junien kulusta ja tasmaélli-
syydestd. Luvussa 3.3.2 havaittiin Sveitsin henkilokaukoliikenteessd matkustajien tés-
mallisyyden olleen menneina vuosina poikkeuksetta vahintddn muutaman prosenttiyksi-
kon junien tasmallisyyttd heikompi. Tutkimustulokset eivét suoraan ole verrattavissa
tdman diplomityon tuloksiin, silla tassé tyossa tutkitaan henkilokaukoliikenteen sijaan
lahiliikennettd. Tasta huolimatta voidaan matkustajien ja junien tasmallisyyksista tehda
vastaavat johtopéatokset kuin Sveitsin henkilokaukoliikenteen tapauksessa.

Koska suurimmaksi osaksi tarkastelujaksoa matkustajatdsmallisyys on ollut sadannén-
mukaisesti junien kulun tasmallisyytta heikompaa, voidaan junien myohéstymisten olet-
taa painottuvan padasiassa kuormitetuimmille vuoroille. Matkustajatasmallisyyden voi-
daan todeta paranevan sitd mukaa, mitd enemman myoéhastymiset kohdistuvat véhem-
man kuormitetuimmille vuoroille. Junavuorot ovat kuormitetuimpia ruuhka-aikoina,
jolloin oletettavasti my6s junien kulun ja matkustajien tdsmallisyydet ovat talléin muita
ajankohtia heikompia. Matkustajien ruuhka-ajan seka muun ajan tasmallisyyksien eroa-
vaisuuksia Helsingin seudun lahiliikenteen maéara- ja valiasemilla on tutkittu tarkemmin
luvussa 5.3.

5.1.2 Tasmallisyys maaraasemilla linjoittain ja rataosittain

Kuvan 5.1 juna- ja matkustajatdsmallisyyksien kuvaajiin on siséllytetty kaikki edella
mainitut Helsingin seudun l&hiliikenteen linjat. Tuloksena on siis kokonaiskuva l&hilii-
kenteen tasmaéllisyydesta. Edelld esitettyyn teoriaan myohéstymisten painottumisesta
kuormitetuimmille junavuoroille voidaan hakea todistepohjaa myo6s tarkastelemalla
Helsingin seudun lahiliikenteen kuormitetuimpia linjoja yksittaisesti. Tallgin ndhdaan
noudattavatko kuormitetuimpien linjojen juna- ja matkustajatasméllisyydet l&hiliiken-
teen tdsmallisyyden kokonaiskuvaa. Alaluvussa 4.3 esitettiin kokonaismatkustajamaa-
rén jakautumista linjoittain ennen Kehdrataa sekd Kehéradan kayttéonoton jalkeen. Ke-
sékuun 2014 ja kesdkuun 2015 vélilla yli 50 % kokonaismatkustajamadrasta painottui
linjoille M (25 %) ja N (28 % kaikista matkustajista). Kyseisten linjojen linjakohtaiset
junien ja matkustajien tasmallisyydet méaéaraasemilla on esitetty kuvissa 5.2 ja 5.3. Ku-
vissa on esitetty juna- ja matkustajatdsmallisyyksien liséksi vertailun vuoksi myos koko
Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajien keskimaaradinen tasmallisyys maaraasemil-
la.
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M-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
madrdasemilla
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Kuva 5.2. M-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys arkipaivind (maanantai-torstai)
Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemilla aikavalilla keséakuu 2014-kesakuu 2015.
Junien ja matkustajien tdsmallisyydet kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta,
jotka ovat saapuneet Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemille alle kolme minuut-
tia virallisesta aikataulusta jaljessa. Vertailupohjana on kaytetty koko lahiliikenteen
matkustajatasmallisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, M, N, S ja U. My6hastymisten
maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan myohéastymisajankohdan aikaista vuorovalié.
Kuvaan on lisatty myds Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite
97,5 %.

N-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
maardasemilla
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Kuva 5.3. N-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys arkipaivind (maanantai-torstai)
Helsingin seudun l&hiliikenteen maaraasemilla aikavalilla kesakuu 2014-kesakuu 2015.
Junien ja matkustajien tdsmallisyydet kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta,
jotka ovat saapuneet Helsingin seudun l&ahiliikenteen maaraasemille alle kolme minuut-
tia virallisesta aikataulusta jaljessd. Vertailupohjana on kaytetty koko l&ahiliikenteen
matkustajatasmallisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, M, N, S ja U. Myohastymisten




58

maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan myéhastymisajankohdan aikaista vuorovalia.
Kuvaan on lisatty myos Helsingin seudun l&hiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite
97,5 %.

Kuvista 5.2 ja 5.3 huomataan, ettd paasaantoisesti myos yksittdisten kuormitetuimpien
linjojen kohdalla junatdasmaéllisyys on matkustajatasméllisyyttd parempi. Huomionar-
voista on kuitenkin se, ettd ennen Kehdradan kéyttéonottoa senaikaisten kuormitetum-
pien linjojen eli linjojen M ja N linjakohtainen matkustajatasmaéllisyys on ollut poikke-
uksetta parempi kuin Helsingin seudun l&hiliikenteen keskiméaardinen matkustajatdsmal-
lisyys. Aikavalilla kesékuu 2014-kesékuu 2015 myos linja A:n (11 % kaikista matkusta-
jista) matkustajien tdsmallisyys méérdasemilla on selkeésti ollut keskimaaraistd matkus-
tajatasmallisyytta korkeampi (liite 1). Talléin havaitaan, ettd kuormitetumpien linjojen
matkustajatasméllisyyksien ollessa keskimaaraista tasméllisyyttd korkeampi, ovat mat-
kustajien tasmallisyytta maardasemilla ovat heikenténeet ennen kaikkea vahemman
kuormitettujen linjojen junavuoroihin kohdistuneet mydhastymiset.

Tutkittaessa matkustajien maaraasematasmallisyytta rataosittain ennen Keharataa koros-
tuu M-linjan korkea matkustajatdsmallisyys, silld liikenndidessadn se oli ainoa omalla
rataosallaan kulkenut linja. Kuten todettua, Vantaankosken radalla heindkuuhun 2015
saakka liikenndineen M-linjan matkustajien maaraasematasmallisyys oli aikavélilla ke-
sédkuu 2014-kesakuu 2015 keskimaaraista Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajien
madaraasematasmallisyyttd parempi. Kuvaan 5.4 on lisatty Vantaankosken radan ohella
Padradan ja Rantaradan maaraasematasmaéllisyydet seka vertailun vuoksi myos Helsin-
gin seudun lahiliikenteen keskimaarainen matkustajien maardasematasmallisyys aikava-
lill& kesdkuu 2014-kesdakuu 2015.

Helsingin seudun ldhiliikenteen matkustajien maaraasematasmallisyys rataosittain
(kesdkuu 2014-kesdkuu 2015)
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Kuva 5.4. Matkustajien tasmallisyys arkipaivind (maanantai-torstai) Helsingin seudun
lahiliikenteen maaraasemilla rataosittain aikavalilla kesékuu 2014-kesékuu 2015. Eri
rataosien matkustajien tdsmallisyydet maaraasemilla kuvaavat rataosittain Helsingin
seudun lahiliikenteen maaraasemilla tdsmallisesti poistuneiden matkustajien osuutta
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kaikista maaraasemilla poistuneista matkustajista. Matkustajatasmallisyydet on maari-
tetty lahiliikenteen linjojen A, E, I, K, L, M, N, S ja U junien kulkutietojen ja matkusta-

jaméaaratietojen perusteella. Mydhastymisten maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan

myo6hastymisajankohdan aikaista vuorovéalia. Kuvaan on lisatty my6s Helsingin seudun
lahiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite 97,5 %.

Kesékuun 2014 ja kesédkuun 2015 vélisena aikana Padradan matkustajien tasmallisyys
madaraasemilla mukailee melko hyvin Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajien kes-
kimaaraista tasmallisyyttd maardasemilla. Sen sijaan Rantaradalla matkustajien tasmal-
lisyys on ollut padasiassa keskimaaraista matkustajatasmaéllisyyttad heikompi. Kuukausi-
tasolla Paéaradalla matkustajia on ollut keskimaarin noin 42 % ja Rantaradalla noin 33 %
kaikista matkustajista. Tasta huolimatta maaréanpadssa poistuneiden matkustajien osuus
on molemmilla rataosilla ollut 37-38 % kaikista méardasemilla poistuneista matkusta-
jista. Myoskéan ajettavien vuorojen lukumaérassa ei Padradan ja Rantaradan valilla ole
ollut suurta eroa. Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméaaraaineiston mukaan
Rantaradalla ajettiin noin 38 % ja Padradalla noin 35 % Kkaikista aikavalin kesékuu
2014-kesakuu 2015 junavuoroista. Rantaradan matkustajien heikompi tdsmallisyys suh-
teessa muihin rataosiin selittyy osaltaan henkilokaukoliikenteen mydhastymisilla, jotka
ovat heijastuneet Rantaradan lahiliikenteen junavuoroihin. Erillisena tarkasteltuna havait-
tiin, ettd Rantaradan matkustajien tdsmallisyys maaraasemilla noudattaa melko lailla
henkilokaukoliikenteen junien saapumistasmaéllisyyttd Rantaradan seuranta-asemilla
(liite 2).

Kehéradan kayttoonoton jalkeen matkustajamadraosuuksien perusteella kuormitetuim-
mat linjat ovat puolestaan olleet Kehdradan linjat | ja P seka linja K. Linjat | ja P katta-
vat nykyisellaén lahes puolet (49 %) ja linja K 20 % kaikista Helsingin l&hiliikenteen
matkustajista. Néiden linjojen linjakohtaiset junien ja matkustajien tasmallisyydet Hel-
singin seudun lahiliikenteen maaraasemilla on esitetty kuvissa 5.5-5.7.

I-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun lahiliikenteen
madaraasemilla
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Kuva 5.5. I-linjan junien ja matkustajien tdsmallisyys arkip&ivind (maanantai-torstai)
Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemilla aikavalilla heina-joulukuu 2015. Junien
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ja matkustajien tasmallisyydet kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka
ovat saapuneet Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemille alle kolme minuuttia
virallisesta aikataulusta jaljessa. Vertailupohjana on kaytetty koko lahiliikenteen mat-
kustajatdsmallisyytta, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, N, P, S ja U. My6h&stymisten mak-
simiarvona on kaytetty kunkin linjan myéhastymisajankohdan aikaista vuorovalia. Ku-
vaan on lisatty myos Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu tdsmallisyystavoite 97,5
%.

P-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen
maadrdasemilla
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Kuva 5.6. P-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai)
Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemilla aikavalilla heina-joulukuu 2015. Junien
ja matkustajien tasmallisyydet kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka
ovat saapuneet Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemille alle kolme minuuttia
virallisesta aikataulusta jaljessa. Vertailupohjana on kaytetty koko l&hiliikenteen mat-
kustajatasmallisyyttd, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, N, P, S ja U. My6hastymisten mak-
simiarvona on kaytetty kunkin linjan myohastymisajankohdan aikaista vuorovéalia. Ku-
vaan on lisatty myds Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu tdsmallisyystavoite 97,5
%.
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K-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun l3hiliikenteen
mddradasemilla
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Kuva 5.7. K-linjan junien ja matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai)
Helsingin seudun l&hiliikenteen maaraasemilla aikavélilla heina-joulukuu 2015. Junien
ja matkustajien tasmallisyydet kuvaavat niiden junien ja matkustajien osuutta, jotka
ovat saapuneet Helsingin seudun lahiliikenteen maaraasemille alle kolme minuuttia
virallisesta aikataulusta jaljessa. Vertailupohjana on kaytetty koko lahiliikenteen mat-
kustajatasmallisyytta, joka kattaa linjat A, E, I, K, L, N, P, S ja U. My6hastymisten mak-
simiarvona on kaytetty kunkin linjan myéhastymisajankohdan aikaista vuorovalia. Ku-
vaan on lisatty myds Helsingin seudun l&hiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite 97,5
%.

Heindkuun 2015 jalkeisend aikana Kehdradan linjojen I:n ja P:n matkustajatasmalli-
syyksien huomataan jaéneen toistaiseksi alle keskimaarédisen Helsingin seudun lahilii-
kenteen matkustajien tdsmallisyyden. Molemmissa tapauksissa tasméllisyydet ovat jaa-
neet selvasti alle keskimaaréisen tason. I-linjalla matkustajien tasmaéllisyys méaaraase-
milla on kuukausittain ollut keskimaaraista matkustajatdsmallisyytta 2-4 prosenttiyksik-
kda pienempi. Vastaavasti linja P on jaanyt vuoden 2015 joulukuuta lukuun ottamatta
keskimaaraisestd matkustajatasmallisyydesta poikkeuksetta yli 4 prosenttiyksikkoa.
Merkittavin romahdus linja P:n matkustajien tdsmallisyydessd maaraasemilla koettiin
lokakuussa 2015, jolloin tasmallisyys painui 80 %:n tuntumaan keskimaardisen matkus-
tajatdsmaéllisyyden ollessa kyseisend ajankohtana kuitenkin noin 87 %.

Kehdradan kayttoonoton jalkeisistd kokonaismatkustajamaarista noin puolet (49 %) on
jakautunut Kehéradan linjojen | ja P kesken. Linja K on matkustajamaarédosuudeltaan
hieman Kehdradan linjoja pienempi (20 % kaikista matkustajista), mutta sill& matkusta-
jien tasmaéllisyys madrdasemilla on selkeasti ollut keskimaaraistd matkustajatasmalli-
syytta korkeampi. Linjakohtaisia matkustajatasmallisyyksié tarkasteltaessa huomataan-
Kin, ettd verrattaessa keskimé&ardiseen Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajatés-
méllisyyteen on tilanne painvastainen kuin mitd ennen Kehérataa. Vahemmaén kuormite-
tuimpien linjojen matkustajatasmallisyydet ovat pddasiassa olleet Kehéradan valmistu-
misen jalkeen keskimaaraistd Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajien matkustaja-
tasmallisyyttd korkeampia. Matkustajien tdésmallisyyteen madraasemilla ovatkin vaikut-
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taneet erityisesti kuormitetuimpien linjojen eli Kehéradan linjojen junavuoroihin koh-
distuneet my6hastymiset.

Kehéradan linjojen vaikutus matkustajien tasmallisyyteen mééraasemilla on nahtévissa
my0s kuvasta 5.8, jossa on esitetty matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun l&hilii-
kenteen méérdasemilla rataosittain aikavélilld heind-joulukuu 2015. Kehéradan linjojen
yhdistetty matkustajatasmallisyys on jaanyt Keharadan liikenndinnin aikana selvasti
Helsingin seudun l&hiliikenteen keskimé&raisesta matkustajatdsmallisyydestd. Yhtena
syynad voidaan nostaa esille suuremmat matkustajamaarat suhteessa muihin rataosiin.
Tarkasteltaessa matkustajien tdsmallisyytta méaardasemilla eri rataosilla kokonaismat-
kustajamaaréosuuden ohella myds osuus kaikista maarédasemilla poistuvista on suurin
Kehdéradalla (noin 46 % kaikista Helsingin seudun l&hiliikenteen maaraasemilla poistu-
vista).

Matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun lahiliikenteen maardasemilla rataosittain
(heind-joulukuu 2015)
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Kuva 5.8. Matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Helsingin seudun
[ahiliikenteen m&araasemilla rataosittain aikavalilla heinéd-joulukuu 2015. Eri rataosi-
en matkustajien tasmallisyydet kuvaavat rataosittain Helsingin seudun lahiliikenteen
maaraasemilla tasmallisesti poistuneiden matkustajien osuutta kaikista maaraasemilla
poistuneista matkustajista. Matkustajatdsmallisyydet on maaritetty lahiliikenteen linjo-
jen A E, I, K, L, N, P, S jaU junien kulkutietojen ja matkustajamaaratietojen perusteel-
la. Mydhastymisten maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan myohastymisajankohdan
aikaista vuorovalid. Kuvaan on lisatty myos Helsingin seudun I&hiliikenteelle asetettu
tasmallisyystavoite 97,5 %.

Matkustajaméaéarien ohella Keh&radan heikko tdsmaéllisyys selittyy osaltaan myds taysin
uudenlaisesta rataosuudesta Suomessa. Kayttoon otettaessaan uusi rataosuus oli lyhyen
vuorovalinsa (10 minuuttia) johdosta tiukkaan aikataulutettu, eika se juurikaan sisélta-
nyt aikataulujen sisalld joustovaraa myohastymisten varalta. Kehdradan aikataulut oli
mitoitettu testiajojen perusteella, eikd niiden toimivuudesta ollut varmuutta normaalissa
tilanteessa. Lyhyen vuorovélin johdosta mahdolliset my6héstymiset heijastuivat taval-
lista enemman muiden junavuorojen liikenndintiin. Lisaksi kuljettajien ajotavoissa ha-
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vaittiin eroja, minka vuoksi junavuorojen ajoajoissa oli havaittavissa merkittavaa hajon-
taa. Pahin romahdus junien ja matkustajien tdsmaéllisyyksissa koettiin lokakuussa 2015,
jolloin matkustajatdsmallisyys painui alle 88 %:n.

Tyossa tutkittiin erillisend katsauksena Kehdradan matkustajatdsmaéllisyyden kehitysta
myos alkuvuoden 2016 osalta. Matkustajien tdsmallisyys maaraasemilla romahti Keha-
radalla tammikuussa 2016 77 %:n tuntumaan, mutta tdmén jalkeen voidaan matkustaja-
tdsmallisyyden todeta vakioituneen 91-92 %:n tasolle (liite 3).

Tulosten mukaan ei tule automaattisesti olettaa, ettd ensisijaisesti kuormitetuimmat lin-
jat heikentdisivéat matkustajien tdsmallisyytta mééaraasemilla. Tutkittaessa junien ja mat-
kustajien tasmallisyyksid ennen Kehérataa aikavalilla kesakuu 2014-kesékuu 2015 ha-
vaittiin matkustajatasméllisyyttd heikentdneen ennen kaikkea vahemman kuormitetuim-
pien linjojen junavuoroihin kohdistuneet myohastymiset. Toisaalta Keharadan kayt-
toonoton jalkeen eli heindkuun 2015 jéalkeisend aikana nimenomaisesti kuormitetuim-
mat linjat eli Kehdradan linjat | ja P ovat heikenténeet matkustajien tasmallisyytta maa-
raasemilla. Tuloksista nousee esille siis myds matkustajatasméllisyyden sidoksisuus
tarkasteltavaan rataosaan.

5.1.3 Tasmallisyys Helsingin paarautatieasemalla

Helsingin seudun lahiliikenteessa kaikkia linjoja yhdistdvana tekijand on Helsingin
paarautatieasema, joka toimii jokaisen linjan toisena pééatepisteend. Helsingin paarauta-
tieaseman merkitys on suuri jokaisen linjan kohdalla, sill& jokaisella linjalla poistuvien
matkustajien osuus painottuu Helsingin paarautatieasemalle. Tarkasteluajanjakson ke-
sékuu 2014-joulukuu 2015 aikana noin 80 % Helsingin seudun l&hiliikenteen mé&é&ra-
asemilla poistuvista matkustajista poistui juuri Helsingin péarautatieasemalla. Kuukau-
sitasolla suhde on pysynyt likipitden samana. Poistuvien matkustajien painottuessa Hel-
singin pdadrautatieasemalle on Helsingisséd poistuvien matkustajien tasmallisyydella
merkittadva vaikutus matkustajatasmallisyyteen suhteessa muihin mééraasemiin.
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Helsingin pddrautatieaseman ja muiden Helsingin seudun ldhiliilkenteen madrdasemien
matkustajatdsmallisyys
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Kuva 5.9. Matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Helsingin paarau-
tatieasemalla ja muilla Helsingin seudun l&hiliikenteen maaraasemilla aikavalilla kesa-
kuu 2014-joulukuu 2015. Matkustajien tasmallisyydella tarkoitetaan sité osuutta mat-
kustajista, jotka poistuvat méaraasemilla alle kolme minuuttia virallisesta aikataulusta
jaljessa. Tarkastelussa ovat mukana Helsingin seudun lahiliikenteen linjat A, E, I, K, L,
M, N, P, S ja U. Mythastymisten maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan myohésty-
misajankohdan aikaista vuorovalid. Kuvassa on esitetty myds Helsingin paarauta-
tieasemalla poistuneiden matkustajien keskim&arainen yhden arkipaivan kokonaismat-
kustajamaara. Kuvaan on lisaksi lisatty Helsingin seudun lahiliikenteen keskimaarainen
matkustajien maaraasematasmallisyys seka lahiliikenteelle asetettu tdsmallisyystavoite
97,5 %.

Poistuvien matkustajien painottuminen ja Helsingin paédrautatieaseman vaikutus Helsin-
gin seudun lahiliikenteen keskimaardiseen matkustajatdsmallisyyteen on ndhtavissa ku-
vasta 5.9. Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajien tasmaéllisyys mé&érdasemilla
noudattelee suurelta osin Helsingin padrautatieaseman matkustajatasméllisyytta johtuen
juuri siita, ettd suurin osa (noin 80 %) madréasemilla poistuvista matkustajista painottuu
Helsingin paarautatieasemalle. Merkittavaa on myds Helsingin ja muiden maaraasemien
matkustajatasméllisyyksien erot etenkin Kehdradan kéyttéonoton jalkeisend aikana.
Osittaisena selityksena on matkustajaméarien kasvu, jonka vaikutukset matkustajavirto-
jen painottumisen johdosta nékyvat etenkin Helsingin péarautatieasemalla. Kehdradan
kayttoonoton jalkeen Helsingin padrautatieasemalla on parhaimmillaan poistunut yhtena
arkipaivana keskiméaarin yli 40 000 matkustajaa ja suurimmillaan kasvua on poistuvien
matkustajien lukuméarassé ollut l&hes 30 % edellisen vuoden vastaavaan ajanjaksoon
verrattuna.

Matkustajavirtojen painottuneisuus Helsinkiin ndkyy myos tarkasteltaessa linjakohtai-
sesti poistuvien matkustajien jakautumista vali- ja madréasemittain. Linjasta riippuen
Helsingin péé&rautatieasemalla poistuvien osuus on 20-30 % kaikista linjan matkustajis-
ta. Helsinkiin painottuvia matkustajavirtoja vahvistaa osaltaan myos vilkas Pasilan ase-
ma, joka on Helsingin p&&rautatieaseman ohella merkittava rautateiden henkildliikenne-



65

keskittyma Helsingin kaupungin alueella ja koko paékaupunkiseudulla. Matkustajamaa-
rilld mitattuna Pasilan asema on Suomen toiseksi suurin rautatieasema Helsingin
padrautatieaseman jalkeen ja jokainen Helsinkiin kulkeva kauko- tai l&hijuna kulkee
Pasilan aseman kautta. Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamééraaineiston perus-
teella linjasta riippuen 10-15 % poistuvista matkustajista painottuu Pasilan asemalle.
Pasilan asemalla poistuvien matkustajien osuus korostaa matkustajien painottumista
Helsingin péarautatieaseman suuntaan, silld linjasta riippumatta véhintaan noin kolman-
nes (noin 30 %) kaikista matkustajista poistuu joko Helsingin paarautatieasemalla tai
Pasilan asemalla.

5.2 Matkustajien tadsmallisyys valiasemilla Helsingin seudun
lahiliikenteessa

5.2.1 Tasmallisyys valiasemilla yleisesti

Luvussa 3.1 todettiin nykyisen tdsmallisyysmittarin yhtena puutteena matkustajamaari-
en painotuksen puuttumisen ohella olevan myos se, ettd mittari mittaa tasméllisyytta
vain maaraasemilla. Talloin véliasemien tasmaéllisyydestd ei saada tietoa. Maardasema-
tdsmallisyyden pohjalta ei voida paatelld mitddn valiasemien tasmallisyydestd, silla
etenkin henkil6kaukoliikenteessa tdsmallisyys voi vaihdella matkan aikana. Juna saattaa
olla matkansa aikana my6hdsséd useimmilla asemilla, mutta Kkirid aikataulunsa kiinni
madréasemalle saavuttaessa. Toisaalta juna voi myos kulkea koko matkansa aikatau-
lunmukaisesti, mutta syysta tai toisesta myohéstya maarédasemallaan. Henkilokaukolii-
kenteen lisdksi myos lahiliikenteessd on mahdollista, ettd tasmallisyys vaihtelee linjan
sisdisesti eri asemien valilla. Mé&ara- ja valiasemien tdsmallisyydet eivat vélttdmatta
vastaa toinen toisiaan, jolloin véliasemien tdésméllisyyttd on syyta tutkia erikseen.

Helsingin seudun lahiliikenteen maaré- ja véliasemien matkustajatdsmallisyyksien eroja
on havainnollistettu kuvassa 5.10. Vastaavalla tavalla kuin aiemmin méaréasemien mat-
kustajatasmallisyydessd, valiasematasmaéllisyydessd on tutkittu valiasemilla myohé&ssa
poistuvien matkustajien osuutta kaikista poistuvista matkustajista. On kuitenkin huomi-
oitava, ettei Helsingin seudun l&hiliikenteen seuranta-asemien verkosto kata kaikkia
valiasemia, jolloin Liikenneviraston raportointiportaalin rataraportoinnista saatavat ju-
nien kulkutiedot ovat osaltaan puutteellisia. Junien kulkutietoihin on raportoitu vain
isompien valiasemien junien kulkutiedot, minkd vuoksi on mahdotonta saada kuvaa
pienempien véliasemien junien kulun ja matkustajien tdsmallisyydestd. Valiasemien
puuttumisen vuoksi saatava tasmallisyysluku kattaa vain noin 25 % kaikista maanantain
ja torstain vélisend aikana véliasemilla poistuvista matkustajista. Siispa noin 75 % vé-
liasemilla poistuvista matkustajista jaa kokonaan tarkastelun ulkopuolelle.
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Matkustajien tdsmallisyys Helsingin seudun ldhiliikenteen maara- ja viliasemilla
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Kuva 5.10. Matkustajien tdsmallisyys arkipaivind (maanantai-torstai) Helsingin seudun
lahiliikenteen maara- ja valiasemilla aikavalilla kesakuu 2014-joulukuu 2015. Maara —
ja valiasematasmallisyydet kuvaavat sitd osuutta matkustajista, jotka ovat poistuneet
asemilla alle kolme minuuttia virallisesta aikataulusta jaljessa. Tarkasteluun on valittu
Helsingin seudun l&hiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. Myohéastymisten
maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan myéhastymisajankohdan aikaista vuorovalia.
Valiasemat ovat eri linjareittien maaraasemien valisid asemia. Tarkastelussa ei ole
huomioitu kaikkia valiasemia, vaan ainoastaan ne, joista on saatavilla junien kulkutie-
dot (ts. Helsingin seudun l&hiliikenteen seuranta-asemat). Kuvaan on myos lisatty Hel-
singin seudun l&hiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite 97,5 %.

Matkustajien tdsmallisyys valiasemilla on aikavalilla kesakuu 2014-joulukuu 2015 ollut
poikkeuksetta méaérdasemien matkustajatasmallisyyttd korkeampi. Tasméllisyyksien
erot eivét sindllaan ole ennen Kehérataa olleet merkittavid, vaan erot ovat korostuneet
vasta Kehéradan kayttoonoton jalkeisend aikana. Maardasemien matkustajatasmallisyy-
den koettua merkittdvan notkahduksen vuoden 2015 heindkuun jélkeen laski samalla
my06s matkustajien tasméllisyys valiasemilla. Valiasemien tdsmallisyyden heikkenemi-
nen ei kuitenkaan ole ollut aivan yhta merkittdvaa kuin mitd maaraasemilla. Etenkin
valilla kesé-lokakuu 2015 matkustajien tdsmaéllisyys méérdasemilla putosi ldhes yhdek-
san prosenttiyksikkod, kun pudotus valiasemien matkustajatasmallisyydessa oli noin
viiden prosenttiyksikon luokkaa. Heindkuun 2015 jélkeisesta kehityksestd voidaan myds
todeta, ettei Kehéradan vaikutus ole ollut aivan yhta suuri valiasemien matkustajatas-
méllisyydessa suhteessa méardasemien tasmallisyyteen. I- ja P-junien myohéstymiset
méérdasemilla ovat kuitenkin heijastuneet myos Kehéradan véliasemien tdésmallisyyteen
ja etenkin P-junien myo6hastymiset ovat laskeneet véliasemien matkustajatasmallisyytta.

5.2.2 Tasmallisyys seuranta-asemittain

Kuvassa 5.11 on kuvattu Helsingin seudun lahiliikenteen linjakohtaisia matkustajatés-
mallisyyksia eri seuranta-asemilla. Eri seuranta-asemien tasmallisyydet kuvaavat aika-
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valilla kesdkuu 2014-kesédkuu 2015 asemilla tdsmallisesti poistuneiden matkustajien
osuutta kaikista asemilla poistuneista matkustajista. Seuranta-asemaverkosto ei kata
kaikkia Helsingin seudun lahiliikenteen véliasemia, mika on osaltaan rajoittanut tutkit-
tavien asemien lukumé&aréa.
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Kuva 5.11. Matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Helsingin seudun
lahiliikenteen seuranta-asemilla aikavalilla kesakuu 2014-kesékuu 2015. Matkustaja-
tasmallisyys on ilmoitettu seka linjoittain etta seuranta-asemittain ja tasmallisyys kuvaa
sitd osuutta asemalla poistuvista matkustajista, jotka ovat poistuneet asemalla alle kol-
me minuuttia virallista aikataulua jaljessa. Mydhastymisten maksimiarvona on kaytetty
kunkin linjan my6hastymisajankohdan aikaista vuorovalia. Maaraasemilla tasmallisyy-
dessa on otettu huomioon vain asemalle saapuneiden matkustajien tasmallisyys, mutta
valiasemilla tasmallisyys kuvaa molemmista suunnista saapuvien matkustajien tasmalli-
syytta.

Kuten méérdasemien matkustajatdsmaéllisyyttd maaritettdessé todettiin, ovat ennen Ke-
haradan kayttoonottoa aikavalilla kesdkuu 2014-kesakuu 2015 méadrdasemien matkusta-
jatasmallisyyteen vaikuttaneet erityisesti vahemman kuormitettujen linjojen junavuorot.
Véhemman kuormitetuimpien vuorojen merkitys Helsingin seudun l&hiliikenteen mat-
kustajatdsmallisyyteen korostuu kuvassa 5.11, jossa matkustajatdsmaéllisyys on kyseisil-
I& vuoroilla alhaisempi suhteessa kuormitetuimpiin linjoihin niin Helsingin paarauta-
tieasemalla kuin muillakin seuranta-asemilla. Kuvasta on huomattavissa myos véa-
liasemien keskimé&araisesti korkeampi matkustajatdsmallisyys suhteessa méaéraasemiin.
Siirryttiessa valiasemilta kohti madrdasemaa matkustajatdsmaéllisyys heikkenee lahes
poikkeuksetta.
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Kuva 5.12. Matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Helsingin seudun
lahiliikenteen seuranta-asemilla aikavalilla heind-joulukuu 2015. Matkustajatasmalli-
syys on ilmoitettu seka linjoittain etté seuranta-asemittain ja tasmallisyys kuvaa sita
osuutta asemalla poistuvista matkustajista, jotka ovat poistuneet asemalla alle kolme
minuuttia virallista aikataulua jaljessa. Mydhastymisten maksimiarvona on kaytetty
kunkin linjan myohé&stymisajankohdan aikaista vuorovalia. Maaraasemilla tasmallisyy-
desséa on otettu huomioon vain asemalle saapuneiden matkustajien tasmallisyys, mutta
valiasemilla tasmallisyys kuvaa molemmista suunnista saapuvien matkustajien tasmalli-
syytta.

Yhta lailla matkustajatasméllisyyden heikkeneminen madraasemaa lahestyttdessa on
nahtavissa kuvasta 5.12. Tasmaéllisyyden heikkeneminen on havaittavissa jokaisen lin-
jan kohdalla, mutta eritoten matkustajatdsmallisyys on heikentynyt Keharadan linjoilla
Helsingin péarautatieasemaa lahestyttdessa. Matkustajien maaraasematasmallisyys Ke-
haradalla ja sen linjoilla on aikavalilla heina-joulukuu 2015 ollut selkeésti muita rata-
osia ja linjoja heikompi. Kuvasta 5.12 nidhdaan, ettd Keharadan linjojen madraaseman
eli Helsingin péarautatieaseman lisdksi matkustajatdsmallisyys on laskenut merkittavasti
jo méaérdasemaa aiemmalle seuranta-asemalle saavuttaessa.

Kuvissa 5.11 ja 5.12 on valiasemien matkustajatdsmaéllisyyksisséa otettu Keharadan lin-
joja lukuun ottamatta huomioon molemmista suunnista tulevien junavuorojen matkusta-
jat. Talléin on mahdollista, ettd varsinkin niiden junavuorojen matkustajat, jotka linja-
kohtaiselta lahtGasemalta lahtiessaan poistuvat jo ensimmaiselld seuranta-asemalla, saat-
tavat nostaa kyseisen aseman matkustajatdsmaéllisyyttd, silla todennékdisesti junavuoro
mydhdstyy vasta myohemmassa vaiheessa matkaansa. Mikali junavuoro l&htee jo 1ahto-
asemaltaan myohdssd aikataulustaan, heijastuu myohéstyminen tasapuolisesti linjan
seuranta-asemiin ja maardasemaan. L&hiliikenteessa aikataulun kiinnikurominen ei ole
samalla tavalla mahdollista kuin kaukoliikenteessd, sill& ajonopeudet ovat alhaisempia
ja asemien valiset etéisyydet seké reittien kokonaispituudet lyhyempié suhteessa kauko-
lilkenteeseen.
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Tarkasteltaessa valiasemien matkustajatasmallisyyksid suunnittain (liite 4) eli erikseen
Helsinkiin suuntautuvia ja Helsingistd lahtevid junavuoroja huomataan matkustussuun-
tien tuovan eroja seuranta-asemien tasmallisyyksiin. Ennen Kehdradan kayttddnottoa
aikavélilla kesakuu 2014-kesakuu 2015 ovat ennen kaikkea vahemméan kuormitetuim-
mat linjat laskeneet matkustajien maara- ja valiasematasmallisyytta suhteessa kuormite-
tuimpiin linjoihin. Erottamalla linjojen valiasematasmallisyydet suunnittain huomataan,
ettd ennen Kehérataa Helsingin suuntaan matkustavien matkustajatdsmallisyys on ollut
selvasti heikompi suhteessa Helsingista poispdin matkustaviin. Toisin sanoen Helsingin
suuntaan ajettavat junavuorot ovat myohastyneet jo matkalla useammin suhteessa Hel-
singista poispain ajettaviin junavuoroihin. Myds heinakuun 2015 jélkeisena aikana mat-
kustajien véliasematasmallisyys on ollut heikompaa Helsinkiin suuntaavilla junavuo-
roilla. Osaltaan syy on jélleen I6ydettavissa Keharadasta, jonka junavuorot luokitellaan
madarédasemansa johdosta Helsinkiin suuntaaviin junavuoroihin.

Helsingin padrautatieaseman ohella merkittavid joukkoliikenteen vaihtoyhteysasemia
Helsingin seudun lahiliikenteessé ovat myds Leppévaaran ja Tikkurilan asemat. Helsin-
gin péaarautatieaseman lisdksi myds ndma asemat ovat joukkoliikenteen solmukohtia.
Asemilla on mahdollista vaihtaa kulkutapaa lahi- ja kaukojuna- seké linja-autoliikenteen
valilla. Alueellisesti ndma asemat ovat omien alueidensa linja-autoliikenteen keskuksia,
joista on tarjolla vuoroja kaupungin ja paakaupunkiseudun eri osiin. Lisaksi Tikkurilan
asemalta on seka juna- etta linja-autoyhteys Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Kauko- ja
lahijunaliikenteen tasmallisyys naytteleekin merkittdvaa osaa siind, miten kyseisissa
joukkoliikenteen solmukohdissa vaihtotapahtumat onnistuvat. Taman vuoksi véliasemi-
en tasmallisyystiedoissa on hyva nostaa naméa merkittavét joukkoliikenteen vaihtoyhte-
ysasemat erilliseen tarkasteluun.

Matkustajien tasmallisyys Leppavaaran ja Tikkurilan asemilla
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Kuva 5.13. Matkustajien tdsmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Tikkurilan ja
Leppavaaran asemilla aikavalilla kesdkuu 2014-joulukuu 2015. Tasmallisyydet kuvaa-
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vat niiden matkustajien osuutta, jotka ovat poistuneet kyseisilla asemilla alle kolme mi-
nuuttia virallisesta aikataulusta jaljessa. Leppavaarassa poistuvat matkustajat koostu-
vat linjojen A, E, L, S ja U matkustajista ja Tikkurilassa poistuvat linjojen I, K, N ja P
matkustajista. Myohastymisten maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan myéhéasty-
misajankohdan aikaista vuorovalid. Kuvaan on liséksi lisatty vertailupohjaksi myos
koko Helsingin seudun I&hiliikenteen valiasemien matkustajatdsmallisyys, joka kattaa
kaikkien edelld mainittujen linjojen liséksi myds linjan M. Kuvassa on esitetty myos
Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite 97,5 %.

Kuvassa 5.13 on esitetty erikseen Leppévaaran ja Tikkurilan asemien matkustajatdsmal-
lisyyksien kehitystéd aikavalilla kesdkuu 2014-joulukuu 2015. Poikkeuksena edelliseen
valiasemien matkustajien tasmallisyystarkasteluun on tdssé tapauksessa huomioitu
kaikki Leppévaarassa ja Tikkurilassa poistuvat matkustajat. Tarkasteluun on siis sisélly-
tetty myds ne linjat, joissa joko Leppévaara tai Tikkurila toimii padteasemana. Talléin
tarkastelussa on otettu huomioon myos linjat A (maardasema Leppévaara) ja I, jonka
paateasemana ennen Kehdradan kayttoonottoa ja linjastomuutoksia heindkuuhun 2015
saakka toimi Tikkurilan asema.

Leppévaaran ja Tikkurilan matkustajatdsmallisyydet ovat muutamaa poikkeuskuukautta
lukuun ottamatta olleet tarkastelujakson aikana Helsingin seudun l&hiliikenteen keski-
maaréista valiasemien matkustajatdsmallisyytta ja talléin myds méardasemien matkusta-
jatasmallisyyttd korkeampia. Erot Leppdvaaran ja Tikkurilan seka valiasemien tasmaélli-
syyksien valilla ovat kuitenkin olleet melko vahéiset, silld jo itsessadn véliasemien mat-
kustajatasmallisyys on ollut korkeaa tasoa. Kehédradan kayttéonoton jalkeisend aikana
Tikkurilan matkustajatdsméllisyys on pudonnut samassa suhteessa kuin valiasemien
keskimé&ardinen matkustajatdsmaéllisyys. Kehdradalla tapahtuneet myohdstymiset ovat
heijastuneet myos Tikkurilan matkustajatasméllisyydessd, silla Tikkurila on yksi Keha-
radalla kulkevien I- ja P-linjojen valiasemista.

Sen sijaan Leppdvaarassa Kehdradan kayttéonotto ei ole nakynyt yhtd voimakkaasti
valiasemien matkustajatdsmallisyydessa, silld Leppavaara ei ole Tikkurilan tavoin si-
doksissa Kehérataan. Leppévaaran asema sijaitsee erilliselld rataosalla, Leppdvaaran
kaupunkiradalla, jolloin Kehdradalla tapahtuvat myohéstymiset eivat suoraan vaikuta
kaupunkiradalla liikenndiviin junavuoroihin. Tosin myds Leppdvaarassa valiasematas-
mallisyys koki lievan notkahduksen lokakuussa 2015, mutta tdmén jalkeen tasmallisyys
on noussut jopa Helsingin seudun lahiliikenteen tavoitteellisen junien tasméllisyysrajan
(97,5 %) ylapuolelle.

5.3 Matkustajien tasmallisyys maaréa- ja valiasemilla eri vuo-
rokaudenaikoina Helsingin seudun lahiliikenteessa

Junien kulun ja matkustajien tdsméllisyyksien mahdollisten korrelaatioiden liséksi osa-
na tyoté oli tarkoitus tutkia myos matkustajatasmallisyyden mahdollisia eroavaisuuksia
eri vuorokaudenaikoina. Eri vuorokaudenaikojen erojen tutkimiseksi mielekkéinta oli
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rajata tarkastelu ruuhka-aikaan ja muuhun aikaan, sill& lahtokohtaisesti voidaan olettaa
matkustajatasméllisyyden olevan heikointa juuri aamu- ja iltapdivaruuhkien aikana.
Kuten luvussa 3.2 todettiin, rataverkon kuormituksen ollessa suurimmillaan eli juuri
ruuhka-aikoina viiveet ketjuuntuvat helposti ja tasmallisyys on heikoimmillaan. Ruuh-
ka-aikoina liikenteessd on muihin ajankohtiin nahden selvasti enemman matkustajia ja
tihedmpéaén junavuoroja, mika lisad osaltaan rataverkon héiridherkkyytta. Talléin myds
riski ja todennédkoisyys junien myohastymisille ja tdsmallisyyden heikentymiselle kas-
vaa.

Ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajatasméllisyyksien vertailun lahtokohtana oli siis
olettamus, etta tdsmallisyys on heikointa ruuhka-aikana johtuen juuri matkustajamaarien
ja junamaarien kasvusta. Kuten muissakin liikennemuodoissa, myds lahijunaliikenteessé
on eroteltavissa selkeat aamu- ja iltapaivapiikit matkustajamaarissa. Tarkastelussa ruuh-
ka-ajaksi rajattiin aamupdivalla kello 7-9 ja iltapdivalla kello 15-18 valiset ajanjaksot.
Tarkoituksena oli tarkastella nimenomaisesti ruuhka-aikana matkustavia ja maaraase-
milla poistuvia matkustajia. Ruuhka-ajan junavuoroiksi maariteltiin ne vuorot, joiden
suunniteltu aikataulunmukainen saapumisaika maaraasemalle oli kyseisten aikarajausten
sisalla. Kuten aiemmatkin matkustajatdsmallisyystarkastelut, myds ruuhka-ajan ja muun
ajan tapauksessa tarkastelu rajattiin késittelemaan maanantain ja torstain vélista arkipai-
valiikennettd. Kuukausittaiset ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajien arkipaivaliiken-
teen maaraasematasmallisyydet on esitetty kuvassa 5.14.

Matkustajien tasmallisyys Helsingin seudun l3hiliikenteen maaraasemilla eri
vuorokaudenaikoina
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Kuva 5.14. Matkustajien tdsmallisyys arkipdivina (maanantai-torstai) Helsingin seudun
lahiliikenteen maaraasemilla eri vuorokaudenaikoina aikavalilla kesakuu 2014-
joulukuu 2015. Tasmallisyydet kuvaavat sita osuutta matkustajista, jotka ovat poistuneet
maaraasemilla joko ruuhka-aikana (klo 7-9 ja 15-18) tai muuna aikana alle kolme mi-
nuuttia aikataulusta jaljessa. Maaraasemilla poistuvien matkustajien lukumééara kuvaa
keskimaaraista yhtena arkipaivana ruuhka-aikana poistuvien lukumaaraa. Tarkastelus-
sa on huomioitu Helsingin seudun l&hiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, Sja U.
Myo6hastymisten maksimiarvona on kaytetty kunkin linjan mydhastymisajankohdan ai-
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kaista vuorovalid Kuvaan on liséksi lisatty Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu
tasmallisyystavoite 97,5 %.

Kuvan 5.14 tulokset tukevat aiempaa olettamusta siitd, ettd junien ja matkustajien tas-
mallisyydet heikkenevét nimenomaan ruuhka-aikoina. Vuoden 2014 kesékuun ja 2015
joulukuun vélisend aikana matkustajien ruuhka-ajan tdsmallisyys méardasemilla on ollut
poikkeuksetta muun ajan matkustajatdsmallisyyttd heikompaa. Naiden eri vuorokau-
denaikojen erot tdsmallisyyksissé ovat olleet jo ennen Keharataa selkeét ja erot ovat
korostuneet viela enemman heindkuun 2015 jalkeisena aikana. Suurimmillaan ero on
ollut lahes kymmenen prosenttiyksikon luokkaa lokakuussa 2015, jolloin matkustajien
ruuhka-ajan tasmallisyys méaarédasemilla on painunut 82 %:n tuntumaan.

Kuva 5.14 tukee myds luvun 5.1 pdatelmia junien kulun ja matkustajien maarédasema-
tdsmallisyyden vertailusta. Suurin osa myohdssé olevista junavuoroista on kuormite-
tuimpia vuoroja, mika osaltaan laskee matkustajatdsmallisyytta suhteessa junien kulun
tdsmallisyyteen. Ruuhka-ajan kuvaajasta onkin huomattavissa, etta se noudattelee muo-
doltaan melko sddnnonmukaisesti aiemmin esitettyd méaarédasemien matkustajatasmalli-
syyden kuvaajaa.

Tutkittaessa eri vuorokaudenaikoina maardasemilla poistuvien matkustajien kokonais-
madran kehitystd havaittiin poistuvien matkustajien jakautuneen ldhes tasan tarkastelu-
aikavalilla. Méaritetyilld aikarajauksilla ruuhka-aikana méadraasemilla poistuvien mat-
kustajien osuus kaikista méaérdasemilla poistuvista oli noin 49 %. Lukema kuvaa koko
aikavélin kesdkuu 2014-joulukuu 2015 ruuhka-aikana méaaréasemilla poistuneiden mat-
kustajien osuutta kaikista maaréasemilla poistuneista. Kuukausitasolla osuus on ollut
likipitden samaa tasoa vaihdellen valilla 49-51 %. Ainoana selkednd poikkeuksena voi-
daan pitad vuoden 2014 hein&kuuta sek& vuoden 2015 heind- ja elokuuta, jolloin ruuh-
ka-aikaan poistuneiden osuus on laskenut 5-10 prosenttiyksikkda tavanomaisesta luke-
masta. Osuuden pieneneminen on varmasti selitettdvissa ajankohdille ominaisesta lii-
kenteestd, jolloin vapaa-ajan matkojen osuus on suuri ja tydmatkojen osuus pieni suh-
teessa tavanomaiseen kevét- ja syyskauden arkipéivéliikenteeseen.

Tydmatkojen osuuden ja matkustajaméarien vaheneminen nékyy myoés ruuhka-ajan ke-
sékuukausien matkustajatdsmallisyydessa. Kuvaajasta on poimittavissa viitteitd siitd,
ettd ruuhka-ajan matkustajatdsmaéllisyys olisi korkeimmillaan juuri kes&kuukausina.
Ruuhka-ajan matkustajatdsméllisyydessa on havaittavissa selkeat piikit vuosien 2014—
2015 kesien kohdalla, jolloin myods keskimé&éaraisesti yhtend arkipdivana poistuvia mat-
kustajia on vahemman suhteessa muihin vuodenaikoihin. Poikkeuksena toimii heindkuu
2015, jolloin alhaisesta poistuvien matkustajien lukumé&arésta huolimatta matkustaja-
tdsmallisyys on selkeésti edellisvuoden heindkuuta heikompi. Tassa tapauksessa on syy-
t4 muistaa Keharadan kayttdonoton myoté hetkellisesti lisdantyneet hairiot ja myohds-
tymiset Helsingin seudun lahiliikenteessé.
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Maaraasematésmallisyyden heikkeneminen ruuhka-aikana ei ole luonteenomaista pel-
kastaan kuormitetuimmille ja vilkkaammin liikenndidyille linjoille. Matkustajaméérien
kasvun ja vuorotarjonnan lisddntymisen myota ruuhkautuvan junaverkon ongelmat hei-
jastuvat yhté lailla myos véhemmaén kuormitetuilla linjoilla. Verrattaessa linjakohtaisesti
ruuhka-ajan ja muun ajan matkustajatasmaéllisyyksia huomattiin, etta linjasta riippumat-
ta matkustajien maaraasematasmallisyys heikkenee ruuhka-aikana suhteessa muuhun
aikaan.

Matkustajien tdsmallisyys Helsingin seudun lahililkenteen viliasemilla eri
vuoroakaudenaikoina
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Kuva 5.15. Matkustajien tasmallisyys arkipaivina (maanantai-torstai) Helsingin seudun
lahiliikenteen valiasemilla eri vuorokaudenaikoina aikavalilla kesdkuu 2014-joulukuu
2015. Tasmallisyydet kuvaavat sité osuutta matkustajista, jotka ovat poistuneet va-
liasemilla joko ruuhka-aikana (klo 7-9 ja 15-18) tai muuna aikana alle kolme minuuttia
aikataulusta jaljessa. Valiasemat ovat eri linjareittien maaraasemien valisia asemia.
Valiasemilla poistuvien matkustajien lukumaara kuvaa keskimaaraista yhtena arkipai-
vana ruuhka-aikana poistuvien lukumaaraa. Tarkastelussa on huomioitu Helsingin seu-
dun lahiliikenteen linjat A, E, I, K, L, M, N, P, S ja U. My6hastymisten maksimiarvona
on kaytetty kunkin linjan myéhastymisajankohdan aikaista vuorovalia. Kuvaan on lisak-
si lisatty Helsingin seudun lahiliikenteelle asetettu tasmallisyystavoite 97,5 %.

Myos Helsingin seudun lahiliikenteen valiasemien matkustajatasmallisyyksissa on
huomattavissa selkeité eroja ruuhka-ajan ja muun ajan valilla. Lukuun ottamatta vuoden
2015 kesa-heinakuuta, on ruuhka-ajan matkustajatasmallisyys ollut selkeésti heikompaa
verrattuna muuhun aikaan (kuva 5.15). Kuten mé&&rdasemien ruuhka-ajan matkustaja-
tdsmaéllisyydessd, poistuvien matkustajien lukumé&éran vaihtelulla on ollut vahva ver-
rannollisuus myos véliasemien ruuhka-ajan matkustajatdsmaéllisyyteen. Erityisesti kesa-
kuukausina, jolloin poistuvien matkustajien lukumaérd on suhteessa muuta vuotta pie-
nempi, on matkustajatdsmallisyys ollut selkeésti korkeampi suhteessa muuhun vuoteen.

Maaraasemilla poistuvien matkustajien lukuméaéra jakautui lahes tasan ruuhka-ajan (49
%) ja muun ajan (51 % kaikista poistuvista) vélilla. Sen sijaan valiasemilla poistuvien
matkustajien suhde on hieman kallistunut muun ajan puolelle. Ruuhka-aikana va-
liasemilla poistuvien lukumaéra on ollut kuukausitasolla 40-45 % kaikista poistuvista.
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Aikavalilla kesdkuu 2014-joulukuu 2015 keskimé&ardisesti noin 45 % Kkaikista vé-
liasemilla poistuneista matkustajista poistui ruuhka-aikaan. Huomionarvoista on, ettéa
vaikka matkustajaméaarét ovat kasvaneet Kehdradan kéayttoonoton jalkeen, matkustaja-
madrien kasvu ei lilemmin ole ndkynyt méérdasemilla ruuhka-aikana poistuvien mat-
kustajamadrien kehityksessa. Sen sijaan valiasemilla ruuhka-aikoina poistuvien matkus-
tajien keskimaaréinen yhden arkipéivén poistuvien lukuméara on ollut selkedsti kasvus-
sa.

Havainnot Helsingin seudun lahiliikenteen mééara- ja valiasemien ruuhka-ajan matkusta-
jatasmallisyyksistd tukevat osaltaan alaluvussa 2.2.4 esitettyja syitd, miten ratakapasi-
teetti ja rataverkon kéyttoaste vaikuttavat rautatieliikenteen tasmallisyyteen. Kapasitee-
tin kayttdasteen kasvu lisdd sekundadristen myohastymisten todennédkdisyyttd. Mita
tiukempi aikataulu ja pienemmat junavélit rataverkolla on, sitd helpommin yhden junan
myo6héstyminen heijastuu myds muiden junien kulkuun. Ratakapasiteettia on tarjolla
rajallisesti, minka vuoksi kapasiteetin kayttoasteen kasvaessa junavilit pienenevat.
Ruuhkaisimmilla rataosilla ja ruuhkaisimpina aikoina junavalit ovat lahelld ns. minimi-
junavalid, jolloin pienikin viivastyminen heijastuu usean junan kulkuun. Mitd enemman
rataverkolla on junia, sitd enemmaén ne vaikuttavat toistensa kulkuun ja sitd vaikeampaa
halutun ajonopeuden yllapitdminen on.
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6. YHTEENVETO JA PAATELMAT

6.1 Yhteenveto

Viime vuosina matkustajanakékulma on rautatieliikenteessa nostanut trendinéd péaataan.
Monet Euroopan maiden rautatietoimijat ovat tunnistaneet asiakkaansa eli matkustajat
ykkosprioriteetikseen toimintansa kehittdmisessa. Rautatieliikenndinnin toiminnan laa-
dun mittaus ei enda rajoitu pelkéstaén junien tasmallisyyden mittaamiseen, vaan mat-
kustajien mielipiteet ja tarpeet on tunnistettu keskeiseksi osaksi toiminnan laadun arvi-
ointia ja kehittamistd. Matkustajien toiveet pyritddn saamaan kuuluviin erilaisten kyse-
ly- ja haastattelututkimuksien kautta.

Matkustajien kokeman tasmaéllisyyden liséksi mitataan muutamassa maassa myos mat-
kustajien todellista tasmaéllisyyttd. Matkustajien tasmaéllisyyden havainnollistamiseksi
on eri junatyyppien tasmaéllisyyksia painotettu erilaisin matkustajakuormaa ja junan
tayttoastetta kuvaavin kertoimin. Tarkkojen matkustajamaaratietojen puuttuessa on
vaihtoehtoisesti kaytetty myds matkustajamaéraennusteita painottamaan junien tasmaél-
lisyyksid. Kertoimiin tai ennusteisiin pohjautuvat tulokset eivét vastaa taysin todellista
tilannetta, mutta antavat selkeésti paremman kuvan matkustajien tasmaéllisyydesta kuin
pelkka junien kulun tasmallisyys.

Diplomitydn tavoitteena oli Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajaméaarétietoja ja
Liikenneviraston rataraportoinnin junien kulkutietoja yhdistamalla luoda kuva matkus-
tajien tasmaéllisyydesta Helsingin seudun l&hiliikenteessa. Tyossa tarkasteltiin Helsingin
seudun lahiliikenteen méaéara- ja valiasemilla poistuvien matkustajien tasmallisyyksia
sekd madraasemilla poistuvien matkustajien tdsmallisyytta suhteessa junien maaraase-
matasmallisyyteen. Ajallisesti tutkimus rajattiin tarkastelemaan matkustajatasmallisyyt-
ta4 tavanomaisen arkipéivaliikenteen (maanantai-torstai) aikana ja asemien osalta tutki-
muksessa on huomioitu vain Helsingin seudun lahiliikenteen seuranta-asemat, silla pie-
nemmilta valiasemilta junien kulkutietoja ei ole saatavilla.

Diplomitydsséd matkustajatdsmaéllisyyden maarittdmisessa hyddynnettiin Helsingin seu-
dun lahiliikenteen matkustajamaaréatietoja. Helsingin seudun lahiliikenteessd matkusta-
jamaaria mitataan junayksikkoihin asennettujen automaattisten laskentalaitteiden avulla.
Laskentalaitteellisten yksikoiden osuus ei vield tall4 hetkell& kata koko kalustoa, jolloin
puuttuvia matkustajamaarétietoja joudutaan arvioimaan mitattujen arvojen perusteella.
Laskentalaitteiden ja késinlaskentojen ohella markkinoilla on olemassa vaihtoehtoisia
menetelmid matkustajaméaérien maarittamiseksi. Osassa tapauksista ongelmana on vield
tekniikan kehittymattomyys tai tarvittavan infrastruktuurin puute: vaihtoehtoisten pai-
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kannusmenetelmien toimintaséde ei valttdmattd ole vield riittdvé tai menetelma vaatii
toimiakseen asemille asennettavia lisalaitteita. Merkittdvimpéna esteend nykyaikaisten
paikannusmenetelmien hyddyntamisessa matkustajavirtojen paikantamiseen on Kkuiten-
kin matkustajien yksityisyydensuoja.

Diplomitydn tulokset puoltavat my6s osaltaan nakemysté siitd, ettd matkustajien tasmal-
lisyytta tulisi tarkastella erillisend osana rautatieliikenteen tasméllisyyden seurannassa.
Tutkimusajanjakson aikana Helsingin seudun lahiliikenteessd méardasemilla poistuvien
matkustajien tasmallisyys on arkipéivina ollut l&hes poikkeuksetta junien maarédasema-
tasmallisyytta heikompi. Myds linjakohtaisesti tarkasteltuna méardasemilla poistuvien
matkustajien tasméllisyys on useimmiten jaanyt alle junien kulun tdsmallisyyden. Mat-
kustajien sadanndnmukaisesti heikompi tdsmallisyys suhteessa junien tasmallisyyteen
Kielii siitd, ettd mydhastymiset ovat kohdistuneet ennen kaikkea kuormitetuimpiin juna-
vuoroihin. Junien kulun tasmaéllisyydessé jokaisen junavuoron merkitys on yhté suuri,
mutta matkustajatasméllisyydessa kuormitetuimmilla junavuoroilla on suhteessa suu-
rempi merkitys tasmaéllisyyteen.

Matkustajatasmaéllisyys on sidoksissa junien kulun tdsmallisyyteen ja tutkimuksen tulos-
ten mukaan tasmallisyys on riippuvainen tarkasteltavasta linjasta, rataosasta ja vuoro-
kaudenajasta. Vaikka tadsmallisyys vaihtelee linjoittain, ei matkustajatasmaéllisyyden
heikentyminen valttamatta ole seurausta myohastymisten painottumisesta nimenomaan
kuormitetuimmille linjoille. Kesdkuun 2014 ja kesakuun 2015 valisena aikana Helsingin
seudun lahiliikenteen matkustajatasmallisyytta ovat heikentaneet ennen kaikkea va-
hemman kuormitetuimpien linjojen junavuoroihin kohdistuneet myohastymiset. Keha-
radan kayttoonoton jéalkeen tilanne on kdantynyt péinvastaiseksi, silld matkustajatdsmal-
lisyys on ollut heikointa juuri kuormitetuimmilla Keharadan linjoilla | ja P. Keharadan
vaikutus matkustajatasmaéllisyyteen korostaa myos matkustajatdsmallisyyden sidonnai-
suutta rataosaan, silla heindkuun 2015 jalkeen Keharadalla maaraasemilla poistuvien
matkustajien tdsmallisyys on ollut selkeasti muita rataosia heikompi.

Ruuhka-aikoina liikenteen lahiliikenteen héairidherkkyys kasvaa, silla matkustajia ja
junavuoroja on liikkeellda suhteessa enemman kuin muina aikoina. Myohdstymisten
kohdistuminen pééasiassa kuormitetuimpiin junavuoroihin vihjaa osaltaan myos siité,
ettd junien ja matkustajien tasmallisyys heikkenee ruuhka-aikoina. Tarkasteltaessa mat-
kustajien méaéara- ja véliasematasmaéllisyyttd ruuhka-aikoina ja muuna aikana havaittiin
ruuhka-ajan tdsmaéllisyyden olevan poikkeuksetta muun ajan tasmaéllisyytta heikompi.
Kesékuukausina tdsmallisyyden erot ovat kaventuneet junakohtaisten matkustajamaari-
en ollessa pienempid, mutta muutoin erot ovat olleet selkeét.

Tarkasteltavan vuorokaudenajan ohella matkustajatdsmallisyys vaihtelee myos tarkas-
teltavan seuranta-aseman perusteella. Tyon tulosten mukaan arkipéivind véliasemilla
poistuvien matkustajien tdsmallisyys on Helsingin seudun l&hiliikenteessa ollut poikke-
uksetta méérdasemilla poistuvien matkustajien tasmallisyytta parempi. Tarkasteltaessa
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tdsmallisyytta vield tarkemmin linjakohtaisesti seuranta-asemittain havaittiin matkusta-
jatasmallisyyden heikkenevén lahes poikkeuksetta siirryttdessa valiasemalta kohti maa-
rdasemaa. Myos tarkasteltavalla kulkusuunnalla todettiin olevan merkitysta, silld suu-
rimmaksi osaksi Helsinkiin suuntaavilla junavuoroilla matkustajatasmallisyys on seu-
ranta-asemittain ollut heikompi suhteessa Helsingisté lahteviin vuoroihin. Matkustaja-
tdsmallisyyden vaihtelu seuranta-asemittain ja kulkusuunnittain selittyy osaltaan mat-
kustajavirtojen painottumisesta Helsingin suuntaa, silla Helsingin seudun lahiliikenteen
matkustajaméardaineiston mukaan linjasta riippumatta vahintddn 80 % maaraasemilla
poistuvista poistuu Helsingin paarautatieasemalla. Lisaksi linjasta riippumatta vahintaan
30 % kaikista matkustajista poistuu joko Pasilan asemalla tai Helsingin pé&arautatiease-
malla.

Diplomitydn tulokset korostavat tarvetta tarkastella rautatieliikenteen tasmallisyytta
muustakin kuin pelkéstdan junien kulun kautta. Matkustajanakdkulman esilletuomista
olisi mahdollista hyodyntéda esimerkiksi liikenteenohjauksessa. Liikenteenohjauksessa
yleisohjeena on periaate, jonka mukaan aikataulussa kulkeva juna on etusijalla mydhas-
sé kulkevaan junaan nahden. Tall6in myohassa kulkeva juna menettdd oikeutensa kul-
kea myonnetyssé aikataulussaan ja joutuu vaistamaan muuta liikennettd. Ohjeistuksella
pyritaan siihen, ettd myohéssa kulkevasta junavuorosta aiheutuu mahdollisimman véhan
haittaa aikataulunmukaiselle liikenteelle ja koko rataverkolle. Myo6s kaukoliikenteen
junien suosiminen ohi lahiliikenteen junien on usein perusteltua oletettuihin matkusta-
jamaariin pohjautuen.

Diplomitydn tuloksiin peilaten tulisi liikenteenohjauksessa kuitenkin mahdollisuuksien
mukaan hyoddyntaa tietoa myods lahiliikenteen matkustajavirroista ja niiden painottumi-
sesta. Mahdollisissa hairidtilanteissa tieto matkustajavirtojen painottumisesta auttaisi
arvioimaan, milla toimenpiteilla olisi suurin vaikutus matkustajatdsmallisyyteen. Mat-
kustajamadrien ohella tulisi huomioida myos junien kulkusuunta, silla tyén tulosten
perusteella matkustajatdsmallisyys heikkenee Helsingin suuntaisilla vuoroilla enemman
suhteessa Helsingisté poispéin ajaviin vuoroihin.

Yhta lailla matkustajien tdsmaéllisyystietoa voidaan junien tdsmaéllisyystiedon tapaan
kayttdd apuna rautatieliikenteen kehityshankkeiden ja investointien ohjauksessa. Mat-
kustajien tdsmallisyystiedolla on mahdollista paikantaa liikenteelliset ongelmakohdat ja
ohjata suunnittelua asiakaslahtdisempaan suuntaan. Seuranta-asemien ja niiden valisilla
tasmallisyystiedoilla lienee kysyntdd myos litkennesuunnittelijoiden keskuudessa, silla
matkustajatasméllisyyksien seurantaa voidaan hyoddyntda esimerkiksi aikataulujen ja
linjojen suunnittelussa. Matkustajandkdkulman korostaminen tdsméllisyyden seurannas-
sa voidaan liséksi nahdd myds imagollisena toimenpiteend, jonka avulla parannetaan
rautatieliikenteen houkuttelevuutta kulkumuotona.
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6.2 Tutkimuksen arviointi

Diplomityon tuloksia voidaan pitad suuntaa antavina. Tulokset pohjautuvat Liikennevi-
raston rataraportoinnin junien kulkutietoihin ja Helsingin seudun lahiliikenteen matkus-
tajamé&érdaineistoon. Automaattisten laskentalaitteiden mittaamiin todellisiin matkusta-
jamaarétietoihin pohjautuva menetelmé kuvaa matkustajien tasméllisyyttd todenmukai-
semmin kuin esimerkiksi kertoimilla painotettu tdsmaéllisyys tai pelkkd junien kulun
tdsmallisyys. Tyossa hyodynnetyt aineistot asettivat toisaalta myds omat rajoituksensa
matkustajatasmallisyyden tarkasteluun.

Helsingin seudun lahiliikenteen matkustajamaaraaineiston tiedot eivat taysin vastaa to-
dellisia matkustajamé&érid. Dilaxin matkustajalaskentalaitteiden laskentatuloksissa on
havaittu poikkeavuutta suhteessa ké&sinlaskennasta saatuihin tuloksiin. Lisdksi mikali
yksittaisen linjan junavuoron matkustajista ei ole mittaustietoa, on arvo tallgin lainattu
sellaisesta ajankohdasta, jonka oletetaan parhaiten kuvaavan kyseista ajankohtaa. Tal-
I6in lainattu arvo mit4 todennakdisimmin eroaa todellisesta mitatusta arvosta.

Epatarkkuutta tuloksiin luo osaltaan myds Helsingin seudun l&hiliikenteen seuranta-
asemien rajallisuus, silla junien kulkutietoja on Liikenneviraston rataraportoinnista saa-
tavilla vain seuranta-asemien osalta. Tamén vuoksi suurimmalla osalla Helsingin seu-
dun l&hiliikenteen valiasemista ei ole mahdollista méaarittdd matkustajatdsmallisyytta,
vaikka itse matkustajamaaratiedot asemilta ovat saatavilla. Seuranta-asemien rajallisuu-
den vuoksi yli 50 % kaikista ja 75 % véliasemilla poistuvista matkustajista ja4 kokonaan
tarkastelun ulkopuolelle.

Suuren tietomé&éaran johdosta yksittdisten matkustajien sijaan ty0ssé tarkasteltiin matkus-
tajavirtojen tdsmallisyyttd. Sindlld&n yleisen kuvan luomisessa on tarkoituksenmukaista
tarkastella matkustajavirtoja, mutta tarkkojen tulosten saamiseksi tulisi matkustajavirto-
jen sijaan tarkastella yksittaisten matkustajien matkaketjuja. Talldin saataisiin tarkkaa
tietoa todellisuudessa myohdastyneiden matkustajien osuudesta. Sen sijaan tutkittaessa
matkustajavirtojen tasméllisyyttd on mahdollista, ettd osa myohastyneiksi raportoiduista
matkustajista on todellisuudessa poistunut asemalla ajoissa tai painvastoin. Matkustaja-
tasmallisyys perustuu matkustajien henkilokohtaisiin aikatauluihin. Talléin on mahdol-
lista, ettd myodhdssd asemalle saapuva juna on jo seuraavaa junaa odottavalle ajoissa.
Talléin juna ja matkustaja raportoidaan mit4 todenndkodisimmin myohéstyneeksi myos
silla asemalla, mill& kyseinen matkustaja poistuu, vaikka matkustaja ei omaan aikatau-
luun peilaten olekaan todellisuudessa my6héssa.

Myd6hastyneiden matkustajien raportoimiseen vaikutti osaltaan myo6s kaytettdva myo-
hé&stymisten maksimiarvo. VVuorovéliin perustuvan maksimiarvon avulla pyrittiin tarkas-
telu rajaamaan kasittelemaan vain niitd matkustajia, jotka todenndkdisesti ovat myohés-
sd. Taméan johdosta vuorovélin ylittdvid junavuoroja ei tarkastelussa ole otettu huomi-
oon, vaikka osa ndisté todennékaisesti sisaltdd myohdssé poistuneita matkustajia.
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Optimaalisessa tilanteessa matkustajatasmallisyytta tarkasteltaisiin yksittaisten matkus-
tajien matkaketjujen kautta. Verrattuna matkustajavirtojen tasméllisyyksien tarkasteluun
on yksittdisten matkustajien matkaketjujen selvittdminen tutkimusmenetelména varsin
monimutkainen ja kallis menetelmé. Kyseinen tutkimusmenetelmd vaatisi onnistuak-
seen my6s matkustajien omaa aktiivisuutta. Sen sijaan nykyisilld menetelmilla tulosten
tarkkuuden parantamiseksi tulisi laskentalaitteellisten yksikdiden prosentuaalista osuut-
ta kasvattaa. Talloin lainattavien arvojen osuus pienenisi ja mitattujen matkustajamaari-
en tarkkuus suhteessa todellisiin matkustajaméaériin paranisi.

On my0s huomioitava, ettd tyossa tutkittava aikavali on suhteellisen lyhyt. Erityisesti
Kehéradan kayttoonoton jalkeiseltd ajalta on tutkimustulosta hyvin lyhyelté ajalta. Ta-
man vuoksi ei tyon tulosten pohjalta voida vetaa pidemmalle johtavia johtopaatoksia,
silla perusteellisempien paatelmien teko vaatisi pidemman tutkimusaikavélin.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa diplomitydssd matkustajatasméllisyyden tarkastelu on rajattu kasittelemaan pel-
kastdan Helsingin seudun l&hiliikennettd. Yhtend mielenkiintoisena jatkotutkimusaihee-
na olisikin tutkia vastaavalla tavalla kaukoliikenteen matkustajatdsmaéllisyyttd: miten
matkustajien tdsmallisyys korreloi kaukojunien tdsmallisyyden kanssa tai miten matkus-
tajatasmallisyys mahdollisesti vaihtelee yhteysvéleittdin tai eri vuorokaudenaikoina.
Mielenkiintoista olisi tarkastella ennen kaikkea kuormitetuimpien yhteysvélien kuten
Helsinki-Tampere-Seindjoki-Oulu- tai Helsinki-Lahti-Kouvola-yhteysvalin tasmalli-
syyttd ja verrata tdsmaéllisyyksia suhteessa muuhun rataverkkoon. Ruuhka-
aikatarkastelussa saataisiin puolestaan selville, heikkeneekd matkustajatdsmallisyys
ruuhka-aikana henkilokaukoliikenteessd vastaavalla tavalla kuin Helsingin seudun l&hi-
lilkenteessa.

Osaltaan myos Helsingin seudun l&hiliikenteen matkustajatasméllisyyden tulosten laa-
jentamiselle pidemmalle aikavélille olisi tarvetta. Diplomityon tulosten ongelmana on
lyhyt tutkimusvali ennen kaikkea Kehdradan kayttéonoton jalkeisend aikana. Kehéradan
tdsmallisyydessa on syytd huomioida uuden rataosan kayttdénoton mukana tuomat
haasteensa. Loppuvuoden 2015 kehitys antoi jo viitteitd Kehdradan matkustajatasmaélli-
syyden paranemisesta ja erillinen tutkimus onkin osoittanut, ettd Kehdaradan matkustaja-
tasméllisyys on vuoden 2016 alkupuolella noussut parhaimmillaan 92 %:n tuntumaan.
Myos téaltd kannalta matkustajatdsmaéllisyyden seurannan jatkaminen olisi perusteltua,
kun alkuvaikeuksien jalkeen tilanne Kehéaradalla on normalisoitunut. Pidemmalla tutki-
musaikavélilla tulosten tarkkuus ja luotettavuus paranee, kun yksittéisten poikkeamien
vaikutus kokonaiskuvaan ei ole endé yhta merkittava.

Vaihtoehtoisesti Helsingin seudun matkustajatdsmaéllisyytta voitaisiin tutkia myoés esi-
merkiksi jarjestdmalld muutaman tuhannen hengen kattava liikennetutkimus, jossa tar-
kasteltaisiin s&annollisesti lahiliikennettd kayttdvien matkustajien paivittaista litkkumis-
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ta. Matkustajien liikkumisen seurannassa olisi mahdollista hyodynt&dd mobiililaiteseu-
rantaa, jolloin samalla saataisiin kokemuksia myds uusien vaihtoehtoisten matkustajien
paikannusmenetelmien toimivuudesta. Mobiililaiteseurannalla saataisiin yksilékohtai-
sesti tietoa matkustajien paivittaisistd matkaketjuista. Talla menetelmalld ehkaistaisiin
my06s mahdolliset virheelliset myéhastymiskirjaukset, joita todettiin syntyvan matkusta-
javirtojen tasmaéllisyyttd maaritettdessd. Tutkimukseen valittavien matkustajien valinta
riippuisi siitd, olisiko tarkoitus tutkia yksittdisen tai muutaman linjan matkustajatasmal-
lisyyttd vai laajentaa tarkastelua kattamaan kaikki Helsingin seudun lahiliikenteen linjat.
Matkustajien matkaketjututkimuksen pohjalta olisi mahdollista my6s verrata, kuinka
hyvin tulokset tukevat junien kulkutietoihin ja matkustajamaaratietoihin perustuvan
matkustajatasmallisyysmittarin tuloksia.

Tasméllisyyden seuranta ei muissa joukkoliikennemuodoissa ole leimautunut yhta vah-
vaksi suoritustason mittariksi kuin mité rautatieliikenteessa. Matkustajatdsmallisyyden
tarkastelulle voidaan silti olettaa olevan kysyntad myds muissa joukkoliikennemuodois-
sa. Matkustajatdsmallisyyden seuranta vaatisi Helsingin seudun lahiliikenteen tapaan
asemakohtaista tietoa nousevista ja poistuvista matkustajista seka joukkoliikennemuo-
dosta riippuen tietoa joko bussien, raitiovaunujen tai metron yksikdiden tasmallisyydes-
td pysékeittdin tai asemittain. Nykyhetkelld esimerkiksi Helsingin seudun liikenteen
bussien matkustajatasmallisyytta ei matkustajamaaratiedoista huolimatta ole mahdollis-
ta tarkkaan selvittad, silla bussien kulusta raportoituu tiedot tietokantaan lahinna vain
lahtd- ja paatepysakeilld. Tulevaisuudessa tekniikan ja infrastruktuurin kehittymisen
myo6ta matkustajatdsmallisyyden rooli tulee korostumaan, silld yhtd lailla matkustaja-
tasmallisyystietoa voidaan hyoddyntdd esimerkiksi liikennesuunnittelun tukena myos
muissa joukkoliikennemuodoissa.
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LITE 1: HELSINGIN SEUDUN LAHILIKENTEEN JUNIEN
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Huom! I- ja K-linjojen osalta vuoden 2014 heindkuun matkustajamaaréatietoja ja junien
kulkutietoja ei ole saatavilla.
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LITE 2: HENKILOKAUKOLIIKENTEEN JUNIEN SAAPUMISTAS-
MALLISYYS RANTARADALLA SEURANTA-ASEMITTAIN
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LITE 3: KEHARADAN MATKUSTAJATASMALLISYYDEN KEHI-
TYS AIKAVALILLA HEINAKUU 2015-HUHTIKUU 2016

Keharadan matkustajien ja junien tasmallisyys maaraasemalla
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LITE 4: HELSINGIN SEUDUN LAHILIIKENTEEN MATKUSTAJA-
TASMALLISYYS SEURANTA-ASEMITTAIN JA SUUNNITTAIN
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