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Henkildautoilu on merkittdvimpid aluerakenteeseen vaikuttaneita muutoksia viime vuosisadalla. Se on
mahdollistanut hajautumisen ilmioné kasvattamalla kilometrima&rad, joka on mahdollista péivittain kulkea
ihmisten henkildkohtaisten aikabudjettien asettamissa rajoissa. Viime vuosina henkildautoilua on kuitenkin
alettu tarkastelemaan kriittisemmin muun muassa sen aiheuttamien terveydelle haitallisten pienhiukkas-
paéastojen, hiilidioksidipaastojen ja autottomaan, kompaktiin seké tiheésti asutettuun aluerakenteeseen lii-
tettyjen taloudellisten etujen takia. Henkil6autoilun ja rakennetun ympériston suhde on monimutkainen,
sill4 henkildautoilun maaraa selittavat varsin moninaiset jo olemassa olevaan aluerakenteeseen ja infra-
struktuuriin liittyvéat seikat. Rakennetun ymparistén merkitys voi liittyd esimerkiksi sen monimuotoisuu-
teen, véesto- tai rakennustiheyteen tai infrastruktuurin suunnitteluun ja sijoitteluun. Liséksi muillakin kuin
aluerakenteeseen liittyvilla tekijoilla on merkitysta.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittéa keskimaaraisiin henkildautosuoritteisiin tutkimuskirjallisuu-
den perusteella vaikuttavia tekijoitd Helsingin seudun kunnissa. Tutkimus on luonteeltaan kvantitatiivinen
eli se pyrkii kuvailemaan ja selittdméan henkil6autoilun ja siihen vaikuttavien tekijoiden vélisia yhteyksié
enimmaékseen tilastollisin keinoin. Tutkimukseen sisédltyy kuvaileva osuus, jossa henkildautoilun ja selitta-
viksi oletettujen tekijoiden yhteyttd tarkastellaan korrelaatiokertoimien avulla. Lopullisessa analyysissa eli
selittdvassa osiossa henkildautoilusta ja muista muuttujista muodostetaan regressiomalli, joka selittdd kes-
kimadraista henkildautolla kuljettua matkaa vuorokaudessa Helsingin seudun kunnissa.

Tutkimuksen tuloksena tilastollisesti merkitsevasti henkildautoilun maéraa Helsingin seudulla selittivat las-
ten osuus vaestostd, tydpaikkasuhde, asukastiheys ja maanteiden osuus tie- ja katuverkostosta. Lisaksi 30—
64-vuotiaiden osuus véestosté oli tilastollisesti melkein merkitseva ja paransi regressiomallin kokonaisse-
litysastetta. Tilastollisesti merkitsevan mallin korjattu selitysaste oli 0.954. Melko suppean ja vain kuntata-
son kattavan aineiston johdosta tuloksiin saattaa sisaltya jonkin verran epétarkkuutta. Tulos oli kuitenkin
sikali yhdenmukainen aiemman tutkimuskirjallisuuden kanssa, ettd muillakin kuin rakennettuun ymparis-
toon liittyvilla tekijoilld oli huomattava merkitys selitettdessé ihmisten henkildautosuoritteita. Jatkossa esi-
merkiksi ihmisten henkil6autoiluun liittyvia asenteita mittaavat muuttujat seka laajempi ja yksityiskohtai-
sempi aineisto voivat tarkentaa tuloksia.

AVAINSANAT: aluerakenne, henkiléautoilu, Helsingin seutu






1. JOHDANTO

1.1. Tausta

Hajautuneen kaupunkirakenteen aiheuttamat ongelmat ovat nousseet viime vuosina tar-
kedksi teemaksi kaupunki- ja litkennesuunnittelussa. Sen ongelmien katsotaan liittyvéan
muun muassa kasvaviin paastoihin ja aluetaloudellisen tehokkuuden vahenemiseen.
(Esim. Euroopan Komissio 2011.) Hajautuminen, saastuminen ja ilmastonmuutos ovat
kaikki houkuttelevia syitd autoriippuvuuden vahentamiseksi aluerakenteessa ja suunnit-
telussa niin valtioille kuin paikalisviranomaisille. (Ewing & Cervero 2010: 265.) Esimer-
kiksi Helsingin kaupunki on uudessa asemakaavassaan pyrkinyt eheyttdmaan ja tiivista-
maan kaupunkirakennettaan edelld mainituista syista. Koska liikkumisen helppouden tai
vaikeuden tiedetdan olevan osa kaupunkirakenteen méaéraytymisen dynamiikkaa, on mie-
lenkiintoista tutkia, mitka tekijat ovat yhteydessé ja mahdollisesti selittavét henkilomat-

kasuoritteen maaraa.

Liikkumisen tiedetddn olevan merkittdva tekij& niin ihmisten asuinpaikkapatoksissa
kuin eheé&n kaupunkirakenteen mahdollistajana. Vaivaton liikkuminen mahdollistaa ih-
misille enemman vapaa-aikaa ja luo tehokkuutta esimerkiksi lyhyempien tyo-, kauppa- ja
vapaa-ajan matkojen muodossa. Se on kuitenkin kiintedsti sidoksissa moniin erilaisiin
tekijoihin. Kirjallisuudessa esimerkiksi kaupunkirakenteen ja liikennejarjestelmén toimi-
vuuden on katsottu vaikuttavan henkildautoiluun. Toisaalta liikkumiseen vaikuttaa myos
asutuksen ja tydpaikkojen hajautuminen, joka taas on kaavoituspolitiikan ohella kytkok-
sissa tonttimaan sekd matkakustannusten hintaan. (De Vox & Wilson 2013: 117-118.)
Liikennejarjestelman sujuvuuteen ja hajautumiseen puolestaan liittyy aikabudjetin késite,
joka kuvaa aikaa jonka ihmiset keskimé&arin matkoihinsa kayttavat. Aikabudjetti on uni-
versaalisti suhteellisen vakio, jolloin esimerkiksi henkildauton mahdollistama nopeampi
liilkkuminen johtaa todenndkdisemmin hajautumiseen. Se saattaa jopa kasvattaa matka-
aikaa pitkalla aikavalilla, vaikka lyhentaisi sita lyhyelld aikavélilla. (Zahavi 1979.) Myds
ihmisten henkil6kohtaiset matkatapamieltymykset vaikuttavat matkustusvalintaan, joka
taas voi vaikuttaa matkan pituuteen (Kamruzzaman, Baker, Washington & Turrell 2013:

12-14). Kaikkiaan liikkuminen, aluerakenne ja taloudelliset sek& sosiaaliset seikat



muodostavat kompleksisesti vuorovaikuttavan kokonaisuuden, jossa yhden osatekijan

muutokset voivat vaikuttaa kaikkiin muihinkin.

Suomen péakaupunkiseutua pidetddn Euroopankin mittakaavassa voimakkaasti hajautu-
neena eika kaikkia hajautumiskehityksen seurauksia, kuten esimerkiksi teollisuusyritys-
ten sijoittumista kehateiden varsille ole luultavasti edes mieleké&sté yrittad palauttaa vuo-

sikymmenien takaiseen tilaan.

1.2. Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa tekijoita, jotka ovat Helsingin seudulla yhteydessa
henkildauton kayttéon. Henkildautoilun mittarina tutkimuksessa kéytetadn keskimaa-
réista vuorokausittaista henkiloautosuoritetta kilometreind mitattuna. HenkilGautoiluun
yhteydessé olevista tekijoista toivotaan 10ytyvan hyvia matkasuoritusta selittdvia muut-
tujia, silla litkkumisen ja siihen yhteydessa olevien tekijoiden vélilla voi vallita molem-
pisuuntaisia vaikutussuhteita. Kaikkia litkkumiseen vaikuttavia tekijoita tutkimukseen ei
kuitenkaan edes pyrita siséllyttdméaan, silla ne ovat erittain monilukuisia ja vaikeasti ar-
vioitavia esimerkiksi kaavoitukseen tai henkilokohtaisiin liikkumistapamieltymyksiin
liittyvien seikkojen osalta. Tarkoituksena on keskittya varsinkin aluerakenteeseen liitty-
viin muuttujiin, kuten maankaytén monipuolisuuteen, véaestotiheyteen tai julkisen liiken-
teen ja palveluiden saavutettavuuteen. Tutkimusotteeltaan tutkimus on kvantitatiivinen,

ja kvantitatiivisia muuttujia analysoidaan tilastollisin menetelmin.

Teoriaosiossa tutustutaan kaupunkialueen hajautumiseen ilmiona ja liikkumista ja sen
muotoja selittaviin teorioihin seké tutkimuskirjallisuudessa 16ydettyihin selittaviin teki-
joihin. Etenkin niin kutsuttu 3D- malli nostetaan esiin. Mitdan yhté ainoaa yhtenaista teo-
riaa tutkimuksen taustalta ei kuitenkaan 16ydy, silla ihmisten liikkuminen ja matkatapa-
valinnat on ilmion& vélja ja moniulotteinen vaikeuttaen yhden taydellisen teorian muo-
dostamista. Pikemminkin tarkoitus on tuoda esiin ilmioon liittyvia yhteyksia, malleja ja
muuttujia sekd luoda niiden pohjalta tutkimuksen viitekehys. Tutkimuksessa jaotellaan

Helsingin seutu sen 14 kunnan mukaan, erotuksena Helsingin seutukunnasta, johon



kuntia kuuluu 16. Tarkempikin, esimerkiksi postinumeron perusteella tapahtuva tarkas-
telu voisi osoittautua mielenkiintoiseksi, mutta useimmista tutkimukseen valikoituneista
muuttujista on niukasti tietoa saatavissa vastaavalla tarkkuudella. Tarkastelualueen vali-
koitumista Helsingin seutuun perustellaan paitsi aineiston saatavuudella myds seudun
kuntien rakenteellisella erilaisuudella, jossa erojen voisi ldhtokohtaisesti olettaa nakyvan
selvasti. Siind missa Helsinki on oma erillistapauksensa ovat padkaupunkiseudun ulko-
puoliset kunnat varsin erilaisia, ja Helsingin ulkopuolinen padkaupunkiseutukin omanlai-
sensa toiminnallinen kokonaisuus. Néin ollen tutkimukseen pitaisi valikoitua profiililtaan
sopivan erityyppisid tarkastelualueita. Samalla esitetddn Helsingin seudun hajautuneisuu-
den luonne sek& eri alueiden tunnuslukuja tutkimukseen valittujen muuttujien osalta.
Néitd lukuja verrataan keskendan ja henkil6autosuoritteisiin kokonaiskuvan muodosta-
misen helpottamiseksi. Varsinkin palveluiden, tyopaikkojen ja asumisen keskittyminen
pyritddn huomioimaan. Mittayksikkoind kdytetddn muun muassa toimipaikkoja asukasta
kohden, maankayton monipuolisuutta eri rakennusluokitusten mukaan arvioituna, vaes-
tontiheyttd, asuntojen nelidhintaa, vaeston osuutta kavelyetaisyyden paassa joukkoliiken-
nepysakilta ja paivittaistavarakaupasta seké suurten teiden osuutta kaikista teista. Lisaksi
tutkimukseen sisallytetadn joitakin alueen demografiaa kuvaavia muuttujia. Varsinkin
kaupan ja joukkoliikennepysakkien saavutettavuus pyrkivat huomioimaan alueiden suun-
nitteluun liittyvaa liikkkumisen osatekijad. Lopulta tehddan analyysi, jossa tarkastellaan
kuinka hyvin valittujen alueiden ominaisuuksia kuvastavat muuttujat selittavat alueiden

keskimaaraisia henkildmatkasuoritteita.

Tutkimuksessa esitettavat tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisia eroja on Helsingin seudun kuntien henkildautosuoritteissa ja niita
mahdollisesti selittavissa tekijoissa?
2. Kuinka hyvin selittaviksi oletetut tekijat tosiasiassa selittavat henkiléautosuo-

ritteen maaraa?

Ensimmaéiseen tutkimuskysymykseen vastataan luvussa 3 ja toiseen tutkimuskysymyk-
seen luvussa 4. Koska matkasuoritteella on merkitysté niin taloudellisen kasautumisen

kuin ympéristotavoitteiden kannalta, voi olla mielenkiintoista ja hyodyllisté tuntea eri
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alueiden profiileja ja erilaisten asiaan vaikuttavien tekijoiden merkitysta. Tallaisen tiedon
karttuessa voi olla mahdollista 16ytad uusia hyodyllisia tyokaluja ei-toivottuja seurauksia

vastaan esimerkiksi kaavoitusta tai matkustamisen hintaa saatelemallé.

1.3 Kasitteet

Henkildautosuorite

Henkilbautosuorite tarkoittaa henkilod kohden kuljettua kilometriméaaraa tiettya aikayk-
sikkdd kohden, t&ssé tutkimuksessa vuorokautta. Matkasuoritteita luokitellaan usein
myos esimerkiksi kulkutavan, kuten moottoriliikenteen tai yksityisautoilun perusteella
(Liikennevirasto 2018). Suomessa matkasuoritteita arvioi yleensa Liikennevirasto henki-
I6liikennetutkimuksessa.

Hajautuminen

Vaikka hajautumiseen viittaavien kasitteiden sisallot saattavat puheena olevasta tutki-
muksesta riippuen hiukan vaihdella, viittaavat ne kuitenkin kaikki suurin piirtein samaan,
tai ainakin samoja piirteita siséltavaan ilmioon. Naita hajautumiselle ominaisia piirteita
ovat esimerkiksi hyppéayksittéin eteneva rakentaminen, palvelujen keskittyminen suurten
kokoojakatujen lahistolle, alhainen tiiviys, suuret yksitoimiset alueet ja heikko saavutet-
tavuus. (esim. Ruokolainen & Kolehmainen 2010: 17-18.) Asutus ja tyopaikkakeskitty-
mat ovat tyypillisesti kaukana toisistaan myds keskustan ulkopuolella (Loo & Chow
2011: 522). Lisaksi vaestonkasvu keskittyy lahiomaisille asuinalueille kaupungin tai met-

ropolialueen ulkokehalle (Young, Tanguay & Lachapelle 2016: 1-2).
Yhdyskuntarakenne
Yhdyskuntarakenne tarkoittaa esimerkiksi ympdristohallinnon mukaan tydssakéynti-,

kaupunki- tai muun alueen siséisté rakennetta siséltéden tyon, asumisen ja palveluiden si-

joittumisen. Myos eri alueita yhdistavét lilkennevaylat ovat osa yhdyskuntarakennetta, ja
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sitd pyritddn ohjaamaan muun muassa kaavoituksella. (Ymparistohallinto 2018.) Téassa
tutkimuksessa yhdyskuntarakenteeseen viitataan 1&hinné edelld mainitussa, sisélloltaan
konkreettisemmassa ja suppeammassa merkityksessd. Samaan asiaan viitataan myos
aluerakenteen kasitteella. Lampisen (2015: 21-23) mukaan Lahti (1985) esittaa, etta silla
voi kuitenkin olla toisistaan poikkeavia merkityksida maantieteessa, sosiologiassa ja yh-
dyskuntasuunnittelussa. Esimerkiksi yhdyskuntasuunnittelun kohteena aluerakenne on
ldhinna tyo- ja asuinpaikoista koostuva fyysinen kokonaisuus, jonka siséisid sosiaalisia
vuorovaikutussuhteita ei juuri huomioida. Maantieteilijat ja sosiologit voivat sen sijaan

viitata yhdyskuntarakenteen kasitteella myos vuorovaikutussuhteisiin.
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2. YHDYSKUNTARAKENNE JA LIITKKUMINEN

Luvussa esitelldan véljésti teoreettista viitekehystd yhdyskuntarakenteen ja liikkumisen
valilla. Esiin nostetaan niin kuljetuskustannusten, aikabudjetin, hajautumisen kuin 3D-
mallin merkitys. Koska ihmisten liikkumiseen ja kulkumuotoon vaikuttavien asioiden dy-
namiikka on monimuotoinen ja vaikeasti tulkittavissa, on teoreettinen tarkastelu luonteel-

taan ennemminkin taustoittavaa kuin erityisen yksityiskohtaista.

2.1. Kuljetuskustannusten merkitys

Kuljetuskustannusten eli matkanteon kustannusten teoria lahtee huomiosta, etta kaikkien
toimijoiden on sovittava ihmisten, tavaroiden, informaation tai jonkin muun hyddykkeen
kuljettamisesta liikenneverkostossa, jossa padmadrét, lilkkumisen tavat ja energian hinta
vaihtelevat jatkuvasti. Niinpa kuljetuskustannukset maaraytyvatkin dynaamisesti riip-
puen kuljetettavien asioiden laadusta, kdytettavissa olevasta infrastruktuurista, maantie-
teestd, matkan l1aht6- ja loppupisteestd, teknologiasta ja paikkojen suhteellisesta etdisyy-
desté. Ne vaikuttavat merkittavalla tavalla taloudelliseen rakenteeseen ja kaupanteon vo-
lyymiin. Taloustieteessé kuljetuskustannukset jaetaan usein terminaali-, linja- ja pddoma-
kustannuksiin. Terminalikustannukset muodostuvat tavaroiden pakkaamisesta ja purka-
misesta, linjakustannukset matkan pituudesta ja siihen vaadittavan energian hinnasta ja
padomakustannukset esimerkiksi fyysisen infrastuktuurin rakentamisesta ja yllapidosta.
(Rodrigue, Comtois & Slack 2006: 43-46.)

Rahallisen ulottuvuuden liséksi kuljetuskustannuksiin liittyy likeisesti aika. Sitd voidaan
tarkastella itse kuljetukseen kéytettavan ajan, tilauksesta tilauksen saapumiseen menevén
ajan, madréaikojen noudattamisen tai matkojen frekvenssin kannalta. (Woxenius 2006:
531-532.) Matkantekoon kaytetty aika vaikuttaa liikkumisen rahallisiin kustannuksiin,
mutta yksilon kannalta silla on myos itsendinen merkitys; ihmiset ovat harvoin halukkaita
kayttdmaan esimerkiksi tydmatkaan tiettyd aikaa enempdad. Vaikka onkin todennékoisté,
ettd useimmat ihmiset mieluusti lisaisivét vapaa-aikaansa matka-aikojen kustannuksella,

on asian merkityksen liioittelemista yksildiden hyvinvoinnin kannalta varottava.
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Tutkimusten mukaan ihmisten matkustukseen kayttaman ajan ja henkilokohtaisen hyvin-
voinnin valinen yhteys on ristitiriitainen. Joidenkin tulosten mukaan matka-ajan sijasta
esimerkiksi asuinpaikan hyvélld saavutettavuudella vaikuttaa olevan eldménlaatua ko-
hentava merkitys varsinkin naisilla. (Choi, Coughlin & D’Ambrosio (2013; Sweet &
Kanaroglou 2016.) Yhteiskunnallisesti lynyemmaét matka-ajat ja pienemmat kustannukset
voivat kuitenkin edisté4 taloudellista kasautumista ja kasvua, ja sitd myoten myos hyvin-

vointia.

2.2. Aikabudjetti, matkanopeus ja aluerakenne

Matkustusnopeuden lisdantymiselld ja kuljetuskustannusten laskemisella on kuitenkin
monimutkaisempi suhde kuljetun matkan méaréan ja aikaan, mité ensiksi saattaisi luulla.
Tehokkaampi ja nopeampi liitkkuminen tuo uusia alueita kohtuullisen saavutettavuuden
piiriin, mika luo olosuhteet tydn ja asumisen hajautumiselle. Tdma koskee varsinkin hen-
kildautoiluun ja sen vaatimaan infrastruktuuriin liittyvia parannuksia. Néin ollen matka-
ajan lyheneminen ja matkustusnopeuden kasvaminen voivat vaikuttaa ristiriitaisesti, eli
ensin lyhent&a ja sitten lisata keskimaaraista matka-aikaa. 1lmid liittyy henkil0kohtaisen
matkabudjetin kasitteeseen, jonka on arvioitu liikkuvan globaalisti l&hell& 60 minuuttia.
(esim. Zahavi 1979.) Aikabudjetin kasitteen soveltamista paikallisella tasolla on kriti-
soitu, silld matkustamiseen kaytettyyn aikaan vaikuttavat muutkin asiat. Lievemmaéssa
muodossaan késitteen mukaan matkustusaikabudjetin ja sosioekonomisten tekijoiden ku-
ten tulotason, idn, auton omistuksen tai vaestotiheyden vélilla vallitsee yleisia s&annon-
mukaisuuksia. (Joly 2004.)

Onkin nayttod, ettd aluekohtainen kuljetusjarjestelmé seka yksildiden henkil6kohtaiset
ominaisuudet nayttavat vaikuttavan aikabudjettien kokoon ja aluerakenteellisiin vaiku-
tuksiin (Joly 2004). Niin iké&an véesto- ja tyopaikkatiheydellda on vaikutusta aikabudjet-
tiin. My6s autonomistajuus ja kuljettu matkan maaré kasvattavat sité (Joly 2004b: 12—
13). Yhteiskuntarakenteen ohjaamisen kannalta on mielenkiintoista, ettd aikabudjetti-
analyyseissa on loydetty kaksi rakenteeltaan eri tyyppista kaupunkimuotoa, joissa muu-

tokset aikabudjettia madrittaviin tekijoihin voivat vaikuttaa eri tavoilla. Ensimmainen
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kaupunkityyppi viittaa Yhdysvalloissa vallalla olevaan runsaasti tilallisia ja ajallisia re-
sursseja kuluttavaan, auton ké&yttéon perustuvaan kaupunkirakenteeseen. Toinen taas on
eurooppalainen malli, johon kuuluu korkeampi asukastiheys, pienempi ajan ja tilan kulu-

tus seké julkisen kuljetusjarjestelman korostuneempi rooli. (Joly 2004b: 17-18.)

2.3. Kaupunkirakenteen hajautuminen

Kuten yhdysvaltalaisesta kaupunkirakenteesta on ndhtavissa, litkkumisnopeuden kasvu
on yhteiskuntarakenteen kannalta monimutkainen ja ristiriitainen asia. Sill&4 on potentiaa-
lia lisété seka liikkumisen tehokkuutta etta ihmisten henkildkohtaista vapaa-aikaa, mutta
vain jos siihen liittyy yhteiskunnallista suunnittelua ja tietoisuutta taustalla vaikuttavista
suhteista. Liikkumis- ja kuljetusnopeus on esimerkiksi nykyaikaisen taloudellisen toimin-
nan kannalta keskeisen tarkedd, mutta huomiota vaille jatettyné se voi johtaa epéselvéaan
ja ongelmalliseen aluerakenteeseen. Hyvana esimerkkind tésta toimikoon auton ja suuri-
nopeuksisten autoteiden yleistyminen 1950- ja 1960-luvuilla, mika mullisti normaalina

pidetyn litkkumisnopeuden (Baum-Snow 2007).

Todellinen mullistus kaupunkien tilallisessa rakenteessa oli siis henkiléauton yleistymi-
nen, ja sen seurauksena varsinkin suurinopeuksisten kaupunkiin tai sen valittdmaan Ia-
heisyyteen johtavien moottori- ja kehateiden rakentaminen. Ne tekivét kaupungin ulko-
puolisista alueista saavutettavia autonomistajille ja tekivat samalla samoista alueista hou-
kuttelevia kohteita rakennuttajille. Seurauksena tydvoima alkoi siirtyd néille vastaraken-
netuille alueille. Sen jalkeen saman tekivét yha useammat palvelut ja tyopaikat, tosin silla
erotuksella, ettd ne saattavat keskusta-alueelta lahtiesséan sijoittua uudelleen kauas 1ahio-
alueiden asuinkeskittymistd. 1950-luvulta I&htien kaupungit ovat muuttuneet yha suurem-
miksi pinta-alaltaan, pikemmin kaupunkimaisiksi alueiksi, samalla kun keskustan asu-
kastiheys ja merkitys on laskenut. (Baum-Snow 2007: 775-776, 784-785; Loo & Chow
2011: 552-553.) Nopeimmin autoistuneesta Yhdysvalloista ilmi6 levisi eurooppalaisiin
kaupunkeihin ja suurten kehateiden ja lahidrakentamisen myota myés Suomeen esimer-
kiksi padkaupunkiseudulle. Nykyisin hajautuminen on vaikuttanut niin voimakkaasti kau-

punkirakenteeseen, ettd jotkin kirjoittajat ovat jo alkaneet puhua metropolin jalkeisesté
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ajasta, viitaten nykyisiin ja tulevaisuuden hajakaupunkeihin esimerkiksi metapoliksina.
(Joutsiniemi 2010; Garcia-Lopez 2012.)

Samalla hajautumiseen vaikuttaa myds muuttopaineen kaupungin keskusta-alueille kas-
vaminen niin kovaksi, ettd sen on paastava purkautumaan tavalla tai toisella, tyypillisesti
juuri suuntaamalla muuttoliike kaupunkien kehéateiden ja suurien sisédantulovaylien var-
sille. N&in syntyvat uudet asutusalueet kasvavat sienimaisen kaoottisesti kaikkialle moot-
tori- ja rautateiden laheisyyteen, usein vieldpé sellaisille alueille, joilla asutusta ei ole en-
nestaan. Edell&d mainittu ilmio johtunee suurelta osin tonttimaan arvonnousuun liittyvésté
keinottelusta, osin my6s kunnollisen yhdyskuntasuunnittelun puuttumisesta. (Baum-
Snow 2007; Garcia-Lopez 2012: 182-186.)

Palveluiden ja niihin liittyvén infrastruktuurin litkkuminen pois kaupungin keskusta-alu-
eilta johtunee niin tydvoiman ja kuluttajien liikkumisesta kuin mainitusta tonttimaan hin-
takehityksestd. (Joutsiniemi 2010: 139; Loo & Chow 2011: 552-558.) Liséksi viela
maankayton tehokkuuteen vaikuttaa tonttimaan hinta, ja siihen puolestaan alueen saavu-
tettavuus liikenteellisell& etdisyydell&d mitattuna, sekd my6s takaisinkytkentana ymparoi-
van maankayton tiheys. (Laakso, Kostiainen & Metsaranta 2016: 30-33). Tamé luonnol-
lisesti lisd& hajarakentamisen houkuttelevuutta moottoriteiden ja kehératojen varsille kes-

kusta-alueen ulkopuolelle.

2.4. Kolmen D:n teoria

Badoen ja Millerin (2000) mukaan ensimmaisissa tutkimuksissa, joissa maankéaytto ja
lilkkumisen tarve yhdistettiin toisiinsa keskityttiin lahinnd keskustan kokoon ja véeston-
tiheyteen (Esim. Pushkarev & Zupan 1977). Joidenkin ristiriitaisten tutkimusten jalkeen
Cervero ja Kockelman (1997) l6ysivat siihen asti kokonaisvaltaisimman yhteyden alueel-
lisen rakenteen ja ihmisten matkapituuksien- ja muotojen vélilla. Tata yhteytté he kuivai-

livat my6s “kolmeksi D:ksi.”
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Niin kutsuttu kolmen D:n teoria saa nimensa kasitteista density, diversity ja design. Aja-
tuksen mukaan rakennetun ympariston ajatellaan vaikuttavan litkkumiseen péaasiassa
kolmen tekijan kautta eli nimensd mukaisesti tiheyden, monimuotoisuuden ja suunnitte-
lun. Tyypillisesti matkasuoritteiden on arveltu méaaraytyvan ja jakautuvan matkojen ta-
voitteiden eli kysynnén perusteella, ja myos litkkumisen suhteellisen hinnan sekd mat-
kustusmukavuuden. Kolmen D:n teoria esittad, ettd néaiden tekijoiden liséksi matkojen
alku- ja loppupéan sijaintien ominaisuudet vaikuttavat myds matkojen pituuteen ja mat-
kustustapaan. Esimerkiksi tiheyden, jolla tarkoitetaan varsinkin véeston- ja tydpaikkati-
heyttd, ajatellaan tuovan matkojen alku- ja loppupéitd l&hemmés toisiaan, véhentdvan
kaytOssé olevaa parkkitilaa, parantavan kuljetuspalveluiden laatua, lisddvan maankayton
monipuolisuutta ja lisddvéan alhaisemman keskitulon ruokakuntien méaaraé, joilla on va-
hemman mahdollisuutta kdyttad autoa. Monimuotoisuuden osalta kattava lahikauppojen
ketju asuinalueilla tai lounaspaikkojen ja muiden péivittaispalveluiden sijainti tyon I4-
helld vahent&d autoilun tarvetta. Samankaltainen seuraus saattaa olla péivittaistavara-
kauppojen sijoittamisella tydmatkareittien varrelle. Monimuotoisuutta mitataan yleensa
eri maankayttotyyppien esiintymisella tietylld alueella tai tyopaikkojen maarélla suh-
teessa véestoon. Suunnittelulla taas voidaan huomioida paremmin esimerkiksi pyoraili-
JOIt4, julkisten kulkuvélineiden kayttajid ja kavelijoitd ja tehda autoilusta suhteellisesti
vahemman houkuttelevaa muun muassa parkkipaikkojen sijoittelulla. Se liittyy usein alu-
een katuverkoston ominaisuuksiin, esimerkiksi katujen muotoon, yhteenliittyvyyteen, ka-
tuverkoston peittavyyteen tai muihin autosta riippumattomuutta ilmentéaviin fyysisiin
ominaisuuksiin. Vaikka ndkokantaa on syytetty sosiaalisesta insinddrimentaliteetista,
matkustamisen kysynnan maaraytymisen kannalta matkan l&htGpisteen ja méaranpaan
fyysisilla ominaisuuksilla on merkitysta. (Cervero & Kockelman 1997: 200-201; Ewing
& Cervero 2010: 267).

Tutkimusnaytt6 on osoittanut seké asukastiheyden ettd rakennetun ymparistén monimuo-
toisuuden olevan yhteydessa kulkutapavalintaan ja matkojen pituuteen. Myds ristiriitaisia
tuloksia on esiintynyt, joissa rakennetun ympéristén ominaisuuksilla on ollut vain hyvin
lieva vaikutus esimerkiksi auton kayttoasteeseen tai ymparistoystavallisten kulkumuoto-
jen osuuteen matkoista. Ristiriitaiset tulokset saattavat tosin olla osin seurausta kaytetyn

data-aineiston yhteensopimattomuudesta. (Badoe & Miller 2000). Y lip&&atadan rakennetun
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ympaériston merkitysta ei kuitenkaan pida késittaa siten, ettd 3D- malli olisi ristiriidassa
matkustamista sosiaalisten ja taloudellisten tekijoiden avulla selittdvien mallien kanssa.
Monissa tutkimuksissa muiden tekijoiden on havaittu olevan merkittdvampia kulkutapa-
valinnan ja matkan pituuden selittjia kuin yksittaisten rakennetun ympériston ominai-
suuksiin liittyvien, mutta varsinkin kokonaisuutena rakennetun ymparistén vaikutus on
tstd huolimatta todettu pé&&dséantOisesti merkittavéksi. (esim. Sarkar & Mallikarjuna
2013; Ewing & Cervero 2010; Kamruzzaman ym. 2013.)

Luonnollisesti rakennettu ympérist0 ja sosio-demografiset tekijat vaikuttavat myos yh-
dessd matkasuoritetta ennustaviin indikaattoreihin. Edelld on jo todettu, ettd rakennetun
ympdriston ominaisuudet vaikuttavat esimerkiksi auton omistamisen houkuttelevuuteen.
Liséksi ne voivat vaikuttaa asukaskuntien tulotasojen jakaumaan tai alueen ikéja-
kaumaan. Kaikki ndma tekijat taas ovat tarkeita tekijoitd auton omistamisen todennakai-
syydelle, joka on hyva indikaattori matkasuoritteelle. Rakennettu ymparist0 ja maan-
kayttd ennustavat itsendisestikin matkasuoritteita, mutta kaytdnndssa ne vaikuttavat yh-
dessa monimutkaisen sosiaalisiin ja demografisiin muuttujiin liittyvan dynamiikan kautta
(Feng, Dijst, Prillwitz & Wissink 2013: 2995-96; Stead 2001).

Korkealla vaestotineydelld ja monipuolisella maankayt6ll& voidaan nédhda tiettyjé talou-
dellisia hyétyja. Niihin kuuluvat muun muassa taloudellisesti tehokas maankéytto, pie-
nentynyt teiden osuus, taloudellisesti kannattava julkinen liikenne ja heikommista auton-
kayttomahdollisuuksista huolimatta parempi saavutettavuus asukkaille. (Tong & Wong
1997: 304).

Alhainen tiheys ja hajautunut kehitys luonnehtivat toimintojen uudelleensijoittumista uu-
silla alueilla. Uudet sijainnit ovat kuitenkin usein tietyissd, keskittyneissé paikoissa. Tdma
johtaa monikeskuksiseen kaupunkirakenteeseen, jonka liikenteen virrat muodostuvat niin
ikaan uudella tavalla. (Giuliano & Small 1999). Etdisyys keskustaan ei ole enda samalla
tavoin tarked, vaan se rinnalle nousee laheisyys ylipaataan johonkin paikalliseen keskuk-
seen (Filion, Bunting & Warriner 1999). Téallaisen uuden rakenteen vaikutus matkatapa-
valintaan, matkasuoritteeseen ja paamaaraén voi myos olla merkittava (Cervero & Wu
1998; Schwanen, Dieleman & Dijst 2004).
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Kaiken kaikkiaan maankayton ja aluerakenteen, matkustusnopeuden, aikabudjetin ja mat-
kasuoritteen suhde on monimutkainen ja sen kaikkien ulottuvuuksien haltuunotto kaytén-
ndssa erittdin vaikeaa, jos ei peréti mahdotonta. Koska kaikki tekijat kuitenkin ovat vah-
vasti suhteessa toisiinsa, on tekijoita tarkastelemalla mahdollista muodostaa ainakin koh-
tuullisen hyvia alueellisia yleiskuvia eri selittajista ja niiden merkityksesta.

2.5. Kaupunkikudokset ja -vychykkeet

Vield erés tapa tarkastella yhdyskuntarakennetta on kolmen kaupunkikudoksen vyohyk-
keen kautta. Naitd vyohykkeitd voidaan ajatella historiallisina rakenteina, jotka heijasta-
vat oman aikansa tyypillisid& matkanopeuksia ja teknologisia murroksia. Vaikka tdman
tutkimuksen tarkoituksena ei olekaan kaupunkivyohykkeiden tutkiminen sindnsa, voi-
daan eri vyohykkeiden maaritelmista havaita yhteys rakennetun ympariston merkityk-
seen. Siksi ne voivat olla eri kaupunkialueita suuripiirteisesti tarkasteltaessa havainnol-
listavia. (Syke 2017:16-18)

Tyypillisesti jalan liikkuvat kaupunkilaiset, heidan toiminta- ja elintapansa ja asuinalu-
eensa muodostavat jalankulkukaupungin kudoksen. Tavallisesti tallainen vaesto sijoittuu
keskustoihin, alakeskuksiin ja niiden lahiympéristoon. Leimallista kudostyypille ovat va-
hainen autoistumisaste, suuri asukastiheys, elintavat jotka perustuvat jalankulkuun ja
pyordilyyn seka hyvat ldhipalvelut ja keskustan laheisyys. Jalankulkukaupungin kaupun-
kikudos on paikkasidonnaista, sillé sitd voi yleensa olla vain alueilla, joilla on riittavasti

asuntoja, palveluja ja tyopaikkoja jalan saavutettavissa. (Syke 2017:20.)

Joukkoliikennekaupungille tyypilliset piirteet ovat korkea asukastiheys ja autottomuus
niin ikaan seké joukkoliikenteeseen ja keskustan laheisyyteen tukeutuvien elintapojen
yleisyys. Myos joukkoliikennekaupungin kudos on siten paikkasidonnaista, etta se voi
levitd vain alueille, joille sen liikennejarjestelmien on mahdollista levitd. Tyypillista on

kavelyetdisyys palveluihin ja joukkoliikennepysakeille. Kudostyypin tunnistamiseen
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voidaan kayttadd kynnysarvoja, joita ovat esimerkiksi joukkoliikennetarjonta, asukas- ja
tyopaikkatiheys seka lahikaupan saavutettavuus. (Syke 2017:20; 25).

Autokaupungin kudos on verkostomaista, ja se voi levita mille tahansa alueelle, jolle ra-
kentaminen ylipaatadn on mahdollista ja tarkoituksenmukaista. Kudostyypin toiminnat ja
rakenteet voivat vaihtaa paikkaa l&hes rajoituksetta liittyen verkoston tai sen toimintojen
muutoksiin. Tyypillisia piirteitd ovat vahva autoistuminen, pientaloasutuksen suuri osuus,
kaupan ja tyopaikkakeskittymien suuri autopaikkaosuus seka suuret vaylét ja eritasoliit-
tymat. Autokaupungin asukkaat nojaavat oman kudoksensa ohella my6s muiden kudos-
tyyppien tyépaikkoihin ja palveluihin. Rajatuilla alueilla lilkkkuminen voi tapahtua jalan,
mutta tyypillisesti autolla. (Syke 2017:20).
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3. HELSINGIN SEUDUN MATKASUORITTEET JA ALUERAKENNE

Luvussa tutkitaan padkaupunkiseudun eri alueiden matkasuoritteiden jakaumaa ja maaraa
seka joitakin niihin tutkimuskirjallisuudessa yhdistettyja tekijoita. Osa valikoituneista se-
littdjistd on poimittu ja jaoteltu edelld esitetyn teoreettisen viitekehyksen mukaisesti. N&in
ollen mukana on esimerkiksi aluerakenteen tiheyttd, monimuotoisuutta, suunnittelua ja
hajautumisen taloudellista ja liikenneverkollista toimintaa huomioiva muuttujia. Lisaksi
mukana on demografisia muuttujia mallia tdydentaméssa. Selittavia tekijoita on operatio-
naalistettu seuraaviin tilastollisiin muuttujiin: vaestotiheys, tyOpaikat asukasta kohden,
maankdyton monipuolisuus, kaupan saavutettavuus, asuntojen hinta, lasten ja 30—64-vuo-
tiaiden osuus seka linja-autopysakin saavutettavuus. Katsannon valossa tarkasteltavista

alueista pyritddn muodostamaan yleiskuvat ja vertailemaan niita keskenaan.

3.1. Tutkimusote ja aineisto

Tutkimusotteena kdytetddn kvantitatiivista tutkimusta, jolla pyritddn kuvaamaan ja selit-
tdmé&an tutkimuskohdetta numeraalisen aineiston avulla. Kasill4 olevassa luvussa nume-
raalisen aineiston tarkastelu on l&hinn& kuvailevaa eli deskriptiivistd, jossa esitetdadn tut-
kimuskohteen tunnuslukuja keskeisia niiden valisid suhteita. Tutkimuksen mydhem-
massa vaiheessa luvussa 4 aineiston ja tutkimuskohteen késittely muuttuu selittdvaksi,
jolloin selittavien ja selitettdvan muuttujan véalistd suhdetta tutkitaan regressioanalyysin

avulla.

Késiteltavat aineistot kuvaavat Helsingin seudun liikennettd, asumista, palveluita, vaes-
torakennetta, rakennuskantaa ja tyossékayntid kuntatasolla. Ne ovat perdisin Tilastokes-
kuksen asumisen hintaa kuvaavista avoimesta StatFin-arkistokannasta (Tilastokeskus
2019), Suomen ymparistokeskuksen tietopalvelu Liiteristd (Liiteri 2019), Liikkumistot-
tumukset Helsingin seudulla 2012- raportista (LHS 2013) seka Helsingin seudun aluesar-
joista (Aluesarjat 2019). Kaikissa tarkasteluissa muuttujat on poimittu vuosilta 2008 ja

2012, jotta aineistot ovat keskenddn yhteensopivia.
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3.2. Matkasuoritteiden kehitys

Helsingin seutu valikoitui tarkastelualueeksi paitsi henkildauton suoritteita koskevan tie-
don saatavuuden vuoksi, myos siksi ettd sen 14 kuntaa edustavat rakenteeltaan monipuo-
lisesti erilaisia alueita niin tyopaikkojen jakautumisen, véestontiheyden kuin rakennus-
kannan monimuotoisuuden suhteen. Seudun 14 kunnan keskin&inen erilaisuus havainnol-
listuu esimerkiksi verrattaessa Pornaisia Helsinkiin; vuonna 2012 Pornaisissa oli Helsin-
gin seudun alhaisin tytpaikkojen méaara tyoikéaista asukasta kohden, 0,32, sek& alhaisin
véestontiheys neliokilometria kohden, 35 asukasta. Helsingissé vastaavat luvut ovat tay-
sin eri mittakaavaa: tyopaikkasuhde on 0,91 ja véestontiheys neliokilometrilla 2826. Lo-
put kunnat jakautuvat suhteellisen tasaisesti ndiden &aripaiden véliin eiké asia mainitta-
vasti muutu tarkasteluvuotta vaihtamalla. Toisin sanoen henkildautolla kuljetun matkan
jaselittgjiksi valittujen muuttujien vélisen suhteen pitdisi Helsingin seudulla nousta hyvin

nakyviin, mikali sellainen on olemassa.

Liikkumistottumukset Helsingin seudulla 2012- raportti (LHS 2013) kartoitti seudun
asukkaiden liikkumista monipuolisesti haastattelututkimuksen avulla. Tarkoitus oli muo-
dostaa alueelliset yleiskuvat liikkumisen muodosta ja kestosta seka siihen vaikuttavista
taustatekijoistd. Tamén tutkimuksen aineistot koskien Helsingin seudun henkiléautoilun
suoritetta on poimittu Liikkumistottumukset Helsingin seudulla 2012- tutkimuksen tie-

doista.

Yleiskuva Helsingin seudusta

Vuonna 2012 Helsingin seudun vékiluku oli noin 1,4 miljoonaa ihmistd, joista noin 78
prosenttia asui padkaupunkiseudulla eli Espoossa, Helsingissd, Vantaalla tai Kauniai-
sissa. Tasta huolimatta vaestdnkasvu on ollut voimakkainta kehyskunnissa paédkaupunki-
seudun ulkopuolella vuoteen 2008 saakka, jonka jalkeen kasvun painopiste siirtyi paa-
kaupunkiseudulle. Vaestorakenteeltaan padkaupunkiseutu erottuu muusta Helsingin seu-
dusta ainakin pienemman kotitalouden koon osalta. (LHS 2013: 20-34) Vastaavasti myos

tarkasteltaessa tyOpaikkojen suhdetta tydikdiseen védestoon padkaupunkiseutu erottuu
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muusta seudusta. Varsinkin Helsingin kantakaupunki on yha tarkeé tyopaikkakeskittyma,
vaikka sen osuus paakaupunkiseudun tydpaikoista on jonkin verran laskenut. Pd&kaupun-
kiseudun ulkopuolisen alueen merkitys tyon sijainteina on 2000-luvun aikana hieman
noussut, ollen vuonna 2010 noin 14 prosenttia. (LHS 2013: 21-23).

Taulukko 1. Helsingin seudun kunnat.

Helsinki
Espoo Padkaupunki-
Vantaa seutu
Kauniainen
Hyvink&aa
Jarvenpaa Muu Helsingin
Kerava seutu
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Tuusula
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Kuva 1. Helsingin seudun kunnat (Kuntatekniikka 2017).

Myaos auton yleistymisen merkitys nékyy hyvin esimerkiksi paakaupunkiseudun histori-
assa, jossa autonomistus vékilukuun suhteutettuna kasvoi tasaisesti 1960- luvulta 2000-
luvulle. Vuonna 2008 autojen omistusaste kadntyi kuitenkin lievaan laskuun, mika ku-
vastaa Yyleista trendida matkojen kulkutapaosuuksien muutoksissa. Autonomistusasteen
kanssa vastakkaiseen suuntaan kehittyi koko tutkimushistorian ajan joukkoliikenteen
osuus tehdyista matkoista, joka vastaavasti kaantyi nousuun vuonna 2008 ensimmaista
kertaa tutkimushistoriassa. Pdakaupunkiseudun asukasluvun kasvun johdosta autolla teh-
tyjen matkojen absoluuttinen maard on kuitenkin kasvanut yhdessé joukkoliikenteen
kanssa. Voimakkainta joukkoliikenteen osuuden kasvu on ollut kantakaupungin alueella.
(LHS 2013:63-67).
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Vuorokausittaisen henkildd kohden lasketun henkildautolla matkatun kilometriméa&ran
osalta Helsingin seudun kunnissa on suurta vaihtelua; esimerkiksi Helsingissa lukema oli
vuonna 2012 vain 8,2 kilometrid, kun taas Méntsalassa ja Nurmijarvella vuorokausittai-
nen lukema ylittad 30 kilometrid. VVastaavasti joukkoliikenteen osuus kaikista matkoista
oli vain 6 prosenttia Méntsélan ja Vihdin kunnissa, kun taas Helsingissa vastaava pro-
senttiluku oli 34. Asuinpaikan mukaan tehty kulkutapatarkastelu nayttaa, etta kavelyn ja
pyorailyn osalta Helsinki ja muu Helsingin seutu eroavat toisistaan vain vahan niin mat-
kojen osuuden kuin pituuden osalta. Eniten pyorailladn radanvarsikunnissa, kdvely on
suosituinta Helsingissa. (LHS 2013:74-75, 94).
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Kuvio 1. Keskiméaaraiset vuorokausittaiset henkildautosuoritteet kilometreind henkiloa
kohden Helsingin seudulla (LHS 2013: 94).

o

Yhteenvetona voitaisiin siis todeta, ettd kulkutapaosuuksien ja matkasuoritteiden perus-
teella esiin nousee kuntatasolla kaksi erilaisiin lilkkkumismuotoihin nojaavaa aluetyyppié,
joista toisessa paédssa on joukkoliikenteeseen nojaava Helsinki ja toisessa voimakkaasti
yksityisautoiluun nojaavat reunakaupungit. Pédkaupunkiseutua ilman Helsinkid voidaan

pitad kahden tyypin sekoituksena. Samanlaiseen tulokseen paastaan myos matka-aikojen
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tarkastelulla. Kokonaismatka-ajat eivat aikabudjettiteorian mukaisesti vaihtele kovinkaan
paljon, vaan ero tulee henkildauto- ja joukkoliikennematkojen valilla (LHS 2013: 91).
Tuloksia voi verrata esimerkiksi kaupunkikudosten vyohyketeoriaan, jossa Helsinki kuu-
luisi jalankulku- ja joukkoliikennekaupunkiin, paakaupunkiseudun muut kunnat olisivat
sekoitus kaikkia kolmea vyohyketté kenties eniten joukkoliikennekaupunkiin painottuen
ja loput Helsingin seudun kunnat selvésti autokaupunkia.

Tiettynd ongelmana tarkastelussa on kuitenkin sen yleispiirteisyys. Vaikka esimerkiksi
Espoo, Kauniainen ja Vantaa yleisesti ottaen nojaavatkin enemman autolla tapahtuviin
kilometriméaaréisesti pidempiin matkoihin Helsinkiin verrattuna, ei tuloksista nouse esiin
paikallisten keskusten vaikutus lahialueilleen. VVoidaan odottaa, ettéd sellaisten metropoli-
alueen alakeskusten kuin Leppévaara, Matinkyld, Espoon keskus tai Myyrmaki sisaltamat
tyopaikkamaarat, palvelutarjonta ja aluetiheys vaikuttavat matkojen maaranpaihin ja kul-
kutapajakaumaan niiden lahialueilla. Periaatteessa sama koskee Helsingin esikaupunki-
alueitakin, mutta niiden osalta alakeskusten tiheys on suurempi, joten luultavasti niiden

lahialueet eivat poikkea koko alueen keskiarvoista yhta paljon. (Syke 2014: 70-92)

3.3. Yhdyskuntarakenne ja autoilun selittajat

Yhdyskuntarakennetta voidaan tdmén tutkimuksen kannalta tarkastella usealla eri tavalla.
Yksikaan niisté tuskin on itsessadn taydellinen, mutta ne muodostavat tutkimuskirjalli-
suuden perusteella kuitenkin vahvan indikaattorin tietynlaiseen rakenteeseen liitetyille
ominaisuuksille. Tapoja tarkastella yhdyskuntarakennetta ovat esimerkiksi alueen vaes-
totiheys, tyopaikkojen maaré asukasta kohden, maankayton monipuolisuus entropia-ar-
volla mitattuna, asuntojen keskimé&aréainen neliohinta seka véestorakenteeseen liittyvét te-
kijat.

Véaestotiheys

Véestotiheyttd on perinteisesti pidetty hyvana selittdjand (Badoe & Miller 2000; Ewing

& Cervero 2010) matkasuoritteelle ja henkildauton kaytolle. Sen edut liittyvat varsinkin
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palveluiden l&heisyyteen ja joukkoliikenteen parempiin jarjestamismahdollisuuksiin
(Newman & Kenworthy 1989). Myds lisdantynyt ruuhkaisuus tai autopaikkojen puute
voivat selittdd henkil6autoilun vahentymista tiheyden kasvaessa. Kuvio 2 esittéda Helsin-
gin seudun asukastiheyden nelickilometrilld vuosina 2008 ja 2012. Pylvaat luetaan va-
semmalta oikealle samassa jarjestyksessé kuin kuntien nimet niiden alla. Hajontakuvion
avulla tehty tarkastelu paljastaa, ettd Helsingin seudulta Helsinki on luonnollisesti aivan
omilla luvuillaan, mutta muuten kunnat vaikuttaisivat jakautuvan hyvin selvésti kahteen
eri ryhmaan. Ensimmadiseen kuuluvat hyvin alhaisen véestontiheyden ja korkean henki-
I6auton kayton alueet, jalkimmaiseen molempien mittareiden &aripaiden véliin sijoittuvat

alueet kuten Espoo ja Vantaa.
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Kuvio 2. Helsingin seudun véestotiheys kunnittain vuosina 2008 ja 2012. (Liiteri 2019)

Yhteys vaikuttaa olevan suhteellisen helposti havaittava, ja jo varsin kohtuullinen tihey-
den kasvu nayttaa liittyvan alhaisempaan henkildautosuoritteeseen. Muuttujien valilla
mitattu Pearsonin korrelaatiokerroin -0.86 viittaa samaan suuntaan. Mydskaan Helsingin
korkea véestontiheys ei ndyta véaristavan tuloksia liikaa, silla sen henkildautosuoritteet

jaavét hajontakuviota tarkasteltaessa trendilinjan olettamaa korkeammiksi.
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3.3.1. Maankayton monimuotoisuus

Erds keino tarkastella rakennettua ympdristéa on tutkia sitd, mihin maata on kaytetty.
Tyypillisesti maanké&yton tiiviyden lisaksi sen monipuolisuus on yhdistetty kaupunkimai-
seen ympdristoon, kun taas valjemmin rakennetuilla seuduilla maankayttd on usein yksi-
puolisempaa. (esim. Bordoloi, Mote, Sarkar & Mallikarjuna 2013). Tyypillisesti moni-
muotoisuutta tarkastellaan entropia-arvolla tai vaeston ja tyopaikkojen valisella suhdelu-
vulla. Maank&yton monipuolisuuden mittarit tavoittavat parhaimmillaan muitakin sosiaa-
lisen eldaméan ulottuvuuksia kuin esimerkiksi tyon sijainnin ja sinne suuntautuvat matkat.
Esimerkiksi etdisyydet palveluihin kuten kouluun ja kauppoihin voidaan huomioida

maankayton monipuolisuutta tarkastellessa (Cervero & Kockelman 1997: 21).

Tyopaikkasuhde

Tydmatkoja pidetaan kaikkein merkittdvimpana matkasuoritteisiin vaikuttavana matka-
tyyppina, jonka pituudesta ihmiset ovat eniten valmiita tinkimaan. T&sté syysté ei ole yl-
lattava, ettd alueen tyopaikkojen lukuméaéaralla on paédsaéantoisesti todettu alentava vaiku-
tus henkilomatkasuoritteisiin. Tyopaikkojen maarédd on mahdollista tarkastella esimer-
kiksi suhteessa kokonaisvaestoon tai tydssakayvaan vaestoon, silla tyottdmien matkasuo-
ritteet ovat paasaantoisesti pienemmaét. Voidaan myds tarkastella tyolle tarkoitettua ker-
rosalaa suhteessa rakennettuun kerrosalaan. TyOpaikkojen maaré suhteessa véestoon liit-
tyy alueen monimuotoisuuteen, silla suhteen kasvaessa asumisen ja tyon sijainnit ovat
tyypillisesti sekoittuneita ja monimuotoisia. Sen sijaan hieman samantapainen tunnusluku
eli tyopaikkatiheys ei pyri mittamaan alueen monimuotoisuutta. (Cervero & Kockelman
1997; Ewing & Cervero 2010: 267)
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Kuvio 3. Tyopaikkojen mééra sataa tyoikaista kohden Helsingin seudulla (Aluesarjat
2019).

Kuvio 3 esittdd Helsingin seudun kunnat niiden tyopaikkojen méaréan sataa 15-64-vuoti-
asta kohden laskettuna vuosina 2008 ja 2012. Lisaksi hajontakuvion avulla tarkasteltuna
tyopaikkasuhteen ja henkil6autosuoritteen valilla vaikuttaa olevan melko selva yhteys.
Myaos Pearsonin korrelaatiokerroin -0.71 vahvistaa huomion. Tulos on tutkimuskirjalli-
suuden mukainen ja sikéli vahemman yllattavéd, mutta vahvistaa tyopaikkasuhteen sopi-
van tunnusluvuksi lopulliseen analyysiin. Liséksi se on lukuna sellainen, ettei Helsingin
ja pienien ymparyskuntien vélille synny yhté suurta eroa kuin esimerkiksi asukastiheyden

tapauksessa.

Samanaikaisesti on kuitenkin sivuhuomiona todettava, etta kantakaupungin tydpaikka-
suhteen lasku ei naytd ennustavan henkildauton ja julkisen liikenteen kaytta teorian en-
nustamalla tavalla aikasarjana tarkasteltuna. Henkildautojen kilometrisuoritteista paakau-
punkiseudulla ei ole riittavasti tietoa pidemman ajanjakson tarkastelua varten, mutta sen
pitaisi myds Helsingin seudulla olla vahvasti yhteydessa henkil6auton osuuteen kulku-
muotojakaumassa (esim. LHS 2013). Kaikki saatavilla olevat liikennelaskennat ovat ha-
vainneet julkisen liikenteen osuuden kasvaneen ja autoliikenteen vahentyneen niin kan-

takaupunkilaisten liikkumista asuinpaikkakohtaisesti tarkasteltaessa kuin Helsingin
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niemen tai kantakaupungin rajan matkustajaliikennetté laskettaessa. Voisi olla mahdol-
lista, ettd kantakaupungin ulkopuolisen padédkaupunkiseudun tydpaikkasuhteen parantumi-
nen selittdisi muutosta kohdistamalla autolla tapahtuvia tyématkoja muualle kuin kanta-
kaupunkiin, mutta sekdén ei vaikuta olevan asian laita. Sek& Helsingin esikaupunkialu-
eita, Espoota ettd VVantaata erikseen tarkasteltaessa havaitaan, etta niiden tyopaikkasuhde
on niin ik&an laskenut. Samankaltaisen tuloksen voi nahda alla olevasta hajontaparvesta
kuviossa 4. Sen poikkiakseli esittdd Helsingin, Espoon ja Vantaan typaikkasuhdetta vuo-
sien 2000 ja 2015 vélilla. Pystyakselilla on henkil6autolla matkustavien prosentuaalinen
osuus moottoriliikenteen matkustajista lokakuun arkivuorokautena Helsingin niemen ra-

jalla samalla aikavalilld.
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Kuvio 4. Autolla matkustavat ja tyopaikkasuhde padakaupunkiseudulla 2000 — 2015 (Hel-
singin kaupunki; Aluesarjat 2019).

Kuten kuviosta on helppo havaita, pisteet ovat jonkin verran hajallaan ja mahdollinen
yhteys kulkee vaardan suuntaan: tyopaikkasuhteen kasvaessa henkiléauton osuuden tulisi
laskea. On todennakdistd, tarkasteluvélille sattuneet talousongelmat eli vuoden 2008 tie-
noilla alkanut taantuma vahensi tyopaikkoja padédkaupunkiseudulla ja siten jonkin verran

vadristaa tilastoa. Tyottomilld on lisdksi vahemman mahdollisuuksia auton kayttoon,
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miké lisdnnee julkisen liikenteen osuutta. Liséksi samalla tarkasteluvélilla véestétineys
on kasvanut, joka ennustaa itsessaan henkildauton kayton vahentymistd. Yhtékaikki ajal-
lisesti tarkasteltuna kulkutapajakaumaan néyttaa vaikuttavan niin monia muitakin asioita
kuin ty6paikkasuhde, ettd sen muutoksien mahdollinen merkitys ei nouse esiin. Alueita
keskenddn verrattaessa erot ovat suurempia, ja siten mahdollinen vaikutuskin on havait-

tavampi.
Simpsonin indeksi

Tassa tutkimuksessa maankayton entropian tarkasteluun maankayttotyypeittain kaytetaan
Simpsonin monimuotoisuuden indeksid, jota pidetaddn liikkumisen ja maankayton tutki-
muksen piirissa yleisesti hyvaksyttyna maankéytén monipuolisuuden mittarina (esim.
Kamruzzamn & Hine 2013: 80). My6s monia muita samankaltaisia monimuotoisuuden
mittareita on kehitetty (esim. Keller & Vance 2013; Boroloi ym. 2013). Simpsonin indek-

sin yhtalé on muodoltaan seuraava:

1- i(a/A)Z
i=0

Yhtélossé a merkitsee tietyn maankayttotyypin pinta-alaa ja A puolestaan kaikkien maan-
kayttotyyppien pinta-alaa yhteensa. Simpsonin monimuotoisuuden indeksi kykenee huo-
mioimaan seka tutkittavan asian rikkauden ettd jakauman tasaisuuden. Rikkaus viittaa
siihen, kuinka montaa eri kategoriaa tutkittavaan asiaan siséltyy ja tasaisuus nimensa mu-
kaisesti sitd, kuinka tasaisesti ne ovat jakautuneet kesken&én. Indeksin arvon lahestyessa
lukua 1 kategorioita on runsaasti ja ne ovat tasaisesti jakautuneet, kun taas luku 0 edustaisi
tilannetta, jossa kaikki havainnot olisivat keskittyneet vain yhteen kategoriaan. (Kam-
ruzzaman & Hine 2013: 80.)

Helsingin seudun osalta kategorioina on kaytetty taulukon 2 mukaisia rakennustyyppien
luokituksia, mittayksikkdné kunkin rakennustyypin kattama kerrosala. Myds maankayt-

totyyppeihin  perustuvaa vastaavaa mittaria kokeiltiin, mutta rakennuskannan
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monimuotoisuus oli vahvemmin yhteydessa autonkayttéon. Havaintoyksikkoind ovat

Helsingin seudun 14 kuntaa.

Taulukko 2. Rakennustyyppien luokitukset (Aluesarjat 2019).

Asuinrakennukset
Liikerakennukset
Toimistorakennukset

Liikenteen rakennukset

Hoitoalan rakennukset
Kokoontumisrakennukset
Opetusrakennukset
Teollisuusrakennukset
Varastorakennukset

Muu tai tuntematon kayttotarkoitus

Kuviossa 5 on esitetty ylla olevan taulukon 2 mukaan muodostettu Simpsonin indeksi
vuosilta 2008 ja 2012. Lukutapa on sama kuin aiemmissa kuvioissa. Indeksin arvot on
kerrottu sadalla eli muunnettu asteikolle 0-100, jotta se olisi yhteensopivampi muiden
muuttujien kanssa.
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Kuvio 5. Simpsonin indeksi Helsingin seudulla (Aluesarjat 2019).

Hajontakuvion perusteella maankéytén monimuotoisuudella saattaisi olla jonkin verran
yhteytta henkildautosuoritteeseen. Tamé olisi sopusoinnussa aiempien tutkimustulosten
kanssa, joiden mukaan maankayton monimuotoisuudella ja henkildauton kaytolla on yh-
teys, mutta joihinkin muihin muuttujiin verrattuna suhteellisen maltillinen sellainen.
Pearsonin korrelaatiokerroin kuvion 5 aineistossa vuosina 2008 ja 2012 on -0.42. Muihin
muuttujiin ndhden hieman heikompi korrelaatio selittynee silld, ett4 indeksin arvojen
muutokset aineistossa ovat kohtuullisen maltillisia kuntien vélilla ollen p&&aséantoisesti
vélilla 40-60.

Aikasarjana Helsingin tai pd&dkaupunkiseudun osalta eri rakennustyyppien kerrosalaa tar-
kastellen Simpsonin indeksié ei vaikuta olevan mieleké&sta analysoida. Tilanne vaikuttaa
olevan sama kuin tyopaikkatiheyden kanssa; muutokset lienevét liian pienia ja muiden
tekijoiden vaikutus peittdd ne alleen. Itse asiassa asuinrakennuksien osuuden kasvu pie-
nentdd maltillisesti indeksin arvoa koko paékaupunkiseudulla.
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3.3.2. Véestolliset ja taloudelliset tekijat

30-64-vuotiaat

Autonkayttod koskevissa tutkimuksissa monesti toistettu havainto on, etté tietyt ikaryh-
mat nojaavat enemman kavelyyn ja julkiseen liikenteeseen, kun taas etenkin tyypillisesséa
tyoiassa eli noin 30-64 ikédvuoden vélilla ihmisill& on korostunut taipumus henkildautoi-
luun (LHS 2013; Stead 2001). 1lmi6 saattaa liittya tyématkoihin, tulotason parantumi-
seen, perheen perustamiseen tai kaikkiin ndihin yhdessa. Alla olevassa kuviossa 6 on esi-
tetty 30—64-vuotiaiden osuus véestossa Helsingin seudun kunnissa. Korrelaatiokerroin
0.42 ikdryhmén osuuden ja henkildauton kayton vélilla ei ole muuhun aineistoon verrat-

tuna erityisen vahva, mutta kuitenkin havaittavissa.
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Kuvio 6. 30—64-vuotiaiden osuus vaestosta Helsingin seudulla (Liiteri 2019).

Lasten osuus
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Tiedet&an, ettd asuntokunnan koko on vahvasti yhteydessa lapsien méaéraén ja muista riip-
puvaisten ihmisten kuten lasten Idsnéolo kasvattaa helposti paivittaisten matkojen tarvetta
(Esim. Borgoni, Ewert & Firnkranz-Prskawetz 2002: 11-12). Henkildauton kayton ja
alueellisen rakenteen ja asumismuodon vélinen yhteys on, kuten todettua, kaksisuuntai-
nen. On nayttod siitd, ettd mita suurempi on asuntokunnan koko, sitd positiivisemmin
ihmiset suhtautuvat esimerkiksi autolla tehdyn tyématkan pituuteen. 1lmi6 saattaa liittya
henkildautoilun kokemiseen “omaksi ajaksi.” (Lyons & Chatterjee 2008: 21-23). Nain
ollen suurikokoiset asuntokunnat hakeutuisivat henkildautoiluun nojaaville asuinalueille
osin omien mieltymystensa johdosta, osin halvemman nelidhinnan ja suuremman tilan-
tarpeen takia. Alla olevassa kuviossa 7 nédytetdan alle 18-vuotiaiden prosentuaalinen
osuus vaestdsta vuosina 2008 ja 2012. Lasten osuuden ohella kokeiltiin myds asuntokun-
nan kokoa, mutta ensimmainen sopi lopulta malliin paremmin. Korrelaatio muuttujien

vélilld on 0.83, eli lasten osuuden véestdssa kasvaessa kasvaa myos henkildauton kaytto.
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Kuvio 7. Lasten osuus véestosta Helsingin seudulla (Liiteri 2019).

Asuntojen nelidhinta
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Asuntojen nelidhinta on kytkoksissa hajautumiseen ja siten henkildauton kayttéon kes-
keisell4 tavalla. Oikeastaan asuntojen nelichintaa voi pitaa litkkumiskustannuksiin kes-
keisesti liittyvana tekijana, silla aikabudjettiteorian mukaan suurin osa liikkumisen no-
peutumisesta kanavoituu uusille, pidemmaén etéisyyden paassé sijaitseville alueille (ks.
sivut 12-13). Perinteisen hajautumisen teorian mukaan (ks. luku 2.3) saavutettavuuden
parantuminen johtaa asukkaat ja tyonantajat etsimaan halvempaa tonttimaata kauempaa
keskustasta. Niin ikaan Liikenteellisen koyhyyden (Tiikkaja, P6llanen & Liimatainen
2018: 11-12) tutkimuksessa on huomattu, etté liikkumisen ja asumisen osuus tuloista py-
syy eri alueilla suhteellisen samana, mutta niiden keskinainen jakautuminen vaihtelee.
Kaikki edellda mainittu viittaa siihen, ettd asuntojen nelihinnan tulisi olla vahvasti yhtey-
dessa henkil6autosuoritteeseen, ja lisdksi mahdollisesti selittda sitd. Oheisessa kuviossa 8
on esitetty vanhojen asuntojen neliéhintojen kehitys Helsingin seudun kunnissa vuosina
2008 ja 2012. Vanhat asunnot tarkoittavat muita kuin tilastovuonna ja sitd edeltavana
vuonna valmistuneita asuntoja, joiden valmistumisvuosi tunnetaan. (Tilastokeskus
2019b). Korrelaatiota tarkastellessa yhteys nayttaa olevan negatiivinen kuten oletuksena

olikin, kertoimen ollessa -0.72.
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Kuvio 8. Asuntojen neliéhinta Helsingin seudulla (Tilastokeskus 2019).
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3.3.3. Joukkoliikenteen ja palveluiden saavutettavuus

Joukkoliikennepysakille on kavellen pidetty yleisesti sopivana matkana asuinaluetyypista
ja litkennemuodosta riippuen noin 200-800 metrin etdisyytta. Tyypillisesti matkat kasva-
vat alhaisen véestontiheyden alueilla ja metromaisten raideyhteyksien pysakeille ollaan
valmiit kdvelemadn hieman pidempia etéisyyksié. (Kosonen 2007: 87; Joensuu 2011: 16;
Suomalainen 2014: 19-21). Niin ikdan Helsingin seudun liikenteen vuoden 2016 suun-
nitteluohjeessa sanotaan, etta paivéliikenteen tavoitteellisena kdavelymatkana lahimmélle
pysakille pidetddn noin 300-700 metria palvelutasoluokituksesta riippuen (Manninen,
Peura, Rinta & Suomalainen 2016: 17-21).

Joukkoliikenteen savutettavuus on luonnollisesti vahvasti yhteydessa henkil6auton kay-
ton houkuttelevuuteen. Joukkoliikennepysakkien sijoittelu liittyy kuitenkin aiemmin mai-
nitun jaottelun mukaisesti (Cervero & Kockelman 1997: 200-201) ennemminkin alueen
suunnittelun ominaisuuksiin kuin Kkiinteddn rakennettuun ympéristoon itseensd, joskin
esimerkiksi véestontiheys luo taloudellisia raameja joukkoliikenteen jarjestamiselle
(Newman ja Kenworthy 1989). Nain ollen pyséakkien sijoittelu on alttiimpi muutoksille tai
esimerkiksi eri kulkumuotoja arvottaville poliittisille pa&toksille, ja on siten mielenkiintoinen

vertailukohde henkildautosuoritteelle suhteessa esimerkiksi véestontiheyteen.

Toinen suunnittelundkdkulmaa huomioiva tekija on palveluiden saavutettavuus. Palve-
luina huomioidaan tassé tutkimuksessa péivittdistavarakauppa ja ala-aste, joiden saavu-
tettavuudesta on eniten tietoa tarjolla. Osaltaan esimerkiksi péivittdistavarakaupan on ha-
vaittu hajautuvan kaupunkirakenteen mukana. Toinen kaupan hajautumiseen vaikuttava te-
kija on autoistuminen, joka on luonnollisesti yhteydessa aluerakenteen hajautumiseen. (Ko-
hijoki 2013: 32-35.) Lopputuloksena kaupan suuryksikot eli hyper- ja supermarketit ovat
yleistyneet selvasti. Pelké&stdan vuodesta 2001 vuoteen 2011 hypermarkettien maara kasvoi
miltei 80 prosenttia (Kohijoki 2013: 36-38). Koistinen ja Valiniemi (2007: 24-33) taas osoit-
tavat, ettd ainakin Turussa, Lahdessa ja Mikkelissd kaupan keskimé&é&rainen fyysinen saavu-
tettavuus tieverkkoa pitkin on heikentynyt vuosien 1995-2003 vélilla. Varsinkin suurten pai-
vittéistavarakauppojen lahialueille ja taajamien asuinalueille oli muodostumassa seutuja, joita
he kuvaavat palvelutyhjitiksi. Kohijoki (2013: 92, 100-101) toteaa omassa tutkimuksessaan,

ettd ainakin Turun seudulla fyysisten saavutettavuusalueiden ulkopuolella asuvilla on
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useammin auto ka&ytossdén. Vastaavasti kansainvalinen tutkimusnaytto viittaa kaupan lahei-
syyden lisddvan kavelya, mika saattaa vahentaa autoilua (Cao, Handy & Mokhtarian 2006:
11-12). Vaikka kaupat yksityisina toimijoina ovatkin eri asia kuin julkisesti rahoitettu jouk-
koliikenne, voisi edelld mainitun perusteella siis myds kauppojen jarkevélla kaavoittamisella

ja sijoittamisella mahdollisesti vaikuttaa auton kayttdmisen houkuttelevuuteen.

Kolmantena saavutettavuuteen ja suunnitteluun liittyvana tekijana tarkastellaan maanteiden
osuutta katu- ja tieverkosta; katuverkoston laajuus ja yhteenkytkeytyvyys on sidoksissa ka-
velyn houkuttelevuuteen (Esim. Boulangea, Gunn, Giles-Corti, Mavoa, Pettit, & Badland
2017: 164-165), kun taas suurten teiden kuten esimerkiksi valtateiden, seututeiden tai
kaikkien maanteiden suuremman osuuden tulisi hajautumisen logiikan perusteella toden-
nakoisesti (ks. luku 2.3) olla sidoksissa lisdéntyneeseen auton kéayttoon. Seka katuverkos-
ton ettd maanteiden osuutta tarkasteltaessa maanteiden osuus oli lopulta vahvemmin yh-

teydessé henkildauton kayttoon.

Alla olevissa kuvioissa 9 ja 10 on kuvattu 500 metrin etdisyydelld péivittdistavarakau-
pasta ja 250 metrin etéisyydelld joukkoliikennepysakiltd asuvan vaeston osuus Helsingin

seudun kunnissa vuosina 2008 ja 2012.
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Kuvio 9. Kaupan saavutettavuus (Liiteri 2019).
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Pearsonin korrelaatio on vahva, -0.89. Péivittdistavarakaupan kohdalla on kuitenkin vai-
kea sanoa missa maarin yhteys on seurausta hajautumisesta ja missa maarin itsessaan se-
littdja autonkaytolle, silla kuten luvussa 3.3.3 jo aiemmin viitataan, kaupan sijainti seké

seurailee muuta aluerakennetta ettd saattaa olla aiheuttamassa sité.
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Kuvio 10. Pysékin saavutettavuus (Liiteri 2019).

Y1la olevassa kuviossa 10 esitetddn 250 metrin séateelld linja-autopyséakista asuvien pro-
sentuaalinen osuus. Yhteys auton kayttdon on selked, Pearsonin korrelaatiolla mitattuna
-0.82.

Kuten aiemmin on todettu, maantiet lisadvat mahdollisuuksia asua kauempana tyon ja
palveluiden alueista ja liittyvat siten autoistumiseen ja aluerakenteen hajautumiseen. Ku-
viossa 11 on esitetty maanteiden prosentuaalinen osuus tie- ja katuverkosta Helsingin
seudun kunnissa. Maanteiksi on luokiteltu Digiroad-aineiston perusteella valtatiet, kanta-

tiet, seututiet ja yhdystiet. Muita luokituksia tieluokituksia maanteiden liséksi ovat kadut
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ja yksityiset tiet (Liiteri 2019). Pearsonin korrelaatio kyseisen muuttujan ja henkiléauto-
suoritteen vélill4 on vaihteeksi positiivinen 0.85, eli odotetusti maanteiden osuuden kas-

vaessa myos henkildauton kayttd nayttada kasvavan.
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Kuvio 11. Maanteiden osuus tie- ja katuverkosta (Liiteri 2019).

Y114 olevan tarkastelun perusteella myos kaikki alueen suunnitteluun ja savutettavuuteen
liittyvat henkildautoilun selittdjiksi valitut tekijat eli kaupan ja joukkoliikennepysakin 18-

heisyys sekd maanteiden osuus nayttaisivat kelpaavan mukaan lopulliseen analyysiin.
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4. HENKILOAUTOILUN SELITTAJAT

Taman luvun tarkoituksena on suorittaa lopullinen analyysi, jossa tarkastellaan kuinka
hyvin tutkimukseen valitut muuttujat todellisuudessa selittdvét henkildauton kayttod. Tar-
kasteltavat selittdvat muuttujat ja niiden korrelaatiot henkildautoiluun on jo esitelty aikai-
semmassa luvussa, eika lopullisessa analyysissd endd lisatd uusia muuttujia. Selittavat
muuttujat pyrkivat huomioimaan yhdyskuntarakenteen tiheyden, monimuotoisuuden
seka suunnittelun. Liséksi joitakin muita muuttujia on valittu mukaan, esimerkiksi lasten
osuus vaestosta ja asuntojen keskiméaardinen nelibhinta huomioimaan tarkeimpid vaestol-
lisid seké taloudellisia tekijoitd. Lopullisena pddmadrana on siis selvittdd, mika on valit-
tujen muuttujien tarkeys keskimaaréisen henkil6auton kéyton vuorokaudessa selittajina

Helsingin seudulla.

4.1. Menetelma

Tutkimusmenetelmand tullaan kayttdmaan regressioanalyysid. Regressioanalyysin paa-
maaréna on I0ytdd muuttujien valilla mahdollisesti vallitseva yhteys ja kuvata sitd mate-
maattisten mallien avulla. Sen tuottama regressioyhtéld kuvaa siis yhden selitettdvan
muuttujan ja yhden tai useamman selittdvan muuttujan vélilla olevaa tilastollista yhteytta.
Yksinkertaisimmillaan regressiomalli voi olla lineaarinen, jolloin selittdvia muuttujia on
vain yksi. Ennen regressioanalyysin suorittamista on kuitenkin hajontakuvioiden ja kor-
relaatiokertoimien avulla ratkaistava, onko yhteyden kuvaaminen viivalla ylipaataan mie-
lekasta. Lisdksi selitettdvan muuttujan tulee olla véahintaan valimatka-asteikolla mitattu.
(Holopainen & Pulkkinen 2002; Tilastokeskus 2019c.; KvantiMOTYV 2008) Menetelman
etuna voidaan pitaa sitd, etta se kykenee huomioimaan usean selittdvan muuttujan vaiku-
tuksen selitettdvdan muuttujaan. Se onkin yleisimpia riippuvuussuhteita selittdvia moni-
muuttujamenetelmid. ((Holopainen & Pulkkinen 2002; Tilastokeskus 2019c.; Kvanti-
MOTYV 2008). Tdassa tutkimuksessa selittdvind muuttujina on useita, ja niistd muodoste-
taan koko Helsingin seutua koskeva regressiomalli. Yksittdisten kuntien kohdalla ei joi-
denkin tilastomuuttujia koskevien aineistojen suppeuden vuoksi suoriteta regressio-

analyyseja.
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Regressioanalyysin ehtoihin kuuluu valimatka-asteikollisen minimivaatimuksen ohella
joitakin muitakin seikkoja, joita tulee huomioida ennen analyysin tekemistda. On melko
yleistd, ettd usean selittdjan regressiossa selittajat korreloivat keskendén jonkin verran.
Liian vahvat korrelaatiot kuitenkin aiheuttavat multikollineaarisuutta. Tallaisessa tapauk-
sessa on vaikea tulkita, mika on minkin selittdvan muuttujan vaikutus. Taltd varalta muut-
tujille méaaritelld&n VIF-arvo, jonka avulla pyritdén poistamaan sellaiset selittdvat muut-
tujat, joiden avulla on multikollineaarisuutta. Mikali usealla selittavalla muuttujalla VIF-
arvo on yli kriittisen rajan 5, poistetaan ensiksi se muuttuja, jonka arvo on suurin kunnes
kaikki arvot ovat lukeman alle. Liséksi yhtalon jaannostermien tulisi olla homoskedastiset
eli varianssin olla vakio, ja jakautua ainakin melkein normaalijakauman mukaisesti kes-
kiarvon lahennellessa nollaa. (Holopainen & Pulkkinen 2002: 232-234).

4.2. Aineisto

Luvun analyysissd kéytetddn aineistona Suomen ympdristOkeskuksen yllapitaméa
elinympariston tietopalvelu Liiterid, tilastokeskuksen yllapitdimaa StatFin-tietokantaa,
Helsingin seudun aluesarjoja ja henkildautoilun suoritteiden osalta Helsingin seudun lii-
kenteen Liikkumistottumukset Helsingin seudulla 2012 (2013) -tutkimusraportista. Eten-
kin ympariston tietopalvelu Liiteri on ollut oleellinen aineiston kerdaamisessa. Liiteri on
ympariston analyysi- ja tietopalvelu, joka kokoaa yhteen useita erilaisia rakennettua ym-
paristod ja kaavoitusta koskevia tilastoja ja paikkatietoja. Palvelu sisaltdékin satoja kart-
tatasoja ja yli tuhat tilastoa esimerkiksi Vaestorekisterikeskukselta, Maanmittauslaitok-
selta, Liikennevirastolta ja Tilastokeskukselta. Sen aineistot koskevat muun muassa ra-
kentamisen suunnitelmallisuutta, yhdyskuntarakenteen eheyttd ja kaupan alueita. Aineis-
toja on useimmiten saatavissa vuosittain 2000-luvulta useilla eri karttatasoilla, joista tar-
kin on yleensa kunta. Tarkasteltavaan aineistoon lukeutuu siis Helsingin seudun 14 kun-
nan tunnusluvut kaikkien tarkasteltavien selittdvien muuttujien sekd selitettdvan muuttu-

jan osalta.
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Selittdvien muuttujien osalta on kaytetty vuosien 2008 ja 2012 aineistoja eri kuntien
osalta. Analyysiin on paatynyt vain sellaisia muuttujia, jotka eivat saa nolla-arvoja yh-
denké&an kunnan osalta. Etupééssa muuttujien kohdalla on pyritty kayttdmaéan suhdelukuja
kuten prosenttiosuuksia, jotta kuntien eri kokoluokat eivéat vaaristaisi liikaa analyysin tu-
loksia. Muuttujat kuvaavat siis kuntia kokonaisuutena, eivatkd huomioi esimerkiksi pai-
kallisia alakeskuksia. Kokonaisuutena 14 kunnan muodostama aineisto kuitenkin muo-

dostaa varsin monimuotoisen kuvan eri muuttujien osalta.

4.3. Mallin muodostus ja tulokset

Tassa tutkimuksessa muodostettiin yksi selittava regressiomalli, jonka kaikkien muuttu-
jien arvot olivat perdisin vuosilta 2008 ja 2012. Koska kaikilta muuttujilta otettiin vain
kaksi arvoa, joiden valilla oli useampi vuosi, tyypilliset aikasarja-analyysin ongelmat ku-
ten kausi- tai suhdannevaihtelut eivét aineistossa nouse esiin. Mahdollisen trendin vaiku-
tuksen poistamiseksi seké selitysasteen parantamiseksi muuttujat kuitenkin logaritmoi-
tiin. Tilastollisesti merkitseva malli olisi ollut mahdollista muodostaa myds ilman loga-
ritmointia, joskin selitysaste olisi jaanyt pienemmaéksi. Eri mittayksikoitd kaytettdessa
muuttujien osalta logaritmointi myds helpottaa regressiomallin tulkintaa. (Pere 2009;
Metsdmuuronen 2001: 31; Holopainen & Pulkkinen 2002).

Analyysissa kaytettiin niin kutsuttua askeltavaa valintaa, jota voi kayttaa hyodyksi usean
muuttujan regressiossa, jos kaikki selittajat eivat saa tilastollista merkitsevyyttd. Myos
pakotettua kaikkien muuttujien mallia kokeiltiin, mutta kokonaismallin hyvésta selitys-
asteesta ja tilastollisesta merkitsevyydesta huolimatta yksittaisten muuttujien merkityk-
sen arviointi osoittautui vaikeaksi. Askeltavan valinnan ideana taas on, ett4 pienimman t-
arvon saanut selittdja poistetaan ja malli ajetaan uudelleen niin kauan, etta 16ytyy selitys-
asteeltaan paras malli jossa kaikki jéaljelle jaaneet selittajat ovat tilastollisesti merkitsevia.
Na&in malliin jadvéat vain parhaat selittgjat. (Taanila 2010: 23) Tam4 ei kuitenkaan tarkoita,
ettd ulos jadneet muuttujat eivat saattaisi todellisuudessa osallistua ilmién selittdmiseen
tai ettei niiden merkitys varsinkin yhdessé saattaisi olla suhteellisen merkittavékin, vaan

ainoastaan tilastollisen merkitsevyyden puutetta yksittdin tarkasteltuina. Lopuksi
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esitetddn myos poistavan mallin tulokset, jossa selittdjiin on jatetty tilastollisesti merkit-
sevad 30—64-vuotiaiden osuus. Muut selittajat ovat samoja, joskin niiden painoarvo saattaa

hienoisesti vaihdella mallien valilla.

Multikollineaarisuusongelmien takia ala-asteiden saavutettavuus poistettiin aineistosta ja
saavutettavuutta jai mittaamaan péivittaistavarakaupan saavutettavuus. Monimuotoisuu-
den osalta kokeiltiin sekd maankayttoluokkiin etta rakennetun ymparistdn luokitteluun
perustuvaa mallia, mutta kumpikaan ei saanut tilastollista merkitsevyytta. Tieverkoston
merkitysta kokeiltiin katuverkoston ja maanteiden osuudella tie- ja katuverkostossa, joista

lopulliseen analyysiin valikoitui maanteiden osuus.

Taulukko 3 kuvaa poistavan regressiomallin tuloksia vuosina 2008 ja 2012 Helsingin seu-
dun kunnissa muuttujien osalta. Regressiokerroin ilmoittaa prosentuaalisen luvun, jonka
selitettdvd muuttuja liikkuu selittdjan kasvaessa yhdella prosentilla. Beta-kerroin sopii
muuttujien osuuden keskindiseen vertailuun, kun niilla on eri mittayksikot. Vakio taas
kuvaa selitettdvan muuttujan arvoa muiden arvon ollessa 0. Liséksi taulukossa on ilmoi-
tettu kunkin muuttujan t-arvo ja sitd vastaava Sig-arvo, joka ilmentdd muuttujan tilastol-

lista merkitsevyytta.

Taulukko 3. Askeltavan mallin tulokset.

Rz .960 Adj. Rz .954

Selittaja Regressiokerroin | Keskivihe | Beta |t Sig | VIF
Vakio 1,683 0,986 1,708 | 0,101
Asukastiheys -0,067 0,022 -0,262 | -2,993 | 0,006 | 4,468
Lasten osuus 0,581 0,21 0,234 |2,764 |0,011 | 4,183
Maanteiden osuus | 345 0,056 0,444 |6,191 |0 2,993
Tydpaikkasuhde -0,265 0,099 -0,189 | -2,688 | 0,013 | 2,882

Kuten kuviosta on mahdollista ndhda, selitysaste Rz on koko mallin osalta varsin hyva,

0,96. Taméa tarkoittaa, ettd malli kykenee siihen siséllytettyjen selittdjien avulla
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selittdmaan 96 prosenttia henkil6autosuoritteiden vaihtelusta havaintoaineistosta. Moni-
muuttujaregressiossa adjustoitu eli korjattu selityskerroin saattaa usein kuitenkin olla pa-
rempi selitysasteen kuvaaja, sillé siiné selitysaste on korjattu otoskoolla ja selittdjien maa-
ralla (Metsamuuronen 2001: 34). Normaalilla selitysasteella on taipumus nousta lisatta-
essé muuttujia malliin, joten korjattu selitysaste 0,954 vahvistaa mallin olevan kokonai-
suudessaan hyva selittdja henkildautosuoritteille. Tdma voidaan varmistaa vield F-testillg,
jonka antama arvo 0 on merkitseva. Samoin jokaisen malliin askeleittain lisatyn muuttu-
jan parannus F-testin arvoon on tilastollisesti merkitseva selitysasteen samalla kasvaessa,

eli kaikkien mallin lopullisten muuttujien siséllyttdminen on perusteltua.

Tassa mallissa regressiokerroin ilmoittaa, kuinka monta prosenttia selitettdvd muuttuja
liikkuu selittdvan muuttujan kasvaessa yhden prosentin, kun muut tekijat pidetaan va-
kiona. Muuttujien eri mittayksikoiden takia regressiokerroin sindllaan ei ole kovin ha-
vainnollistava selittdjan merkityksen suhteen. Tata varten on syyta tarkastella standardoi-
tua beta-kerrointa, jossa muuttujat on standardoitu samalle asteikolle (KvantiMot 2014).
Tarkempi tulkinta beta-kertoimelle on, ettd selittdjan kasvaessa yhden keskihajonnan ver-
ran selitettdva muuttuu beta-kertoimen esittdman prosenttiluvun verran muiden tekijoiden
pysytellessé vakiona (Taanila 2010: 10). Niinp& mallin mukaan lasten osuuden kasvaessa
prosentilla henkildautosuorite kasvaa reilut puoli prosenttia, mik& on mallin suurin reg-
ressiokerroin, mutta beta-kertointa tarkasteltaessa keskihajonnan kokoinen kasvu lasten
maarassa kasvattaa suoritetta vain 0,23 prosenttia. Suhteellisesti suurin osuus on maan-

teiden osuudella tie- ja katuverkostosta, pienin tyopaikkasuhteella.

Sig-sarakkeesta kay ilmi, ettd mallin kaikki selittdjat ovat tilastollisesti merkitsevia 95
prosentin luottamustasolla. Mallin vakio sen sijaan ei ole tilastollisesti merkitsevd, mutta
toisaalta vakiolla ei tdssa mallissa ole itsessadn mitd&n mielekasta tulkintaa. Mallin ulko-
puolelle jatetyista muuttujista mainittakoon kuitenkin vield 30—64 -vuotiaiden osuus va-
estostd, joka oli tilastollisesti melkein merkitseva eli ennusti autosuoritteita yli 90 prosen-
tin todennédkoisyydella regressiokertoimella 0,949 ja beta-kertoimella 0,095. Sama tulos
saadaan myohemmin poistavassa mallissa. Mallin residuaalit ovat keskiarvoltaan 0 ja
sek& hajontakuvion ettd normaalijakaumakuvion perusteella suunnilleen normaalisti ja-

kautuneet.
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Taulukon VIF -arvot kuvaavat muuttujien multikollineaarisuutta, kuten edelld on todettu.
Multikollineaarisuus vaikeuttaa regressiokertointen tulkintaa. Se kuvaa osuutta selitetta-
van muuttujan vaihtelusta, jota mallin muut selittdjat eivat selitd. Kaikkien muuttujien
osalta arvot ovat alle viiden, eli huolestuttavaa multikollineaarisuutta ei esiinny. Multi-
kollineaarisuudella on kuitenkin merkitystd vain, jos halutaan tarkastella yksittdisten
muuttujien merkitystd. Koko mallin luotettavuudelle tai ennusteiden laatimiselle sen poh-

jalta silla ei ole merkitysta. (Taanila 2010: 21.)

Taulukossa 4 on esitetty kaikkien alkujaan tarkasteltujen muuttujien poistava regressio-
malli. Mallin tulkinta on samankaltainen kuin ylla. Sen yksittdisista muuttujista 30-64 -
vuotiaiden osuudella ei aivan ole tilastollista merkitsevyyttd, mutta kokonaisuutena mal-
lin selitysaste on askeltavassa menettelyssé saatua mallia parempi. Toisin sanoen mallia
voisi kayttad ennusteiden tekoon, vaikka yksittaisten muuttujien merkityksen analysointi
ei valttamatta ole yhta mielekésta kuin askeltavassa mallissa. Koska mallin korjattu seli-
tysaste kasvaa uuden muuttujan lisdyksestd ja on kyseisessd mallissa korkein kaikista
mahdollisista malleista, on todennadkdista ettd myos lisatylla selittavalla muuttujalla eli
30-64-vuotiaiden osuudella on jotakin tekemista henkil6autosuoritteiden kanssa. T&té tu-
kee myos sig- arvo 0,065, joka on hyvin l&helld tilastollisen merkitsevyyden rajaa. Laa-
jemmassa aineistossa muuttujan merkitys saattaisi tulla paremmin esiin. F-testin tulos on

mallissa tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 4. Poistavan mallin tulokset.

Adj. Rz .959 Regressiokerroin | Keskivirhe | Beta t Sig VIF
Vakio -1,547 1,906 -0,811 | 0,426

Lasten osuus 0,537 0,2 0,217 |2,686 |0,013 |4,238
Tybpaikka- -0,319 0,097 -0,228 |-3,283 | 0,003 |3,141
suhde

Asukastiheys -0,067 0,021 -0,263 | -3,171 | 0,004 | 4,468
30-64-vuotiaat | 0,949 0,488 0,095 |1942 |0,065 |1,559
maanteiden 0,302 0,057 0,39 5308 |0 3,509
osuus
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Mallista tippuneista muuttujista enk& mielenkiintoisin on linja-autopysékin saavutetta-
vuus. Intuitiivisesti ajatellen tuntuisi luontevalta, ettd hyvat julkisen liikenteen yhteydet
vahentéisivat autoilua. Selittdjan putoamiseen voi kuitenkin olla jarkevia selityksié; en-
sinnakin melko suppean aineiston kunnista lahinna paékaupunkiseudulla on kohtuullisen
hyvin jarjestetty julkinen liikenne. Toiseksi paakaupunkiseudun ulkopuolella matkojen
keskipituus on ylipdataan paljon pidempi (LHS 2013: 94), jolloin julkisen liikenteen
matka-ajat kasvavat helpommin kohtuuttomiksi. Kolmanneksi téssa tutkimuksessa ei
huomioitu lainkaan asukkaiden itsensa matkatapamieltymyksi, jotka voivat vaikuttaa tu-
loksiin. Kehyskunnissa voi hyvinkin asua enemman sellaisia henkilGitd, jotka suosivat

henkildauton kayttod ja kaihtavat julkista liikennettd henkilokohtaisista syisté.

Ylip4ataan mallien regressiosuorat ndyttavat ennustavan hyvin havaittuja arvoja. Mallien
mahdolliset rajoitteet liittyvat ennen kaikkea havaintoaineiston kokoon, joka on melko
suppea. Esimerkiksi Helsingin kokoisen havaintoyksikon poiketessa merkittavasti muista
kunnista tavalla, jota malli ei huomioi, voisi mallin ennusteiden luotettavuus héiriintya.
Nain voisi tapahtua vaikkapa jonkin muuttujan kasvun vaikutuksen ollessa tietyn pisteen
jalkeen l&dhempéna eksponentiaalista kuin lineaarista, joka luonnollisesti koskisi l&hinn&
Helsingin arvoja. Toisaalta logaritmimuunnoksen pitdisi ehkaistd kuvatun kaltaista on-
gelmaa (Holopainen & Pulkkinen 2002). On toki siltikin mahdollista, ettd havaintoaineis-
ton laajentaminen tai nykyisen mallin ulkopuolelle jaddneen muuttujan lisédminen tarken-
taisi mallia. Tdma& on mahdollista muun muassa ihmisten matkatapamieltymysten tapauk-
sessa. Toinen mahdollinen ongelma liittyy aineiston tarkkuuteen, silld se kuvaa vain kun-
tatason muutoksia. Téllainen tarkastelu antaa toki yleiskuvan asiasta, mutta vaikkapa ne-
liokilometrin ruuduissa tarkasteltuna uusia vaikutukseltaan todennakdisesti pienehkdja

selittdjid voisi nousta malliin mukaan.
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5. YHTEENVETO SEKA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, kuinka hyvin tutkimuskirjallisuuden perusteella
valikoitunut joukko selittavia muuttujia selittdd keskiméaéaraista asukaskohtaista henkil6-
autosuoritetta Helsingin seudun kunnissa. Tarkemmin muotoiltuna ensimmainen tutki-
muskysymys kysyi, millaisia eroja on Helsingin seudun kuntien henkiléautosuoritteissa
janiitd mahdollisesti selittavissa tekijoissa. Toinen tutkimuskysymys puolestaan etsi vas-
tausta siihen, kuinka hyvin selittaviksi oletetut tekijat tosiasiassa selittdvét henkildauto-
suoritteen maarad. Ensimmaiseen kysymykseen vastatessa esiteltiin valitut muuttujat, nii-
den mahdollinen vaikutus ja niiden vélinen lineaarinen yhteys henkildautosuoritteisiin.
Muuttujia olivat asukastiheys, tyopaikkasuhde, rakennuskannan entropia, lasten osuus,
30-64-vuotiaiden osuus, asuntojen nelidhinta, paivittaistavarakaupan ja bussipysékin sa-
vutettavuus sekd maanteiden osuus kokonaistieverkostosta. Lopuksi logaritmoitujen
muuttujien valista yhteytta selvitettiin regressioanalyysilla vastauksena toiseen tutkimus-
kysymykseen. Tulokseksi saatiin, etta tilastollisesti merkitsevéasti henkildautoilun maaréa
Helsingin seudulla selittivdt lasten osuus véestostd, tyopaikkasuhde, asukastiheys ja
maanteiden osuus tie- ja katuverkostosta. Myos tilastollisesti melkein merkitsevan 30—
64-vuotiaiden osuuden vaestosta sisallyttaminen kokonaismalliin paransi sen selitysas-
tetta. Muut muuttujat eivat olleet merkitsevia eika niiden mukaan ottaminen lopulliseen

malliin olisi kasvattanut korjattua selitysastetta.

Analyysin puutteita ovat aineiston suppeus, joka ei valttdmatta tuo riittdvan hyvin esiin
kaikkia henkildauton k&yton dynamiikkaan vaikuttavia tekijoitad. Myos ainoastaan kunta-
tasolla tapahtuva eli varsin suuripiirteinen tarkastelu on omiaan luomaan mahdollista epé-
tarkkuutta tuloksiin. Tarkemmin sanoen vaikkapa neliokilometrin ruuduissa tapahtuva
tarkastelu voisi lisata uusia selittdjid malliin. Vastaavasti useamman havaintoyksikon kat-
on néhtdva ihmisten henkil6kohtaisten asuin- ja matkustusmieltymysten puuttuminen
mallista, sill& sellaisilla tekij6illa voi olla merkittava vaikutus kokonaisuuteen. Vaikka
naiden puutteiden korjaaminen — mikali se olisi ollut t4ssd tutkimuksessa mahdollista —
olisi todennékoisesti tehnyt mallista paremman, lienee sen antama yleiskuva kuitenkin

paikkansa pitava.
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Tutkimuksen teoriaosiossa esiteltiin seka niin kutsuttua kolmen D:n mallia etta perinteisté
hajautumiseen liittyvéé teoriaa esimerkiksi aikabudjetteihin ja asuntojen hintaan liittyen.
Kolmen D:n malli kuvaa matkasuoritteita maankayton tiheyden, monimuotoisuuden ja
suunnittelun nakékulmia huomioiden. Aikabudjettien ajatuksen mukaan matkustamiseen
kaytettava aika on suunnilleen vakio, ja matkustamisnopeuden kasvaessa esimerkiksi
henkildauton myota myos matkojen etéisyydet kasvavat. Lahellda samankaltaista ajatusta
on perinteinen nakemys hajautumisesta, jossa autoilu ja nopeat tiet vievat ihmiset hal-
vemman asumisen alueille. Niinpd muuttujiin siséllytettiin niin tiheyttd, monimuotoi-
suutta kuin suunnittelua huomioivia muuttujia. Lisdksi mukaan otettiin asuntojen neli6-
hinta ja maanteiden osuus kuvaamaan asumisen hinnan ja tieverkoston ominaisuuksia.
Mallin mahdollisimman hyvan selitysasteen takaamiseksi valittiin myds demografiaa ku-
vaavia selittajid. Kyseessa oli siis erdanlainen 3D- mallin sovellus, jolla pyrittiin tarkoi-
tuksella laajentamaan tarkastelua kattamaan henkildautoilun muitakin kuin vain raken-
nettua ymparistda koskevia ulottuvuuksia liittyen vaestdrakenteeseen, asumisen hintaan
ja saavutettavuuteen. Taman menettelyn etuna on ainakin se, etta luonteeltaan varsin eri-
laisia asioita kuvaavia selittajid voidaan merkitykseltdan yrittaa verrata toisiinsa. Samalla
mallin kokonaisselitysaste paranee. Valitettavasti eréstd mielenkiintoista selittgjaa eli ih-
misten henkilokohtaisia matkatapamieltymyksié ei aineiston puutteen vuoksi saatu sisal-
Iytettyd tdhén tutkimukseen. Jo mainitun laajemman ja tarkemman havaintoaineiston
ohella matkatapamieltymysten sisallyttdmisella uuteen malliin on potentiaalia parantaa

mallia merkittavasti.

Tuloksista voidaan sanoa, etté lahes kaikki huomioidut ulottuvuudet nousivat jollakin ta-
paa esiin. Tiheys, monimuotoisuutta kuvaava tyopaikkasuhde, demografiset tekijat ja
suurinopeuksisten teiden varrelle keskittyva hajautuminen nayttavat kaikki osaltaan se-
littdvan henkildauton kéayttod. Kenties mielenkiintoisinta tuloksissa on, etta yksikaan se-
littdja ei nouse aineistossa merkitykseltdan kovin paljoa suuremmaksi kuin muut. Esimer-
kiksi paljon julkisessa keskustelussa ollut asukastiheys ei naytéa selittdvan henkiléautoilua
juuri paremmin kuin véestorakenne. Niinpd ainakin henkil6autoiluun liittyvat tekijat
nayttavat olevan moniulotteisempia kuin vain tiheyteen ja asutuksen tiivistamiseen liitty-

vat. Maanteiden kohtuullisen merkittéavan selittdvan vaikutuksen huomioiminen voi olla
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paikallaan vaikkapa uusia teité ja asuinalueita suunniteltaessa, mutta toisaalta Helsingin
seudun tieverkosto on suurimmilta osin jo valmis, jolloin asiaan puuttuminen jalkikateen

lienee vaikeaa tai mahdotonta.

Viime vuosina on puhuttu paljon henkildautoilun tarpeen véhentamisestd osana ilmaston-
muutoksen torjuntaa tai yleensé terveellisempaa elamantapaa koskien esimerkiksi ké&ve-
lyn lisdédmista ja pienhiukkaspaastdjen vahentamista (esim. Yle 2016; Behzad, King &
Jacobson 2013; Stone 2008) Tamén tutkimuksen tarkoituksena ei ole sindllaan arvioida
tallaisten tavoitteiden saavuttamisen tai siihen kéaytettavien keinojen realistisuutta, vaan
ainoastaan luoda yleiskuvaa henkildautoiluun vaikuttavista tekijoista. Yhta kaikki tulok-
set voisivat antaa tukea sellaiselle ndkokulmalle, jossa henkil6autoilun vahentamispyrki-
myksissa huomioidaan laajasti erilaisia tekijoita ja alueellisia kokonaisuuksia vain yhteen
asiaan keskittymisen sijasta. On nimittéin selvaa, ettd yhden alueen toimiessa tyopaikka-
keskittyména saattaa toisen alueen asukkaiden henkiléauton kaytt6 lahinna kasvaa siiné
missa toisen laskea. Samoin seudullinen maantieverkosto on yleensa kiintedsti yhtey-
dessd, ja usein se palvelee jotakin todellista tarvetta tai ainakin jo vakiintunutta aluera-
kennetta. Lapsiperheiden ma&rad voidaan kaiketi pitd4 positiivisena alueen tai kunnan
tulevaisuudennakymille, mutta samalla tarve autoilulle ndyttaa kasvavan. Toisin sanoen
yhden alueen véestotiheyden — esimerkiksi Helsingin — kasvattaminen tuskin itsessaan
vahentéa autoilua yhtd tehokkaasti kuin sellainen menettely, jossa Helsingin seutua tar-
kastellaan yhtena tai useampana demografisten tekijoiden, infrastruktuurin seka asumisen

ja tyon kokonaisuutena.
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LIITE 1. Askeltavan mallin jd&nndsten normaalijakauma- ja hajontakuviot.

Regression Standardized Predicted Value

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: km_In

1.0
L]
L
0.3
o
(=]
0.6
o5
0.4
L]
0.2 % @
0.0
0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1.0
Observed Cum Prob
Scatterplot
Dependent Variable: km_In
L]
[ ]
?
@ @ ' @
® ¢ o "
e @
[
[ ] ]
e ¢ e °

Fa

-1 0 1

Regression Standardized Residual



