TrRATICCTM

Liikenne- ja viestintavirasto

Valtakunnallinen
likkenteen
ennustemalli-
jarjestelma (VLEM)
-hankkeen demo

4.5.2023




Osa l
10:30-11:10

» Kerrotaan lyhyesti mita hankkeessa on tapahtunut 2023

» Esitysten aikana voi esittaa kysymyksia Teams-chatissa
» Agenda

» 10:30 Hankkeen yleinen tilannekatsaus
» 10:40 Verkko- ja sijoittelumallien tilannekatsaus
» 10:50 Tavaraliikenteen kysyntamallin tilannekatsaus

» 11:00 Henkiloliikenteen kysyntamallin tilannekatsaus
» 11:10 Lounastauko
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Tulostavoite 2023

Liikenne-ennustemallijarjestelman ensimmainen vaihe (verkkotarkastelut
mahdollistavat tarjontamallit + arkkitehtuuri muiden mallijarjestelman osien
liittamiselle) on valmistunut ja virasto on kehittanyt sita.
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Mita tarkoittaa "tarjonta” lilkkennemalleissa?

» Liikenneverkon ominaisuudet » Tavaraliikenteen palvelut

» Etdisyydet » Terminaalit (satamat, lentoasemat,
junan liikkennepaikat, tavoite myds

> Ajoneuvorajoitukset ja vaylasyvyydet tavaran valikasittelypisteet tie/tie)

> Nopeusrajoitukset » Etdisyys ja kuljetuskustannus (€/tonni)
» Kapasiteetit

» Viivytysfunktiot
» Autoilun kayttokustannukset
» Liikkumispalvelut

» Linjasto

» Vuorotarjonta
» Hinta
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Mita tarkoittaa "kysynta” liikkennemalleissa?

HenkilOliikenteen kysyntamallit Tavaraliikenteen kysyntamallit

tuottavat matkoja tuottavat kuljetuksia

» Kuinka monta matkaa tiettyyn » Kuinka paljon tuotetaan ja
tarkoitukseen tekee tietynlainen kaytetaan eri hyodykkeita?

henkilo paivassa: » Kuinka paljon ja minkalaisia

» Milloin han matkustaa? hyodykkeita kuljetetaan

. 5
» Milla kulkumuodoilla han matkustaa? likenneverkolla:

» Miten tavaratoimitukset

» Mihin matkat suuntautuvat?
suuntautuvat?

» Milla kuljetusmuodoilla tai niiden
yhdistelmilla kuljetetaan?
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Mita tarkoittaa "sijoittelu”
litkennemalleissa

» Liikenteen kysynta sijoitellaan
valittujen kulkutapojen,
maarapaikkojen, ajankohtien ja
reittien mukaan liikenneverkolle

» Autosijoittelu vaikuttaa matka-
aikoihin ja siten kysyntaan

» Mallien iterointitarve
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Verkko- ja
sijoittelumallien
tilannekatsaus
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Digiroad

Verkkojen
muodostaminen

» Tiet ja kadut: Digiroad

build_combined_digiroad.sgl

rail.gpkg

build_rail_network.sql

Join train stop
locations

build_flight_routes.sqgl

flight routes

» Joukkoliikennelinjasto: Fintrafficin
tuottama GTFS-aineisto

» Junaraiteet: Vayla. Asemat ja
liikennepaikat: Fintraffic

» Ratikat: HSL:n Helmet malli ja
Tampereen TALLI-malli

gpkg

create_optimization_tables

create_stop_connectors.sql

alecring
links and
centroids

config
gpkg

delete_islands.sqgl
g
disconnected
islands

centroids

Network-builder:

Python + SQL

External data source

Configuration data

remove_superfluous_vertices.sqgl

remove_superfluous_links.sql

ark vertices
Joining similar

Toup T00p
vertices
together

elect ane
vertex of each
ou|

selected one

» Tavaraliikennetta varten myds vesivaylat
ja terminaalit.

TRATICCM

sel_link_parameters.sql

build_transit_lines.sal

ST Type
paramter for all
links

ul

&t 0eta
modes for
h no modes

Find active
fransit lin
GuNt number
of departures
per week
|Join similar irips
together
GNECt S10pS
to network
nodes
Calculate fravel
and | imes

Find routes

between stops

GTFS

export_results.sh

modes txt
base_network tit
link_shapes. bxt
transit_lines bt

vehicles bd
extra_links_car_counts bt
extra_links_heavy_counts td
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Digiroad-verkon kasittely

> Pienet yksityistiet ja ajopolut suodatetaan pois __“,f
o /"
> Yksinkertaistetaan verkkoa yhdistelemalla PN
samankaltaisia linkkeja ja poistamalla turhia B \ |
umpikujia ja saarekkeita T K RN
» Puuttuvat ominaisuustiedot (esim. nopeusrajoitus)
haetaan |[ahimmalta vastaavan tasoiselta linkilta
» Digiroadin virheitd korjattu manuaalisesti
paikkatietomuodossa lisattaviin ja poistettaviin wr
linkkeihin ja raportoitu Digiroadin yllapitoon. | NP

» Muodostetaan ominaisuustietojen perusteella teiden =
kapasiteetti, ruuhkautumisfunktiot, nopeus, 2 50Ke
kulkumuotokohtaiset rajoitukset.
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Fintrafficin GTFS-aineiston kasittely ja

joukkoliikenteen hinnat

GTFS-aineisto sisaltaa koko Suomesta kaikki joukkoliikenteen
[ahdét, reitit ja pysakkiajat minuutin tarkkuudella.

» Muodostetaan malliin kulkutavat (Iahijunat, kaukojunat,
lahibussit, kaukobussit, lennot, raitiotie, pikaraitiotie, lautat,
laivat...)

» Valitaan yksi arkipaiva, jolta GTFS-tiedot poimitaan.
Muodostetaan linjakuvaukset aamu-, paiva- ja
iltahuipputunneille.

» Yhdistetaan samaa reittia menevat linjat yhdeksi linjaksi,
jolle lasketaan vuorovalit.

» Yhdistetaan pysakit Digiroadin linkkeihin.

» Muodostetaan linjojen matka-ajat:

» bussit tieverkon ruuhkien ja pysahtymisten mukaan

» raiteet ja lennot "kovakoodattuina” minuutteina pysakkivaleittain

TRATICCM

» Joukkoliikenteen lipunhinnat keratty kaupunkiseuduilta ja
pitkiltd matkoilta.

>

Hinta muodostetaan linjakohtaisesti maarittdmalld nousuhinta ja
kilometrihinta.

Keratty kerta- tai arvolipun hinta seka kausilipun hinnat (oletus 40
matkaa/kk)
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Mallin aluejako (1)

» Aluejako luotu vaestd- ja tyopaikkamaaran YKR-ruutuaineistosta (250 m x 250 m) ja
jaettu tiedot rakennustietokannan perusteella rakennuksiin.

» Aluejako muodostettu iteratiivisesti siten, etta joka kierroksella alueiden maara
lisdantyy, eli aluejako tihentyy maankayttémaaran, alueiden pinta-alan ja centroidien
valisen etaisyyden mukaan

» Pinta-alarajoite maarittaa, etta centroideja ei voi tulla verkolle tiheammin kuin 200 metrin valein

» Harvaan asutulla alueella verkolle tulee centroidi ainakin 25 kilometrin valein, vaikka maankaytén
volyymi olisi pienta

» Sijoittelualueet koostuvat noin 9 400 alueesta koko Suomessa ja maksimissaan
yhdessa osamallissa (4 osamallia) noin 3000 aluetta (varsinainen
mallialue+puskurivyéhykkeena ympardivat kunnat)

» Sijoittelualueiden rajat on luotu kayttdaen olemassa olevien seudullisten lilikennemallien
aluejakorajoja niilla seuduilla, joilla on ollut kaytéssaan liikkennemalli.

» Aluejaosta on luotu lisdksi tiheampi noin 16 000 alueen aluejako lahtdtiedoissa
hyddynnettavaksi. Kaytetty suoraan seudullisten liikennemallien aluejakoa niilla
alueilla, joilla jako on ollut tiheampi

TRATICCM
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Mallin aluejako (2)

» Centroidit numeroitu kuntakohtaisilla sataluvuilla
alkaen Etela-Suomen mallista ja Helsingista

» Viimeinen centroidien kuntanumerointi alkaa

luvusta 35 000

Helsinki 100

Espoo 1100
Vantaa 1600
Hyvinkaa 2000
Lohja 2100
Jarvenpda 2200
Nurmijarvi 2300
Kirkkonummi 2400

TRATICCM
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Esimerkkind Tampereen aluejako
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Uudet alueet

“ Uudet centroidit
[ sijoittelualueet
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Sijoittelut ja validioinnit

Sijoittelu
» Pohjalla Helmet-mallin sijoitteluskriptit
» AHT, IHT ja VRK

» Alueellisissa malleissa ruuhkasijoittelut. Koko
Suomen mallilla ei huomioida ruuhkaa pitkan
iteroitumisajan takia.

» Joukkoliikennesijoittelussa matkan hinta
reitinvalinnassa mukana.

» Eijoukkoliikennevalineen >

ruuhkautumista/kapasiteettia mukana koetussa
matka-ajassa.

Liityntapysakointimalli on kehitteilla HSL:n kanssa
yhteistydssa

TRATICCM

Matkustajamaara (VRK) LRB
o8B

2000 4000 6000 8000 10000
Scale: 500

Bussit
= Raiteet

&g

Validiointi

Testattu vanhan valtakunnallisen mallin (LIVIMA) matriiseja tihennettyna

uuteen aluejakoon

Joukkoliikenteen nousijatietoja on keratty (aamu- ja iltahuipputunnit

seka vuorokausimaarat):

» HSL-alueelta (syys-lokakuu 2022)
Nysse-alueelta Tampereelta (syys-lokakuu 2022)
Kupiosta (loka-marraskuu 2022)

Onnibusilta (marraskuu 2022)
HSL:Ita on metro- seka lahijunanousujen maarat

vvyywvyy

Vertailu LAM-pisteiden ja tierekisterin ajoneuvoliikennemaariin
4.5.2023
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Tavaraliikenteen
kysyntamallin
tilannekatsaus
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Tavaraliikenteen kysynta

Tavaraliikenteen kysynnan lahtokohtana on Suomen kansantalous ja sen
ennusteet

» Kansantalous on kuvattu panos-tuotos-tauluin maakunnittain, |lahtékohtana on
koko Suomen talouden kuvaus

» Talouden kuvauksessa kaytetaan FINAGE-talousmallia, jossa talous kuvataan
euromaaraisena

» Tarkasteluissa erotellaan valituotekaytto, lopputuotekaytto ja tuonti
» Kattaa koko tuotannon

» Tuotetaan hyodykkeittain tuotannon kokonaismaara ja kokonaiskaytto

TRATICCM 4.5.2023 15



Tavaraliikenteen kysynta

Tavaraliikenne on liikennemallia varten jaettu

» Kotimaan sisainen liikenne

» Tuonti ja vienti ulkomailta/le

» Ei kuljetettavat tavaravirrat (esim. putkikuljetukset ja siirto kaapeleita pitkin)
» Tyhjanaajo

» Tuotannon arvot muutetaan tavaramaariksi tonniarvon perusteella
(teollisuustuotanto ja sen arvo)

TRATICCM 4.5.2023
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Kuljetusverkot (tarjonta)

Tavaraliikenne on tiedossa kuljetustavoittain

» Tiekuljetukset

» Rautatiekuljetukset

» Vesikuljetukset (rannikko+Saimaa ja ulkomaankuljetukset)

» Useaa kuljetustapaa kayttavat toimitukset ovat osakuljetuksina eri
kuljetusmuodoilla, ei yhdistettavissa

TRATICCM
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Kuljetusverkot (kuljetusten ominaisuustiedot)

Kuljetusten ominaisuudet pohjautuvat kuljetusverkoilta laskettuihin tietoihin
kuljetustavoittain kuntatasolla

» Etaisyys (km)

» Kuljetuskustannus, maaritetaan etaisyysperusteisesti kustannusfunktioin

» Vesilikenteessa kolme eri laivakokoa (syvays)

» Vesikuljetukset (rannikko+Saimaa ja ulkomaankuljetukset)

» Ulkomaakuljetuksissa lisaksi mm. vuoromaara (merikuljetukset)

TRATICCM 4.5.2023
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Tavaraliikenteen mallikokonaisuus

Tavaraliikenteen mallikokonaisuus koostuu useista osamalleista

» Talousmalli (kysyntd)

» Kotimaan kuljetukset
» Ei kuljetettavat hyodykkeet

» Hyodykeryhmakohtaiset osamallit (noin 16 kpl), osassa ei kaikkia kuljetustapoja
mukana

» Ulkomaankuljetukset

» Hyodykeryhmakohtaiset osamallit (noin 10 kpl)

TRATICCM 4.5.2023
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Henkiloliikenteen
kysyntamallin
tilannekatsaus
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Henkilolitkkenteen kysyntamallit

» Henkilolikenteen kysyntamallit kuvaavat suomalaisten tekemia matkoja ja naista
aiheutuvia liikennevirtoja valitun aikajakson aikana.

» Kysyntamallit laaditaan erikseen lyhyille paivittaisille matkoille ja pitkille matkoille,
joiden pituus on yli 100 km.

» Molemmat kysyntamallit perustuvat valtakunnallisen henkildlikennetutkimuksen (HLT)
havaintoihin. Paaasiallisena aineistona toimii vuoden 2016 tutkimus, johon on sisaltynyt
erikseen lyhyiden ja pitkien matkojen tutkimusosio.

» Muita tarkeita lahtotietoja ovat vaestd- ja maankayttotiedot ja alueiden valiset
matkavastukset (matka-aika, etaisyys, kustannus).

TRATICCM 4.5.2023 21



Paivittaiset matkat

» Paivittaisten matkojen malli on tyypiltdan
neliporrasmalli. Mallin paaasiallinen yksikkd on

Closed Home-based tours by mode and purpose

kiertomatka, joka kuvaa liikkumista kiertomatkan Unversti 98| 79, ElEl 44 A 1
Ik . t hd t . tk ” Restaurantq 107 39 230 127 33 12
a upISteeS a y en al useamman ma an avu a Nature/Temporary accommodation/other4 438 35 169 64 12 29
takaisin samaan pisteeseen. Lesue] 365 231 1319 879 142 46 Count
" Activity1 653 285 763 492 61 22 I
> Mallin laadintaan sisaltyy matkatuotos, kulkutapa- ja ¢ vii| 526 277 1349 592 88 43 :ZZZ
suuntautumismallien selittdvien muuttujien 5 uepess) 385 B S e 2000
_ _ R . _ snoppingierrands | 1759 561 (B8 1470 287 77 000
muodostaminen, mallien estimoiminen seka mallien oeaoropd 126 25 N 78 22
testaaminen. school| 642 585 49 584 373 47
wor{ 436 584 [MAOBN 306 636 58
» Toistaiseksi mallin laadinnassa on tehty valmistelevaa rone JHRBN 316 295 100 20 119 37
tyoté: Sovitettu kiertomatkojen péaéattelyalgoritmi & & o8 &
- . . g us . \Q?V \@\
HLT-dataan, yhdistetty tietolahteita, laadittu S
matkatuotosluvut ja laskettu havaintomaaria. Mode
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Pitkat matkat

» Pitkien matkoille laaditaan oma mallinsa, koska pitkien matkojen luonne poikkeaa
merkittavasti paivittaisesta likkumisesta (kausivaihtelu, ajankohdat, taustatekijat).
Lisaksi kaytettava aineisto on keratty erillisessa tutkimusosiossa.

» Pitkien matkojen malli on tyypiltaan samankaltainen neliporrasmalli kuin lyhyilla
matkoilla, mutta aineisto saattaa rajoittaa enemman tehtavia ratkaisuja. Pitkia
matkoja tehdaan harvoin, mutta niiden merkitys liikennesuoritteina mitattuna suuri.

» Malli laaditaan ensivaiheessa perustuen HLT 2016 tutkimuksessa kerattyihin tietoihin,
jonka lisaksi harkitaan erillisen pitkien matkojen tutkimuksen toteutusta.

» Toistaiseksi pitkien matkojen mallista on toteutettu estimointeja, joilla on tarkistettu
aineiston riittavyytta ja testattu muuttujavalintoja.

TRATICCM 4.5.2023 23



Yl 100 km pitkat matkat
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kunnallinen henkildliikennetutkimus 2016/ analyysi 17.2.2020, WSP
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49%

Henked kohti tehdaan noin 22 pitkda matkaa vuodessa. Suomalaisten yli
sata kilometria pitkistd matkoista 13 prosenttia on ulkomaanmatkoja.

Valtakunnallisessa henkilélikennetutkimuksessa kunkin henkildn
tutkimuspaivalle osuu vain vahan yli 100 km pituisia matkoja, minka
tutkimuksessa on tehty erillinen kysely 3 viikon aikana tehdyista pitkista
matkoista.

Noin kaksi viidesosaa suomalaisten kotimaamatkojen suoritteesta tulee
yli sata kilometria pitkistd matkoista. Niiden merkitys likenteen
kokonaissuoritteen osalta on merkittava.

Pitkista kotimaanmatkoista vajaa kolmasosa on sidoksissa tydhon tai
koulutukseen. Loput matkoista liittyvat matkailuun, vierailuun,
mokkeilyyn ja muuhun vapaa-ajan viettoon.

Matkaryhmista on tarpeen erotella nahtavasti ainakin 1) tyéhoén ja
omaan asiointiin 2) tydasiointiin, 3) vierailuun, 4) matkailuun ja muuhun
vapaa-aikaan liittyvat matkat matkojen erilaisen pituuden ja
suuntautumisen kasittelemiseksi. Mahdollisesti ryhmittelyssa olisi muiden
Pohjoismaiden tapaan hyodyllista erotella matkat seurueen kokoonpanon
ja matkan keston mukaan (paivamatka, viikonloppumatka,
pidempikestoinen matka). (Berglund, S. (2019). Sketch of a future
model for long-distance trips in Finland. Julkaisematon muistio
25.11.2019. WSP Sweden.)
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Kulkutavan valinta ja suuntautuminen

TRATICCM

kulkutapaja |
suuntautuminen
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» Pitkamatkaisessa liikenteessa
testattu kulkutapavaihtoehtoina:

henkildauto, bussi, juna, lentokone.

» Maarapaikkoina kunnat jotka ovat
lahtopaikkakunnasta vahintaan 100
km etaisyydella.

» Testattu hierarkkista rakennetta,
seka rakennetta jossa kulkutavan
valinta ja suuntautuminen
mallinnetaan erikseen.

4.5.2023
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Osa 2
12:00-15:00

» Sukelletaan viime kolme viikon kehitykseen

» Tassa osiossa on aikaa kommentoida esitysten aikana
» Agenda

» 12-13 Verkko- ja sijoittelumallien demo
» 13-14 Tavaraliikenteen kysyntamallin demo

» 14-15 Henkildliikenteen kysyntamallin demo (englanniksi)

TRATICCM

4.5.2023
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Verkko- ja
sijoittelumallien
demo
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Verkko- ja sijoittelutiimin aikaansaannoksia

Verkot

>

>
TRAT|

Vuoden 2016 tieverkon jaljittely + SYKE:n GTFS 2018

—aineisto ajettu network builderilla 1api
estimointiaineiston kasittelyyn

JL-linjojen pysakkilogiikkaan lisatty nousu- ja
poistumiskiellot
Parannettu JL-linjojen lahtdjen yhdistelylogiikkaa.
Yritetty ajaa network builder sisaltden toiminnallisen
luokan 8 (kavelyn ja pyorailyn vaylat)
Kokoustettu Vaylan Digiroad-yllapitajien kanssa
aineistoon liittyvista virheista ja sen yllapidosta
Kokoustettu HSL:n kanssa ratikoiden
kuvausperiaatteesta
Kaista- ja bussikaistakorjauksia
CCM

Sijoittelut

» Ruuhkasijoitteluiden testaus. Poistettu osamallin
ulkopuolisten linkkien ruuhkautuminen

» Joukkoliikenteen ajo- ja pysahtymisajat malliin.

> Kayttéliittyman pohjustus

4.5.2023
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Tieverkon merkittavat muutokset 2016-2023

» On tehty ems-tiedostot, joiden avulla liikenneverkon nykytilanteen kuvaus
voidaan palauttaa vuoden 2016 tilanteeseen tieverkon merkittavien muutosten
osalta

» Huomioituna ovat hankkeet, jotka vaikuttavat alueellisesti merkittavasti
liikenteen suuntautumiseen — esim. moottoritieliittymien yksittaisten ramppien
toimenpiteita ei ole huomioitu

» Hankkeista, joiden vaikutuksia ei ole huomioitu nykytilanteen verkossa, ei ole
tehty ems-tiedostoja (esim. Turun kehatie, Hameentie, Hameenkatu)

TRATICCM 4.5.2023
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Tieverkon merkittavat muutokset 2016-2023,

esimerkkeja
apaan nopeuden muutos ( m, £
) 4od 60 /:0

e —— e

\A Made with EMME. Map tiles @MapTiler ©@OpenStreetMap contributors
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GTFS 2018

» GTFS 2018 —aineistolle
tehty oma network builder —branch
» Puuttuvia tietokenttia verrattuna

Fintrafficin uuteen GTFS-aineistoon, niita
poistettu skripteista

» Muuttunut lentojen route type
» Tuloksena:

» Duplikaatteja lahijunissa (HSL ja VR
iimoittaneet paallekkaisia), kuten syksylla
alkuperaisen SYKE:n GTFS-aineiston kanssa?

» Mahdollisia duplikaatteja kaukobusseissa
(samalla route_id:lla useita linjoja (>5)
samoilla vuorovaleilla ainakin Turun ja
Jyvaskylan suunnalla)

TRATICCM
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30 'Helsinki-Kirkkonummi'
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30 'Helsinki-Kirkkonummi'

30 'Helsinki-Kirkkonummi'

30 'Helsinki-Kirkkenummi-Siuntio'
30 'Helsin
30 'Helsin untio'
30 'Helsinki-Siuntio'
30 'Helsinki-Karjaa'

30 TAMPERE

30 'RIHIMAK

30 'RIHIMAK

30 'RIHIMAK

30 'RIHIMAK

30 'HAMEENLINNA

30 'TAMPERE

30 'LAHTI

30 'KOUVOLA

30 'LAHTI

30 'RIHIMAK
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30 'KERAVA

30 'LAHTI

30 'KOUVOLA
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30 'KAUKLAHTI
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30 'KARJAA
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30 'KERAVA
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JL-linjojen pysakit ja yhdistely

Nousu- ja poistumistieto pysakille

» GTFS-aineistossa on tieto, onko pysakilla nousu ja poistuminen sallittu (n. 1 %
pysahdyksista kumpikaan ei ole sallittu, n. 3 % vain toinen on sallittu). Tama
tieto on lisatty linjoille.

Eri Iahtojen yhdistely linjaksi

» GTFS-aineistossa jokainen JL-matka on esitetty erikseen -> nama lahdot
yhdistetaan yhdeksi linjaksi, mikali pysakit on riittavan samanlaiset (pitkilla
linjoilla alle 3 pysakin ero)

» Ongelmana oli, etta junalinjan pysahtyessa eri laiturilla (mutta samalla asemalla)

pysakki tulkittiin erilaiseksi. Ongelma korjattiin siten, etta pysakki katsotaan
verkkonodesta eika GTFS:n node-id:sta.

TRATICCM 4.5.2023
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Kayttoliittyman ominaisuudet

Visio:
» "Luo projekti” -> Valitaan alueellinen osamalli (tai -malleja jos on kyse
osamallirajoja ylittavasta projektista) ja perusskenaario (esim. VLE 2040 veO0)

» “Luo EMME-pankki” -> Mallijarjestelma luo riittavan ison Emme-pankin (tai -pankit)
projektikansioon ja importol siihen perusskenaarion

» Otetaan pitkien matkojen ja tavaraliikenteen matriisit perusskenaariosta, jos niiden
mallien ajot ei ole valittu projektiin

» Kayttaja laatii Emmessa tarvittavat skenaariot ja verkkokoodaukset

» "Luo skenaario” -> Maaritetaan skenaariolle Emme-skenaario ja syottotiedot
(Helmet-mallista tuttu)

» Ajojen jalkeen kayttoliittymassa talteen skenaarioiden statukset (onko ajettu,
milloin ajettu, linkki lokiin ja tuloksiin)

TRATICCM 4.5.2023 35



Joukkoliikenteen ajo- ja pysahtymisajat

» We model bus speeds without any extra delay
» Auto times from timau attribute (or free-flow speed from ul2 on bus lanes)
» Stop delays coded in dwt (segment.dwell time)

» For bus lines, we apply a standard dwell time

» However, if the dwell time is already coded as 2+ min, it will be retained. In this way, time point stops and longer breaks can be imported
from GTFS or hard-coded.

» Tram and rail lines have their travel times (in us1) and dwell times hard-coded

» Removed mode d (local non-HSL services in Helmet)
» All local buses are currently represented by b, but we should still keep g as an option for representing local BRT lines
» Raide-Jokeri and Tampere tram should be coded as light rail (p)

» Refined stop codes (ui2)
» Code 5 represents a stop for all transit types

» Removed stop code 4 (stop for local and long-distance buses, but not for trams, light rail or BRT)

» It is not generated at all by the current implementation of _set_stop_code()

> II_n.?]tiead )stops will get code 7 (only long-distance buses), 3 (only local buses and BRT), 2 (only local buses) or 5 (all buses, trams and
ight rail).

TRATICCM

4.5.2023
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Vuorovalien hajonta

Helmet4

TRATICCM

Odotusajan pidennys vuorovilin hajonnan takia
Sijoittelun yhteydessa kaikille bussi- ja raitiovaunulinjoille lasketaan kumulatiivinen ajoaika minuut-
teina lahtopysakilta kullekin reitin varrella olevalle pysakille kayttaen luvun 7.5.2 viivytysfunktioita.

Samalla lasketaan myés kumulativinen etdisyys [km] ja niiden suhteesta edelleen kumulatiivinen
ajonopeus (km/h)
kumul. ajonopeus = 60 = kumul. etaisyys [ kumul. ajoaika

Saaduista luvuista lasketaan edelleen vuorovélin keskihajonta kaavoilla

Vuorovilin keskihajonta

Bussit a, = 2,164 + 0,078 + kumul. ajoaika — 0,028 = kumul. ajonopeus
Runkobussit ag = 2,127 + 0,034 = kumul. ajoaika — 0,021 + kumul. ajonopeus
Ratikat a; = 1,442 4 0,060 # kumul. ajoalka — 0,039 * kumul. ajonopeus
Pikaratikat g, = 1,442 + 0,034 + kumul. ajoaika — 0,039 + kumul.ajonopeus

Lukuja voidaan kayttaa keskimaariisen odotusajan laskemisessa
vuoravili  keskihajonta®

keskimadriinen odotusaika = —
2 2evuorovali

Kansainvélisen kirjallisuuden mukaan epéluctettavan matka-ajan (myoh&stymisen tai epavarmuu-
den) arvo on suurempi kuin normaalimatka-ajan. Ruotsin ASEK-ohjeissa’ suhde on 3,5.

VLEM

» Lisays: Ajantasauspysakit

» 24+ min pysahtymiset

» Kumulatiivinen ajoaika ja nopeus

nollataan

4.5.2023

37



Kaytetyt sijoittelujen paattymiskriteerit ja
viivytysfunktiot

1(9) /
» SOLA Traffic Assignment B //
» Max iterations 400 g, / /
> Relative gap 0,00001 o/ /
» Best relative gap 0,001 % ' / o
° 0 560 10‘00 15I00 ZOIOO 25I00 T Vaylatyyppl 4
> Normalized gap O ,0005 Liikennemasré (ajon./h/kaista) Vaylatyyppi 23
120 Vaylatyyppi 33
» Kaytossa HSL:n HELMET -liikenne- o0
ennustejarjestelman ol N

. \
. \\
TN N

0

pituusriippuvaiset viivytysfunktiot

Ajonopeus (km/h)

0 500 1000 1500 2000 2500
Liikennemééra (ajon./h/kaista)

TRATICCM 4.5.2023



Sijoittelujen paattyminen

Uusimaa Lounais-Suomi

1. sijoittelu 3/2023 AHT 165 400
Relative gap Max number of iterations
PT 51 400
Relative gap Max number of iterations
IHT 400 400
Max number of iterations Max number of iterations
Uusin sijoittelu 4/2023 AHT 86 34
Relative gap Relative gap
PT 14 28
Relative gap Relative gap
IHT 150 85
Relative gap Relative gap

TRATICCM 4.5.2023 39



Sijoittelujen eteneminen, Uusimaa

Best relative gap (%) Relative gap Normalized gap
100 1 100
10 0,1 10
1 0,01 1
01 0,001 0,1
0,01 0,0001 0,01
0,001 X - 0,00001 X 0,001
0,0001 0,000001 0,0001
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
AHT 3/2023 PT 3/2023 IHT 3/2023 AHT 3/2023 PT 3/2023 IHT 3/2023 AHT 3/2023 PT 3/2023 IHT 3/2023
——AHT uusi =———PT uusi =——IHT uusi ——AHT uusi =——PTuusi = IHT uusi —— AHT uusi =———PT uusi = IHT uusi
e Raja-arvo e Raja-arvo e Raja-arvo
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Sijoittelujen eteneminen, Lounais-Suomi

Best relative gap (%) Relative gap Normalized gap
100 1 1000
10 0,1 100
10
1 0,01
1
01 0,001
0,1
0,01 0,0001
0,01
0,001 1t 0,00001 0,001
0,0001 0,000001 0,0001
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
AHT 3/2023 PT 3/2023 IHT 3/2023 AHT 3/2023 PT 3/2023 IHT 3/2023 AHT 3/2023 PT 3/2023 IHT 3/2023
——AHT uusi =———PT uusi =——IHT uusi ——AHT uusi =——PTuusi = IHT uusi —— AHT uusi =———PT uusi = IHT uusi
e Raja-arvo e Raja-arvo e Raja-arvo
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Tie- ja katuverkon kuormitus, paakaupunkiseutu,
AHT Kuormitusaste- Liikennemaara (ajon./h) | Gl 5 >

= (.00 - 0.35
0.35-0.55 1000 2000 3000 4000 5000

0.55-0.77
0.77 - 0.92 Scale: 250

=(0.92-1.00
= 1.00-6.00
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Tie- ja katuverkon kuormitus, paakaupunkiseutu,
I HT Kuormitusaste . Liikennemaara (ajon./h) )| "=

_—

0.35-0.55 _100
0.55 - 0.77
= 0.77 - 0.92 Scale: 250
=0.92-1.00
= 1.00 - 6.00
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Tie- ja katuverkon kuormitus, Tampere, IHT

Kuormitusaste Liikennemaara (ajon./h)

™ (0.00-0.35 5000
0.35-0.55 1000 2000 3000 4000
0.55-0.77
077 -0.92 -fScaIe: 300

=0.92 - 1.00 N,

= 1.00-6.00
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Tie- ja katuverkon kuormitus, Turku, IHT

Kuormitusaste Liikénnem'a'aré (ajon./h) |

= (0.00 - 0.35 \ \

= 0.35 - 0.55 1000 2000« 3000 4000 5000
0.55-0.77 '

©0.77 - 0.92 Scale: 300

=0.92-1.00

)-VIV.OO - 6.00
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Bussin ja ratikan verkkokuvausten yhdistaminen

Historiallisista syista ratikka- ja bussiverkot kuvattu erillisina. Aiemmin linkkimuuttujista oli
pulaa, jota helpotti, kun joukkoliikenteen eri kulkumuodoilla oli omat erilliset verkkonsa.

' |Bussit ja ratikat eri linkeilla Bussit ja ratikat samoilla linkeilld

Sijoittelu + Seka bussi etta ratikka voivat paasta
alueparin joukkoliikennematkan
optimaaliseen strategiaan (toisaalta:
kuinka paljon tallaisia aluepareja on
todellisuudessa ja korreloiko yhdistetty
vuorovali todellisen odotusajan kanssa)
+ Helpompi luoda kuvaus, jossa
kavelymatkat bussi- ja ratikkapysakeille
vastaavat toisiaan

Visuaalinen selkeys + JL-kulkumuotokohtaiset tulokset
helpompi esittaa

Ehdotus: Tarkastellaan verkkojen toimivuutta sijoittelutarkasteluiden avulla (toimivat
linjakuvaukset eivat ehtineet tahan sprinttiin).

TRATICCM 4.5.2023
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Joukkoliikenteen matkustajamaara, Helsinki, AHT

Matkustajamaara (ajon./h) ; _ = .

TR IR
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Joukkoliikenteen matkustajamaara, Tampere, AHT

48
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Joukkoliikenteen matkustajamaara, Turku, AHT
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Digiroad-yhteistyo

» Pidetty yhteistyOpalaveri Digiroad-operaattorin kanssa

» Kaytiin lapi hankkeella havaittuja virheita (mm. kaistamaarat, rajoitukset) ja
Digiroadin yllapitoprosessia

» Operaattori ottaa maanteiden joukkoliikennekaistatietojen tarkistamisen tyolistalle
» Katuverkon joukkoliikennekaistatietoja operaattori pyytaa kaupungeilta
» Velhossa tarkempia kaistamaaratietoja saatavilla

» Maanteiden ominaisuustietojen paivittyminen Velhosta Digiroadiin viela tyén alla.
LEM-hankkeelle tarkeita tietolajeja voidaan priorisoida

» Havaitut virheet raportoidaan Digiroad-operaattorille vaylanpitajasta riippumatta

» Operaattorilla tarkoituksena selvittaa Digiroad-aineiston laatua kesan aikana,
vihjeet virheista heille tarkeita

» Digiroad-aineiston julkaisutiheyden tavoitteena 4-6 krt vuodessa, pienempia
korjauksia viikoittain
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Liikenne- ja viestintavirasto

Tiehankkeen
iteraatiotarkastelu

vt5 kuvitteellinen
parannushanke




Vt5 parannuksen iteraatiotarkastelu

Vt 5 valilla Heinola-Kuopio muutettiin moottoritieksi (hanke) ja tata verrattiin veO:n
(perustilanne)

Tassa tarkasteltiin, miten liikennemaarat muuttuvat sijoittelun iteraatioiden mukaan.

Iteraatioita tehtiin 0-400 ja sijoittelutestit tehtiin seka puhdasta ajoaikaa etta
matkavastusta kayttaen.

Vertailu tehtiin likennemaarakuvien erotuksena seka ajoneuvosuoritteen muutoksina
(ajoneuvotuntia, ajoneuvokilometria).

TRATICCM
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Vt5 parannuksen iteraatiotarkastelu

Aikaperusteiset sijoittelut

TRATICCM
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Lilkennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
0
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
1
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Liikennemaaraero
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2
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Liikennemaara
Sijoittelun iter
10

1 BRI

TRATICCM — o
Made with Emme. Map tiles ©MapTiler ©OpenStreetMap contributors



Liikennemaara
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
100
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
200

TRATICCM :
Made with Emme. Map tiles ©MapTiler ©OpenStreetMap contributors



Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
400
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Tiehankkeen vaikutuksen iteraatiotarkastelu

Molemmat skenaariot on sijoiteltu samoilla iteraatiomaarilla

Aikasuorite Aikasuorite ero
Iteraarioita  veO (ajonh) vel (ajonh) (ajonh)
0 1615 180 1 609 290 -5 890
1 2 334 860 2 328 040 -6 820
2 2 902 190 2 895 280 -6 910
10 3 059 740 3 052 920 -6 820
50 3 071 380 3 066 350 -5 030
100 3 074 700 3 066 870 -7 830
200 3 076 500 3 069 490 -7 010
400 3 077 150 3 070 420 -6 730
pituussuorite pituussuorite
vel vel ero
Iteraarioita (milj.ajonkm) (milj.ajonkm) (1000 km)
0 257.25 256.84 -407
1 202.25 201.84 -407
2 191.96 191.55 -414
10 185.66 185.24 -415
50 184.87 184.47 -397
100 184.83 184.37 -459
TRASICOM 200 184.77 184.38 -396
400 184.76 184.35 -416
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Tiehankkeen vaikutuksen iteraatiotarkastelu

Sijoitteluvertailu osoittaa vaaraksi oletuksen, etta sijoittelun iteraatioiden
lisaaminen vahentaisi sijoittelualueen eri alueilla tapahtuvia muutoksia.

Iteraatiokierrosten lisaaminen aiheuttaa alueen eri osien valilla lisaantyvia
eroja

Muun muassa Helsingin seudulla iteraatiokierrosten lisdaminen lisaa Helsingin
seudulla tapahtuvia muutoksia, kun iteraatiokierroksia on yli 50 tassa
tarkastelussa, vaikka tarkastelussa oli vt 5 parannus.

Iteraatiokierrosten lisaaminen siis tarkentaa sijoitteluita eri puolilla eika talla
tarkennuksella ole mitaan tekemista itse hankkeen kanssa

Iteraatiokierrosten lisaaminen kasvattaa matka-aikasuoritetta, mutta
vahentaa pituussuoritetta iteraatiokierrosten valilla. Suoritemuutoksissa ei
tapahdu merkittavia muutoksia eri iteraatiokierrosten valilla
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Vt5 parannuksen iteraatiotarkastelu

Aika- ja oituusperusteiset sijoittelut

TRATICCM
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Lilkennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
2

TRATICCM

Made with Emme. Map tiles ©MapTiler ©OpenStreetMap contributorsk‘



Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
100
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Liikennemaaraero
Sijoittelun iteraatioita
200
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Liikennemaaraero
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Tiehankkeen vaikutuksen iteraatiotarkastelu

Molemmat skenaariot on sijoiteltu samoilla iteraatiomaarilla

Iteraarioita
0
1
2

10
50
100
101
102
200
201
202
400
401
402

veO
4 840 150
5643 370
6 216 120
6 316 980
6 344 450
6 346 020
6 346 660
6 345 200
6 348 020
6 348 110
6 348 040
6 349 800
6 349 600
6 349 670

kustannussuorite kustannussuorite

vel
4 835 150
5637 961
6 210 690
6 311 510
6 339 240
6 341 490
6 340 350
6 340 520
6 343 120
6 342 330
6 342 730
6 344 440
6 344 350
6 343 990

ero

-5 000
-5 409
-5 430
-5 470
-5 210

-4 530
-6 310
-4 680

-4 900
-5 780
-5 310

-5 360
-5 250
-5 680
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Tiehankkeen vaikutuksen iteraatiotarkastelu

Molemmat skenaariot on sijoiteltu samoilla iteraatiomaarilla

7 000 000 -7 000

6 000 000 -6 000

5000 000 -5000

4 000 000 -4 000

3 000 000 -3 000

2 000 000 -2 000

1 000 000 -1 000
100

102 200 201 202 400 401 402

o
o

B kustannussuorite ve0 B kustannussuorite vel ¥ ero
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Tiehankkeen vaikutuksen iteraatiotarkastelu

Iteraatiokierroksilla 0-10 liikenteen reittimuutokset kohdistuvat rajatulle
alueelle tiehankkeen lahivaikutuspiirissa.

Iteraatiokierrosten lisaaminen lisaa kauempana tapahtuvia muutoksia, kun
iteraatiokierroksia on yli 50 tassa tarkastelussa, vaikka tarkastelussa oli vt 5
parannus. Tassa tarkastelussa noin sadalla iteraatiokierroksilla tapahtuu
pks:lla kohtuullisen suuriakin muutoksia ja perakkaisissa iteraatioissa nakyy
heiluntaa reittivaihtoehtojen valilla

Iteraatiokierrosten lisaaminen vahentaa likennemaarien heiluntaa eri reittien
valilla. Noin 400 iteraatiokierroksella reittien valinen heilunta on pienta .

Kustannusten muutokset perdakkaisten iteraatiokierrosten valilla ovat
kuitenkin kohtalaisia viela 400 iteraatiokierroksen kohdalla. Tama lienee
seurausta reittien pituudesta.

Seuraavaksi pari tarkastelua eri sijoittelumenetelmien antamien tulosten
eroista
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Path-based ja standard -
sijoitteluiden ero. Iht, 50
iteraatiota.

Erot ita-Suomessa
olemattomia, erot ovat
karkealla verkolla

Tehty
kustannussijoittelulla

Helsinik. *
Saint Petersburg-

TRATICCM
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Path-based ja SOLA -
sijoitteluiden ero. Iht, 50
iteraatiota.

Erot ovat pienia. Path-
based ja SOLA pitaisi
olla aika samantyyppisia
menetelmia.

Tehty
kustannussijoittelulla

TRATICCM
Made with



Tavaraliikenteen
kysyntamallin demo
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Kotimaa lopputuotekaytts

Ulkomaa ulkomailta ulkomaille
(tuonti) (vienti) G3
A3 vdlituotetarjonta G3_v
A3_v . e G3 |
A3 | valituotekaytto lopputuotetarjonta

TRATICCM

Attraktio | Generaatio
Al
Al v samaan maakuntaan
Al | samasta
maakunnasta vélituotetarjonta
vélituotekaytto lopputuotetarjonta
A2 lopputuotekayttd
A2 v
A2 | ihi
muista Maakunta = mul k'” i
maakunnista Maakuntiin
vélituotetarjonta

vélituotekaytto
lopputuotetarjonta

lopputuotekaytto

4.5.2023

G1
Gl v
G1 |/

G2
G2 _v
G2_|
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- - - = Al G1
Generaatioiden ja attraktioiden Al v | mmm | GLv
tuottaminen FINAGEsta
Taman hetkinen arvaus

) )
Al G1
Al v Gi_v

Kayttotaulu: Tarjontataulu:
>  Vélituotekéaytto ja osa >  Tarjonta vihennettyna

A2 lopputuotekaytosta: G2 varastolla:
A2 v 2U+ H+T1+6G G2 v make_obj = q - stocks

J J
A3 Tarjontataulu: G3 Kayttotaulu:
43 v Tuonti ulkomailta: G3 v Vienti ulkomaille:

3 imp_for 3 exp_for
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Tarjontataulu e

arvon per hyodykelaji (A3).
maakunnists
S R TR e < S A arionta.

C1

C2

C3

2C

TRATICCM

Sisaltanee maakunnassa tuotettujen
hyodykkeiden arvon per hyddykelaji. Kun
luvuista vahennetaan varastonmuutos,
saataneen kotimaan generaatio (G1+G2).
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Sisaltanee maakunnassa ulkomaan
vientiin tuotettujen hyddykkeiden

Kayttotaulu arvon per hyodykelaji (G3).

Valituotekayttd Lopputuotekaytt
11 12 I3 ST Kotita- Inves- Julki- Vienti Varas- Loppukayttd KokI;or;sés—
loudet toinnit nen (alu.) tot perushintaan 4
perushintaan
Eli
C1 muihin
maa-
C2 kuntiin
C3
>C
Verot vahen-
nettyna tuilla
Kokonaisvali-
tuotekaytto
Arvonlisa
Bruttoarvon- Sisaltanee maakunnassa
15 perus- kaytettyjen hyodykkeiden arvon
Tootos per hyddykelaji, mikd vastannee
perushintaan kotimaan attraktiota (A1+A2).
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Kuljetusverkot ja -ominaisuudet

» Kuljetusverkot kuvataan liikenneverkkona (EMME)

» Maaritetaan etaisyydet sijoittelun keinoin, myos kuljetusketjut kuten auto-juna
tai auto-laiva

» Kolme vesivaylasyvyytta ja niiden kuljetusmatkat
» Rataverkon tarkennukset

» Saimaan kanava avattu 1.5. liikenteelle

TRATICCM

4.5.2023



Kuljetuskustannukset

» Laivaliikenne » Kustannus - ei markkinahinta!

» 3 laivakokoa

» Pohjautuvat verkolta laskettuihin
» Rautatieliikenteessa etaisyyksiin.

» 2 junakokoa

» Tiekuljetuksissa tavararyhman
mukaan (n. 16 kpl)

TRATICCM
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Ulkomaankuljetukset

» Tullilta saatu lupa tullausaineiston
kaytdlle

TRATICCM
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Travel demand
model demo
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Regional travel models - Updates

» Tour types fixed
» Raw data processing updated to add new variables (income, car user, etc)
» New zone data added to data: zone land area, density and urban zones

» Combined matrix and survey data for Alogit (WIP)

» Draft version with random sampling of destinations

Next

» Estimation of simple mode-destination model

» Probability sampling of destinations

TRATICCM
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Urban Zones

» Land use density calculated with land cover area only
(excluding water areas)

» Urban zones added based on population density (>
30 person per km2)

» Orange-blue areas in image

» Urban zones explain tour rates, but probably these
static variables are not wanted in final model

TRATICCM
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Long distance model updates

Estimation data processing workflow for nested logit models (Alogit compatible)
Ukilitity and size functions for alogit control file (295 destinations, 4 modes)
First estimates for nested logit models

Estimation went throught but key values were poor

Pirevious mode choice model was applied for forecasting (Alogit Apply feature)

TRATICCM 4.5.2023
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Nested logit model for mode and destination choice

PID=001 .. 295
"Rho-Squared" w.r.t. Zero = —-.7398

Util (car)=C time* (inve au(PID))
+C_price*(0.l*et_au(PID)} Rho-Squared"” w.r.t. Constants =-2.0336

Util (bus)=C bus
+C_time* (inve bu(PID)+aux bu(PID)+wait bu(PID))
+C_price* (hin bu(PID)+1lhin bu(PID))

ESTIMATES OBTAINED AT ITERATION 19

Log Likelihood = -2046.9654

Util(train)=C train

+C time* (inve ju(PID)+aux ju(PID)+wait ju(PID)) Robust! errors

. . , ) . Coefficient Estimate Std. Error 't' ratio
+C price* (hin ju(PID)+lhin ju(PID)) C price L 2248E-06 530E_06 _
D11 (ais)—C ai C air ~19.42 13.1 ~1.5

1l(air)=C_air , C train ~8.920 5.64 1.6
+C price* (hin le(PID)+lhin le(PID)) C bus _16.31 10.8 1.5

. _ C wait .5802E-06  .122E-05 .5
Size (car)=tyop (PID)+1 C aux .7982E-06  .512E-06 1.6
Size (bus)=tyop (PID)+1 C inve _.1531E-04  .516E-04 _.3
Size (train)=tyop (PID)+1 L SM 1.000 constrained
Size(air)=tyop (PID)+1 Theta .1603 .108 1.5
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Mode choice forecast

Util(1l)=C inve*inve auto
+C price* (0.1*et auto)

Util(2)=C inve*inve bus+C aux*aux bus
+C wait*w bus+C price* (hin bust+hin lbus)+C bus

Util(3)=C inve*inve jun+C aux*aux jun
+C wait*w_jun+C price* (hin junthin ljun)+C train

Util(4)= C _inve*inve lentC aux*aux len
+C wait*w len+C price* (hin lenthin llen)+C air

Analysis is based on 334 cbservations
"Rho-Squared" w.r.t. Zero = .5144
"Rho-Squared" w.r.t. Constants = .1773

'Robust' errors

Coefficient Estimate Std. Error 't' ratio
C price -.1163E-01 .752E-02 -1.5
C air .2460 1.47 .2
C train .1404 .368 L4
C bus -1.047 .397 -2.6
C wait -.1373E-01 .628E-02 -2.2
C aux -.4162E-02 .180E-02 -2.3
C inve -.1346E-01 .309E-02 -4.4

TRATICCM

Choice | 1 | 2 3] 4 | Total
___________ e
No. Chsn | 249.0 0 0 .0 249.0
SD. Chsn | 6.0 1.8 3.6 1.5 7.3
Alt.000001 | ***— Fkkp  kkkp kot

No. Pred | 197.1 12.1 34.4 5.3 249.0
,,,,,,,,,,, +,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

No. Chsn | 0o 17.0 .0 0 17.0

SD. Chsn | 3.4 1.0 1.6 5 4.0
Alt.000002 | ***+  AEE_ *4 +

No. Pred | 12.6 1.2 2.9 3 17.0
___________ e

No. Chsn | .0 .0 57.0 .0 57.0

SD. Chsn | 5.2 1.5 3.3 1.1 6.5
Alt.000003 | ***+ *wkg  wkk_ *+

No. Pred | 35.8 3.2 1le.4 l.e 57.0
___________ e

No. Chsn | 0 .0 0o 11.0 11.0

SD. Chsn | 1.6 .7 1.5 1.3 2.6
Alt.000004 | **+ + i L

No. Pred | 3.4 .5 3.3 3.7 11.0
,,,,,,,,,,, +,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

No. Chsn | 249.0 17.0 57.0 11.0 334.0
Total |

No. Pred | 249.0 17.0 57.0 11.0 334.0

INFORMATION 571: Root-Mean-Square error is 16.765
INFORMATION 572: number of **stars** in table is 35

Distribution of Values of (Chosen-Pred.)/SD Chosen

Chi-Squared value is 105.54
Exceeds 99% confidence rejection value
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