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Tiivistelma

Tuotannon ja vaeston keskittyminen kaupunkialueil-
le ja niiden ymparistdon on paljon esilla oleva talou-
dellinen ja yhteiskunnallinen teema. Taloudellisen
toiminnan alueellista keskittymista kutsutaan kaupun-
kitaloustieteessa kasautumiseksi (agglomeraatio). Ka-
sautumisen taloudellinen merkitys muodostuu sen
vaikutuksesta yritysten tuottavuuteen. Ymmarrys ka-
sautumisen ilmidista ja vaikutuksista on tarkeaa lii-
kenne-, elinkeino- ja kaupungistumispolitiikan nakoé-
kulmista.

Tassa tydssa luodaan teoreettinen viitekehys, jonka si-
salla voidaan tarkastella kasautumisen vaikutuksia ja
arvioida liikennejarjestelmatoimenpiteiden vaikutusta
kasautumiseen. Tyossa esitellaan uusinta empiirista
ja arviointitutkimusta liilkennejarjestelmaa muuttavien
toimenpiteiden kasautumisvaikutuksista ja esitetaan
haasteita, joita liittyy ilmion empiiriseen tutkimukseen.
Erityista huomiota kiinnitetaan siihen, miten vaikutuk-
sia voidaan arvioida ilman riskia tulosten tai niiden
tulkintojen vaaristymisesta. Keskeiset riskit ovat hyo-
tyjen laskeminen kahteen kertaan ja puutteellisista
koeasetelmista johtuvat lilan suuret joustokertoimet
saavutettavuuden ja tuottavuuden valiselle yhteydel-
le. Tyossa esitetaan suosituksia kasautumisvaikutus-
ten tutkimiseksi ja arviointimenetelmien kehittami-
seksi Suomessa.

6.5.2020
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Abstract

Methods to Evaluate Agglomeration Effects in
Transport System appraisal Frameworks

The spatial concentration of production and population
to urban areas is an important theme in societal discus-
sion. The spatial concentration of economic activity is
called agglomeration in urban economics. The econom-
icimpact of agglomeration is seen in the productivity of
firms. Understanding agglomeration and its impacts is
important from the point of view of transport, business
and urbanization policies.

This report lays out a theoretical framework that can be
used to analyze the impacts of agglomeration and ex-
amine how the improvements of the transport system
affects agglomeration. The recent empirical literature
on the impact of the transport system on agglomera-
tion is reviewed and the challenges of this literature are
discussed. The focus is especially on how the impact of
changes in the transport system on agglomeration can
be analyzed in a reliable way. The main threats to reli-
able analysis are double counting of benefits and poor
research designs leading to too large estimates of the
elasticity between accessibility and productivity. The re-
port provides recommendations on how the transport
appraisal frameworks should be developed to capture
agglomeration effects, and highlights the need for Finn-
ish research on this subject.
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Lukijalle

Liikenne vaikuttaa yritysten tuottavuuteen monen eri
kanavan kautta. Liikennejédrjestelmén kehittdmiselld voi-
daan vaikuttaa mm. tyovoiman saatavuuteen ja kulje-
tuskustannuksiin, mutta my6s epdsuorasti osaamisen
jakamiseen ja alihankintaketjujen erikoistumismahdol-
lisuuksiin.

Tietoa liikennejirjestelmén kehittdmisen vaikutuksis-
ta yritysten tuottavuuteen tarvitaan liikennepoliittista
padtoksentekoa varten, jotta resurssit osataan kohdis-
taa oikein. Perusteet liikenteen tuottavuusvaikutusten
arvioinnille on luotu liikenne- ja kaupunkitaloustieteen
tutkimuksessa, joita soveltamalla voidaan tuottaa luotet-
tavia sekd lapindkyvid arvioinnin tydkaluja mm. liikenne-
jarjestelmédsuunnittelun ja lilkennepolitiikan valmistelun
tueksi. Kaupunkitaloustieteessd tunnistetut kasautumis-
vaikutukset yhdistdvdt maankdyton ja liikkennejdrjestel-
mén talouden toimintaan ja luovat téten selkeén viiteke-
hyksen arviointimenetelmien kehittdmiselle.

Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalalla panos-
tetaan vahvasti liikennejdrjestelmén taloudellisten vaiku-
tusten arvioinnin kehittdmiseen. Pitkdjdnteinen tyd han-
kearvioinnin kehittdmisessd on luonut hyvit lihtdkohdat
hankkeiden suorien hy&tyjen arvioinneille. Strategiatyo-
hon tarvitaan lisdksi ymmérrystd epdsuorista vaikutuksis-
ta. Kehittdmisty0 vaatii luotettavaa tutkimustietoa sekd
laajamittaista yhteisty&td akateemisen tutkimuksen, yk-
sityisen sektorin ja virkakoneiston vilill4.

Tdmi esiselvitys on osa liikennejérjestelmén taloudellis-
ten vaikutusten arvioinnin kehitysty6ti, jonka puitteissa
pyritddn parantamaan taloudellisten vaikutusten arvioin-
nin menetelmid ja tapoja Suomessa. Niihin esiselvityksiin
pohjautuen liikenne- ja viestintdministeri6 on tuottanut
liikennejdrjestelmin kehittdmisen laajempien taloudel-
listen vaikutusten arvioinnin tarkastelukehikon. Sen ta-
voitteena on luoda raamit arviointien tekemiselle sekd
auttaa laajempien taloudellisten vaikutusten arvioinnin
médrittelemistd suomalaisessa viitekehyksessd.

Tdmén esiselvityksen ovat rahoittaneet liikenne- ja vies-
tintdministerio sekd Liikenne- ja viestintévirasto. Tutki-
muksen ovat toteuttaneet Taina Haapamiki (projekti-
piillikkd ), Marianna Ojanperd ja Touko Védndnen FLOU

Oy:std, Antti Kauhanen ja Krista Riukula Etlasta, Seppo
Laakso Kaupunkitutkimus TA Oy:std ja Heikki Metsi-
ranta Ramboll Finland Oy:std. TySn ohjausryhmén ovat
muodostaneet Niko-Matti Ronikonméki ja Juha Tervo-
nen lilkenne- ja viestintdministeriostd, Hannu Kuikka ja
Tuomo Suvanto Liikenne- ja viestintdvirastosta, Katja
Estlander Vidyldvirastosta ja Lauri Vuorio Helsingin seu-
dun liikenne -kuntayhtymistd.

Helsingissd huhtikuussa 2020

Niko-Matti Ronikonmaki
ohjausryhmén puheenjohtaja
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Sanasto

Jakaminen

Kasautumisvaikutusten mekanismi, joka kasvattaa tuot-
tavuutta sen kautta, ettd samat toimijat voivat kédyttdd
yhteisid vilipanosresursseja, kuten toimitusketjut. Ti-
hedmmat tydpaikkakeskittymét mahdollistavat myds eri-
koistuneemmat vélipanostuottajat.

Kasautuminen, agglomeraatio

Taloudellisen toiminnan alueellinen keskittyminen. Ka-
sautuminen toimii kolmen mekanismin 1) kohtaanto, 2)
jakaminen ja 3) oppiminen kautta. Kasautumisvaikutuk-
set voidaan my6s jakaa 1) urbanisaatio- ja 2) lokalisaa-
tiovaikutuksiin.

Kasautumisvaikutukset

Tédssd raportissa kasautumisvaikutuksilla tarkoitetaan
kaikkien kolmen kasautumisen mekanismin (kohtaanto,
jakaminen ja oppiminen) yhteisvaikutusta.

Kohtaanto

Taloudellinen késite, joka kuvaa tyontekijéiden ja tyén-
antajien muodostamien parien syntymistd ja keskindistd
sopivuutta. Mitd parempi kohtaanto tydmarkkinoilla on,
sitd tuottavampia tyOnantaja-tyontekijd-pareja syntyy.

Lokalisaatioedut

Ulkoiset skaalaedut, joiden kautta saman alan yritykset
voivat hyotyd toistensa ldheisyydestd. Kasautumisen lo-
kalisaatioetuja ovat mm. yritysten mdédrin kasvaessa syn-
tyvit paikalliset oman alan tydmarkkinat.

Matkaryhma

Liikkumistutkimuksissa ja liikenteen kysyntdmalleissa
yksildiden tekemdt matkat jaetaan usein eri ryhmiin nii-
den tarkoituksen mukaan. Jako voi olla esimerkiksi 1)
tyomatkat, 2) tydasiamatkat, 3) vapaa-ajan matkat ja
4) muut matkat.

(Yleistetty) matkavastus

Kéyttdjan kokema matkustamisen kustannus, joka on
painotettu yhdistelma kaikista matkan komponenteista.
Matkavastuksen osatekijoitd voivat olla esimerkiksi mat-
kanhinta, odotusaika ja ajoneuvossaoloaika.

Oppiminen

Kasautumisvaikutusten mekanismi, joka kasvattaa tuot-
tavuutta tyontekijoiden liikkuvuuden ja yritysten vilisen
kanssakdymisen kautta. Mitd enemmin yritykset toimi-
vat yhteisty0ssd ja mitd suurempaa tyontekijoiden liik-
kuvuus on, sitd enemmaén tydntekijit voivat oppia toisil-
taan, ja parhaat kdytdnnot levidvit yritysten keskuuteen.

Saavutettavuus

Saavutettavuus kuvaa helppoutta péistd paikkoihin, joi-
hin on tarve pdfstd. Yksinkertaisimmillaan saavutetta-
vuutta voidaan kuvata alueiden vélisen matka-ajan ja
médrdnpddalueen tdrkeyttd kuvaavan muuttujan, kuten
tyopaikkamidrin tai asukasmédrin, avulla. Ekonometri-
sissd malleissa saavutettavuutta kdsitellidn hyotyni, jon-
ka matkustaja kokee médirdnpdihin pddsemisestd.

Tehokas tiheys

Kasautumisen mittaamiseen kehitetty suure, joka mittaa
alueen saavutettavuutta oman ja muiden alueiden talo-
udellisen toiminnan massan sekd alueiden vilisten etdi-
syyksien avulla. Tietyn sijainnin tehokas tiheys voi muut-
tua litkenneyhteyksien paranemisen kautta, jolloin muut
sijainnit tulevat liikenteellisesti ldhemmds, tai oman tai
ldheisten sijaintien maankédyton kasvun kautta.

Tyopaikkasaavutettavuus

Kisite, joka kuvaa kuinka hyvin tySpaikat on mahdollista
saavuttaa tietysti sijainnista. TyOpaikkasaavutettavuut-
ta voidaan mitata saavutettavuusmittarilla, jonka koko-
tekijand on midrdnpddalueen tydpaikat, joita painotetaan
13ht6- ja madrdnpddalueen matka-ajalla.

Tyévoimasaavutettavuus

Kisite, joka kuvaa, kuinka hyvin asukkaat on mahdollista
saavuttaa tietysti sijainnista. TyOpaikkasaavutettavuut-
ta voidaan mitata saavutettavuusmittarilla, jonka koko-
tekijand ovat médrdnpddalueen asukkaat, joita painote-
taan 1dht6- ja médrdnpddalueen matka-ajalla.

Urbanisaatioedut

Kaupunkialueen suuruudesta itsestddn syntyvit edut, jos-
ta yritykset ja kuluttajat hyotyvit. Etujen taustalla ovat
kaupunkialueen suuri koko ja kulutuskysynndn monipuo-
lisuus ja ennen kaikkea kyky tuottaa uudenlaisia tuottei-
ta ja palveluita.
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1 Johdanto

Tuotannon ja vdeston keskittyminen kaupunkialueille
ja niiden ympéristdén on hyvin tunnettu ja paljon esil-
14 oleva taloudellinen ja yhteiskunnallinen teema. Talo-
udellisen toiminnan alueellista keskittymistd kutsutaan
kaupunkitaloustieteessd kasautumiseksi (agglomeraa-
tio). Kasautumisella on havaittu olevan yhteyksié yri-
tysten tuottavuuteen.

Liikenteen politiikkatoimenpiteiden suunnittelu edel-
lyttdd tutkimustietoa ja arviointimenetelmis, joilla tut-
kittua tietoa voidaan soveltaa tulevaisuuden ennakoin-
tiin. Ymmarrys kasautumisen ilmidisté ja vaikutuksista
on tdrkedd myos esimerkiksi kaupungistumispolitiikan,
kaavoituksen ja elinkeinopolitiikan ndkoékulmista. Polii-
tikassa tehddin valintoja, jotka vaikuttavat toimintojen
vilisiin matka-aikoihin ja matkasta koituviin kustannuk-
siin, sddnnellddn toimintojen sijoittumista ja rakentamis-
tehokkuutta ja sitd kautta vaikutetaan taloudellisen toi-
meliaisuuden edellytyksiin kasautumisen kautta.

Taloudellisiin vaikutuksiin kohdistuu merkittdvida mielen-
kiintoa etenkin suurten litkenneinvestointien ja laajem-
pien kehittdmisstrategioiden valmistelussa. Liikenteen
hallinnonalan vaikutusarvioinnin kehittdmishankkeissa
taloudellisia vaikutuksia on tutkittu erillisesti kasautu-
mis-, tydmarkkina-, maankaytto- ja kiinteistomarkkina-
vaikutuksina. Tavoitteena on ymmairtdd vaikutusketjut
jaluoda niiden tarkasteluun parhaisiin menetelmiin pe-
rustuvat vakiintuneet menetelmaét. Vaikutusten tulee ol-
la erillisesti tarkasteltavissa ilman vddristymien riskej.
Erityisesti riskini laajempien taloudellisten vaikutusten
tarkastelussa ovat hyStyjen laskeminen kahteen kertaan.
Toisena merkittdvani riskind ovat puutteellisista koease-
telmista johtuvat liian suuret joustokertoimet saavutet-
tavuuden ja tuottavuuden véliselle yhteydelle.

Kasautumisen osalta on oleellista ymmartdi, miten ka-
sautumisen vaikutukset levidvit yhteiskuntaan ja ovatko
vaikutukset osa liikennejdrjestelmétoimenpiteiden suoria
vaikutuksia. Vaikutusarvioinnin kannalta on tarpeen sel-
vittdd, miten arviointeja tulisi tehdd sekd mité tutkimuk-
sia ja tietovarantoja arviointimenetelmien kehittdminen
edellyttdd. Lisdksi on tdrkedd ymmadrtdd, voidaanko ka-
sautumista tarkastella erillisend ilmiona tarkkarajaisesti
erillddn muista taloudellisista vaikutusketjuista.

Tidssd tyossd luodaan teoreettinen viitekehys, jonka sisél-
14 voidaan tarkastella kasautumisen vaikutuksia sen eri
mekanismien kautta ja arvioida liikennejirjestelmétoi-
menpiteiden vaikutusta kasautumiseen. Kasautumisen
eri mekanismien kautta voidaan my6s ymmadrtdd niitd
vaikutuksia, jotka jo otetaan huomioon liikkumispai-
tostd tehdessd, ja niitd, joita yksilot eivét valinnoissaan
huomioi. Vaikutukset, jotka yksilot ottavat huomioon
liitkkumispd&toksid tehdesséddn, arvioidaan jo hankkei-
den suorissa vaikutuksissa. Ne vaikutukset puolestaan,
joita yksilot eivdt huomioi tehdesséddn liikkumispddtok-
sid, ovat osa litkennehankkeiden laajempia taloudellisia
vaikutuksia. Ty0ssd esitellddn uusinta empiiristé ja arvi-
ointitutkimusta liikennejdrjestelmétoimenpiteiden ka-
sautumisvaikutuksista ja esitetdéin haasteita, joita liittyy
ilmion empiiriseen tutkimukseen. Tydssd esitetddn suo-
situksia kasautumisvaikutusten tutkimiseksi ja arvioin-
timenetelmien kehittdmiseksi Suomessa.

Raportti koostuu kuudesta luvusta. Luvuissa 2-4 luo-
daan teoreettinen kehikko vaikutusten tarkastelulle ja
mittaamiselle sekd tarkastellaan kasautumisvaikutus-
ten arvioinnin kédytdntdjd kansainvélisesti ja Suomes-
sa. Luvussa 5 tarkastellaan arvioinnin mahdollisuuksia
ja arviointimenetelmien kehittdmistd Suomessa ja lu-
vussa 6 esitetddn suositukset arviointimenetelmien ke-
hittdmiseksi.

2 Kasautumisen talouden
teoreettinen viitekehys

2.1 Taloudellisen toiminnan kasautuminen
ilmiona

Keskeisind syind kasautumiselle ovat urbaanien ympé-
ristdjen ja muiden toimijoiden ldheisyyden tarjoamat
edut sekd yritystoiminnalle ettd kuluttajille. Yhteistyo-
kumppanien ja muiden toimijoiden ldheisyys mahdol-
listaa muun muassa tehokkaamman tavaroiden, palve-
lujen ja informaation vaihtamisen. Kaupunkien suureen
kokoon ja kasvuun liittyy my&s haittoja, kuten ruuhkau-
tuminen eri muodoissaan, sekd muita alueita korkeam-
mat asumis- ja elinkustannukset. Ndm4 tekijit toimivat
kaupunkien kasvun ja taloudellisten hydtyjen syntymi-
sen rajoitteina. Lihtokohtana kasautumisen eduille on
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se, ettd kaupunkialueella eri toimijat - yritykset ja ihmi-
set — ovat ldhekkdin. Taémédn vuoksi kuljetus-, litkkkumis-
ja kommunikaatiokustannukset ovat matalat.

Yritykset voivat lihekkdin sijoittumalla harjoittaa tuotan-
toa alemmin kustannuksin, miki parantaa niiden kilpailu-
kykyd. Muiden yritysten ldheisyys saa aikaan positiivisen
ulkoisvaikutuksen tuotannossa: yrityksen tuotantokus-
tannukset alenevat, kun muiden yritysten tuotanto kas-
vaa. Kasautumisen etuja syntyy monen eri mekanismin
kautta ja niiden merkitys vaihtelee erittdin paljon toimi-
alasta ja yrityksen tyypistd riippuen. Yhteistd kasautu-
misesta hyotyville yrityksille on se, ettd keskendén kil-
pailevat yritykset toimivat samoilla tuotantopanosten
markkinoilla tai kdyttévit vdlipanosten tuottajien palve-
luja ja voivat tdtd kautta hyotyi siité, ettd sijaitsevat ld-
helld kilpailijoitaan. Toisaalta monilla toimialoilla mui-
den yritysten - etenk#in kilpailijoiden — ldheisyydestd ei
ole hydtyd, vaan pikemminkin haittaa.

Kasautumista voidaan tunnistaa monilla aluetasoilla.
Kasautuma voi muodostua yhdestd kaupunkiseudusta,
jossa on yksi pddkeskus ja mahdollisesti aluekeskuksia,
jotka ovat liikenteellisesti tai toiminnallisesti kytkey-
tyneitd pddkeskukseen. Esimerkiksi pddkaupunkiseu-
dun pédkeskuksen muodostaa Helsingin kantakaupunki,
mink3 liséksi silld on useita yritystoiminnan alakeskuk-
sia, mm. Keilaniemi-Otaniemi-Tapiola, Leppédvaara,

Kuvio 1

Pitdjanmaiki ja Tikkurila. Kasautuma voi muodostua
myds useamman kaupungin muodostamasta verkos-
tosta, jossa kaupungit kytkeytyvit toisiinsa tehokkaan
liikkennejirjestelmén kautta, esimerkkind Oresundsre-
gionen, joka koostuu Képenhaminasta, Malmdsti se-
k& joukosta niiden ldhikaupunkeja Tanskan itdosassa ja
Eteld-Ruotsin Skanessa.

Tiettyjen toimialojen yritystoiminta ja tuotanto voivat
keskittyd yhdelle tai muutamalle toiminnalliselle seudul-
le tai laajempaan kaupunkiverkostoon. Keskittymistd voi
tapahtua my0s seudun sisélld paikallisiin yrityskeskitty-
miin. Esimerkiksi Suomessa informaatio- ja viestintdalan
tyOpaikoista yli puolet sijaitsee pddkaupunkiseudulla, kun
alueen osuus kaikkien toimialojen tydpaikoista on neljan-
nes. Pddkaupunkiseudun sisélld ndiden alojen tySpaikois-
ta neljd viidestd sijaitsee vyShykkeelld, joka muodostuu
kantakaupungista, sekd siitd ldnteen sijaitsevissa keskit-
tymissd. Vastakkainen esimerkki on sahatavaran ja puu-
tuotteiden ym. valmistus, joka on sijoittunut kaupunkien
ulkopuolelle, pddasiassa ldhelle yritysten raaka-aineldh-
teitd eli metsid. Alan yrityksid ja tyopaikkoja on vain vi-
hén suurissa kaupungeissa.

Kaupunkialueen tasolla ilmenevin kasautumisen vaiku-
tukset koostuvat useista erilaisista mekanismeista, joita
voidaan jdsennelld eri tavoin. Léhtokohtana on erottelu
yritysten sisdisten tuottavuuteen vaikuttavien mekanis-

Yritykselle sisdiset ja ulkoiset tuottavuusedut

Yritykselle sisdiset
(mittakaavaedut)

Yritykselle ulkoiset

Lokalisaatioedut

Urbanisaatioedut

Erikoistuneet . Tiedon ja .
. Yhteiset . . . Kaupunkialueen
palvelut ja . . osaamisen Monipuolisuus
e tyomarkkinat . suuruus
valituotteet levidminen

Lahde: Heikki A. Loikkasen kaupunkitalouden luentojen aineisto (muokattu).
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mien - erityisesti mittakaavaetujen - erottaminen muiden
yritysten aikaansaamien ulkoisvaikutusten eli kasautu-
misetujen vililld. Yleisesti kéytetty erottelu jakaa kasau-
tumisvaikutuksia tuottavat mekanismit lokalisaatioetui-
hin ja urbanisaatioetuihin (mm. Laakso & Loikkanen,
2004). Edellisessi tietyn toimialan tai sektorin keskitty-
minen alueelle tuo mukanaan toimialan siséisid hyotyjd,
jotka edistévét tuottavuuden ja tuotannon kasvua. Jalkim-
madisessd kaupunkialueen elinkeinorakenteen monipuoli-
suus yhtiltd ja kaupunkialueen suuruus toisaalta saavat
aikaan tuottavuushydtyjd yritystoiminnalle. Tdmén jaot-
telun mukaisia mekanismeja kuvataan seuraavissa alalu-
vuissa 2.2 ja 2.3. Toinen jaottelu, joka on ensi sijassa liit-
tettdvissd lokalisaatiotekijoihin, perustuu kasautumisen
yritystason vaikutusmekanismeihin, jotka voidaan jakaa
yhteisten resurssien tuomiin hy6tyihin, tydmarkkinoiden
erikoistumisen hyotyihin sekd tiedon levidmisen ja oppi-
misen hydtyihin. N#itd mekanismeja kuvataan alaluvussa
2.4, Jaottelu havainnollistuu edellisen sivun kuviossa 1.

2.2 Sektorikohtaisen keskittymisen eduista
tuotantotoiminnalle - lokalisaatiovaikutukset

Yritysten keskittymiselld on yhteys tuotannon mittakaa-
vaetuihin. Yrityskokoa ja tuotannon mé#drdd kasvatettaes-
sa yksikkokustannukset useimmilla toimialoilla alenevat
ainakin tiettyyn rajaan asti. Mikrotalousteorian mukaan
tuotantoyksikon kannattaa kasvattaa tuotantoaan sithen
asti, kunnes tuotannon kasvattamisen marginaalitulo on
yhtd suuri kuin marginaalikustannus. Tuotannon mitta-
kaavaetuja syntyy toisaalta yrityksen omaa tuotantopro-
sessia ja toimintaa kehittdmailld ja toisaalta sitd kautta,
ettd yritys hyodyntid sijaintialueensa resursseja ja omi-
naisuuksia. Alfred Marshallin (1920) jaottelun mukai-
sesti edellisid kutsutaan sisiisiksi skaalaeduiksi (internal
economics of scale) ja jalkimméisid ulkoisiksi skaalaeduik-
si (external economics of scale).

Ulkoisten skaalaetujen eli lokalisaatioetujen kautta sa-
man alan yritykset voivat hyotyd toistensa ldheisyydesta.
Liheisyys voi tarjota etuja kuljetuskustannuksissa, ja yri-
tysten médrin kasvaessa syntyvit paikalliset oman alan
tyomarkkinat. Toimialan kasvu mahdollistaa pidemmal-
le menevén erikoistumisen ja skaalatuottojen hyédyn-
tdmisen myOs niiden panosten tuotannossa, joita timin
toimialan yritykset tarvitsevat. Tami tarjoaa kasvun ja
tuottavuuden nousun mahdollisuuksia raaka-aineiden

ja vilituotteiden tuottajille. (mm. Loikkanen & Laak-
50, 2016).

Monien ldhelld toisiaan sijaitsevien yritysten ja niiden
tyontekijéiden keskeisessd vuorovaikutuksessa syntyy
todennikéisemmin innovaatioita, ja tieto siirtyy toimi-
alan sisdlld helposti yrityksestd toiseen. Liheisyydessd
voi olla kysymys paitsi maantieteellisestd 1dheisyydestd,
my0s teknologisesta tai yrityskulttuurisesta ldheisyydes-
td. Tietoa voi vilittyd paitsi varsinaisen liiketoiminnan
(mm. erilaiset asiantuntijapalvelut) kautta, myds kopi-
oinnin tai matkimisen kautta, tai ammattitaitoisen tyd-
voiman siirtyessd yrityksesti toiseen.

My0s suuremmista tydmarkkinoista sekd tuotantopanos-
ten saatavuudesta seuraa kasautumishy&tyjd. Kun toimi-
alan volyymi kasvaa, lisddntyy my6s ammattitaitoinen ja
pitkélle erikoistunut tydvoima, mikd kohottaa paikallis-
ta osaamistasoa. Lisdksi yrityksestd poistuva tyontekija
16ytdd helpommin koulutustaan vastaavaa tyotd toisesta
saman alan yrityksestd, jolloin héinen osaamisensa siirtyy
yrityksesti toiseen. Alueellisesti keskittynyt toimiala ve-
tdd puoleensa erikoistuneita palvelujen, kuten kuljetus-
palvelujen tarjoajia ja asiakasyrityksi, mistd seuraa kus-
tannuss#dstojd ja muita etuja. (Mm. Duranton & Puga,
2004; Susiluoto, 2015).

Yritysten sijainnit kaupunkialueiden verkostossa ja yksit-
tdisten kaupunkialueiden sisilld vaihtelevat toimialoittain
ja alueittain. Jotkin toimialat klusteroituvat suurimpien
kaupunkien keskustavyShykkeille, kuten informaatio- ja
viestintdala padkaupunkiseudulla. Jotkin alat ryhmittyvét
satamien, lentokenttien, kehiteiden ja sisddntuloviylien
vyohykkeille, kuten logistiikka-ala ja kuljetusintensiivinen
teollisuus padkaupunkiseudulla ja Keski-Uudellamaalla.
Klustereita syntyy myos laajoille alueille ilman, etti sii-
hen liittyisi selkedd yhdyskuntarakenteellista tihentymis-
td. Esimerkiksi meriteollisuuden maantieteellisesti laaja
alihankintayritysten verkosto Varsinais-Suomessa Turun
laivanrakennustoiminnan ympérilld tai Tampereen seu-
dun kone- ja laiteteollisuuden alihankintaverkosto Pir-
kanmaalla ja Idhimaakunnissa.

Monilla asiakassuuntautuneilla sektoreilla toimipaikat
ovat hajallaan kotitalouksien asuinpaikkoja seuraten, esi-
merkkind péivittdistavarakauppa. Hajautuneen sijoittu-
misen rinnalla tapahtuu klusteroitumista kauppakeskuk-
siin ja joiltakin osin suurten keskustojen kauppakaduille.
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2.3 Kaupungin suuruudesta ja monipuoli-
suudesta seuraavat kasautumisvaikutukset -
urbanisaatiovaikutukset

Lokalisaatioetujen rinnalla yritykset ja kuluttajat voivat
hy&tyd kaupunkialueen suuruudesta itsestddn syntyvistd
urbanisaatioeduista (Jacobs, 1969). Niilld tarkoitetaan
alueen kaikkien (tai useiden) alojen yrityksille koituvia
tuottavuushydtyjd sekd kotitalouksille koituvia kulutus-
ja tydmarkkinaetuja. Niiden taustalla on kaupunkialueen
suuri koko ja kulutuskysynndn monipuolisuus ja ennen
kaikkea kyky tuottaa uudenlaisia tuotteita ja palveluita.

Kaupunkialueen kasvu lisdd tiettyjen toimialojen yritys-
ten myyntid ja houkuttelee lisdd yrityksid alueelle. TAma
koskee ennen kaikkea markkinasuuntautuneita aloja ja
yrityksid, erityisesti niitd, joiden markkinat ovat nimen-
omaan paikalliset. Téll6in kaupunkialueen kasvu kas-
vattaa myOs markkina-aluetta ja asiakaspohjaa seki sen
myo6td alan tuotteiden myyntid. Markkina-alueen kasvu
mahdollistaa tuotannon mittakaavaetujen hyodyntdmi-
sen, jota kautta syntyy vaikutuksia tuotannon tehokkuu-
teen. Suurempi alue mahdollistaa pitemmille menevin
erikoistumisen. Mitd erikoistuneempi ala on, sitd suurem-
man markkina-alueen se normaalisti vaatii, ja kaupunki-
alue kasvaessaan tulee kannattavaksi sijaintipaikaksi yha
erikoistuneemmille aloille.

Kasautuminen tuo etua my0s kulutukseen, silld kulutta-
jat hyStyvit kasvun myo6ti tulevasta kustannustehokkuu-
desta sekd tarjonnan monipuolisuudesta. My6s urbaani
kaupunkiympdristo ja sen tarjoamat sosiaaliset verkos-
tot houkuttelevat kaupunkeihin asukkaita. Kaupunkeihin
valikoituvien yritysten toimialarakenne ja korkea tuotta-
vuus mahdollistavat osaavalle tydvoimalle korkean tulo-
tason, minkd lisdksi suuret sekd monipuoliset tydmark-
kinat tarjoavat uramahdollisuuksia. Ndiden tekijoiden
vuoksi suuriin kaupunkeihin valikoituu keskimaérin kor-
keammin koulutettuja asukkaita, mikd osaltaan vaikuttaa
alueen yritysten tuottavuuteen. (Mm. Glaeser ym., 2001;
Glaeser, 2011; Loikkanen & Laakso, 2016).

Suuruuden aikaansaamat kasautumistekijit ovat luon-
teeltaan kaupunkialueen kasvua kiihdyttévid mekanisme-
ja, joihin liittyy positiivinen takaisinkytkentd.

Kasautumisetujen ja kasvun kifintdpuolena ovat kasau-
tumishaitat. Kaupunkialueen kasvu voi vaikuttaa myos

tuotanto- ja kuljetuskustannuksiin, mm. maan hinnan ja
siitd seuraavan vuokratason kohoamisen sekd ruuhkau-
tumishaittojen kautta. Maan hinnan nousu kaupungin
kasvun myo6td perustuu hyvin saavutettavien sijaintien
niukkuuteen, mutta sen liséksi yhteiskunnan harjoittama
maankdyton suunnittelu voi maankdyton rajoitteilla saa-
da aikaan hintojen nousua. N4illd tekij6illd voi olla vas-
takkainen vaikutus tuotannon tehokkuuteen.

2.4 Kasautumisen vaikutukset yritystasolla

Aluetasolla havaittavien kasautumisvaikutusten taustal-
la on mikrotasoisia yritysten toimintaan liittyvid tekijoi-
td. Ndiden katsotaan yleisesti liittyvdn kolmen tyyppi-
siin tekijoihin: lopputuotteita valmistavien yritysten sekd
niille tuotantopanoksia tarjoavien yritysten vilisiin yh-
teyksiin, tydmarkkinoiden vuorovaikutusmekanismei-
hin sekd tiedon ja osaamisen syntymiseen, levidmiseen
ja kumuloitumiseen.

Nimi tekijdt jaetaan tutkimuskirjallisuudessa yleensd
kolmeen ryhméén:

e kohtaantoon (matching),

e jakamiseen (sharing),

e oppimiseen (learning).

Seuraavan sivun kuviossa 2 on esitetty lyhyesti eri me-
kanismit, joita kisitellddn tarkemmin seuraavissa luvuis-
sa. Kohtaannolla tarkoitetaan mahdollisuutta muodostaa
mahdollisimman hyvid tyopaikka-tyontekijdpareja. T4-
mén mekanismin maantieteellisen ulottuvuuden odote-
taan olevan suurin kasautumisvaikutusten mekanismeista.
Jakamisella tarkoitetaan mahdollisuutta jakaa tuotantopa-
noksia, toimitusketjuja ja infrastruktuuria, mikd mahdol-
listaa esimerkiksi vélituotepanoksien tuottajien erikoistu-
misen. Tdmédn mekanismin maantieteellisen ulottuvuuden
odotetaan olevan hieman pienempi kuin kohtaannon. Op-
pimisella tarkoitetaan mahdollisuutta vaihtaa ideoita ja
tietoja, mikd kasvattaa ihmisten osaamista. Tdémén meka-
nismin maantieteellisen ulottuvuuden odotetaan olevan
kasautumisvaikutusten mekanismeista pienin.

Ndiden mekanismien kuvaamiseen ja analyysiin on ke-
hitetty teoreettisia malleja, jotka osoittavat, ettd tietyil-
14 oletuksilla kyseiset mekanismit voivat johtaa yritysten
tuottavuuden kasvuun ja joillakin edellytyksilld kaupun-
kialueen kasvuun. (Duranton & Puga, 2004).
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Kuvio 2

Yritysten toimintaan liittyvat kasautumisen osatekijat

Kohtaanto (matching)

Mahdollisuus muodostaa sopivia
tyontekija—tyopaikkapareja

Jakaminen (sharing)

Mahdollisuus jakaa tuotantopanoksia,
toimitusketjuja ja infrastruktuuria

Lahde: Mukaillen Swinney (2016).

Kohtaanto

Kasautumisen etuja aikaansaa my0s yritysten alueellinen
keskittyminen, joka lisdd tydmarkkinoiden tehokkuutta.
Tyon tarjoajat ja tekijat kohtaavat tehokkaammin alueella,
jossa on paljon tyontekijoitd ja paljon tyopaikkoja, kuin
alueella, jossa seki tyopaikkoja ettd tekijoitd on vdhén.

Duranton & Puga (2004 ) esittivit katsausartikkelissaan
joukon perustuloksia, jotka perustuvat Helsleyn ja Stran-
gen (1990) teoreettiseen malliin kohtaannon mekanis-
meista ja yhteydestd kasautumiseen:

e Kun jokin toimijajoukko, kuten tydntekijét ja tyon-
antajat, sovittaa yhteen tyon kysynnén ja tarjon-
nan tarpeita, niin toimijoiden méérén kasvu pa-
rantaa kohtaannon laatua.

e Mitd enemmén markkina-alueella on tydmahdol-
lisuuksia tarjolla, sitd todenndkdisempdd on tyo-
paikan saanti.

10

Oppiminen
(learning)

Mahdollisuus vaihtaa
ideoita ja tietoja

.

e Kovempi kilpailu johtaa kiinteiden kustannusten
laskuun sen kautta, ettd yritysten médrd kasvaa
hitaammin kuin tyontekijoiden miéri, eli yritys-
ten keskikoko kasvaa.

Toisin sanoen tydpaikan etsimisen kustannukset alene-
vat kaupunkialueen koon kasvaessa. Lisdksi suurella kau-
punkialueella ihmiset voivat vaihtaa typaikkaa ilman,
ettd heiddn on samalla muutettava. Tim4 alentaa osal-
taan tyOpaikan vaihtamisen kustannuksia. Alueellisesti
suurilla ja joustavilla tydmarkkinoilla on suuri merkitys
sellaisille yrityksille, joilla tydvoiman kysynnén vaihtelut
ovat suuria esimerkiksi kovasta kilpailusta tai kysynnén
vaihtelualttiudesta johtuvien suurten tuotannon vaih-
teluiden vuoksi. Jos yritys ajautuu konkurssiin tai jou-
tuu supistamaan rajusti tuotantoaan, se aiheuttaa yh-
desti yrityksestd riippuvaisissa yhteisdissd katastrofin.
Sen sijaan suurella tydmarkkina-alueella yksittdisen yri-
tyksen rajutkaan muutokset eivit vélttdmattd juuri vai-
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kuta kokonaisuuteen: tydntekijét siirtyvit kilpailijoiden
palvelukseen tai muille aloille. Vastaavasti pienelld ty6-
markkina-alueella toimivan yrityksen on huomattavasti
vaikeampi sopeutua tydvoiman kysynnén dkilliseen kas-
vuun kuin suurella tydmarkkina-alueella.

Jakaminen

Jakamisen ldhtokohtana on se, ettd samalla sektorilla
toimivilla yrityksilld on samankaltaisia tarpeita sellais-
ten tuotantopanosten hankinnassa, jossa etdisyydelld on
merkitystd niiden toimittamisen kustannusten kannalta.
Tuotantopanokset voivat olla raaka-aineita, vélituottei-
ta tai palveluita.

Jakamisen hy6dyt yritystoiminnalle voivat Durantonin
ja Pugan (2004) mukaan perustua useisiin eri mekanis-
meihin.

Mahdollisuus kdyttdd jakamattomien tai yhteiskdyttdis-
ten laitosten palveluita tai muita yhteisid resursseja, joil-
la on suuret kiinte#t kustannukset, alentaa tuotantokus-
tannuksia yrityksilld, jotka hyddyntévit nditd resursseja.
Yhteiskéyttoiset palvelut voivat olla mm. satamia ja ter-
minaaleja. Yritysten kannalta on tehokasta, ettd satamat
ja terminaalit ovat useiden yritysten kéytossd eikd jokai-
sen tarvitse investoida omaan logistiikkainfrastruktuu-
riinsa. Laajaa yritysjoukkoa keskitetysti palveleva infra-
struktuuri on tavallisesti taloudellisempi ja tuottavampi
kuin hajautuneet vaihtoehdot.

Toinen jakamisen muoto perustuu yritysten mahdolli-
suuteen hyotyéd alueen tuotannon monipuolisuudesta.
Laajempi ja monipuolisempi erilaistuneiden vilituote-
panosten tarjonta saa aikaan tuottavuusetuja lopputuot-
teiden valmistajille.

Kasautuminen mahdollistaa pidemmaélle menevén eri-
koistumisen yritystasolla perustuen osin edelld kuvat-
tuihin mekanismeihin. Erikoistuminen mahdollistaa kor-
keamman tuottavuuden.

Jakaminen voi mahdollistaa my6s mm. tuotannon vo-
lyymin vaihteluihin liittyvien riskien vdhentdmisen. Jos
alueella on paljon raaka-aineiden ja vilituotteiden toi-
mittajia, niitd tarvitsevan yrityksen on todenndkdisem-
min mahdollista saada tarvitsemiaan tuotantopanoksia
esimerkiksi kysynnén voimakkaasti kasvaessa kuin alueel-
la, jossa on vain yksi panosten toimittaja.

Voidaan osoittaa, ettd tietyilld edellytyksilld jakaminen
mahdollistaa tuottavuutta lisddvid mittakaavaetuja sekd
lopputuotteita valmistaville ettd vdlituotteita toimittavil-
le yrityksille. Edelleen oletukset yritysten skaalatuotto-
jen funktiomuodosta sekd jakamisen muodoista ja meka-
nismeista vaikuttavat kaupunkialueen muodostumiseen,
mm. kokoon ja tiiviyteen.

Oppiminen

Toimialan taloustieteen keskeinen tulos on, ettd panos-
tukset tutkimus- ja kehittdmistoimintaan synnyttévit
innovaatioita, jotka lisddvit yritysten tuottavuutta. Ka-
sautumisen vaikutuksia yritysten tuotantoon ja tuotta-
vuuteen kisittelevissd teoreettisessa viitekehyksessi si-
jainti on tekiji, joka vaikuttaa kaikenlaiseen tuotantoon,
mutta erityisesti innovatiivisen toiminnan tuotokseen.
Tuotantofunktioihin perustuvassa ldhestymistavassa tie-
don tuotanto riippuu t&k-panoksista, inhimillisen p&d-
oman panoksista sekd maantieteellisestd keskittymises-
ti. (Audretsch & Feldman, 2004).

Maantieteellisen keskittymisen vaikutus innovaatioiden
tuotokseen perustuu ulkoisvaikutuksiin. Innovaatioiden
yhteydessé positiiviset ulkoisvaikutukset voivat olla esi-
merkiksi uusia ideoita, jotka joku on avoimesti ilmaissut
jajoita muut voivat kiyttdd vapaasti. Kaikenlaisen tiedon
luominen ja siirtdminen luo todennékoisesti ulkoisvai-
kutuksia, silld tiedon levidimistd ainakin jossakin méfrin
ei voida vélttdd. Tiedon levidmisen ja ulkoisvaikutusten
médrin ja laajuuden médritteleminen tai mittaaminen on
kuitenkin haastavaa. Ulkoisvaikutukset ja tiedon levidmi-
nen ovat kuitenkin keskeisid kdsitteitd kaupunki- ja alue-
taloustieteessd, kun selitetddn osaamisperustaisen tuo-
tannon mekanismeja ja tuloksia.

Kaupunkitalouden perustulos on, ettd yritysten ja yleen-
sd ihmisten maantieteellinen keskittyminen ja erityisesti
innovatiivisten resurssien, kuten kehitykseen suuntautu-
neiden yritysten ja innovatiivisten ihmisten, keskittymi-
nen lisddvit innovatiivisten panosten kdyton tehokkuutta
ja innovatiivista tuotosta. Keskittyminen saa uudet ide-
at ja tiedon levidmidn nopeammin ja laajemmin ja lisdd
keskittymén muiden kumppanien mahdollisuutta sen
jatkokehittdmiseksi.

Audretschin ja Feldmanin (2004) mukaan sosiaalisella

vuorovaikutuksella on suuri taloudellinen arvo tiedon ja
ideoiden vilittdmisessd. Viestintdtekniikan kehityksen
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vaikutus hiljaisen tiedon vilittdmiseen on kiistanalainen
kysymys. Von Hipplen (1994) mukaan korkeatasoista in-
novatiivista tietoa, ”hiljaista” tietoa, vélitetddn parhaiten
kasvokkain tapahtuvan vuorovaikutuksen sekd usein tois-
tuvien kontaktien kautta. Korkean innovatiivisen arvon
omaavan tiedon seké data-tyyppisen tiedon vilisen eron
merkitys on korostunut, koska data-tyyppisen tiedon siir-
tdmisen rajakustannukset ovat alentuneet dramaattisesti
tietoliikenteen kehittdmisen myotd. Sen sijaan korkean
innovatiivisen arvon omaavan tiedon vélittimisen raja-
kustannukset eivit ole muuttuneet vastaavasti, vaan ne
ovat alhaisimmat toistuvan sosiaalisen vuorovaikutuk-
sen, havainnoinnin ja henkilékohtaisen kommunikoin-
nin kanssa. Glaeserin (2008) mukaan maantieteellinen
ldheisyys on tiedon siirtdmisessd sitd tdrkedmpdd, mitd
korkeampi tiedon innovatiivinen arvo on.

Acs, Audretsch ja Feldman (1994) korostavat eroja tie-
don levidmismekanismeissa suhteessa yrityksen kokoon.
Suurilla yrityksilld on tyypillisesti tarpeeksi kapasiteettia
investoida tutkimukseen ja kehitykseen oman organisaa-
tionsa sisdlld. Tdmdn seurauksena tietointensiivisiin pro-
sesseihin osallistuvien eri kumppaneiden vélinen viestin-
td tapahtuu pédasiassa yrityksen sisdlld, eikd heilld ehkd
ole paljon tietoon perustuvaa viestintdd muiden yritysten,
yliopistojen ja muiden ulkopuolisten tutkimusorganisaa-
tioiden kanssa. Organisaatiossa voi kuitenkin olla mer-
kittdvid sisdisid levidmisvaikutuksia, jos viestintdolosuh-
teet ovat hyvit. Sen sijaan pienet ja keskisuuret yritykset
ovat paljon riippuvaisempia yliopistojen ja muiden julkis-
ten t&k-organisaatioiden tutkimuksesta. Ndin ollen or-
ganisaation vililld on enemmin tiedon levidmisvaikutuk-
sia. Tulosten yksi pdédtelmé on, ettd pienet ja keskisuuret
yritykset ovat enemmin riippuvaisia yrityskeskittymistd
sekd innovatiivisista resursseista kuin suuret yritykset.

Teoreettisen viitekehyksen vahvuudesta huolimatta mm.
Carlino ja Kerr (2015) katsovat, ettd yritysklustereiden
toimintaa ja positiiviseen ulkoisvaikutukseen johtavia me-
kanismeja ei edelleenkdén tunneta riittdvisti. Empiirinen
tutkimus on tihén mennessi keskittynyt tutkimaan sijain-
tien vilisid eroja, mutta heiddn mukaansa mikroaineis-
toihin perustuva empiirinen tutkimus yritysten ja paikal-
listen klustereiden mikromekanismeista innovaatioiden
syntymiseen vaikuttavana tekijind tulee johtamaan myds
teoreettisen viitekehyksen vahvistumiseen. Chatterji ym.
(2014) arvioivat, ettd vaikutusmekanismien tunnista-
misen ongelmat vaikuttavat my0s siihen, ettd yritysten
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verkostoitumista ja innovatiivisuutta edistévien politiik-
katoimenpiteiden vaikutukset jddvét usein epdselviksi.

Verkostot ja osaamisen siirtyminen

Osaaminen ei levid ainoastaan yritysten keskindisessd
tai yritysten ja tutkimusorganisaatioiden vélisessd vuo-
rovaikutuksessa, vaan my0s paikallisten yritysten vélisen
tyovoiman liikkuvuuden kautta. T4ll6in tydvoiman liik-
kuvuuden my6td tapahtuvan osaamisen levidmisen voi
katsoa olevan paikallista siind méirin kuin ty6voimavir-
rat ovat. Taloudellisen toiminnan keskittymissd erikois-
tuneet tyontekijét voivat 16ytdd uuden tyopaikan joutu-
matta muuttamaan, ja toimialan keskittyneisyyden on
havaittu lisddvin tydvoiman liikkuvuutta (Lahdelma &
Laakso, 2016; Freedman, 2008).

Tutkimusten mukaan tydvoiman liikkuvuus voi lisdtd yri-
tysten, toimialojen sekd alueiden tuottavuutta ja kilpai-
lukykyd (mm. Bockerman & Maliranta, 2012; Piekkola,
2015). Erityisesti korkeasti koulutettu ja ammattitaitoi-
nen tyovoima ndhdddn mahdollisena osaamisen levidmi-
sen kanavana (Mukkala, 2011).

Ty6paikanvaihdoksissa tydntekijéd ei ainoastaan siirry
yhdestd tyopaikan verkostosta toiseen, vaan muodos-
taa my0s yhteyden niiden verkostojen vilille mahdol-
listaen ndin tiedon ja ideoiden helpomman liikkumisen
laajemmin yritysten ja muiden organisaatioiden valilld.
Uudet tyontekijdt voivat edistdd yrityksen sisdisid oppi-
misprosesseja ja menestystd. Sen merkitystd pidetdin
suurempana kuin lifkkkuvuuden haittoja, kuten kokenei-
den tyontekijéiden menetys kilpailijoille. (Mm. Combes
& Duranton, 2006).

Innovaatiotoiminnan vahva maantieteellinen keskitty-
minen ja tietyilld alueilla sijaitsevien yritysten parempi
tuottavuus muualla sijaitseviin yrityksiin nihden selittyy
mm. silld, ettd yritykset, jotka sijaitsevat sellaisilla alueil-
la, joissa yksityinen ja julkinen tai tieteellinen panostus
tutkimus- ja kehittdmistoimintaan on korkealla tasolla,
ovat muualla sijaitsevia yrityksid todenndkdisemmin in-
novatiivisia, silld ne hyotyvét ndistd tietoldhteistd levid-
vistd osaamisesta.

Breschin ja Lissonin (2001) nikemyksen mukaan tydvoi-
man liitkkuvuus luo ”puhtaita osaamisen ulkoisvaikutuk-
sia”, jos siirtyessddn yrityksestd toiseen tyontekijét luo-
vat osaamista, jota kaikki yritykset, joissa tydntekijét ovat
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tyoskennelleet, voivat hyddyntéd. Tydvoiman liitkkuvuu-
den tdytyy olettaa auttavan osaamisen levittdmistd, eikd
vain siirtdvén sitd paikasta toiseen. Karkea erottelu ”yk-
sityisten” ja ”julkisten” hyddykkeiden vililld voi johtaa
tulkitsemaan osaamisen levidmisen ulkoisvaikutuksiksi
sellaista, miké ei oikeasti ole sitd. ”Puhtaat” osaamisen
ulkoisvaikutukset voivat todellisuudessa olla markkina-
mekanismien kautta vélittyvid rahallisia ulkoisvaikutuk-
sia. Ty6voiman liikkuvuuden tapauksessa ei synny suoria
osaamisen levidmisen ulkoisvaikutuksia, silld heiddn ni-
kemyksensd mukaan osaaminen levidi paikallisessa ym-
péristdssd yhteisten tydmarkkinoiden vilitykselld.

Elinkeinorakenteen muutos ja
kasautumisvaikutukset eri toimialoilla

Edelld esitellyt kasautumisilmiot ja yritystason kasau-
tumismekanismit ovat yleiselld tasolla tunnistettavissa
erilaisilla alueilla ja useimmilla toimialoilla. Kuitenkin
niiden merkitys ja vaikutukset eroavat alueiden ja toimi-
alojen vililld sekd muuttuvat ajassa. Ndin ollen kasautu-
misilmitkin on muuttunut ja tulee edelleen muuttumaan
aluerakenteen muuttuessa kaupungistumisen myoti ja
elinkeinorakenteen palveluvaltaistuessa.

Suomen - kuten kaikkien muidenkin vauraiden maiden -
elinkeinorakenne on muuttunut dramaattisesti vajaassa
70 vuodessa. Palveluiden osuus Suomen bruttokansan-
tuotteesta oli 34 %, jalostuksen 40 % ja alkutuotannon
26 % vuonna 1950 (Suomen taloushistoria, 1983), kun
vastaavat osuudet olivat 69 %, 28 % ja 3 % vuonna 2018
(Tilastokeskus, 2020).

Lokalisaatiovaikutukset ilmiond sekd vastaavasti jakami-
nen (lopputuotteita valmistavien yritysten ja tuotantopa-
noksia tarjoavien yritysten vélinen yhteistyd) yritystason
mekanismina on tunnistettu merkittdviksi kasautumis-
vaikutuksia aikaansaavaksi prosessiksi jo Marshallin
(1920) tutkimuksissa. Myds ammattitaitoisen tyovoi-
man saatavuus on ollut ja on edelleen tédrked tekijd teol-
lisuuden sijoittumistekijani.

Vaikka teollisuuden tuotanto- ja alihankintaprosessit ovat
muuttuneet erittdin paljon vuosikymmenien kuluessa,
teollisuuden lopputuotteita valmistavien ja raaka-aineis-
ta ja vélituotepanoksia tarjoavien yritysten keskittyminen
ja sen kautta saavutettavat tuotannolliset edut ovat edel-
leen tunnistettavissa monilla teollisuusseuduilla myos
Suomessa.

Elinkeinorakenteen muutoksen yksi suurimmista muu-
toksista on osaamisintensiivisten palveluiden nopea kas-
vu sekd keskittyminen suurkaupunkeihin ja niidenkin si-
sdlld paikallisiin yrityskeskittymiin. Osaamisintensiivisid
palveluita ovat ennen kaikkea informaatio- ja viestintd-
palvelut, rahoitustoiminta sekd ammatillinen, tieteelli-
nen ja tekninen toiminta. Ndiden alojen arvonlisdyksestd
Suomessa suunnilleen puolet tuotetaan padkaupunkiseu-
dulla ja kolme neljannestd neljélld suurimmalla kaupun-
kiseudulla. N4illd aloilla suurin osa tydntekijoistd toimii
korkeakoulutusta edellyttédvissd asiantuntijatehtévissd.
Siksi korkeasti koulutetun tyGvoiman saatavuus on kes-
keinen toimipaikkojen sijoittumiseen ja yritystoiminnan
kasvuun vaikuttava tekijd, mikd osaltaan selittdd yritysten
sijoittumista suuriin kaupunkeihin, joissa on yliopistoja
ja muita korkeakouluja sekd muita tutkimusorganisaa-
tioita (mm. Glaeser, 2008; 2011).

Tiedon ja osaamisen leviiminen ja kumuloituminen on
erittdin tirked tekijd nimenomaan osaamisintensiivisissa
palveluissa, vaheksymadttd sen merkitystd myds monilla
teollisuuden aloilla ja muissa palveluissa. Osaamisinten-
siivisissd palveluissa korostuvat sosiaalisen vuorovaikutuk-
sen ja henkil6kohtaisten kasvokkain tapahtuvien kontak-
tien merkitys etenkin lilketoiminnan kannalta merkittdvad
hiljaista tietoa vilitettdessd. Osaavien tyontekijéiden tydpai-
kanvaihdoksilla on suuri merkitys tiedon levidmisen kan-
nalta. (Breschi & Lissoni, 2009; Lahdelma, 2019; Storper
& Venables, 2004). Teorian tasolla nim4 tekijét selittdvit
osaamisintensiivisten yritysten keskittymisti suurkaupun-
keihin ja niissi tiiviisiin, erikoistuneisiin yrityskeskittymiin.

2.5 Kasautuminen ja saavutettavuus

Kaupunkialueilla maankiyton ja liikennejirjestelmén
vililld vallitsee monimutkainen vaikutussuhde, jossa
maankéytto vaikuttaa litkkumisen kysyntédn ja vastaa-
vasti liitkennejérjestelmi tuottaa tarjonnan eli liitkkumisen
mahdollistavat rakenteet sekd luo edellytyksid maankay-
ton kehittdmiselle (mm. Moilanen, 2012). Liikennejérjes-
telmad Iuo edellytyksid yritystoiminnalle ja maankdytdlle,
ja sen vilityskykyyn voidaan vaikuttaa investoinneilla ja
vilityskykyd optimoivin ohjauskeinoin kuten hinnoitte-
lulla. Liikennejirjestelmé ja maankdyttd yhdessd luovat
edellytykset saavutettavuudelle, joka on perusedellytys
asumiselle ja toimitiloille sekd asukkaiden ja yritysten
liikkumiselle ja kuljettamiselle.
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Liikennejarjestelma ja maankaytté
Liikennejirjestelmd muuttuu siihen tehtyjen investoin-
tien ja muiden siihen tehtyjen toimenpiteiden, kuten
hinnoittelun, seurauksena. Toimenpiteet saavat aikaan
yhtédkkisen muutoksen saavutettavuudessa, liikkumis-
palveluissa, liikkumisessa ja kuljettamisessa. Toimenpi-
teet luovat edellytyksid maankdyton muutoksille. Ne to-
teutuvat yleensd hitaasti julkisen sektorin harjoittaman
maankdyton suunnittelun seki kiinteisto- ja rakennusalan
markkinatoimijoiden ratkaisujen perusteella. Maankéy-
ton muutokset vaikuttavat myos saavutettavuuteen, silld
niiden kautta toimintojen sijainnit muuttuvat.

Liikennejirjestelmd ja maankdyttd muodostavat toimin-
nallisen kokonaisuuden, jonka toimivuutta voidaan tut-
kia saavutettavuuden kdsitteen avulla. Saavutettavuus
muuttuu sekd liikennejédrjestelmin muutosten ettd maan-
kéyton muutosten vaikutuksesta. Saavutettavuuden pa-

Kuvio 3
liikennevyéhykkeen kehittyessa

Yritysten tarjousvuokrat (kasvun jalkeen ylempi)

€/m2

raneminen jollakin alueella suhteessa muihin alueisiin
esimerkiksi liitkenneinvestoinnin seurauksena lisdd alueen
houkuttelevuutta sijaintipaikkana. Se voi johtaa alueen
kasvuun tai tiivistymiseen. Kasvu ja tiivistyminen puo-
lestaan mahdollistavat kasautumishy&tyjen syntymi-
sen ja luovat edellytykset sen vaikutuksesta syntyville
tuottavuushyddyille. Kaupunkiseudun kasvu toteutuu
kiinteistomarkkinoiden vélitykselld: asuntojen ja toimi-
tilojen kysyntd kasvaa niissd sijainneissa, joissa saavutet-
tavuus paranee. Timi johtaa markkinapaineeseen muut-
taa maankayttod ja rakentaa tehokkaammin parantuneen
saavutettavuuden vyShykkeilld. Edellytyksend maankiy-
tén muutokselle ja tehostumiselle on se, ettd yhteiskunta
mahdollistaa muutokset kaavoituksen ja siihen liittyvien
perusrakenneinvestointien kautta. Tiivistyvd yhdyskunta-
rakenne ja sen kautta koko kaupungin tai kaupunkiseudun
kasvu mahdollistaa kasautumisvaikutukset. Esimerkkei-
néd em. prosessista on mm. Espoon Keilaniemen-Otanie-

Yritysten ja kotitalouksien tarjousvuokrat (yldosa) ja kaupunkialueen maankaytté (alaosa)

N Kotitalouksien tarjousvuokrat (kasvun jélkeen ylempi)
\
AN

Maa- ja metsatalouden tarjousvuokra

Lahde: Loikkanen & Laakso (2016).
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Etaisyys paakeskuksesta

Kaupunkialueen raja
Vanha Uusi

Sateittdinen liikennevayla
Lisatty kapasiteettia ja nopeutta

Kaupunkialue laajentuu liikennevaylan vyohykkella

Maaseutu
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men-Tapiolan vyohykkeen kehittdminen Lénsimetron
toteuttamisen yhteydessd.

Liikennejirjestelmd@muutokseen kytkeytyvin maankéyt-
tomuutoksen toteutuminen kestdi yleensd useita vuosia
tai jopa vuosikymmenii. Kapasiteetti-investointien seu-
rauksena paranevan saavutettavuuden sijainnit tulevat
suhteellisesti vetovoimaiseksi muihin sijainteihin verrat-
tuina. Toisin sanoen muiden sijaintien suhteellinen veto-
voima voi heikentyid. Timin seurauksena parantuneiden
vaikutusalueiden maankdyton kehittdminen voi saada ai-
kaan siirtymé@vaikutuksia tai heikentdd muiden sijaintien
kehittdmisedellytyksid.

Kaupunkiseudun maankayttémalli

Kaupunkialueen maankéyttomalli (mm. Fujita, 1989;
Loikkanen & Laakso, 2016) tarjoaa viitekehyksen, jonka
avulla voidaan analysoida saavutettavuuden, siité riippu-
van maankdytén kysynnin, maan hinnan, maankiytdn
tehokkuuden, toimintojen sijoittumisen sekd kaupunki-
alueen laajuuden vilisid yhteyksid.

Seuraavassa kuvataan maankdyttomallin avulla, miten
maankdyttd muuttuu, jos siteittdistd litkennevyohyket-
td kehitetddn toteuttamalla aikaisempaa merkittdvas-
ti nopeampi ja enemmaén kapasiteettia tarjoava raidelii-
kenneyhteys, joka ulottuu keskustasta kaupunkialueen
rajan yli. Raideliikenneyhteyden taustalla voi olla aikai-
semman litkennejérjestelmédn ruuhkautuminen riittdmat-
témaén vilityskyvyn vuoksi. Ruuhkautuminen kasvattaa
kaupunkialueen tyontekijoiden ja muiden asukkaiden liik-
kumiskustannuksia seki yritysten kuljetuskustannuksia.
Tdma heikentdd kaupungin vetovoimaa asukkaiden ja yri-
tysten sijaintipaikkana.

Kuviossa 3 on havainnollistettu, miten yritysten ja koti-
talouksien tarjoushinnat (vuokrat) reagoivat muutok-
seen ja miten tdmd muuttaa pitklld aikavililld kaupungin
maankiyttorakennetta. Lihtokohtana on se, ettd kotita-
loudet hyotyvit paremmasta yhteydestd pddkeskukseen
ja alakeskukseen ja ovat valmiita maksamaan enemmén
asunnon sijainnista paremman yhteyden vyohykkeelld.
Parempi yhteys perustuu tyopaikkojen ja palveluiden saa-
vutettavuuden paranemiseen. Myds yritykset ovat val-
miita maksamaan enemmin sijainnista parantuneella
vyohykkeelld, koska tydvoiman, asiakkaiden, muiden yri-
tysten ym. saavutettavuus paranee. Tdmén seurauksena
maan hinta séteittdiselld liikkennevyohykkeelld nousee,

suhteellisesti sitd enemmin, mitd kauempana padkeskuk-
sesta sijainti on. Vyohykkeelld sijaitseva alakeskus laaje-
nee, koska alakeskuksessa sijaitsevien yritysten saavutet-
tavuus pddkeskukseen paranee.

Maankidytté muuttuu pitkdn ajan kuluessa: Asumisvyd-
hyke laajenee ja sen my6td koko kaupunkialue laajenee
liikennevdyldn suuntautuessa ulospéin. Kaupunki tiivis-
tyy kaikkialla lilkennevyShykkeen alueella. Liikennevyo-
hykkeen vetovoima kasvaa muuhun kaupunkialueeseen
verrattuna. Koko kaupunkialueen vetovoima yritystoi-
minnalle ja kotitalouksille kasvaa, minkd seurauksena ty6-
paikat ja vdestd kasvavat. Taémid kompensoi osaltaan muun
kaupunkialueen vetovoiman mahdollista heikentymistd.

Saavutettavuuden ja maankdyton muutosten seuraukse-
na alueen tuottama hyoty asukkailleen muuttuu, mika
vaikuttaa alueen houkuttelevuuteen eri asukassegment-
tien vililld. Pitkdlld aikavililld voidaankin havaita proses-
si, jossa tiivistd kaupunkirakennetta arvostavat asukkaat
hakeutuvat ndille alueille ja saavutettavuus ja tiiviys-
ominaisuuksia vihemmin arvostavat hakeutuvat alueel-
ta pois. Vastaavasti keskeisestd sijainnista ja tiiviydestd
hy6tyvit yritykset sijoittuvat alueelle ja kasvavat sielld,
kun taas yritykset, jotka eivit hyody, muuttavat viljem-
mille alueille.

Kasautuminen ja tyémarkkinavaikutukset

Kasautumisella ja sitd tuottavilla mekanismeilla on yhteys
tyomarkkinoihin. Kasautumisvaikutukset ja tyomarkki-
navaikutukset ovat osin pédllekkiisid siten, ettd ne vai-
kuttavat samoihin lopputulemiin. Lyhentynyt tydmatka
tai parantunut tyontekijéiden ja tySnantajien kohtaanto
kasvattavat tyontekijoiden tuottavuutta, kuten my0s ka-
sautumisvaikutukset. Siten kasautumisvaikutuksia ja tyo-
markkinavaikutuksia voi olla haastavaa erottaa toisistaan.

Kasautumisvaikutusten ja tydmarkkinavaikutusten vilis-
td yhteyttd on kisitelty esimerkiksi Liikennejirjestelmdin
tyomarkkinavaikutukset ja niiden arviointi -selvityksessd
(Metsiranta ym., 2019). Seuraavan sivun kuviossa 4 on
esitetty vaikutusten vilinen yhteys. Liikennejdrjestelmédn
tyomarkkinavaikutukset ovat jaettavissa kolmeen osaan
1) tydn tarjontaan, 2) tyon kysyntédn ja 3) tyon tarjon-
nan ja kysynnén kohtaantoon. Tyon tarjontavaikutukset
syntyvit tydmatkakustannusten muutoksesta, kun tyén
vastaanottamisesta tulee enemmin tai vihemmén kan-
nattavaa. Kysyntdvaikutukset puolestaan syntyvit uu-
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Kuvio 4 Kasautumisvaikutusten ja tyomarkkinavaikutusten vélinen yhteys

Tyon tarjonta

—Ty6n haun intensiteetti ja
teho kasvaa

— TyOn vastaanottaminen tulee
kannattavammaksi
— osallistuminen kasvaa

Palkkavaikutus

— Reservaatiopalkka laskee
— palkkataso laskee
— Tuottavuus kasvaa
— palkat nousevat

Tuottavuus

— Tuottavuus kasvaa, koska
1) laajempi tarjonta ja siten
parempi kohtaanto
2) lyhyempi tydmatka
—> korkeampi tyopanos

Tyon kysynta

— Yritysten maara alueella
lisdantyy
(«—» lisda myos kilpailua)

Kasautuminen ja tuottavuus

1) Jakaminen
2) Kohtaanto
3) Oppiminen

Lahde: Metsaranta ym. (2019).

sien yritysten perustamisesta tai saapumisesta alueelle
parantuneiden liikenneyhteyksien johdosta. Kohtaan-
tovaikutukset puolestaan syntyvét siitd, ettd yrityksilld
ja tyontekijoilld on suurempi alue, jolta hakea tyonan-
tajaa tai tyontekijdd. Tamad johtaa siihen, ettd tyonteki-
jat 16ytéavit sopivampia yrityksid ja yritykset sopivampia
tyontekijoitd, mikd kasvattaa tuottavuutta. (Metsdran-
ta ym., 2019.)

Tutkimuskirjallisuuden mukaan suuri osa liilkennehank-
keiden tyomarkkinavaikutuksista siséltyy jo suoriin vai-
kutuksiin ja ne tulevat mukaan hy6ty-kustannuslaskel-
maan tydmatkojen aikasddstdind (Metsdranta ym., 2019).
Tamad pitee kasautumisvaikutuksissa kohtaannon osalta
(Eliasson & Fosgerau, 2019). Laajemmat tydmarkkinat
ja suurempi ty6voiman saavutettavuus johtavat tydpai-
kan ja tyontekijan laajempaan kohtaantoon ja parempaan
yhteensopivuuteen. Tdmi johtaa tySntekijin lisddnty-
neeseen tuottavuuteen, koska tyontekija voi nyt kdyttdd
osaamistaan paremmin hyodyksi. Osa tdstd ndkyy suo-
raan tyontekijin tuloissa ja on luettavissa suoriksi hyo-
dyiksi. Tulojen lisdyksen kautta kasvavat verotulot eivit
kuitenkaan ndy suorissa hyodyissi, ja ne voitaisiin laskea
laajemmiksi taloudellisiksi vaikutuksiksi.
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2.6 Saavutettavuuden paranemisen laajempia
vaikutuksia yritystoimintaan

Parempi liikennejédrjestelmi tuo talouden toimijoita
ldhemmaksi toisiaan, ja se voi my0s kdynnistdd talou-
dellisen toiminnan siirtymistd sijainnista toiseen, kun
yritykset ja kotitaloudet reagoivat muuttuneen liikenne-
jdrjestelmin ja joissakin sijainneissa parantuneen saavu-
tettavuuden tarjoamiin mahdollisuuksiin. Ndm& muutok-
set luovat mahdollisuuksia kasautumishyd&dyille.

Liheisyys sekd toimintojen siirtyminen toiminnan kan-
nalta parempiin sijainteihin muokkaavat taloudellisen
toiminnan tiheyttd. Jos tiheydelld on yhteys tuottavuu-
teen, muutokset vaikuttavat my0s tuottavuuteen. TAma
voi toteutua sen lisdksi, ettd parantunut saavutettavuus
alentaa yritysten kuljetus- ja litkkumiskustannuksia, jot-
ka vaikuttavat suoraan tuottavuuteen.

Tiheyden kasvattamisen mahdollistaa litkenneinvestoin-
tien vaikutus kiinteistOsijoittamiseen. Parantuneen saa-
vutettavuuden sijainnit ovat houkuttelevampia sijoitus-
kohteita. Asukkaat, tyontekijét ja yritykset pitdvdt nditd
sijainteja vetovoimaisina, mikd voi saada aikaan maan-
kéyttéd muuttavia investointeja. Investointeihin sisél-
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tyy asuinalueiden kehittdminen, toimistokeskittymien tai
kauppakeskusten kehittdminen sekd kaupunkikeskusten
kunnostaminen ja uudistaminen. Ne voivat puolestaan
saada aikaan itsessddn tuottavuusvaikutuksia sen lisdk-
si, ettd ne parantavat vaikutusalueen houkuttelevuutta.

Laajempia taloudellisia vaikutuksia (ns. suorien vaiku-
tusten lisdksi) syntyy, kun talouden toimijat synnytti-
vit ulkoisvaikutuksia, joilla on arvoa muille toimijoille,
esimerkiksi tiedon ja osaamisen levidminen, joka ei vili-
ty markkinoiden kautta. Nimenomaisesti ulkoisvaikutuk-
set synnyttévit laajempia taloudellisia vaikutuksia, jotka
eivit sisdlly vakiintuneen hy6ty-kustannuskehikon mu-
kaisiin kdyttdjd- ja tuottajahyOtyihin, joita kehikoissa pi-
detdin suorina vaikutuksina.

Kasautumisvaikutuksia syntyy, jos kehittyneempi liiken-
nejdrjestelmd ja parempi saavutettavuus tukevat tihedm-
pid markkinoita ja tiiviimp#d taloudellista vuorovaikutus-
ta. Todenndkoisesti tdrkein mekanismi syntyy sitd kautta,
ettd mittakaava ja tiheys yhdessé luovat ympériston, jos-
sa yritykset ja tyontekijdt voivat kehittdd pidemmille eri-
koistuneita tuotteita, palveluita ja osaamista.

Suuremmat ja tihedmmit markkinat luovat edellytyksid
kasvattaa erikoistuneiden toimittajien markkinoita, se-
k& rohkaisevat lisdd markkinoille tuloa ja siten kumula-
tiivista kasvuprosessia. Lisdmekanismi syntyy siitd, et-
td kilpailu on todennikdisesti kovaa suuressa ja tihedssi
Klusterissa. (Venables, 2017.)

Eliasson ja Fosgerau (2019) luovat teoreettisen mallin
joka ndyttdd, ettd kohtaannon kasautumisvaikutukset
ovat mukana liikennehankkeiden suorissa vaikutuksis-
sa, mutta jakamiseen ja oppimiseen liittyvit kasautumis-
vaikutukset eivdt ole. Jakamisen ja oppimisen vaikutuk-
set tulisi siten ottaa mukaan hy&ty-kustannuslaskelmiin
lisdhy6tyind. Lisdksi tuotannon kasvusta seuraavat lisd-
verotulot tulisi ottaa hyoty-kustannuslaskelmiin suorien
hyd6tyjen lisdksi. He my&s osoittavat simuloinnein, ettd
riippuen mekanismien keskindisestd tdrkeydestd, saman-
suuruisilla kasautumishy6dyilld on erisuuruinen vaiku-
tus hankkeen laajempiin taloudellisiin vaikutuksiin, silld
kohtaannon hy6tyjé ei voida pitdd laajempina taloudelli-
sina vaikutuksina.

3 Katsaus empiiriseen
tutkimuskirjallisuuteen

3.2 Lahtokohdat ja haasteet

Tdssd osiossa kidydddn 1dpi ldhtokohtia ja haasteita ka-
sautumisvaikutusten tarkastelulle nojaten empiiriseen
kirjallisuuteen. Osiossa esitellddn myds muutama ajan-
kohtainen tutkimus yksityiskohtaisemmin. Erityinen tar-
kastelu kohdistuu tuoreisiin taloustieteen julkaisuihin,
joiden tutkimusasetelma on uskottava ja joissa on pyritty
ratkaisemaan luvussa 3.2 kuvatut haasteet. Taloustieteen
empiiriset menetelmit syy-seuraussuhteiden tarkastele-
miseen ovat kehittyneet viimeisten vuosikymmenten ai-
kana paljon. Se, mikd ennen oli mahdollista julkaista ar-
vostetussa taloustieteen julkaisussa, ei valttdméttd tdnd
piivdnd endd ldpdisisi seulaa. Tdstdkin huolimatta, eten-
kin heikomman laadun aikakauskirjoissa saatetaan jul-
kaista tutkimuksia, joiden tutkimusasetelma ei mahdol-
lista syy-seuraussuhteen tarkastelemista, vaikka niissd
toisin véitetddn. Teoriakatsauksessa tarkasteltiin kasau-
tumisvaikutusten useita eri vaikutuskanavia. Empiiri-
sesti ei voida kuitenkaan tdysin selittdd, mitd vaikutus-
kanavaa pitkin kasautumisvaikutus kulloinkin tapahtuu.
Tastd huolimatta, tapahtui vaikutus mitd tahansa kana-
vaa pitkin, on se siséllytetty empiiristen tutkimusten tu-
loksiin. Vaikutuskanava ei ole vain tiedossa.

Tdmin lisdksi tdytyy ottaa huomioon nk. julkaisuharha
(publication bias) eri tutkimuksien tuloksia tarkastelles-
sa. Julkaisuharhaa esiintyy, kun aikakauskirjojen toimit-
tajilla ja tutkijoilla on mieltymys julkaista tilastollisesti
merkitsevid tuloksia, jotka ovat teorian mukaisia. Ka-
sautumistutkimuksiin liittyen tdm4 tarkoittaisi sitd, et-
td tutkimuksia, jotka eivét 16yd4 tilastollisesti merkitse-
vid positiivisia tuloksia, ei julkaista yhtd todennékoisesti
kuin tutkimuksia, jotka niitd oytavit. Télloin syntyy har-
ha siitd, ettd positiivinen vaikutus 16ytyy aina. Melo ym.
(2009) loytavit viitteitd siité, ettd julkaisuharhaa esiintyy
my0s kasautumistutkimuksissa. Ahlfeldt ja Pietrostefa-
ni (2019) néyttdvit myos, kuinka tuoreimmat kasautu-
misvaikutustutkimukset saavat korkeampia pisteitd nk.
Scientific Maryland Scale -skaalalla (SMS), miki viittaa
osaksi siihen, ettd ne olisivat laadukkaammin tehtyjd.!
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Osio aloitetaan kdymélld ldpi, mitd kasautuminen on ja
miten sitd on mitattu kirjallisuudessa ja miten eri mittarit
eroavat toisistaan. Seuraavaksi siirrytddn tarkastelemaan
tulemia, eli mink&laisia mittareita on kéytetty kuvaamaan
kasautumisen vaikutuksia. Sen jilkeen siirrytddn kasau-
tumisvaikutusten empiiriseen tarkasteluun. Kasautumis-
vaikutusten empiirinen tarkastelu on haastavaa ja useis-
sa artikkeleissa ekonometrisid haasteita ei ole ratkaistu
kunnolla, joiden takia tiheyden, eli kasautumisen, vaiku-
tus voi ndyttdytyd usein suurempana kuin se oikeasti on.
Empiirinen tarkastelu vaatii my0s sekd kasautumisen ja
tulemien vilisen funktiomuodon ettd alueen laajuuden
madrittelemistd. Ndmad molemmat tekijdt vaikuttavat saa-
tujen joustoestimaattien suuruuteen.

Sen jélkeen, kun kasautumisen vaikutusten empiirisen
tarkastelun haasteet ja ratkaisuja niihin on esitelty, siirry-
tddn sithen, miten kasautumisvaikutuksia voidaan yleistda
esimerkiksi eri maihin ja ajankohtiin ja milld tutkimus-
asetelman ominaisuuksilla on suurin merkitys saatuihin
joustoestimaatteihin. Lopuksi kdydddn yksityiskohtai-
semmin ldpi kaksi tuoretta taloustieteen artikkelia, jot-
ka kdsittelevit kasautumisvaikutuksia. Ensimmadinen ar-
tikkeli kdsittelee yritysten valikoitumisen ja kaupunkien
tuottavuuspreemion vilistd suhdetta teoreettisen mal-
lin ja yritystason aineiston avulla (Gaubert, 2018). Toi-
nen artikkeli on Borjesson ym. (2019), joka tarkastelee,
miten liikennejirjestelmien parannukset vaikuttavat ka-
sautumiseen ja tuottavuuteen Ruotsissa. Ndiden liséksi
esitellddn vield julkaisematon ja keskenerdinen, mutta
relevantti tutkimus (Ahlfeldt ym., 2019).

Kasautumisvaikutuksista on tehty useita kattavia em-
piirisid kirjallisuuskatsauksia, kuten Rosenthal ja Stran-
ge (2004) ja Combes ja Gobillon (2015). Rosenthalin
ja Strangen (2004) katsaus keskittyy kasautumisen vai-
kutuskanaviin ja syihin. Combesin ja Gobillonin (2015)
katsaus keskittyy vaikutuskanavien lisdksi my®s siihen,
miten kasautumisvaikutuksia on tutkittu ja mitd tulee
ottaa huomioon niitd tutkittaessa. Kasautumisvaikutuk-
sista tuottavuuteen on tehty myds meta-analyysi (Melo
ym., 2009) ja laajempi synteesi (Ahlfeldt & Pietrostefa-
ni, 2019), jossa tarkastellaan kasautumisen laajempia ta-
loudellisia vaikutuksia, kuten esimerkiksi sen vaikutuksia
saasteisiin ja rikollisuuteen, tuottavuuden liséksi. Vuo-
teen 2018 mennessi Ahlfeldtin ja Pietrostefanin (2019)
mukaan analyyseja tiheyden, tai kasautumisen, vaikutuk-
sesta palkkoihin ja tuottavuuteen oli tehty 62 kappaletta.
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3.2 Kasautumisvaikutusten empiirinen
tarkastelu

Kasautumisen mittaaminen

Kasautumisen taloudellisten vaikutusten teoreettisissa
malleissa kasautumista, etdisyyksid seké kotitalouksien
jayritysten liikkumis- ja kuljetuskustannuksia kédytetdin
yleisind taloustieteellisind muuttujina ilman selkedd kisit-
teiden médrittelyd ja yhteyttd niiden mittaamiseen. Teo-
rian soveltaminen empiirisessd tutkimuksessa edellyttdd
kuitenkin kisitteiden avaamista ja mitattavissa olevien
suureiden ja mittareiden tdsmentdmisté.

Kasautumista mitataan usein tiheydelld eli sill&, paljonko
tyontekijoitd tai asukkaita on tietylld alueella. Ensimmaéi-
set kasautumistutkimukset kuvasivat kasautumista ko-
konaisviestén médrilld. Ciccone ja Hall (1996) ottivat
ensimmiisind kiyttoon tydllisten tiheyden (employment
density) mitatakseen kasautumista. Melo ym. (2009) mu-
kaan ty¢llisten tiheys on kahdesta syystd parempi mitta-
ri kuin kokonaisvieston méiiri. Ensiksi, kokonaisvieston
mddrd tietylld alueella heijastaa my6s alueen palveluiden
jamuiden mukavuuksien midrid ja mahdollisia ruuhkas-
ta koituvia kustannuksia, kun taas ty6llisten tiheys mah-
dollisesti mittaa paremmin alueellisesti keskittynyttd
taloudellista toimintaa. Toiseksi, alueiden kokoerot ei-
vt vaikuta tiheyteen perustuviin mittareihin yhtd paljoa
kuin ne vaikuttavat kokonaisvieston tai tyollisten mid-
rddn perustuviin mittareihin. Esimerkiksi laajalla ja har-
vaan asutulla alueella asukasluku voi olla sama kuin ti-
hedmmin asutulla, pinta-alaltaan pienemmilld alueella.
Tiheys mitataan aina tietyn pinta-alan suhteen, jolloin
ndiden kahden alueen tiheydet eroavat.

Tydllisten tiheyden, kuten myds kokonaisvéeston, rajoit-
teena on kuitenkin oletus siitd, ettd kasautumisvaikutus
rajoittuu tietylle maantieteelliselle alueelle, jolle mittari
on laskettu. Ottaakseen huomioon kasautumisvaikutuk-
sen mahdollisen alueellisen levidmisen (spatial spillover
effect) viimeaikaiset tutkimukset ovat alkaneet kéytté-
miin markkinapotentiaali (market potential) tyyppistd
mittaria, joka ei rajoitu maantieteellisesti ja mahdollis-
taa kasautumisvaikutusten leviimisen alueellisesti (ale-
nevasti etdisyyden kasvaessa).

Esimerkiksi Ahlfeldt ja Feddersen (2017) kéyttévit kasau-
tumisen mittana nk. markkinapotentiaalia, jota he my0s
kutsuvat tehokkaaksi tiheydeksi (effective density) . He las-
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kevat tehokkaan tiheyden kaikkien ulottuvilla olevien maa-
kuntien tuotannon perusteella. Laskenta ottaa huomioon
maakuntien kahdenvélisen kaupan ja oletuksen, ettd vai-
kutuksen levidminen vihenee eksponentiaalisesti alueiden
vélisen matka-ajan mukaan. Bérjesson ym. (2019) kiyttd-
vit mittaria, jota he kutsuvat (tydn) saavutettavuudeksi
(job accessibility) tai tehokkaaksi tiheydeksi. Heidén mit-
tarinsa perustuu henkilén kodin (tai tySpaikan) ja kaik-
kien tydpaikkojen viliseen yleistettyyn matkavastukseen.

Tehokas tiheys kasautumisen mittarina

Tehokas tiheys (effective density) mittaa alueen saavutet-
tavuutta oman ja muiden alueiden taloudellisen toimin-
nan massan sekd alueiden vilisten etdisyyksien avulla
(Graham, 2007; Venables, 2017). Tietyn sijainnin kan-
nalta kunkin keskittymén vaikutus ko. sijainnin tehok-
kaaseen tiheyteen on sitd voimakkaampi, mitd Idhempd-
nd keskittymi on, ja toisaalta sitd voimakkaampi, mitd
suurempi keskittymd on. Alueen i tehokas tiheys (TT,)
madritellddn seuraavasti:

TT; = X f(dij)4;,

jossa dj on etdisyys alueelta i kaikille muille alueille (j=1,
.»1) ja A; on kunkin alueen koko, jota voidaan mitata
esimerkiksi esim. tydpaikkam#drilld (Venables, 2016).
Etdisyyden suhteen laskeva funktio f painottaa alueiden
A, kontribuution alueen i tehokkaaseen tiheyteen. Kont-
ribuutio on sitd suurempi, mitd suurempi alue on ja toi-
saalta sitd pienempi, mitd kauempana se sijaitsee liiken-
teellisesti.

Liikenne-ennusteita laadittaessa on matkojen suuntautu-
misen (m#drdnpidnvalinnan) mallintamista varten tar-
peen arvioida erilaisten méadrdanpdiden houkuttelevuut-
ta. Mikrotaloustieteelliset logittimallit pisteyttévit eri
sijaintien saavutettavuuden perustuen mddrdnpdin ja
kulkutavan valinnasta koituviin hy&tyihin tai haittoihin,
jotka kuvataan hyotyfunktiolla. Logittimallilla tuotettua
saavutettavuuskuvausta kutsutaan tidssd logsum-saavu-
tettavuudeksi. Logittimallia sovelletaan mm. Helsingin
seudun litkenne-ennustemallissa (HELMET). Vastaavan-
lainen saavutettavuusmalli on kdytdssd valtakunnallisesti
Ruotsissa ja sen kaltaista mittaria sovelletaan mm. tutki-
muksessa Borjesson ym. (2019).

Logittimallit ovat diskreetin valinnan malleja, jotka en-
nustavat valintatodenn#kdisyyksid valintojen tuoman hy6-

dyn perusteella. Logittimalleissa matkasta koituva haitta
(matkavastus) on riippuvainen mm. matka-ajasta, erilai-
sista kustannustekijoistd sekd matkan mukavuuteen yms.
vaikuttavista tekijoistd. Saavutettavuuden laskennallista
hy6tyd kuvataan hyStyfunktioiden tuottamilla logsumeilla,
jotka kuvaavat suuntautumisesta koituvaa keskima#rdista
hy6tyd kohdistettuna 1dht6- tai madrdpaikkaan. Maankéyt-
t6 ndkyy mallissa siten, ettd matkatuotos ja suuntautumi-
nen riippuvat maank&ytdn tiheydestd eri sijainneissa, mm.
asukkaiden ja tyopaikkojen médrésti eri alueilla.

Logittimallien logsum-saavutettavuuden voi myds tul-
kita tehokkaaksi tiheydeksi. Esimerkiksi HELMET-mal-
lissa hyodynnetddn kulkutavanvalinnan ja suuntautu-
misen (midrinpiinvalinnan) yhdistivid logittimallia,
jossa matkojen suuntautuminen perustuu alueiden vé-
lisen kulkutapamallin logsumiin ja alueen kokotekijdén.
Tilloin suuntautumisvalinnan logsum méiritellddn:

L= lnz exp (U(KTy, K;))

J

jossa U on suuntautumismallin hydtyfunktio, KT, on
alueiden i ja j vélinen matkavastus, joka saadaan kulku-
tavanvalintamallista ja K; on alueen j koko. Suuntautu-
mismallin keskimdirdinen hyoty riippuu siten alueen
liikenteellisestd etdisyydestd muihin alueisiin ja kyseis-
ten alueiden koosta. Kun suuntaumismallin hyStyfunk-
tioksi valitaan

Ja sijoittamalla se suuntautumismallin logsumiin saa-
daan:

L= lnz exp(KTij + ln(Kj)) = lnz exp(KTl-j) * K;

J J

exp(L) = Z exp(KT;;)  K; = TT;

J

Suuntautumis- ja kulkutavanvalinnan yhdistévalld logit-
timallilla saadaan siten laskettua tehokas tiheys, jossa
alueiden vilistd saavutettavuutta kuvataan kulkutavan-
valintamallin logsumilla, vihenemisfunktio on ekspo-
nenttifunktio ja alueen kokoa voidaan kuvata halutulla
kokosuureella. Tarkemmin logittimalleista kertovat mm.
Train (2002) ja Cascetta (2009).

Tehokasta tiheyttd on ohjeistettu sovellettavaksi kasau-
tumisvaikutusten arviointiin mm. Ison-Britannian liiken-
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nehankkeiden laajempien vaikutusten arviointiohjeissa
(Department for Transport, 2014).

Vaikka kyseisid menetelmid on hyddynnetty liikenne-en-
nusteiden ja kasautumisvaikutusten arviointiin, niiden
kéyttoonottoon liittyy ratkaistavia haasteita. Graham ja
Gibbons (2019) kisittelevit tehokkaan tiheyden mittaa-
mista ja siihen liittyvid valintoja. He nostavat esiin nelja
kysymystd tehokkaan tiheyden mittaamisessa:

e Aluejako, jolla tehokkaat tiheydet lasketaan.

e Suure, jolla kuvataan alueen merkitysté tehokkaal-
le tiheydelle.

e Etdisyysmitta, jolla kuvataan alueiden vilistd mat-
kavastusta.

e Funktio, jolla kuvataan alueen merkityksen vihe-
nemistd alueiden vilisen etdisyyden kasvaessa.

Graham ja Gibbons (2019) kisittelevit keskim#driisen
tehokkaan tiheyden ominaisuuksia, silld Ison-Britan-
nian hankearviointiohjeissa kasautumisvaikutuksia ar-
vioidaan keskimdirdisten tehokkaiden tiheyksien avulla.
He osoittavat visualisoinnein, miten alueiden maantie-
teellisen koon ja kokotekijdn vaihtelu vaikuttaa alueiden
keskimiirdiseen tehokkaaseen tiheyteen. He eivit kui-
tenkaan kisittele sitd, kuinka keskim#érdinen tehokas
tiheys muuttuu, jos aluejako muuttuu, mutta maankéyt-
to pysyy ennallaan. Se, ettd aluejaon muuttuessa kes-
kim#drdinen tehokas tiheys muuttuisi, on epétoivottu
ominaisuus. T&ll6in esimerkiksi tietojen maantieteelli-
nen tarkentuminen muuttaisi keskimddriisid tehokkai-
ta tiheyksid ja siten mahdollisesti arvioita kasautumis-
vaikutuksista.

Kokotekijidn suure on toinen esiin nostetuista kysymyk-
sistd. Mahdollisia kasaantumiselle merkittivid suureita
voisivat olla palkkasumma, tyopaikkojen médri tai asu-
kasmidrd. Eri suureet saattavat myds tuoda eri ndkdo-
kulmia kasautumiseen ja sen vaikutuksiin. Graham ja
Gibbonsin (2019) mukaan kdytdnndssi kaikki hyvit ka-
sautumista mittaavat suureet antavat samankaltaisia tu-
loksia alueiden tehokkaalle tiheydelle. Ison-Britannian
datasta tyopaikkaluvun ja asukasluvun mukaan lasket-
tujen keskim#drdisten tehokkaiden tiheyksien vilinen
korrelaatio on hyvin voimakas (0,95), vaikka tydpaikko-
jen avulla lasketuissa tehokkaissa tiheyksissd onkin sel-
kedsti tihentymis, joita asukasluvulla lasketuissa keski-
médriisissd tehokkaissa tiheyksissi ei ole.
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Kolmas kisitelty kysymys on etdisyysmittarin valinta.
Etdisyys alueiden vililld kuvaa vaikeutta saavuttaa tie-
tyn alueen taloudellinen massa. Grahamin ja Gibbonsin
(2019) mukaan mahdollisia etdisyysmittareita ovat lin-
nuntie-etdisyys tai reitin pituus, matka-aika, keskim&a-
rdinen nopeus, matkan rahallinen kustannus tai matka-
vastus. Matkavastus ottaa huomioon matkan ajallisen
pituuden, rahalliset kustannukset ja mahdollisesti muut
matkaamiseen vaikuttavat tekijdt. Eri kulkutavat huo-
mioonottava etdisyysmittari olisi heiddn mukaansa toi-
vottava, silld se voisi ottaa ruuhkautumisen huomioon ja
siten mitata tarkemmin aitoa alueiden vélisen lifkkumisen
vaikeutta. Kulkumuotokohtaisten mittarien haasteena on
niiden vilinen korkea korrelaatio, joka vaikeuttaa niiden
kéyttdmistd erikseen selittdjind ekonometrisissd malleis-
sa. Graham ja Gibbons (2019) kutenkin toteavat, ettd
kulkumuotokohtaisten etdisyysmittojen yhdistiminen
yhdeksi mittariksi on mahdollinen ratkaisu haasteeseen.

Neljds kysymys, jota artikkelissa késitelldsin, on funktio-
muoto, jolla kuvataan alueen merkityksen vihenemisti
etdisyyden kasvaessa. Funktiomuodon valinta on poh-
jimmiltaan empiirinen kysymys siitd, mikd muoto kuvaa
todellisuutta tarkimmin. Ison-Britannian ohjeistukses-
sa funktiomuotona kéytetddn etdisyyden kidinteisarvoa
korotettuna tiettyyn potenssiin. Menetelmén etuna on,
ettd tdlloin on médriteltdvid vain yksi parametri, joka on
kyseinen potenssi. Muitakin funktiomuotoja on mah-
dollista kdyttdd. Graham ym. (2010) kisittelee erilaisia
muotoja lyhyesti ja mainitsee muista mahdollisuuksista
eksponenttifunktion ja logistisen funktion. Kuviossa 5 on
esitetty edelld mainitut vihenemisfunkiot. Kuviossa etdi-
syyden kddnteisluvun potenssiksi on valittu Graham ym.
(2010) estimoima eri talouden sektoreille keskimirii-
nen vihenemisen potenssi. Graham ja Gibbons kiyttivit
tutkimuksessa etdisyysmittarinaan linnuntie-etdisyytta
ja yksikkoni kilometrid. Eksponentiaalisen vihenemis-
funktion kertoimeksi on valittu Bérjesson ym. (2019)
kayttdma eksponentiaalisen vihenemisfunktion kerroin.
Kyseisessd tutkimuksessa etdisyysmittarina kdytettiin
yleistettyd matkavastusta, jonka yksikkonid on euro. Tut-
kimuskirjallisuudesta ei 16ydetty tutkimuksia, joissa olisi
kaytetty logistista vidhenemisfunktiota. Vahenemisfunk-
tion merkitystd kasautumisvaikutusten laskennalle ei
ole juuri tutkittu, ja Graham ja Gibbons (2019) suosit-
televatkin, ettd eri mahdollisuuksia kokeiltaisiin ja nii-
den vaikutuksia liikennehankkeiden arvioinneille tut-
kittaisiin.
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Kuvio 5
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Lahteet: Etaisyyden kaanteisluvun potenssi on estimoitu tutkimuksessa Graham ym. (2010) ja eksponentiaalisen vahenemisfunktion kerrointa on
kaytetty tutkimuksessa Borjesson ym. (2019). Logistista vahenemisfunktiota ei ole kaytetty kasautumisvaikutusten empiirisissa tutkimuksissa.

Tuottavuuden mittaaminen

Tuottavuutta kiytetddn usein kasautumisen vaikutuksen
mittana. Useimmat tutkimukset kiyttdvit palkkaa kuvaa-
maan tuottavuutta. Tdssi oletuksena on, ettd markkinata-
sapainossa palkat heijastelevat tuottavuutta. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan kéyttdd yritystasolla johdettuja mittareita,
kuten tuotannon arvoa (output value) tai arvonlisdystd
(value added). Combesin ja Gobillonin (2015) mukaan
palkalla ja kokonaistuottavuuden (total factor productivi-
ty, TFP) mittareilla on kaksi tirked# eroa, jotka johtuvat
siitd, ettd ne ottavat paikalliset ominaisuudet (kuten ylei-
sen palkkatason ja osaamisen) eri tavoin huomioon. Ko-
konaistuottavuuden mittariin, joka on yritystasolla joh-
dettu, sisdltyvit kasautumisen vaikutukset, jotka liittyvit
paikalliseen teknologiatasoon, tuotteen hintaan, ja osaa-
miseen. Maan ja kiinteistdjen hinnat eivét vaikuta koko-
naistuottavuuteen. Combesin ja Gobillonin (2015) mu-
kaan tdmd on kuitenkin hy6dyllistd, koska kiinteistdjen
hinnan vaikutuksen arvioiminen on vaikeaa ja saattaa joh-
taa endogeenisuusongelmiin. Ollakseen vertailukelpoi-
nen jouston kanssa, joka saadaan palkkaa kdyttdmailld, ko-
konaistuottavuuden jousto tulee liséksi kerrata yrityksen

tuotannon kidnteiselld tydvoiman osuudella. Yritysta-
son kokonaistuottavuuden arviointi on monimutkaisem-
paa, koska tydvoiman osuutta tuotannosta ei ole suoraan
saatavilla aineistoista, vaan se pitdd erikseen estimoida.

Nididen kahden jouston, palkan ja kokonaistuottavuuden,
vertaileminen ei ole kuitenkaan tédysin suoraviivaista.
Combes ym. (2010) saavat kokonaistuottavuuden jous-
toksi tiheyden suhteen 0,035-0,040 ja palkkojen joustoksi
0,027 kdyttdessddn samaa aineistoa ja tutkimusasetelmaa
niiden laskemiseen. Kun jousto on 0,027 (0,040) jonkin
paikallisen tuleman suhteen, tiheyden (tai asukasluvun)
kaksinkertaistaminen on yhteydessd 1,9 (2,8) prosent-
tia korkeampaan tuottavuuteen.” Vastaavasti 10 prosen-
tin kasvu asukasluvussa (tai tiheydessd) on yhteydes-
4 0,26 (0,4) prosenttia korkeampaan tuottavuuteen.?

Myds Melo ym. (2009) kasautumistutkimusten me-
ta-analyysi antaa vastaavia arvoja joustojen eroille. Jous-
tot, jotka on saatu kokonaistuottavuuden suhteen, ovat
usein noin 50 % suurempia kuin joustot, jotka on lasket-
tu palkkojen suhteen. Meta-analyysin mukaan ero ei kui-
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tenkaan ole tilastollisesti merkittdvd, kun otetaan huo-
mioon tutkimusasetelman muita ominaisuuksia, kuten
maa, ajankohta ja kéytetty aineisto. Eroa joustojen vililld
on vaikea tdysin selittdd. Ero voi johtua siitd, ettd kiinteis-
ton/maan ja vilituotteiden hinnat vaikuttavat palkkoihin,
mutta eivit kokonaistuottavuuteen, tai siitd, miten ne on

Taulukossa 1 on havainnollistettu palkan ja kokonais-
tuottavuuden hyotyjd ja haittoja tuottavuuden mittarina.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd yritystasolla johdettu tuot-
tavuuden mittari kuvaa paremmin tuottavuutta, mutta
se on empiirisesti haastavampi niin aineiston saamisen
kuin osaamisen kontrolloimisenkin suhteen.

skaalattu. Tdmén lisdksi, yksiliden osaaminen on vaikea

ottaa huomioon, kun katsotaan yritystason kokonaistuot-
tavuutta. Combesin ja Gobillonin (2015) mukaan kukaan
ei ole onnistunut vield tdysin kontrolloimaan osaamista
kdyttdessddn kokonaistuottavuutta mittarina. Késitte-
lemme seuraavassa osiossa syitd sithen, miksi osaamisen
kontrolloiminen on tédrkedd joustoestimaattien tarkaste-
lussa ja miksi sen poisjdttdminen voi johtaa todellisuutta

suurempiin joustoestimaatteihin.

Taulukko 1

Teoreettiset

Tuottavuuden
mittari

hyodyt ja haitat

Palkka (wage) - Riippuvat myos
esim. maan ja
kiinteistdjen
hinnoista

Haasteet kasautumisen vaikutuksen
tarkastelussa

Seuraavaksi kdydddn lyhyesti ldpi kasautumisvaikutusten
tarkastelemisen haasteita nojaten osaksi tuoreisiin kat-
sauksiin (Proost ja Thisse (2019) ja Combes ja Gobil-
lon (2015). Kasautumisvaikutusten empiirinen tarkas-
telu on haastavaa ja useissa artikkeleissa ekonometrisié
haasteita ei ole ratkaistu kunnolla. Jos esimerkiksi palk-

Palkan ja kokonaistuottavuuden hydtyja ja haasteita

Empiiriset
hyodyt ja haitat

Saadut joustoestimaatit
Meta-analyysi Kdyttden samaa
aineistoa

0,027
(Combes ym., 2010)

+ Helposti saatavilla
aineistoista

Melo ym. (2009) meta-
analyysi ei 16yda mer-
kittavaa eroa palkko-

* Sisdltaa laajasti jen ja TFP:n valilla

tietoa tyontekijan
Osaamisesta

ja muista
ominaisuuksista

- Lilkkennehankkeiden
muut vaikutukset
tuottavuuden lisaksi
(kuten tyévoiman
tarjonta) voivat nakya
palkoissa

+ Ei ota huomioon
maan ja kiinteistdjen
hintoja, jotka voivat
olla endogeenisia

Kokonais-
tuottavuus (TFP)

+ Mittaa paremmin
tuottavuutta oletuk-
sena, 1) etteivat
tuottavuushyodyt nay
kokonaan palkoissa ja
2) on olemassa
hyotyja, jotka

eivat liity suoraan
tyévoiman
saavutettavuuteen

0,035-0,040
(Combes ym., 2010)

- Tyévoiman osuutta
tuotannosta ei ole
suoraan saatavilla

- Osaamisen
kontrolloiminen
haastavaa

- Haastavaa saada
yritystason aineistoa

Lahteet: Perustuvat Gibbons & Overman (2009), Combes ym. (2010), Combes & Gobillon (2015) ja Graham & Gibbons (2019).
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koja selitetddn alueen tyévoiman saatavuuden tiheydelld,
kohdataan ongelmia, joiden takia tiheyden vaikutus voi
nédyttdytyd usein suurempana kuin se oikeasti on.

Puuttuvan muuttujan harha

Ensimmdinen haaste on useiden muiden selittdvien muut-
tujien poisjattdminen. Télléin ndiden muuttujien vaiku-
tus saattaa nikyd harhaisesti tiheyden vaikutuksena. Tété
ilmittd kutsutaan puuttuvan muuttujan harhaksi (omit-
ted variable bias) . Esimerkkini tillaisesta ovat erot keski-
médridisessd osaamistasossa tai tuotteissa eri tiheyksien
alueilla. Jos osaaminen ja tuotteet ovat tdysin sattuman-
varaisesti jakautuneita eri alueiden kesken, ei ongelmaa
ole. Se ei kuitenkaan ole uskottavaa. Usein esimerkiksi
korkean osaamisen omaava tydvoima on valikoitunut ti-
heimmille alueille. Puuttuvan muuttujan harhaa voi yrit-
tdd ratkaista lisddmalld selittdvid muuttujia, mutta tdlldin
kohdataan hyvin nopeasti ongelma loputtomasta listasta
selittdvid muuttujia, jolloin ei koskaan my&skidn voi olla
varma siitd, ovatko kaikki tarpeelliset muuttujat muka-
na. Osa ratkaisua puuttuvan muuttujan harhalle on liséti
kaupunki- ja sektoritason kiinteét vaikutukset, jolloin ei
tarvitse olla huolissaan selittdvistd muuttujista, jotka ei-
vit muutu ajan kuluessa. T4ll6in kuitenkin ajassa muut-
tuvat selittdvit muuttujat jadvit pois, ja niiden vaikutus
voi edelleen tulla harhaisesti esille tiheyden vaikutuksena.

Kédnteinen syy-seuraussuhde

Toinen haaste liittyy sokkeihin ja sijainnin valikoimiseen,
jolloin tiheyden vaikutus sisdltdd myds sokin vaikutuk-
sen. Tédssd yhteydessd sokeilla tarkoitetaan ulkopuolisia
tekijoitd, jotka vaikuttavat esimerkiksi alueen yritysten
tuottavuuteen ja sitd kautta kasautumiseen. Esimerkik-
si tietynlaisten matkapuhelinten globaalin kysynnin kas-
vu saattaa vaikuttaa tietyn alueen yritysten tuottavuu-
teen, mikd puolestaan kasvattaa tyontekijoiden kysyntdd
alueella.

Sokit ovat usein paikallisia ja niilld on vaikutus niin ih-
misten kuin yritystenkin sijaintipddtoksiin. Houkuttelevia
paikkoja ovat sellaiset, jotka hyotyvit positiivisista sokeis-
ta (kuten parantuneesta tuottavuudesta), ja vihemmén
houkuttelevia paikat, jotka kirsivit huonoista sokeista. ITh-
miset ja yritykset valikoituvat houkutteleviin paikkoihin,
miki vaikuttaa alueiden taloudelliseen toimintaan ja siten
my0s tySllisten tiheyteen. Tdtd ilmictd kutsutaan kddntei-
seksi syy-seuraussuhteeksi (reverse causality) . Jokin havait-
sematon sokki vaikuttaa palkkoihin ja siten houkuttelee

alueelle enemmaén tySntekijoitd ja kasvattaa tiheyttd, eikd
toisinpdin. On tdrked muistaa, ettd tydntekijdiden ollessa
lilkkuvia, tyontekijoiden tiheyden ja palkkojen suhde on
kaksisuuntainen. Tiheys ei ainoastaan vaikuta tuottavuu-
teen, vaan tuottavuus vaikuttaa my0s tiheyteen, miki te-
kee vuorostaan kasautumisvaikutusten arvioinnista haas-
tavaa. Graham ym. (2010) tarjoavat kattavan analyysin ja
katsauksen kasautumisvaikutusten kaksisuuntaisuudesta
ja siitd, mitd tulisi ottaa huomioon kasautumisvaikutuksia
arvioitaessa. Osana ratkaisua he ehdottavat instrument-
timuuttujien kéyttdmistd, mitd késittellddn seuraavaksi.

Instrumenttimuuttujien kéyttdminen

Puuttuvan muuttujan harhaan ja kdfinteiseen syyseuraus-
suhteeseen kiytetddn usein ratkaisuna nk. instrumentti-
muuttujia (instrumental variables) . Instrumenttimuuttuja
on sellainen, joka korreloi selittdvien muuttujien kans-
sa, mutta ei vaikuta suoraan selitettdvdin muuttujan.
Se tarkoittaa satunnaista tekijdd, joka vaikuttaa syyhyn,
mutta ei seuraukseen, muutoin kuin syy-seuraussuhteen
kautta. Kasautumisesta puhuttaessa pitdisi 10ytdd jokin
muuttuja, joka vaikuttaa alueen tiheyteen, mutta ei vai-
kuta tuottavuuteen (paitsi tietenkin tiheyden kautta).
Sellaisia muuttujia on usein hyvin haastavaa, ellei mah-
dotonta, 16ytd4. Tdydellisin instrumentti olisi arvonta -
arvotaan eri alueille eri tiheyksid —, mutta se ei monesta-
kaan syystd ole toivottavaa, saati mahdollista.

Muun muassa Rosenthal ja Strange (2008) ja Combes
ym. (2010) kéyttivit geologiaa (kuten maanvyéryjen ja
maanjiristyksen todenndkoisyyksid, vesistdjen midrid ja
maaperin laatua) instrumentoidakseen tiheyttd. Osa tut-
kimuksista kiyttdd nk. luonnollisia koeasetelmia (natural
experiments), kuten sodanaikaisia pommituksia (Davis
& Weinstein, 2002) ja kanavien taloudellisen merkityk-
sen vihenemistd (Bleakley & Lin, 2015) kuvaamaan ta-
loudellisen toiminnan jakautumista alueittain. Ahlfeldt
ym. (2015) kiyttévit Berliinin muurin pystyttdmisti ja
purkamista arvioidakseen hajaannuksen ja kasautumi-
sen vaikutuksia taloudelliseen toimintaan. Borjesson ym.
(2019) instrumenttimuuttuja perustuu liikennehankkei-
den aiheuttamiin muutoksiin matka-ajoissa ja siten myos
saavutettavuudessa yli ajan.

Valikoitumisharha

Kolmantena haasteena on korkean osaamisen omaavien
tyontekijoiden valikoituminen suuriin kaupunkeihin, mi-
kd selittdd suurelta osin kaupunkien korkeamman palk-
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katason (Combes ym., 2008). T4ll5in kasautumisvaiku-
tus sisiltdd valikoitumisharhan (sorting bias): Suuriin
kaupunkeihin, jotka ovat usein tiheitd, on valikoitunut
korkean osaamistason tuottavia tyontekijoitd, jolloin
kaupunkien suurempi tuottavuus johtuu suureksi osak-
si osaavista tyontekijoistd eikd niinkddn vilttdmattd suu-
remmasta tiheydestd. Ottaen huomioon erot osaamisessa
ja muita tyontekijdn tuottavuuteen vaikuttavia tekijoitd
(kuten yksilon havaitsemattomat ominaisuudet tai edel-
liset sijaintipddtokset) tydntekijan tuottavuuden joustok-
si tiheyden suhteen on saatu hieman alle 0,03 (Proost
& Thisse, 2019). Tilldin, jos tiheys kaksinkertaistetaan,
tuottavuus kasvaa noin 2,1 prosenttia.

Combesin ja Gobillonin (2015) mukaan instrument-
timuuttujien kdyttdminen pienentdd joustoestimaattia
usein 10-20 prosenttia, ei vaikuta sithen lainkaan tai jos-
kus jopa kasvattaa sitd. Sen sijaan yksilotason aineiston
ja yksilotason kiinteiden vaikutusten lisddminen alueil-
le valikoitumisen huomioonottamiseksi vaikuttaa jous-
toestimaattiin merkittévésti. Joustoksi saadaan téll6in yli
puolta pienempi estimaatti, ja arvo on usein noin 0,02,
jolloin tiheyden kaksinkertaistaminen johtaa 1,4 prosen-
tin kasvuun tuottavuudessa. Valikoitumisharha voi kui-
tenkin vaihdella merkittévésti riippuen maasta ja siitd,
miten osaamista kontrolloidaan (yksildtason kiinte#t vai-
kutukset tai havaittavat osaamismuuttujat).

Valikoitumiseen liittyy vahvasti my0s yritysten valikoi-
tuminen; korkeamman tuottavuuden yritykset saattavat
valikoitua suuriin kaupunkeihin. On my®os osoitettu, ettd
tuottavammat yritykset hyStyvit enemmén korkean ty6l-
lisyystiheyden alueilla olemisesta (Combes ym., 2012).
Yritysten valikoitumista ja kasautumisvaikutuksia kési-
tellddn yksityiskohtaisemmin osiossa, jossa kdydddn ldpi
Gaubertin (2018) tutkimusta.

Kasautumisvaikutuksen lineaarisuus

Useat tutkimukset kédyttdvét log-lineaarista suhdetta
mallintaakseen kasautumisen ja tuottavuuden vilistd
yhteyttd. Tll6in, jos jousto saa arvon vililtd O ja 1, on
kasautumisen ja tuottavuuden yhteys konkaavi, mutta ei
milld4n tasolla laskeva. Combesin ja Gobillonin (2015)
mukaan tdmi ei kuitenkaan ole uskottavaa, eiki teori-
an mukaan ole mitddn syytd, miksi suhteen pitéisi olla
lineaarinen. Sen sijaan teorian pohjalta rajahyddyn pi-
tdisi olla aluksi suuri ja laskea kaupunkikoon kasvaessa
mm. lisddntyneiden ruuhkien takia ja laskevan rajahyd-
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dyn takia. Ensimmdisistd korkean osaamistason ty&nte-
kijoistd koituva paikallinen hy6ty (inhimillisen pgdoman
ulkoisvaikutus) voi olla suuri, mutta miti enemméin
alueella on osaavia tyontekijoitd, sitd pienemmin hyo-
dyn jokainen uusi osaava tyontekijd tuo. Lisddntyneel-
14 kasautumisella voi olla my0s negatiivisia vaikutuksia
tuottavuuteen esimerkiksi maan ja kiinteistdjen hin-
tojen kasvun kautta.* Tdméd negatiivinen vaikutus voi
jopa dominoida kasautumisen hyotyjd etenkin hyvin
suurissa kaupungeissa. Voidaan ajatella, ettd kasautu-
misesta koituvat negatiiviset vaikutukset ovat aluksi hy-
vin pienid, mutta kasvavat kiihtyvisti. T4lloin kasautu-
misen ja tuottavuuden yhteydestd saadaan konkaavi ja
nk. kellon muotoinen (bell shaped). Kasautumisen vai-
kutus tuottavuuteen laskee tietyn pisteen jdlkeen. Yk-
sinkertaisena ratkaisuna kasautumisen ja tuottavuuden
suhteen lineaarisuuden testaamiseen on kdyttdd loga-
ritmin neliotd tai korkeamman asteen polynomeja yh-
teyden tarkastelussa.

Graham ja Van Dender (2011) niyttivit, ettd tavanmu-
kaiset paneeliaineistomenetelmit, joita on kiytetty ka-
saantumishyd6tyjen vaikutusten arvioimiseen eivit ole
luotettavia, koska saavutettavuuden mittareissa ei ole
usein riittdvdd vaihtelua yli ajan. Jos vaihtelua on vi-
hin, perinteisten dynaamisten (kuten esimerkiksi Ge-
neralized Method of Moments, GMM) ja kiinteiden vai-
kutusten paneelimallien tulokset ovat epédluotettavia.
Graham ja Van Dender (2011) kéyttdvit yritystason
paneeliaineistoa tuotannosta, tydvoimasta ja pddomas-
ta Isosta-Britanniasta vuosilta 1995-2004 ja mittaavat
saavutettavuuden kdyttden postinumerotasoista tyolli-
syysaineistoa. He kéyttdvit ensin perinteistd kiinteiden
vaikutusten (fixed effects) regressiomallia ja GMM-me-
netelmii arvioidakseen taloudellisen saavutettavuuden
vaikutusta kokonaistuottavuuteen. He 16ytédvit posi-
tiivisen vaikutuksen, joskin sen tilastollinen merkitti-
vyys on mallista riippuvainen. Jotta vaikutuksen mah-
dollinen epilineaarisuus voidaan ottaa huomioon, he
kéyttdvit vaihtoehtona perinteisesti kiytetyille mal-
leille semiparametrista lineaarista additiivista mallia
(SPLAM) ja otosrajoituksia (otos jaetaan kaupungis-
tumistyypin mukaan). Graham ja Van Dender (2011)
néyttévit, ettd taloudellisella saavutettavuudella ja ko-
konaistuottavuudella on epélineaarinen suhde®, mutta
he eivit onnistu ndyttdmiin luotettavasti, ettd talou-
dellisella saavutettavuudella olisi vaikutusta kokonais-
tuottavuuteen.
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Kasautumisvaikutuksen alueellinen ulottuvuus ja
vaikutuskanavat

Tutkimukset kdyttivit erilaajuisia alueita, joilta ne mit-
taavat paikallisia tulemia, mikd vuorostaan vaikuttaa
saatuihin joustoestimaatteihin. Eri laajuisten alueiden
kiytolle on kaksi pddsyytd (Combes & Gobillon, 2015).
Ensiksi, ei ole yksimielisyytti siité, kuinka laajalta alueel-
ta paikalliset tulemat tulisi mitata. Toiseksi, eri kanavi-
en kautta vaikuttavat kasautumisvaikutukset voivat vai-
kuttaa eri vahvuudella eri laajuisilla alueilla. Esimerkiksi
teknologiset ulkoisvaikutukset tarvitsevat usein kasvo-
tusten tapahtuvaa vuorovaikutusta, kun taas jotkin ka-
sautumisvaikutukset, kuten panostuotoslinkit, voivat ta-
pahtua suuremmilla alueilla.

Silld, kuinka suurelta alueelta tulemia mitataan, on vai-
kutusta saatuihin joustoestimaatteihin, mutta ei kuiten-
kaan yhtd suurta vaikutusta kuin esimerkiksi osaamisen
kontrolloimisella (Briant ym., 2010). Kdytdnnossi kéyt-
tdmadlld eri laajuisia alueita voidaan saada viitteitd siitd,
mikd kasautumisen vaikutuskanava toimii milldkin laa-
juudella. Jos katsotaan lyhyitd etdisyyksid, esimerkiksi
kaupunkeja tai naapurustoja, tiedon levidmiselld (know-
ledge spillovers), henkisen pdfoman ulkoisvaikutuksilla
(human capital externalities) ja kohtaannolla (matching)
voidaan ajatella olevan suurin vaikutus. Jos tarkastellaan
suurempia alueita, kuten seutuja, loppu- ja vilituotteiden
markkinapdasylld (market access for final and intermediate
goods) voidaan taas ajatella olevan suurin vaikutus (Com-
bes & Gobillon, 2015). Rosenthal ja Strange (2008) tar-
kastelevat henkisen pddoman tiheyden vaikutusta tuot-
tavuuteen ja nédyttavit, kuinka hyddyt ovat suuret lyhyilld
etdisyyksilld, mutta laskevat hyvin nopeasti. Korkeasti
koulutettujen mifdrdn nostamisen vaikutus tuottavuu-
teen on 2,5-3 kertaa pienempi 8-40 kilometrin etdisyy-
delld verrattuna 8 kilometrin etdisyyteen.

Melo ym. (2017) tutkivat kasaantumisen vaikutusta tuot-
tavuuteen ja sen laajuuteen alueellisesti kdyttden yhdys-
valtalaista aineistoa 50 suurimmasta suurkaupunkien ti-
lastollisesta alueesta (metropolitan statistical area, MSA).
Kasautumista he mittaavat silld, kuinka paljon tydvoimaa
on saatavilla alueellisesti ja ajallisesti. Melo ym. (2017)
keskittyvit palkkatasoon mitatakseen alueellista vaihte-
lua tydvoiman tuottavuudessa ja jakavat taloudellisen saa-
vutettavuuden joukoksi jatkuvia tydmatkakaistaleita. He
jakavat suurkaupunkialueet viiteen ryhméén ylld olevan
saavutettavuuden mukaan ja kdyttévit suhteellista sijaa

selittdmiin saavutettavuutta. Heiddn tulostensa mukaan
kasaantumisella on positiivinen vaikutus tuottavuuteen,
mutta vaikutus on hyvin paikallinen. Suurin osa (l&hes
kaikki) kasautumisvaikutuksesta tulee 20 minuutin ajo-
matkan etdisyydeltd, mutta vaikutus voi ulottua noin 60
minuutin ajomatkan p4dhén.

Melo ja Graham (2009) estimoivat tydllisten lisiyksen
vaikutusta muiden alueen ty6llisten palkkoihin eri etdi-
syysvileilld ja havaitsivat, ettd vaikutus laskee etdisyy-
den kasvaessa. He arvioivat, ettd ty6llisten lisdys jollekin
alueelle ei kasvata muiden ty6llisten palkkoja endd 75 ki-
lometrin péddssd alueesta, jolla tyollisten médird on kasva-
nut. Lis#ksi Graham ym. (2010) arvioivat kasautumisvai-
kutusten vihenemistd etdisyyden kasvaessa ja totesivat,
ettd kasautumisen vaikutus heikkenee nopeiten etdisyy-
den kasvaessa palvelualoilla, joilla my6s kasautumisen
merkitys tuottavuudelle on suurinta. Teollisuusaloilla
kasautumisvaikutusten heikkeneminen etdisyyden kasva-
essa on hitaampaa, mutta kasautumisen merkitys tuot-
tavuudelle on my&s pienempis.

Kasautumisvaikutusten yleistdminen

Kasautumisvaikutusten olemassaolo on osoitettu lukui-
sissa tutkimuksissa, mutta kasautumisvaikutusarvioiden
yleistdminen eri tilanteisiin ei ole suoraviivaista. Kasau-
tumisvaikutuksen suuruuteen vaikuttavat niin tydnteki-
joiden tyyppi, alueen toimialarakenne kuin my0s ajanjak-
so jamaa. Liséksi on osoitettu, ettd eri alat ja erikokoiset
yritykset hy6tyvit kasautumisesta eri midrin ja tavoin.
Korkean teknologian alojen on néytetty hyotyvin enem-
mén kasautumisesta johtuvasta tiedon levidimisestd, kun
taas alhaisemman teknologian sektorit hyStyvit enem-
mén panosten (input) ja tydmarkkinoiden jakamisesta
(labor pooling) (Faggio ym., 2017). Kasautumisvaikutuk-
set ovat usein myds suurempia pienemmille yrityksille.
Kasautumisvaikutukset voivat my0s olla negatiivisia tie-
tyn kaupunkikoon jilkeen johtuen kasautumisen aiheut-
tamista muista ilmi6istd, kuten maan hintojen noususta
jaruuhkista (Combes & Gobillon, 2015).

Melo ym. (2009) meta-analyysin® mukaan maakohtai-
set ominaisuudet, toimialarakenne, kasautumista kuvaa-
va mittari ja kontrollimuuttujien sisillyttiminen selit-
tévit suurimman osan eri tutkimusasetelmilla saatujen
joustoestimaattien eroista. Heidin analyysinsa mukaan
muun muassa palvelusektori hyotyy eniten kasautumi-
sesta. Kdytetylld tilastoaineistolla on myds vélid. Tutki-
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mukset, jotka kiyttavit paneeliaineistoja saavat (noin 3
prosenttiyksikkdd) pienempid joustoestimaatteja’. Yk-
silétason (joko yritys- tai henkilétason) aineistoilla on
my6s suuri (negatiivinen) vaikutus joustoon. Melo ym.

(2009) eivit kuitenkaan havaitse, ettd syy-seuraussuh-
teen korjaamisella olisi suurta vaikutusta. Sen sijaan osaa-
misen kontrolloimisella on suuri vaikutus, kuten valikoi-
tumisharhaa kisittelevd kappale my0s osoitti.

Kuvio 6 Saavutettavuuden vaikutus kokonaistuottavuuteen semiparametrisen mallin estimaattien
mukaan eri suuruisilla alueilla: a) kaikki alueet, b) taajama-alueet, c¢) suurkaupungit
(asukasluku >250 000), d) isot kaupungit (asukasluku >100 000)
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Myds Graham ym. (2010) havaitsee eroja eri talouden
sektorien joustoestimaateissa. He estimoivat yritysta-
son paneeliaineistolla tuotantosektorin joustoksi 0,024,
kuluttajapalvelusektorin joustoksi 0,024, rakennussek-
torin joustoksi 0,034 ja yrityspalvelusektorin joustoksi
0,083. Koko talouden jouston painotetuksi keskiarvok-
si he arvioivat 0,044.

Viitaten sivulla 24 olevaan osioon “Kasautumisvaikutuk-
sen lineaarisuus” kuviossa 6 on esitetty Grahamin ja van
Denderin (2011) tutkimuksen estimaatteja saavutetta-
vuuden ja kokonaistuottavuuden suhteesta eri laajuisilla
alueilla ja eri saavutettavuustasoilla. X-akseli kuvaa loga-
ritmista saavutettavuutta (mitattuna postinumerotason
tyollisten m#irilld) ja y-akseli kuvaa saavutettavuuden
suhdetta kokonaistuottavuuteen®. Paneelista a) nihdiin,
ettd saavutettavuuden ja tuottavuuden suhde on positiivi-
nen yrityksille kaikilla alueilla, paitsi alhaisimman ja kor-
keimman saavutettavuuden alueilla (tosin niilld alueilla
suhde on hyvin epétarkasti estimoitu). Paneeli b) niyt-
tdd, ettd yrityksille, jotka sijaitsevat taajama-alueilla, ei
16ydy selvdd vaikutusta, eikd my6skédin kaupungeille, jois-
sa asukasluku on yli 250 000 (paneeli ¢). Yrityksille, jot-
ka sijaitsevat yli 100 000 asukkaan kaupungeissa, on ha-
vaittavissa positiivinen suhde saavutettavuuden suhteen.
Tulokset antavat viitteitd siitd, ettd jos saavuttavuudella
on positiivinen vaikutus kokonaistuottavuuteen, vaiku-
tus on epdjatkuva eikd universaali.

Liikennehankkeiden vaikutuksesta kasautumiseen ja sité
kautta tuottavuuteen on véhemman tutkimusta. Melo ym.
(2013) tekevit meta-analyysin liittyen liikennehankkei-
den tuottavuuteen, misti voi saada osviittaa sithen, mika
liilkennehankkeiden ominaisuuksista vaikuttaa mahdol-
lisesti eniten tuottavuuteen. Liikennehankkeen kokoa
mitataan tutkimuksissa usein niiden rahallisena arvona.
Osa tutkimuksista kdyttdd myods muita mittareita, kuten
tien pituutta. Tulemana heidédn tarkastelemissaan tutki-
muksissa on kiytetty usein kokonaistuotantoa (aggre-
gate output) ja talouskasvua (economic growth). Heiddn
tulostensa mukaan lilkennehankkeiden tuottavuus vaih-
telee toimialojen ja maiden kesken. Esimerkiksi palve-
lualat hy6tyvit vihemmén kuin teollisuus ja rakennusala,
ja Yhdysvalloissa on saatu suurempia joustoestimaatte-
ja kuin Euroopassa. Tutkimusten pohjalta tichankkeet
ovat myo0s tuottavampia kuin raide- ja muut hankkeet.
Tutkimusasetelmalla ja aineistolla on myds vaikutusta
saatuihin joustoestimaatteihin. Syy-seuraussuhteen ja

alueiden heterogeenisuuden huomiotta jittiminen joh-
taa usein suurempiin joustoestimaatteihin, mikd ndkyi
my0s kasautumisvaikutuksia koskevissa tutkimuksissa.

Seuraavassa osiossa esitetddn Borjesson ym. (2019) tut-
kimus, jossa on tarkasteltu lilkennejérjestelmdmuutosten
aiheuttamien matkavastusmuutosten vaikutusta palkkoi-
hin ja Ahlfeldt ym. (2019), jossa tarkastellaan litkenne-
hankkeiden vaikutusta tehokkaaseen tiheyteen ja palk-
koihin.

3.3 Kasautumisartikkelit

Tidssd osiossa esitetddn kaksi tuoretta taloustieteen ar-
tikkelia, jotka kisittelevit kasautumista ja tuottavuutta
ja ottavat huomioon ylld olevia haasteita. Ensimméinen
artikkeli késittelee yritysten valikoitumisen ja kaupun-
kien tuottavuuspreemion vilistd suhdetta teoreettisen
mallin ja yritystason aineiston avulla (Gaubert, 2018).
Toinen artikkeli on Bdrjesson ym. (2019), joka tarkas-
telee, miten liikennejdrjestelmien parannukset vaikutta-
vat kasautumiseen ja tuottavuuteen Ruotsissa. Késitel-
tavit artikkelit ovat myos siitd mielenkiintoisia, ettd ne
soveltavat tuloksiaan mm. olemassa oleviin ja hypoteet-
tisiin litkkennehankkeisiin ja aluepolitiikkatoimenpitei-
siin. Ndiden lisdksi esitetdédn vield julkaisematon ja kes-
kenerdinen, mutta sitdkin mielenkiintoisempi tutkimus
(Ahlfeldt ym., 2019).

Yritysten valikoituminen ja kasautuminen

Gaubert (2018) tarkastelee yritysten valikoitumista eri
alueille ja analysoi aluepolitiikkatoimien vaikutusta tuot-
tavuuteen ja alueelliseen epédsuhtaan® (spatial disparity) .
Gaubert (2018) luo mallin heterogeenisten yritysten si-
jaintipadtoksistd ja niiden vaikutuksesta paikalliseen ja
kokonaistuottavuuteen. Mallikehikon avulla hén erotte-
lee tiheilld alueilla toimivien yritysten tuottavuushyédyn
1) tiheyden aiheuttamaan hydtyyn eli kasautumisvaiku-
tukseen ja 2) tuottavien yritysten valikoitumiseen tiheille
alueille eli valikoitumisvaikutukseen. Mallissa kaupungit
ovat alussa samankaltaisia. Niiden asukasluku kasvaa, kun
yritykset muuttavat niihin ja tyon kysyntd kasvaa. Kau-
pungit hyotyvit kasautumisen ulkoisvaikutuksista, kuten
laajoista tydmarkkinoista ja tiedon levidmisestd. Yritykset
ovat heterogeenisid tuottavuuden suhteen ja ne toimivat
usealla eri toimialalla ja tuotantofunktiolla. Yritykset va-
likoituvat erisuuruisiin kaupunkeihin punniten kasautu-
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misesta koituvia hyStyjd ja toisaalta suurien kaupunkien
korkeampia tydvoimakustannuksia. Valikoitumiseen vai-
kuttaa suuresti se, kuinka tySvoimaintensiivistd yrityk-
sen tuotanto on, miki vaihtelee toimialoittain. Mallissa
oletuksena on, ettd tuottavammat yritykset hyotyvit suh-
teessa enemmdn paikallisista kasautumisvaikutuksista.'
Tdmi vuorostaan aiheuttaa sen, ettd tuottavammat yri-
tykset valikoituvat suurimpiin kaupunkeihin vahvistaen
niiden alkuperiistd asemaa (positive assortative matching) .

Malli toimii hyvin ja ennustaa Ranskassa havaittuja tule-
mia. Aineiston mukaan yrityksilld on suurempi liikevaih-
to (revenue) kaupungeissa (sektorin sisélld), mutta ei
valttdmittd korkeampaa tyollisyyttd, minkd malli my0s
ennustaa. Aineistosta nikee my®6s, miten yritysten vali-
koituminen liittyy vahvasti sithen, kuinka tySvoimainten-
siivistd tuotanto on. Malli ndytta4, kuinka tydvoimainten-
siiviset sektorit valikoituvat pienempiin kaupunkeihin,
joissa palkkataso on matalampi.

Gaubert (2018) estimoi rakenteellisen mallin avulla,
kuinka suuri tuottavuuspreemio (value added) kaupun-
geissa on. Kaupungin midritelméni on tydmatka-alue,
joita on yhteensd 314 ja kaupungin koko mitataan tyol-
listen madrdssd. Tulosten mukaan suurien kaupunkien
tuottavuuspreemiosta ldhes puolet juontuu tuottavien
yritysten valikoitumisesta kaupunkeihin. Arvioitu tuot-
tavuuspreemio on noin 4,2 prosenttia, mikd on hyvin l4-
helld eri kasautumistutkimuksista saatuja arvoja.

Gaubert (2018) arvioi mallin pohjalta myds aluepolitiik-
katoimenpiteiden yleisen tasapainon (general equilibrium)
vaikutuksia. Useat aluepolitiikan toimet kohdennetaan
suoraan yrityksille ja yrityksid houkutellaan tietyille aluille
(usein vihemmin kehittyneille). Malli ottaa huomioon,
miten ndmd politiikkatoimet vaikuttavat heterogeenisten
yritysten sijaintipddtoksiin, minkélaisia yrityksid ne hou-
kuttelevat, ja miten sijaintipddtoksestd koituva tuotta-
vuusvaikutus vaikuttaa edelleen yritysten tuottavuuteen.
Mallin avulla voidaan tarkastella politiikkatoimenpiteiden
yleisen tasapainon vaikutuksia sekd kokonaistuottavuu-
teen ettd alueellisiin eroihin. Tulosten mukaan politiikka-
toimenpiteilld, jotka tukevat pienempid kaupunkeja, voi
olla negatiivisia kokonaisvaikutuksia, eivitkd ne viltta-
méttd vihennd alueellista epdsuhtaa, vaan jopa kasvatta-
vat sitd. Sen sijaan politiikkatoimenpiteet, jotka tukevat
kaikkien kaupunkien kasvua, eivétki vain pienien, voivat
kasvattaa kokonaistuottavuutta ja hyvinvointia (welfare).
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Kasautuminen, tuottavuus ja liikennejéarjestelman
parannusten vaikutukset

Borjesson ym. (2019) artikkeli on ensimmdisi, joka kat-
soo, miten parannukset litkenneverkostossa vaikuttavat
kasautumiseen ja siten myds tuottavuuteen. Kasautumis-
ta he mittaavat kahdella suureella: tyontekijdn asuinpai-
kan ja kaikkien alueella sijaitsevien tydpaikkojen viliselld
matkavastuksella sekd tyontekijan tyopaikan ja kaikkien
alueella sijaitsevien tyopaikkojen viliselld matkavastuk-
sella. He argumentoivat, ettd litkennehankkeista koituvat
matka-aikojen muutokset ovat eksogeenisia'’ kahdesta
syysté: 1) aikaisemman kirjallisuuden pohjalta litkenne-
hankkeissa ei ole valikoitumista matalan tai korkeamman
tuottavuuden alueille Ruotsissa, 2) liilkennehankkeiden
suunnittelun ja toteutumisen vélilld voi helposti olla yli
kymmenen vuoden vili. Kdytetty matkavastusmittari yh-
distdd matkan ajallisen ja rahallisen kustannuksen, ku-
ten HELMET-mallissa kulkutavan valintaan ja suuntau-
tumisen ennustamiseen kéytettdvd matkavastusmittari.

Aineistoina heilld on kdytdssddn yhdistetty tyontekijd-yri-
tys-aineisto (vastaa Suomen FLEEDI#) ja kansallinen lii-
kennemalli'?, josta on johdettavissa matka-ajat kaikille
kulkuvilineille (auto, kively, pyori ja joukkoliikenne)
Keski-Ruotsille (sisiltden Tukholman). Kodin ja tyd-
paikan tarkkuus on maaseutualueilla 1000 m x 1000 m
ruudukkotasolla ja kaupunkialueilla 250 m x 250 m ruu-
dukkotasolla.

He tarkastelevat muutosta matka-ajoissa vuosien 1995 ja
2006 vililld ja ottavat tarkasteluihin mukaan kaikki yksi-
16t, jotka ovat molempina vuosina aineistossa. Tdnd aika-
na kasautuminen kasvoi keskimidrin 9 prosenttia asuin-
alueelta mitattuna ja 14 prosenttia tyopaikalta mitattuna.
Asuinpaikkojen keskim#drdisten matka-aikojen muutok-
sesta johdettu kasautuminen muuttuu kahdesta syysti:
1) tydpaikkojen alueellisen jakautumisen muutoksesta
ja2) liikkennejérjestelmin muutoksista. Jos tarkastellaan
niitd, jotka eivit vaihda asuinpaikkaansa ndiden vuosien
vililld, kasautumisen muutoksesta 20 prosenttia selittyy
muutoksilla litkennejédrjestelmissi. Vastaavasti tyopaik-
kojen keskimidrdisestd kasautumisen muutoksesta 37
prosenttia selittyy liikennejédrjestelmin muutoksilla. Ka-
sautumisen muutoksessa on paljon vaihtelua alueittain,
mikd mahdollistaa muutoksen vaikutuksen tarkastelun.

He selittdvdt muutoksia palkoissa muutoksilla kasautu-
misessa, eli matka-ajoissa, yli ajan sisdllyttden malliin
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henkildtason kiintedt vaikutukset.'* He havaitsevat, ettd
palkkojen jousto tyontekijdn asuinpaikan kasautumisen
suhteen on pieni, noin 0,004, kun valikoituminen eli yksi-
16n ominaisuudet otetaan huomioon. Selittdessdin muu-
toksia palkoissa pelkdstdfdn muutoksella matka-ajoissa, eli
kasautumisessa, jousto on huomattavasti suurempi, 14-
hes kymmenkertainen, ja saa arvon 0,03. Valikoitumisel-
la on siis suuri merkitys; korkean tuottavuuden omaavat
tyontekijdt asuvat usein tiheimmilld alueilla. Sen sijaan
palkan jousto tyontekijdn tyopaikan kasautumisen suh-
teen on suurempi (0,035-0,028). Jilleen joustosta saa-
daan huomattavasti suurempi (0,086), jos valikoitumis-
ta ei oteta huomioon.

Tulosten pohjalta Borjesson ym. (2019) argumentoi-
vat, ettd jos kasautumista ja siitd koituvia hyotyjd halu-
taan kasvattaa liikennehankkeilla, tulee valtioiden kes-
kittyd tyopaikkojen vilisten yhteyksien parantamiseen
(ainakin maissa, joissa on yhté kehittyneet liikennejir-
jestelmit kuin Ruotsissa) .!* Koska liikkennehankkeet, jot-
ka vaikuttavat tydpaikkojen viliseen matka-aikaan, eivit
ole suoraan yhteydessd alentuneisiin tydmatka-aikoihin,
ei niiden palkkavaikutuksia ole huomioitu perinteisessd
kustannus-hy6tyanalyysissd ja ne tulisi huomioida laa-
jemmissa vaikutuksissa.

Borjesson ym. (2019) arvioivat tulostensa pohjalta,
kuinka suuri vaikutus Tukholman metrolla on alueen
palkkoihin. He eividt huomioi laskelmissaan metros-
ta johtuvaa alentuneen tyomatkavastuksen vaikutusta
palkkoihin, koska 1) vaikutus on todenn#kdisesti hyvin
pieni edelld olevan analyysin ja sen joustoestimaattien
perusteella ja 2) suurin osa tydmatkavastuksen alene-
misen vaikutuksesta on otettu jo huomioon perinteises-
sd kustannus-hyotyanalyysissa. He laskevat tyOpaikko-
jen todellisen ja hypoteettisen saavutettavuuden ilman
metroa vuonna 2006 ja saavat niiden suhdeluvuksi 1,32.
Eli metro lisdsi hypoteettisesti saavutettavuutta 32 pro-
senttia. Vuonna 2006 Tukholman ld4nin kokonaispalk-
katulot olivat 48,4756 miljardia euroa. Kdyttden saatu-
ja joustoestimaatteja 0,035 ja 0,028, he arvioivat, ettd
kokonaispalkkatulot olisivat olleet 48,01-48,10 miljar-
dia euroa ilman metroa, jolloin metron vaikutus tuot-
tavuuteen olisi 0,3574-0,4688 miljardia vuonna 2006.'
He arvioivat, ettd kuluttajan ylijadmalle tulisi kdyttdd
kerrointa 1,4-1,5, joka vastaa my0s Ison-Britannian ar-
viointiohjeissa esitettyjd arvoja (Department for Tran-
sport, 2016, 2014) .16

Tuottavuuden jousto tehokkaan tiheyden suhteen
muuttajille ja jaaville

Vield julkaisematon, mutta esittdmisen arvoinen tutki-
mus on Ahlfeldt ym. (2019), jossa he tarkastelevat te-
hokkaan tiheyden vaikutusta tuottavuuteen ottaen huo-
mioon havaitsemattomat eroavaisuudet tyontekijoiden,
yritysten ja paikkojen vililld. Kuten edelld esitetty Borjes-
sonym. (2019), he hyddyntivit tutkimusasetelmassaan
liilkennehankkeiden aiheuttamia muutoksia tehokkaassa
tiheydessd. Tutkimuksen tulokset ovat vield hyvin alus-
tavia, joten niihin tulee suhtautua varauksella. Siitdkin
huolimatta, tutkimusasetelma ja alustavat tulokset ovat
esille nostamisen arvoisia.

Aineistoina heilld on tyntekijé- ja toimipaikkatason panee-
liaineistot ja tieto kaikista tie- ja raidehankkeista Saksassa
vuosilta 1999-2015. Ensin he estimoivat olemassa olevan
kirjallisuuden tapaan nk. keskimédrdisen vaikutuksen toi-
menpiteen saajille (average treatment effect on the treated,
ATT) kiyttden tyossikdyntialueen (labour-market-area)
tydvoiman médrdd tiheyden mittarina alueen pinta-ala
otettuna huomioon. Tydssdkidyntialueita on yhteensd 141.
Yksinkertaistettuna, he vertailevat eri tyossdkéyntialueilla
ja siten eri tiheyksilld asuvien palkkoja ja ottavat analyy-
sissd huomioon havaitut erot osaamistasoissa eri alueil-
la. Palkkojen joustoksi tiheyden suhteen he saavat tilloin
0,07. Lisdttyddn analyysiin henkil6tason kiintedt vaiku-
tukset, jolloin havaitsemattomat erot osaamisessa otetaan
huomioon, jousto laskee huomattavasti ja saa arvon 0,027,
mikd on hyvin ldhelld kirjallisuudessa vastaavalla tavalla es-
timoituja joustoja (Combes & Gobillon, 2015). Tall6in va-
riaatio tulee henkil6istd, jotka muuttavat eri alueille ja si-
ten kohtaavat eri tiheyksid. Ndm# nk. muuttajat (movers)
voivat kuitenkin erota jadvistd (stayers) muun muassa suh-
teessa siihen, miten he hy6tyvit tiheydestd.

Seuraavaksi he kéyttéivit johtamaansa tehokkaan tiheyden
mittaria. Lyhyesti, tehokas tiheys lasketaan kuntatasol-
la niin, ettd se sisdltdd kunnan keskustasta tunnin sisilld
(tie- jaraideyhteyksien kautta) olevan tygvoiman méirén
(kuntatasolla). Kuntia, tai nk. kuntayhtymis, on yhteensi
4 449. Jousto kayttden henkilotason kiinteitd vaikutuksia
jakuntatason tehokasta tiheyttd on Idhes identtinen jous-
ton kanssa, jonka he saavat kdyttden tyossdkdyntialueita,
mikd antaa viitteitd siitd, ettd tehokkaan tiheyden mitta-
ri vastaa hyvin kirjallisuudessa kdytettyjd kasautumisen
mittareita. He lisddvit ajallista variaatiota tehokkaan ti-
heyden mittariin eli kdyttdvit hyodykseen raide- ja tie-
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hankkeiden luomia muutoksia tehokkaassa tiheydessi eri
kunnissa. Ndin he pystyvit kontrolloimaan useita havait-
semattomia ominaisuuksia, jotka voivat vaikuttaa harhai-
sesti saatuihin joustoestimaatteihin, ja samalla analyysi
ottaa huomioon kaikki tydntekijdt eikd vain niitd, jotka
muuttavat ja sen takia kohtaavat eri tiheyksid. He néyt-
tdvit myos, ettd kunnat, joista 25 kilometrin siteelld teh-
didn lilkennehanke, ovat seuranneet samanlaisia trende-
jd tuottavuudessa kuin ne kunnat, joiden ldheisyydessi ei
tehdi liikennehankkeita. TAm4& antaa viitteitd siitd, ettd
muutokset tiheydessi eivit korreloi mahdollisten tuot-
tavuussokkien kanssa ja tutkimusasetelma mahdollistaa
tiheyden kausaalivaikutuksen tarkastelun. Ottaen huo-
mioon henkil6tason havaitut ominaisuudet, henkilétason
kiintedt vaikutukset (eli havaitsemattomat ominaisuu-
det), toimipaikkatason kiinteit vaikutukset, kuntatason
kiintedt vaikutukset ja trendit ja seututason kiintedt vai-
kutukset palkkojen joustoksi tiheyden suhteen saadaan
0,012. Kdyttien tydvoiman osuutta 0,67 tuotannossa (Va-
lentinyi & Herrendorf, 2008) tuottavuuden (TFP) jous-
toksi saadaan vastaavasti 0,008.

3.4 Johtopaatokset

Kasautumisvaikutusten empiirinen tarkastelu on haas-
tavaa ja useissa artikkeleissa ekonometrisid haasteita ei
ole ratkaistu kunnolla. Jos esimerkiksi palkkoja selite-
tddn alueen tydvoiman saatavuuden tiheydelld, kohda-
taan ongelmia, joiden takia tiheyden vaikutus voi néyt-
tdytyd usein suurempana kuin se oikeasti on.

Ensimmadinen haaste liittyy useiden muiden selittévien
muuttujien poisjdttdmiseen, eli niin kutsuttuun puut-
tuvan muuttujan harhaan. T4ll6in ndiden muuttujien
vaikutus, kuten erot osaamistasossa tai tuotteissa eri
tiheyksien alueilla, saattaa nikyéd harhaisesti tiheyden
vaikutuksena. Toinen haaste liittyy sokkeihin ja sijain-
nin valikoimiseen, jolloin tiheyden vaikutus siséltdd myos
sokin vaikutuksen. Esimerkiksi tietynlaisten matkapuhe-
linten globaalin kysynnén kasvu saattaa vaikuttaa tietyn
alueen yritysten tuottavuuteen, miki puolestaan kas-
vattaa tyontekijoiden kysyntdd alueella. Téll6in tuotta-
vuus lisdd alueen tiheyttd, eiki toisinpdin. Ndihin kahteen
ongelmaan kiytetddn usein ratkaisuna nk. instrument-
timuuttujia. Instrumenttimuuttuja on sellainen, joka
korreloi selittdvien muuttujien kanssa, mutta ei vaikuta
suoraan selitettdvddn muuttujan.
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Kolmantena haasteena on korkean osaamisen omaavien
tyontekijoiden valikoituminen suuriin kaupunkeihin, mi-
kd selittdd suurilta osin kaupunkien korkeamman palkka-
tason (Combes ym., 2008). T4lldin kasautumisvaikutus
sisdltdd valikoitumisharhan: Suuriin kaupunkeihin, jot-
ka ovat usein tiheitd, on valikoitunut korkean osaamista-
son tuottavia tyontekijoitd, jolloin kaupunkien suurempi
tuottavuus johtuu suureksi osaksi osaavista tyontekijoistd
eikd niinkddn vélttdmittd suuremmasta tiheydestd. My0s
alueen laajuudella, jolta kasautumisvaikutuksia mitataan,
on vaikutusta saatuihin estimaatteihin. Lisdksi funktio-
muoto, jolla kasautumisen ja tuottavuuden vélistd yh-
teyttd mallinnetaan, vaikuttaa estimaattien suuruuteen.

Kasautumisvaikutusarvioiden yleistiminen eri tilanteisiin
ei ole my6skddn suoraviivaista. Kasautumisvaikutuksen
suuruuteen vaikuttavat niin tyontekijdiden tyyppi, alueen
toimialarakenne kuin my®os ajanjakso ja maa. Tamén li-
siksi on ndytetty, ettd eri alat ja erikokoiset yritykset hyo-
tyvit kasautumisesta eri médrin ja tavoin.

Kattavan aineiston ja hyvin tutkimusasetelman avulla
kasautumisvaikutuksen mittaaminen on kuitenkin mah-
dollista. Suurin vaikutus saatuihin joustoestimaatteihin
on alueen tydvoiman osaamisen kontrolloimisella, jo-
ka usein puolittaa saadun joustoestimaatin. Kasautumi-
sen ja tuottavuuden, jota mitataan usein palkalla tai ko-
konaistuottavuudella, joustoestimaatiksi on saatu noin
0,02-0,03 edelld lueteltujen térkeimpien ekonometristen
ongelmien huomioimisen jélkeen. T4ll6in tiheyden, esi-
merkiksi tyollisten mifrin, kaksinkertaistaminen johtaa
1,4-2,1 prosentin kasvuun tuottavuudessa. Vastaavasti,
jos tiheys kasvaa 10 prosentilla, tuottavuus kasvaa 0,2-
0,3 prosenttia. Vaikutus voi olla my6s pienempi. On tér-
kedd ottaa my6s huomioon kasautumisen vaikutuskana-
vat ja niiden alueellinen ulottuvuus. Esimerkiksi henkisen
pddoman ulkoisvaikutus saattaa laskea huomattavasti jo
lyhyilld etdisyyksilld, kun taas loppu- ja vilituotteiden
jakamisen vaikutus voi ulottua maantieteellisesti kau-
emmaksi.

Teoriakatsauksessa tarkasteltiin kasautumisvaikutusten
useita eri vaikutuskanavia. Empiirisesti ei voida kuiten-
kaan téysin selittdd, mitd vaikutuskanavaa pitkin kasau-
tumisvaikutus kulloinkin tapahtuu. Tdstd huolimatta,
tapahtui vaikutus mitd tahansa kanavaa pitkin, on se si-
sdllytetty empiiristen tutkimusten tuloksiin. Vaikutuska-
nava ei ole vain tiedossa. Kasautumisen vaikutus voi my0s



Kasautumisvaikutusten arvioinnin menetelmat liilkennejarjestelméan kehittamisen vaikutustarkastelussa

kadntyd negatiiviseksi tietyn pisteen jidlkeen ulkoisvaiku-
tusten (kuten lisddntyneiden ruuhkien) takia.

Suomessa arviointimahdollisuudet kasautumisvaikutuk-
sille ovat olemassa ja niitd tulisi tehd4, jotta saataisiin
luotettavampia estimaatteja. Esimerkiksi Helsingin seu-
dulle voidaan toteuttaa vastaava tutkimus kuin Bérjesson
ym. (2019) hy6dyntéen Helsingin seudun HELMET-lii-
kenne-ennustemallilla tuotettuja tietoja saavutettavuu-
den kehityksesti ja Tilastokeskuksen yritys- ja henkil&-
tason paneeliaineistoja.

4 Kasautumisvaikutukset
liikkennehankkeiden
arviointiohjeissa

4.1 Kasautumisvaikutusten huomiointi
liikennehankkeiden arvioinnissa

Katsaus kasautumisvaikutuksiin liikennehankkeiden arvi-
ointiohjeissa perustuu Wangsnessen, Rodsethen ja Han-
senin (2017) katsaukseen, jossa tutkittiin, kuinka eri mai-
den arviointiohjeissa huomioidaan litkennehankkeiden

Taulukko 2
erdissd maissa

Voidaan laskea H/K-suhteeseen

laajemmat taloudelliset vaikutukset. Hankearviointioh-
jeiden vertailussa kasautumisvaikutukset oli useimmin
huomioitu osana laajempien taloudellisten vaikutusten
kategoriaa.

Taulukossa 2 on esitetty, miten eri maiden arviointioh-
jeissa on ohjeistettu sisdllyttdmédn laajempia taloudelli-
sia vaikutuksia osaksi hyoty-kustannuslaskelmaa. Katsa-
uksessa on mukana 23 maata ja alla olevassa taulukossa
on kuvattu ne, joiden ohjeistuksessa otetaan kantaa ka-
sautumisvaikutuksiin.

Maat eroavat toisistaan sen suhteen, saako arvioidut ka-
sautumisedut sisdllyttdd hyoty-kustannuslaskelmaan, ja
sen osalta, onko ohjeissa esitetty tarkkaa menetelm#d
kasautumishyd&tyjen laskemiseksi. Kasautumishyotyjen
ottaminen mukaan hyoty-kustannussuhteeseen perus-
tuu Venablesin (2007) huomioon, etti kasautumisesta
tuleva tuottavuushy&ty on ulkoinen toimijoiden liikku-
mispddtoksille, eikd tule siten huomioitua liikkennehank-
keen ajheuttamissa matka-aikasdgstoiss.

Kasautumisvaikutukset ovat Ison-Britannian ohjeistuk-
sen mukaan suurin yksittdinen laajempien taloudellis-
ten vaikutusten tekijd. Vaikutukset ovat tyypillisesti 10—
30 prosentin vililld suhteessa liikkennehankkeen suoriin
hyotyihin (Department for Transport, 2018). Monis-

Laajempien taloudellisten vaikutusten kasittely hyoty-kustannuslaskelmassa

Voidaan laskea, mutta ei esittda H/K-suhteessa

Australia

Belgia Menetelma
Kanada

Tanska

Ranska Menetelma
Irlanti
Hollanti Menetelma
Uusi-Seelanti Menetelma
Espanja

Iso-Britannia

Sveitsi

Ruotsi

Yhdysvallat Menetelma

Menetelma

Ei menetelmaa
Ei menetelmaa

Ei menetelmaa

Ei menetelmaa
Menetelma
Menetelma

Ei menetelmaa

Lahde: wangsness ym. (2017).
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sa ohjeissa kuitenkin todetaan, ettd kasautumishyotyja
syntyy todennikdisesti vain suurimmissa teollisuus- ja
kaupunkikeskuksissa. Kasautumishyotyjd ei siten arvi-
oida kaikkien litkennehankkeiden yhteydessi. Esimer-
kiksi Yhdysvalloissa kasautumishyotyjd arvioidaan vain
hankkeissa, jotka toteutetaan yli 50 000 hengen alueilla,
joiden asukastiheys on yli 620 asukasta/km? (National
Cooperative Highway Research Program, 2014). Suo-
messa on 8 kuntaa, jotka tdyttévit tiheysehdon. Niis-
td kunnista Helsingissd, Espoossa, Vantaalla ja Turussa
asuu yli 50 000 ihmistd. Alankomaiden arviointiohjeissa
todetaan, ettd kaikkien laajempien taloudellisten vaiku-
tusten suuruus on noin 0-30 % suhteessa hankkeen suo-
riin hy6tyihin (Ministerie van Verkeer en Waterstaat &
Ministerie van Economische Zaken, 2014).

Ohjeissa varoitetaan, ettd osa liikennehankkeen tuotta-
vuushyodyisti liittyy suoraan matka-aikasddstoihin, jo-
ten kasautumisvaikutusten mukaan ottamisessa on hyd-
tyjen kahteen kertaan laskemisen vaara. Kuten luvussa
2.6 todettiin, erityisesti kohtaannon kautta tulevat hyo-
dyt tulisi erotella oppimis- ja jakamishyddyistd (Eliasson
& Fosgerau, 2019). Yhtikain tutkimusta, jossa kohtaan-
non hy6dyt olisi eroteltu oppimis- ja jakamishyddyista
ei kuitenkaan ole tiedossa, eikd tapoja vilttdd hydtyjen
kaksinkertaista laskentaa esitelld arviointiohjeissa. Siten
olemassa olevissa kasautumisen ja tuottavuuden vélisis-
sd joustoissa ja arvioissa on mukana kaikista kasautumi-
sen mekanismeista seuraavat hyodyt.

4.2 Kansalliset lilkennehankkeiden
arviointiohjeet

Arvioinnit tehokkaalla tiheydella

Yleisimmin hankearviointiohjeissa esiintynyt kasautu-
misvaikutusten arvioinnin menetelmi on Ison-Britan-
nian hankearviointiohjeista johdettu tehokasta tiheyttd
ja sen tuottavuusjoustoa hyodyntévd laskentamene-
telmd. Kyseinen menetelmd on my0s hankearvioin-
tiohjeissa tarkimmin kuvattu tapa laskea kasautumis-
hyotyjd. Tamén tyyppistd menetelmdd hyddynnetdin
Isossa-Britanniassa, Australiassa, Uudessa-Seelannissa,
Yhdysvalloissa ja Ranskassa. Tehokas tiheys on funk-
tio ympdroivien alueiden tyollisten médrastd ja mat-
kavastuksesta kyseisille alueille kaikilla kdytettdvissd
olevilla kulkutavoilla. Matkavastus kertoo vaikeudes-
ta kulkea kahden eri alueen vililld. Matkavastuksen ar-
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vioimiseen kehotetaan hyddyntdmadn liikenne-ennus-
temallia. Tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden vilinen
jousto on arvioitu paikallisen aineiston avulla useille
eri teollisuuden aloille kaikkialla paitsi Yhdysvallois-
sa ja Ranskassa, joissa hyodynnetddn kirjallisuudesta
16ytynyttd keskimédriistd joustoa. Kuvioissa 7 ja 8 on
esitetty Australian ja Uuden-Seelannin arviointiohjei-
den menetelmit.

Menetelmadssd tutkittava alue pilkotaan pienempiin aluei-
siin ja analyysi tapahtuu valitulla aluejaolla. Uuden-See-
lannin arviointiohjeissa todetaan, ettd sopiva aluejako
on esimerkiksi hyodynnettivén liikenne-ennustemallin
kdyttdma aluejako. Tutkittavan alueen tédytyy olla my0s
tarpeeksi laaja, jotta kasautumisvaikutusten koko vaiku-
tusalue tulee huomioitua analyysissa. Aluejaon méiritte-
lyn jélkeen jokaiselle alueelle tulee koota seuraavat l4h-
tétiedot perus- ja ennustevuodelle arvioituna hankkeen
toteutuessa ja ilman hankkeen toteutumista:

e Tydpaikkojen madr.

e Bruttokansantuote.

e Tuottavuusjoustot.

e Matkojen kysyntd relevanteilla kulkutavoilla ja
matkaryhmilld.

e Matka-ajat kaikkien alueiden vililld kyseisilld kul-
kutavoilla.

e Matkojen rahalliset kustannukset kaikkien aluei-
den vililld kyseisilld kulkutavoilla.

Arviointiohjeet poikkeavat hieman toisistaan edelld ole-
vien ldhtotietojen hyodyntédmisessd kasautumisvaikutus-
ten laskemiseen.

Maankdytdn suhteen Ison-Britannian arviointiohje erot-
telee staattisen ja dynaamisen tilanteen. Staattisella tilan-
teella tarkoitetaan tilannetta, jossa maankdyton ei oleteta
muuttuvan projektin seurauksena, kun taas dynaamisessa
tilanteessa maankdyttd muuttuu. Jos kasautumishyodyt
arvioidaan dynaamisessa tilanteessa, tiytyy hankkeen ai-
heuttamien matkavastuksien muutosten perusteella en-
nustaa tyollisten médrdn muutokset eri alueilla. Rans-
kassa kasautumishyddyt arvioidaan vain dynaamisessa
tilanteessa liikenne-maankiyttomalleilla (land use and
transport interaction model, LUTT). Maankiyton muutok-
set tulee arvioida vihintddn kahdella eri mallilla ja tulos-
ten uskottavuus varmistaa kansainvilisen asiantuntija-
paneelin avulla.
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Uusi-Seelanti ei laske jokaisen teollisuudenalan tuot-
tavuuksia erikseen, vaan hyodyntdd aluekohtaisia pai-
notettuja tuottavuusjoustoja. Aluekohtaiset painotetut
tuottavuusjoustot lasketaan painottamalla teollisuu-
denalakohtaisia tuottavuusjoustoja alueen tyopaikkara-
kenteella. Isossa-Britanniassa puolestaan tuottavuuden

Kuvio 7

muutos lasketaan jokaiselle teollisuudenalalle kerrallaan
kiyttden kuitenkin koko alueen tydllisten midrad tehok-
kaan tiheyden laskennassa.

Matkojen kysyntdd, matka-aikoja ja matkojen rahallisia
kustannuksia kdytetddn keskiméadrdisten matkavastusten

New South Walesin laajempien taloudellisten vaikutusten laskentamallin toimintaperiaate

Without project

— OD Matrix at SLA geographic level for number of trips (N,)
and travel time (T,) and travel cost (C,)

— By mode - Car, rail and bus

— By purpose - Business and non-business

With project
— OD Matrix at SLA geographic level for number of trips (N,)
and travel time (T,) and travel cost (C,)
— By mode - Car, rail and bus
— By purpose - Business and non-business

Business trips

— Changes in travel time (AT=T,.T,)
— Changes in travel cost (AC=C, C,)

Commuter trips

— Changes in travel time
— Changes in travel cost

Non-work / Leisure trips

— Changes in travel time
— Changes in travel cost

Estimate the productivity
benefits

(Efficiency of existing resources)

Estimate WEBS and
GDP benefits

(Commuter travel time saving could be
used for productive or leisure activities)

Estimate the social
accessibility impacts (SAls)
(Quality of life, social capital)

Agglomeration

Productivity benefits

Labour access and

Social accessibility

— Changes in effective — Increased output from
employment density (AED) business travel time savings

— Generalised business travel (ATB)
cost between OD pairs — Firm price margin benefit
(AGC) from increased output in

— Elasticity of productivity imperfectly competitive
with respect to effective market
employment density by
industry by location

— GDP and employment

mobility benefits impacts

— Due to reduced commuter
travel time, more people
choose to work, some
people work longer hour
and some people change
to a higher paid job

— Tax take from increased
labour supply

— Changes in effective social
accessibility (ASA)

— Generalised non-work /
leisure travel cost between
OD pairs (AGC)

— Elasticity of household
welfare with respect to
effective social accessibility

— Household economic
wellbeing and population

Wider economic impacts (WEI)

Lahde: Transport for NSW (2016).
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laskemiseen alueiden vililld. Matkavastukset lasketaan
kulkumuotokohtaisesti painottaen matkaryhmédkohtais-
ta matkavastusta sen matkaryhmén matkojen magrilld.
Kasautumishy6tyjen kannalta relevanteiksi matkaryh-
miksi ndhd4dn Uudessa-Seelannissa ja Isossa-Britanni-
assa tyomatkat ja tyOperdiset matkat. Australian ohjeis-
sa matkavastukset lasketaan vain tyOperdisiltd matkoilta.
Yhdysvaltojen ja Ranskan ohjeet eivit ota kantaa mat-
karyhmiin.

Tehokas tiheys lasketaan jokaiselle alueelle tydllisten
médrin ja matkavastuksen avulla. Ison-Britannian oh-
jeistus hyodyntdd tehokkaan tiheyden etidisyysfunktio-
na kifnteistd matkavastusfunktiota, jonka eksponent-
ti vaihtelee teollisuudenalan mukaan. Uuden-Seelannin
ohjeistuksessa eksponenttina kiytetddn yhtd. Kddntei-
sen matkavastusfunktion eksponentti kertoo, kuinka no-
peasti kasautumisen vaikutukset heikkenevit matkavas-
tuksen kasvaessa.

Kun tehokas tiheys on laskettu hankevaihtoehdossa ja

vertailuvaihtoehdossa, hankkeen aiheuttaman kasautu-
misen tuomat tuottavuushyddyt saadaan laskemalla te-

Kuvio 8

Step C Step D

Calculate average generalised
cost for business and
commuting hourneys

for all modes

Calculate effective density

hokkaan tiheyden suhteellinen muutos hanketilanteessa.
Saatu muutos kerrotaan tehokkaan tiheyden tuottavuus-
joustolla, jolloin saadaan tuottavuuden suhteellinen muu-
tos. Tuottavuuden suhteellinen muutos kerrotaan alueen
tyollisten madrélld, jolloin saadaan aluekohtainen arvio
kasautumisvaikutusten rahaméaérdisestd hyodystd. Aluei-
den kasautumishyddyt lasktetaan lopulta yhteen, ja nii-
den summa on hankkeen tuoma kasautumishyoty.

Arviointiohjeissa esitellddn myds menetelmit arvioiden
herkkyystarkasteluun. Australian ohjeissa herkkyystar-
kastelut tehdéddn kéyttden Australialle laskettujen tuot-
tavuusjoustojen lisdksi Ison-Britannian ja Uuden-Seelan-
nin joustoja. Isossa-Britanniassa ohjeistetaan runsaisiin
herkkyystarkasteluihin kasautumisvaikutusten arvioinnin
yhteydessd. Herkkyystarkasteluja tulisi tehdd muuttamal-
la etdisyysfunktion eksponenttia, ottamalla tavaraliiken-
ne mukaan matkavastuksen laskentaan ja laskemalla ka-
sautumishyddyt keskiméiriiselld joustolla aloille, joilla ei
ole omaa joustokerrointa. Lisdksi, koska nykyiset joustot
ottavat huomioon vain urbanisaatiohy6dyt, on mahdol-
lista laskea lokalisaatiohyotyjd kirjallisuudesta [6ytyvilld
tai itse estimoiduilla lokalisaatiojoustoilla.

Kasautumishydtyjen laskentatapa Uuden-Seelannin liikennehankkeiden arviointiohjeessa

Step E Step F

Calculate productivity
increase (S)

Calculate productivity
increase in percentage

E.DM

OPR;
[ GC; 0PTmp ]_,[ AGC; 0" ]—,@/v

g ] [ GDP, ]

Com J__n ]

Laskennan vaiheet A ja B, joita ei kuvassa ole esitelty, liittyvat lahtétietojen keraamiseen.

Lahde: Nz Transport Agency (2018).
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Uudessa-Seelannissa kasautumishyddyt esitetdin tuotta-
vuuden muutoksen nettonykyarvona arviointiajalta. Ar-
viointiohjeet mahdollistavat my0s hyStyjen esittdmisen
suhteellisena lukuna suoriin hy6tyihin verrattuna, tuotta-
vuushydtyni tyontekijdd kohden tai valitun tulevan vuo-
den tuottavuushyotynd. Liséksi todetaan, ettd hyotyjen
maantieteellisen jakautumisen esittiminen voi olla hyd-
dyllistd. Tdssi tulee kuitenkin olla varovainen, silld ajan
myotd hyotyjen maantieteellinen jakauma tulee toden-
nikdisesti muuttumaan.

Ison-Britannian ohjeistuksessa kasautumishyddyt voidaan
esittdd osana laajennettua hyoty-kustannuslaskelmaa. En-
sisijaisesti on kuitenkin esitettdvd suoriin hy&tyihin pe-
rustuva hyoty-kustannuslaskelma, silld laajempien talou-
dellisten vaikutusten arviointimenetelmit eivét ole yhtd
kehittyneitd kuin menetelmét suorien hydtyjen arviointiin.

Arvioinnit muilla menetelmilla

Muita menetelmid, joita esitetddn kasautumisvaikutus-
ten arviointiin, ovat erilaiset makrotaloudelliset mallit
ja liikenne-maankéyttomallit (LUTI). Joissakin maissa
on voimassa ohje, ettd kasautumisvaikutuksia voidaan
arvioida, mutta vain laadullisella tasolla.

Belgian hankearviointiohjeissa ei suoraan puhuta kasau-
tumisvaikutuksista, vaan liikennehankkeiden ep#suoris-
ta vaikutuksista. Epdsuoriin vaikutuksiin luetaan raken-
tamisesta johtuva tyollisyyden kasvu, lilkennehankkeen
aiheuttama uusi taloudellinen aktiviteetti seki kilpailun
kasvun aiheuttama tuotannon kasvu. Liikennehankkeen
aiheuttamasta uudesta taloudellisesta aktiviteetista pu-
hutaan laajempina taloudellisina vaikutuksina. Kaikki nd-
md vaikutukset voidaan laskea litkennehankkeiden hyd-
ty-kustannussuhteeseen.

Rakentamisen aikaisen tydllisyyden kasvun lisdksi uuden
taloudellisen aktiviteetin kasvu palautetaan arviointioh-
jeessa tydllisyyden kasvuun ja sen tuomaan arvonliséén.
Tydllisten midrdn kasvu arvioidaan nettotydllisyyden
lisdyksen kautta. Suorista ty6llisyysvaikutuksista pois-
tetaan hankkeen syrjdyttdmén taloudellisen aktiviteetin
médrd ennalta arvioiduilla kertoimilla. Tdm& nettotyolli-
syyden lisdys kerrotaan keskimiérdiselld tyollisen arvon-
lisdlld lopullisen arvion saamiseksi.

Liikennehankkeiden suoraan aiheuttaman uuden taloudel-
lisen aktiviteetin arvon (ohjeissa laajemmat taloudelliset

vaikutukset) voi madrittdd joko markkinatutkimuksella
(kirjallisuus ja haastattelut) tai liikennemallin ennusta-
masta tavaraliikenteen mafrdn muutoksesta. Ndiden arvi-
oiden perusteella arvioidaan ty6llisyyden kasvu, joka jilleen
muunnetaan nettotyollisyyden lisdykseksi, jonka perusteel-
la lasketaan laajempien taloudellisten vaikutusten arvo.

Belgian arviointiohjeiden epdsuorista vaikutuksista kil-
pailun kasvusta johtuva tuotannon kasvu on yleisesti
tunnistettu lilkennehankkeiden laajempi vaikutus. Tyy-
pillisesti kasautumisvaikutusten ajatellaan vaikuttavan
tyontekijoiden tuottavuuteen eikd suoraan tydllisyyteen,
joten on hieman kyseenalaista, arvioidaanko Belgiassa lii-
kennehankkeiden kasautumisvaikutuksia.

Irlannissa kasautumisvaikutusten arviointi suositellaan
tehtdvén vain laadullisella tasolla. Hankearviointiohjees-
sa kdydddn ldpi Ison-Britannian ohjeistusta ja sen esiin
nostamia haasteita kasautumisvaikutusten arvioinnissa.
Kasautumisvaikutuksia voidaan arvioida vasta hankearvi-
ointiohjeista vastaavan viraston kanssa kiytyjen keskus-
telujen jdlkeen. Arvioinnissa analysoidaan, kuinka hanke
muuttaa ihmisten mahdollisuuksia saavuttaa tiheimpid
tyopaikkakeskuksia. Se, ettd arviointi tehddén vain laa-
dullisesti, perustuu vaikeuteen saada maantieteellisesti
tarpeeksi tarkkaa ty0llisyys- ja palkkadataa médrallisen
arvioinnin tekemiseen.

Ruotsin arviointiohjeissa (ASEK) lagjemmat taloudelli-
set vaikutukset rajataan yksiselitteisesti hydty-kustannus-
laskelmien ulkopuolelle. Laajempia vaikutuksia (mukaan
lukien kasautumisvaikutukset) saa kuvailla seuraavien
ehtojen tdyttyessd:

e Arvioitava hanke on niin suuri ja laajasti vaikutta-
va, ettd liilkennemarkkinoiden ulkopuolelle heijas-
tuvat vaikutukset ovat periaatteessa mahdollisia.

e Voidaan osoittaa markkinahdiriot, joiden takia laa-
jempia vaikutuksia voi esiintys.

e Laajempien vaikutusten arviointi perustuu hyd-
ty-kustannusanalyysin rinnalla tehtyyn ja doku-
mentoituun erilliseen analyysiin.

e Laajemmat vaikutukset esitetddn niin selvésti hyo-
ty-kustannuslaskelmasta erilldén, ettei synny on-
gelmaa hy6tyjen kahteen kertaan laskemisesta.

e Kuvattavien laajempien vaikutusten tulee olla val-
takunnallisia nettovaikutuksia eiki siirtymid aluei-
den ja/tai toimijoiden valill4.
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Syitd, miksi arviointia ei tehda

Osassa arviointiohjeista mainitaan, ettd litkennehank-
keilla on kasautumisvaikutuksia, mutta niiti ei tule arvi-
oida hankearvioinnissa. Mainittuja syitd arvioinnin pois-
jattdmiselle ovat tarvittavien mallien puute, luotettavan
vaikutustiedon puute, arvioinnista aiheutuva lisdvaiva ja
hy6tyjen kahdenkertaisen laskennan vaara. Maita, joissa
kasautumisvaikutukset tunnistetaan osana litkennehank-
keiden hy&tyjd, mutta niité ei arvioida tai arvioinnille ei
ole esitetty tapaa, ovat Kanada, Tanska, Sveitsi ja Espanja.

Alankomaiden ohjeistuksessa kasautumisvaikutusten
tuottavuusmekanismeista osaamisen siirtyminen on suo-
rille vaikutuksille ulkoinen liikennehankkeiden hyoty, jo-
ka voidaan laskea mukaan hydty-kustannussuhteeseen.
Ohjeistuksessa ldpikédydyistd arviointimenetelmistd yk-
sikddn ei kuitenkaan ottanut osaamisen siirtymistd huo-
mioon mallinnuksessa.

Kasautumisvaikutusten arviointiohjeet Suomessa
Vidyldviraston voimassa oleva hankearviointiohjeistus
(Liikennevirasto, 2011; 2013a; 2013b) tunnistaa, etti
suurilla ja laajasti liikkennejirjestelmédn vaikuttavilla lii-
kennevéyldinvestoinneilla voi olla laajempia taloudellisia
vaikutuksia. Keskittymisen tai kasautumisen vaikutukset
mainitaan yhtend laajempana vaikutuksena. Mahdolli-
siksi arviointimenetelmiksi osoitetaan yleisen tasapai-
non malli, tuotantofunktiomalli ja liilkenne-maankaytto-
malli. Mahdollisesti arvioitavat laajemmat taloudelliset
vaikutukset kehotetaan pitdmédn erillddn hyoty-kustan-
nuslaskelmasta tdydentdvéni tarkasteluna, ja lisdksi on
osoitettava mahdolliset pédllekkdisyydet suorien hyoty-
jen kanssa. Kahta Suomessa julkaistua kasautumisvaiku-
tusten arviota kisitellddn seuraavassa luvussa.

Vidyldviraston hankearviointiohjeistuksen péivitysty6 on
kédynnissi, ja uudet ohjeet julkaistaan kevidlld 2020. Laa-
jempien taloudellisten vaikutusten arviointi on ohjeistuk-
sen yksi péivitettdvd kohta.

4.3 Kasautumisvaikutusten arvioinnit
Suomessa

Laakso ja Metsdranta (2017) tekivit ensimmiiset arviot
tehokkaan tiheyden yhteydestd tuottavuuteen Suomes-
sa. He kéyttivit seutukuntatason aineistoja arvioiden
tekemiseen. Tehokkaan tiheyden kokotekijand kéytet-
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tiin seutukunnan tydpaikkojen médréd ja etdisyysmitta-
rina seutukuntien keskuspaikkojen vélistd keskimddrdis-
td matka-aikaa autolla. Vahenemisfunktiona kaytettiin
matka-ajan kédinteislukua korotettuna eri potensseihin.
Potenssin suuruuden valinta perustui mallin selitysas-
teeseen siten, ettd valittu arvo on se, jolla mallin selitys-
aste on korkein.

Saadut tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden véliset jous-
tot vaihtelevat vililld 0,05-0,24 riippuen teollisuuden-
alasta. Estimoidut joustokertoimet ovat huomattavasti
suurempia kuin keskimé#drin uusimmassa kansainvéli-
sessd kirjallisuudessa. Erolle on todennikdisesti monia
selityksid, joista osa voi liittyd Suomen teollisuuden toi-
mintaympariston erityispiirteisiin. Todenndkoisesti suuri
osa erosta selittyy kuitenkin kiytetyn aineiston karkeal-
la aluetasolla, valikoitumisharhalla ja puuttuvien muut-
tujien harhalla. Laakso ja Metséranta (2017) selittévit
alueiden tuottavuutta tehokkaalla tiheydelld ja toimiala-
osuudella. Alueilla on kuitenkin todennékdisesti muita
tuottavuuteen vaikuttavia ominaisuuksia, jotka korreloi-
vat tehokkaan tiheyden kanssa ja siten sisdltyvit tehok-
kaan tiheyden jouston estimaattiin. He my0s toteavat,
ettd lilkennehankkeiden laajemmat taloudelliset vaiku-
tukset on perusteltua ottaa mukaan hankearviointiin hyo-
ty-kustannuslaskelmasta erillddn pidettdvind tdydenti-
vénd tietona. Menetelmiksi suositellaan Ison-Britannian
ohjeistuksesta 16ytyvid menetelmid. Laakso ja Metsdranta
(2017) kuitenkin toteavat, ettd tietopohja on vield puut-
teellinen arviointien tekemiseksi. He suosittelevat, ettd
tutkimusta jatkettaisiin tarkemmilla aineistoilla ja toteu-
tettujen hankkeiden jilkiarvioinneilla.

Liikennehankkeiden kasautumisvaikutuksien arvioita
on julkaistu kahdessa vaikutusarviossa Suomessa. Hel-
sinki-Turku-ratakdytdvin kehittdmisen vaikutusarvios-
sa (Laakso ym., 2016) ja Tampere-Helsinki-ratakéyt4-
vin kehittdmisen laajempien taloudellisten vaikutusten
arvioinnissa (Metsdranta ym., 2018) arvioitiin kansalli-
sen ratayhteyden nopeuttamisen aiheuttamia kasautu-
misvaikutuksia.

Tampere-Helsinki-ratakdytivin kehittdmisen laajempien
taloudellisten vaikutusten arvioinnissa arvioitiin yhtey-
den nopeuttamisen vaikutuksia. Vaihtoehtoina olivat 200
km/h, 250 km/h ja 300 km/h yhteydet Tampereen ja Hel-
singin viliselld pddradalla. Kaksi hitaampaa vaihtoehtoa
palvelisivat my6s muita asemia yhteysvililld ja nopein
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vaihtoehto kulkisi vain Tampereen ja Helsingin vililld
jattden nykyisen radan palvelemaan vilissd olevia asemia.

Kasautumishydtyjd arvioitiin Ison-Britannian hankear-
viointiohjeistuksen menetelmddn perustuvalla lasken-
nallisella menetelmilld. Menetelméd perustuu tehokkaan
tiheyden ja sille lasketun tuottavuusjouston hyédyntd-
miseen. Tehokas tiheys midriteltiin kuntatasolla tydl-
lisyyden ja kuntien vilisen matka-ajan funktiona. Vé-
henemisfunktiona kiytettiin matka-ajan kdédnteislukua
korotettuna potenssiin 2,5. Potenssi on valittu asiantun-
tija-arviona. Matka-aika alueiden vililld arvioitiin painot-
taen eri kulkutapojen matka-aikaa kyseiselld kulkutavoilla
tehdyilld matkoilla. Matka-aikoina kiytettiin asemapaik-
kakuntien vilisid matka-aikoja. Nykyhetken matka-ajat
arvioitiin kdyttden valtakunnallista liilkennemallia ja en-
nustehetken matka-aikoina kéytettiin yhteysvélin teo-
reettista matka-aikaa kyseisen skenaarion nopeudella.
TyOpaikkamairdt saatiin Valtion taloudellisen tutkimus-
keskuksen seutukuntien tyd¢llisyyden kehityksen ennus-
teesta. Kdytetty tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden vi-
linen jousto on 0,04.

Jokaiselle vaihtoehdolle laskettiin tehokkaan tiheyden
suhteellinen muutos. Hyodyntdmadlld tdtd suhteellista
muutosta ja tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden valistd
joustoa saatiin suhteellinen tuottavuuden muutos, joka
kerrottiin alueen tuotannon arvolla. Titen saatiin euro-
mddrdinen arvio vaihtoehtojen kasautumisvaikutuksista.

Suurimmat kasautumishyddyt arvioidaan olevan vaihto-
ehdolla, jonka nopeus on 250 km/h. Kasautumishy6tyjen
arvioidaan tdlloin olevan 58 miljoonaa euroa vuodessa.
Hitaammalla vaihtoehdolla kasautumishyddyiksi arvioi-
tiin 53 miljoonaa euroa vuodessa ja nopeammalla vaih-
toehdolla 43 miljoonaa euroa vuodessa.

Helsinki-Turku-yhteyden kehittdmisen vaikutusarvioin-
nissa arvioitiin Helsingin ja Turun vélisen junayhteyden
nopeuttamisen aluetaloudellista vaikutusta ratakdytd-
vdn alueella. Tutkittava toimenpide oli junayhteyden
nopeuttaminen siten, ettd matka-aika olisi tunti ja 15
minuuttia nykyisen tunnin ja 57 minuutin sijaan. Ka-
sautumisvaikutuksia arvioitiin kasautumisen ja kasau-
tumisen tuottavuusjouston avulla. Tuottavuusjoustona
kéytettiin kansainvilisestd kirjallisuudesta saatua vilid
0,05-0,1, ja kasautumisen kasvun litkenneyhteyden ke-
hittdmisen my6td on arvioitu asiantuntija-arviona olevan

1 % koko yhteyskiytévilld. Lisdys perustui arvioihin pen-
deldinnin kasvusta noin prosentilla ja yritysten tydasia-
matkojen kasvusta 35-40 prosentilla. Yhteyskaytdvin ar-
vonlisdys oli Tilastokeskuksen aluetilinpidon mukaan 70
miljardia euroa radan alueella, ja kasautumishyotyjen on
siten arvioitu olevan 35-70 miljoonaa euroa vuodessa.
Jos tyopaikkojen ennustettu médrd otetaan huomioon,
arvonlisdyksen arvioidaan olevan 40-80 miljoonaa eu-
roa vuodessa.

Helsingin seudulla MAL-suunnittelun yhteydessi on arvi-
oitu kasautumista tydvoimasaavutettavuusindikaattorin
avulla osana ohjelmatason arviointia. Indikaattori poh-
jautuu satunnaisen valinnan teoriaan ja HELMET-mallia
varten estimoituihin kulkutavanvalinnan ja suuntautumi-
sen logittimalleihin. Kyseiset mallit ennustavat alueittain
todenndkoisyyttd valita tietty alue tyomatkan kohteek-
si. Logittimalleista ja niiden yhteydestd tehokkaaseen ti-
heyteen on kerrottu tarkemmin osiossa ”Tehokas tiheys
kasautumisen mittarina” sivulla 19. Ty6voiman saavutet-
tavuutta kuvataan suuntautumismallin logsumiin verran-
nollisella indikaattorilla

TS; = Zf(tij:cij) * Aj,
j

jossa TS, on alueen i tydvoiman saavutettavuus, A kuvaa
alueen j asukasmidrdi ja funktio f on médritelty

f(tc) = eV Lkt = eyln(eUA"'eU]"'eUP) =

(e—ﬁo—ﬁﬂA—BzCA 4 e B3 Batj=Bscy o e—ﬁsfP)y1

jossa L, on alueiden i ja j vélistd matkavastusta kuvaava
kulkutavanvalintatamallin logsum, U kulkutavan valinnas-
takoituva hydty, t kuvaa matka-aikaa alueiden ija j vlilld,
c kustannuksia kyseisten alueiden vililld, A autokulkuta-
paa, J joukkoliikennekulkutapaa ja P polkupyordkulkuta-
paa. Funktiossa esiintyvit parametrit §kuvaavat kulkuta-
pojen ominaisuuksien painoarvoa tydmatkan kulkutavan
valinnassa ja parametri y kuvaa liikkumiskustannuksien
painoarvoa mairdnpddn valinnassa (suuntautumisessa).
Parametrit on estimoitu HELMET-mallin kulkutavan va-
lintamallia ja suuntautumismallia varten Helsingin seu-
dun liikkumistutkimuksen aineistojen pohjalta.

Kehitetyn indikaattorin voi tulkita tehokkaan tiheyden

mittariksi, jolla voi kuvata kasautumisen kohtaantovai-
kutusta. Mittarissa alueen kokotekijd on asukasméir ja
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vihenemisfunktio on alueiden vilisen liitkkumisen keski-
madrdistd kustannusta kuvaava funktio f. Mittari painot-
taa siten ldhtdalueiden asukasmadrdd alueiden vélisen liik-
kumisen vaikeudella ja kuvaa siten, kuinka suuren joukon
tybvoimaa alue saavuttaa. Mittari ei kuitenkaan kuvaa ty6-
paikkojen vilistd kasautumista, ja siten sitd voidaan pitdd
enimmikseen kohtaannon mittarina. Suunnitelmassa ty6-
voiman saavutettavuuden paranemiselle on asetettu ta-
voitearvo 10 %. Lisdksi kasautumista on tarkasteltu muil-
la kasautumista kuvaavilla indikaattoreilla. TySpaikkojen
kasautumista ja asukkaiden kasautumista kuvaavissa mit-
tareissa lasketaan tyopaikkojen ja asukkaiden keskim#d-
rdinen linnuntie-etdisyys Pasilasta, jonka todetaan olevan
seudun tyopaikkojen likimddrdinen painopiste.

Kasautumisvaikutusten arviointien tekeminen on aloi-
tettu my0s valtakunnallisella tasolla osana valtakunnal-
lisen liikennejérjestelmdsuunnitelman laadintaa laadul-
lisena arviointina.

4.4 Ulkomaisia hankkeiden
kasautumisvaikutusten arvioita

Ulkomailla on tehty useampia liilkennehankkeiden kasau-
tumisvaikutusten arvioita. Yksittdisen hankkeen arviosta
ei voi vetdd johtopddtoksid vastaavien hankkeiden vaiku-
tuksista, silld kasautumisvaikutusten suuruuteen vaikut-
tavat useat taloudellisen, yhdyskuntarakenteen ja liiken-
teellisen ympariston ominaisuudet. Tehdyistd arvioista
voidaan kuitenkin saada summittainen kuva kasautumis-
vaikutusten suuruudesta liikennehankkeissa.

Australian New South Walesin liikennehankkeiden han-
kearviointiohjeissa esitelldén lyhyesti Sydneyn metron
laajennukselle tehty hySty-kustannusanalyysi, jossa on
arvioitu myds hankkeen laajemmat taloudelliset vaiku-
tukset. Hankkeen kasautumishyddyiksi arvioitiin 503 mil-
joonaa Australian dollaria (noin 295 miljoonaa euroa),
miki oli 13,7 % suhteessa hankkeen suoriin vaikutuk-
siin. Kokonaisuudessaan hankkeen laajemmat taloudel-
liset vaikutukset olivat 615 miljoonaa Australian dollaria
(noin 360 miljoonaa eruoa), eli kasautumisvaikutusten
osuus projektin laajemmista taloudellisista vaikutuksis-
taon 81,7 %.

Douglas ja O’Keeffe (2016) kisittelivit haasteita laajem-
pien taloudellisten vaikutusten arvioinnissa hyoty-kus-
tannusanalyysin osana ja esittelivit seitsemin liikenne-
hankkeen laajempien taloudellisten vaikutusten arviot
verrattuna hankkeiden arvioituihin suoriin hy6tyihin.
Hankkeet olivat Australiassa, Isossa-Britanniassa ja Uu-
dessa-Seelannissa toteutettuja raide- tai tiehankkeita.
Hankkeista neljd oli raidehankkeita, yksi raide- ja tiehan-
ke, yksi oli tiehanke ja yksi metrohanke.

Kyseisten maiden menetelmét kasautumisvaikutusten
arviointiin perustuvat Ison-Britannian ohjeistukseen ja
siten muistuttavat toisiaan. Jokaisella maalla on paikal-
lisesti estimoidut tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden
viliset joustot.

Hankkeet on esitelty taulukossa 3. Hankkeiden arvioidut
kasautumishytdyt vaihtelivat 5-40 % vililld suhteessa
hankkeiden suoriin hy6tyihin. Hankkeiden kasautumis-

Taulukko 3 Liikennehankkeiden tyypit ja kasautumishy6dyt verrattuna hankkeen arvioituihin
suoriin hyétyihin
Hanketyyppi Paikka Hanke Kasautumishyodyt, %
Raide Suurkaupunki Crossrail, Lontoo 24
Raide / Tie Suurkaupunki Waitemata Harbour Crossing, Auckland 22
Raide Suurkaupunki North West Rail, Sydney 5
Tie Suurkaupunki WestConnex, Sydney 7
Metro Taajama Capital Metro, Canberra 40
Raide Suurkaupunki Melbourne Metro, Melbourne 19
Raide Suurkaupunki Cross River Rail, Brisbane 14

Lahde: Douglas & O'Keeffe (2016).
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hy6dyt vaikuttavat olevan suuremmat suuremmissa kau-
pungeissa, eikd hankkeen tyyppi (raidehanke, tiechanke)
néytd vaikuttavan hankkeen kasautumisvaikutuksiin. Ver-
tailtavia hankkeita on kuitenkin vdhén, joten pitkille me-
nevid johtopadtdksid ei kannata vetdd. Kasautumishyd-
tyjen arvioissa ei ole arvioitu, kuinka suuri osa niistd on
mukana hankkeen suorissa hyddyissd ja kuinka suuri osa
on aitoja laajempia taloudellisia vaikutuksia.

4.5 Johtopaatokset

Eri maiden hankearviointiohjeiden perusteella liiken-
nehankkeiden kasautumishy6tyjen arvioinnissa on vie-
14 paljon kehitettdvid. Maiden ohjeet poikkesivat toisis-
taan niin vaikutusten kisittelyn kuin laskentatapojenkin
osalta. Niissdkddn maissa, joissa kasautumishyodyt saa
esittdd osana hyoty-kustannusanalyysia, ei kasautumis-
vaikutuksia arvioida kuin suurimmille projekteille ja oh-
jeissa varoitellaan hytyjen kahteen kertaan laskemisesta.

Tyypillisin kvantitatiivinen tapa laskea kasautumishyéty-
jd on laskea litkkennehankkeen aiheuttama tuottavuuden
muutos tehokkaan tiheyden muutoksen ja tehokkaan ti-
heyden tuottavuusjouston avulla. Tehokas tiheys on mdi-
ritelty matkavastuksen ja tydpaikkojen médirdn tulona.
Tarkempia médrittelyjd matkavastukselle ei ole ohjeis-
sa annettu. Kyseinen laskentatapa on dataintensiivinen
ja vaatii matka-aikojen, matkakustannusten, tySpaikka-
midrien ja arvonlisd- tai palkkatietojen saatavillaoloa
kohtuullisen tarkalla maantieteelliselld tasolla. Kdytidn-
ndssd hankkeen aiheuttamien matka-aikojen ja matka-
kustannusten muutosten arvioimiseksi tarvittavalla ta-
solla vaaditaan liikenne-ennustemallia.

Australian hankearviointiohjeessa kasautumisvaikutuk-
sia arvioidaan tySpaikkojen ldheisyyden (ty6asiamatko-
jen matkavastus) perusteella. Erottelu on vastaava kuin
Metsdranta ym. (2019) tekemissd liikkennehankkeiden
tyomarkkinavaikutuksia késittelevissd raportissa. Télld
tavoin kasautumisvaikutukset pyritdfn erottamaan tyo-
matkojen matkavastuksen perusteella arvioitavista tyd-
markkinavaikutuksista.

Kasautumisvaikutukset vaikuttavat olevan litkennehank-
keiden laajimmista taloudellisista vaikutuksista suurim-
mat. Ison-Britannian hankearviointiohjeissa kasautumis-
vaikutuksien todetaan olevan noin 10-30 % suhteessa

hankkeen suoriin hy6tyihin. Osa kasautumishyodyistd on
lisdhyotyjd hankkeiden suorien hydtyjen péille. Alanko-
maiden ohjeissa kaikkien laajempien taloudellisten vaiku-
tusten todetaan olevan noin 0-30 % suhteessa hankkeen
suoriin hyotyihin. Australian hankearvioinneissa esitel-
lyssd projektissa metron laajennushankkeen kasautumis-
vaikutusten arvioitiin olevan noin 12 % suhteessa hank-
keen suoriin vaikutuksiin. Hankkeissa, jotka Douglas ja
O’Keeffe (2016) esittelivit, kasautumishyddyt vaihteli-
vat 5-40 % vililld suhteessa hankkeiden suoriin hydtyi-
hin. Arvioita siitd, kuinka suuri osa kasautumishyodyis-
td on jo mukana hankkeen suorissa hyddyissé, ei esitetty.

Suomessa kasautumisvaikutusten arviointi on vahdisti.
Kansalliset arviointiohjeet mahdollistavat kasautumis-
vaikutusten arvioinnin ja raportoinnin osana hankear-
viointia, mutta arviota ei tule ottaa mukaan hyoty-kus-
tannuslaskelmaan ja sen rinnalla on esitettidvd arvio
padllekkdisyydestd suorien hyStyjen kanssa. Kahdessa
valtakunnallisesta liikennehankkeesta tehdyssi arvioin-
nissa on arvioitu kasautumisvaikutusten suuruutta. Kum-
massakaan julkaisussa ei ollut mukana arviota hankkeen
suorista taloudellisista hyodyistd. Menetelmit, joilla ka-
sautumisvaikutusten midrdd on arvioitu, poikkeavat han-
kearviointiohjeen suosittelemista menetelmistd, mutta
muistuttavat kansainvélisesti eniten kédyt0ssd olevaa ta-
paa laskea kasautumishyotyjé.

5 Kasautumisvaikutusten
arvioinnin edellytykset

5.1 Kasautumisvaikutukset osana
liikennejdrjestelmén toimenpiteiden arviointia

Kuten aikaisemmissa luvuissa on todettu, saavutetta-
vuuden muutokset vaikuttavat kasautumiseen ja saa-
vutettavuus on puolestaan liikenteen ja maankdytén
muodostama yhteisprosessi. Liikennejérjestelméin teh-
tévit toimenpiteet muuttavat matkavastuksia aluepari-
en vililld, miki vaikuttaa my6s rakentamistiheyksiin se-
kd asumis- ja toimitilavéljyyteen. Tiiviisti rakennetulle
alueelle, kaupunkiseudun sisélle, kohdistettu toimen-
pide aiheuttaa yleensd enemmin kasautumisvaikutuk-
sia kuin toimenpide, joka on kohdistettu kaupunkiseu-
tujen vilille.
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Erityisesti kaupunkiseutujen kasvaessa liilkennesuunnit-
telulla on siten kasautumisessa tdrked rooli. Kasvava kau-
punkiseutu tuo mukanaan myds suurempia ruuhkia lii-
kennemaddrien kasvaessa. Matkanopeuksien aleneminen
liikennem@irien kasvaessa vihentdd seudun kasautumis-
etuja, silld samassa matka-ajassa on saavutettavissa pie-
nempi midrd midranpditd. Jossakin vaiheessa maankéy-
ton kasvun aiheuttama matka-aikahaitta on suurempi
kuin kasautumishyoty, jolloin kaupungin kasvu vihen-
tdd kasautumisella saatuja hyotyjd. Liikennesuunnitte-
lun rooli on t#ll6in mahdollistaa alueen kasvu siten, etti
saavutettavuus ei vihene litkennemédirien kasvaessa. Eri
liilkennemuotoihin liittyy erilaisia kapasiteetteja, nopeuk-
sia ja tilantarpeita. Ruuhkautumiseen voidaan vaikuttaa
silld, mitd kulkumuotoja valitaan kehitettiviksi. Olemas-
sa olevan véyldverkon suorituskykyéd voidaan optimoi-
da esimerkiksi hinnoittelun ja liikenteen ohjauksen kei-
noin kuten nopeusrajoituksilla ja lifkennevaloratkaisuin.

Kuten osiossa ”Kasautuminen ja tyomarkkinavaikutukset”
sivulla 15 on todettu, kasautumisvaikutuksista kohtaan-
toon liittyvit vaikutukset sisédltyvit liikennehankkeiden
suoriin vaikutuksiin. Tdstd johtuen kasautumisvaikutus-
ten arviointi osana hankearvioinnin hy&ty-kustannus-

Kuvio 9 Kasautumisvaikutukset osana
hankkeen suoria ja laajempia
vaikutuksia

Obpirmis- i Kasautumis-
L TPl [k vaikutukset
jakamishyodyt noin 0-30 %

100 - suhteessa

Kohtganto- suoriin
hyddyt hyo6tyihin
Suorat
hyodyt —
100 %
0

Liilkennehankkeen
yhteiskunta-
taloudelliset hyodyt

Lahde: pPerustuu Ministerie van Verkeer en Waterstaat & Ministerie
van Economische Zaken (2014), Department for Transport (2018) ja
Eliasson ja Fosgerau (2019) (muokattu).
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laskelmaa on hankalampaa kuin hankkeen kasautumis-
vaikutusten arviointi itsendisend osana. Yksilo sisdistdd
liikkumisvalinnoissaan kohtaantoon liittyvit vaikutuk-
set, muttei oppimiseen ja jakamiseen liittyvid vaikutuk-
sia. Jotta kasautumisvaikutukset voitaisiin ottaa mukaan
hy6ty-kustannuslaskelmaan, pitdd ndiden mekanismien
aiheuttamat vaikutukset pystyd erottamaan toisistaan.
Kasautumisvaikutusten arvioinnissa tarvittaisiin lisdtut-
kimusta siitd, miten kohtaanto saadaan erotettua jakamis-
ja oppimisvaikutuksista empiirisissd joustoestimaateissa.
Ndin viltetdin tilanne, jossa samat vaikutukset huomioi-
taisiin hy6ty-kustannuslaskelmissa useaan kertaan.

Kuviossa 9 on esitetty kasautumisvaikutukset osana lii-
kennehankkeen suoria ja laajempia vaikutuksia. Kasau-
tumisvaikutukset, kohtaanto-, oppimis- ja jakamisvaiku-
tukset yhteensi, ovat kokonaisuudessaan 0-30 prosentin
suuruisia verrattuna koko hankkeen hy6tyihin. Osa kasau-
tumisvaikutuksista on osa suoria hyStyji ja siten huomi-
oitu hankkeen aiheuttamissa matka-aika- ja -kustannus-
hyddyissd. Laajemmiksi taloudellisiksi hyddyiksi voidaan
siten laskea vain oppimis- ja jakamishyddyt.

Liikennejdrjestelmén kehittdmistoimenpiteiden aiheut-
tamiin tuottavuusvaikutuksiin liittyy laajaa kiinnostusta
esimerkiksi elinkeinoeldmin ja kuntapolitiikan ndkdkul-
masta. Toimenpiteiden taloudellisista vaikutuksista tar-
vitaan hankearviointia laajempia arviointeja. Yhtidltd on
kysymys siitd, ettd voidaan avata” hyoty-kustannuslas-
kelman siséltdd arvioimalla, mikd osa suorista kdyttdja-
hy&dyistd on osa kasautumisilmittd tai liittyy siihen. Tal-
16in hyotyjen erittely niiden ilmenemismekanismeittain
ei ole yhtd tdrkedd, vaan kasautumisen tuottamia hyotyjd
voidaan arvioida kokonaisuutena. Olemassa olevan tut-
kimuskirjallisuuden tapaan arvioidut joustot kelpaavat
tdménkaltaiseen arviointiin. Joustot on kuitenkin arvi-
oitava Suomen olosuhteissa.

5.2 Arviointimallien siirrettavyyden arviointi

Arviointimallien siirrettévyyttd arvioitaessa nousee esiin
erityisesti kaksi asiaa:

e Arviointimenetelmien soveltuvuus erilaisiin tar-
peisiin.

e Arviointimenetelmien edellyttimit l1dht6tiedot ja
mahdollisuus niiden tuottamiseen.
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Siirrettdessd arviointimenetelmid Suomeen on pohdit-
tava mallin kéyttStarpeita. Mikili kasautumisvaikutus-
ten arviointia tehddén kuntien omiin tarpeisiin ja kehit-
tdmistarkoituksiin, ovat vaatimukset valtakunnallisesti
yhtendisille arviointimenetelmille vihdisemmat. Hank-
keiden ja muiden toimenpiteiden keskindinen vertailu
valtakunnallisella tasolla edellyttdd kuitenkin yhtendisid
arviointimenetelmii ja tyStapoja arviointien ldht&tieto-
jen tuottamiseksi. Lisdksi luotettavien arviointien tuot-
tamiseksi arviointimenetelmédn kdyttdjien tdytyy uskotta-
vasti pystyd varmistumaan siit, ettei samoja vaikutuksia
huomioida laskelmissa useaan kertaan. Menetelméi, jon-
ka tuloksia voitaisiin luotettavasti hyodyntdd osana han-
kearvioinnin hydty-kustannuslaskelmaa, ei vield ole kéy-
tossd missddn maassa. Puuttuva tieto on kasautumisen
ja tuottavuuden vilinen jousto, jossa ei ole mukana koh-
taannon tuomia tuottavuusvaikutuksia.

Hallinnonalan toimijoilla on muitakin tarpeita kasautu-
misvaikutusten arvioinnille kuin hankearvioinnin hyoty-
kustannuslaskelmat. Kasautumisvaikutusten arviointiin
irrallaan ko. laskelmista on olemassa menetelmii. Néis-
td yleisimmin kiytetty malli pohjaa Ison-Britannian han-
kearviointiohjeissa esitettyyn kasautumisvaikutusten ar-
vioinnin malliin.

Osiossa ”Arvioinnit tehokkaalla tiheydelld” sivulla 32 esi-
tettyd Ison-Britannian mallia voidaan hy6dyntdd myos
Suomessa, kunhan mallin vaatimat 1dhtotiedot, mukaan-
lukien kasautumisen ja tuottavuuden viliset joustot, ovat
saatavilla. Mallia voidaan hy6dyntdd kasautumisvaiku-
tusten kokonaisméérin arviointiin. Eliasson & Fosgerau
(2019) osoittavat, kuinka Ison-Britannian mallissa kiy-
tetyt joustot pitdvit sisdllddn kohtaanto-, jakamis- ja op-
pimismekanismit ja voivat siten tuottaa harhaanjohtavia
arvioita, jos niitd kdytetddn hyoty-kustannuslaskelmissa.
Lisdksi Laakson ja Metsdrannan (2017) tekemin liiken-
nehankkeiden laajempien taloudellisten vaikutusten sel-
vityksen vertaisarvioinnissa Fosgerau tuo esiin sen, ettd
Ison-Britannian arviointimenetelmien valintaan on vai-
kuttanut taustalla oleva institutionaalinen jdrjestelmi.
Tidstd syystd ja johtuen yhtendisen teoreettisen viiteke-
hyksen puutteesta Tanskassa ei ldhdetty hyodyntdm&dn
Ison-Britannian arviointimenetelmid hankearvioinnissa.
Ison-Britannian menetelmsilld saadaan kuitenkin tietoa
kasautumisvaikutusten midristd yrityksille ja tyonteki-
joille kokonaisuudessaan, ja siten arvioilla voi olla merki-
tystd muussa kuin hankearvioinnin kontekstissa.

Kasautumisvaikutusten esiintymistd on mahdollista ar-
vioida laadullisella tasolla, jos méddrilliseen arviointiin
tarvittavia ldhtStietoja, erityisesti kasautumisen ja tuot-
tavuuden vilisid joustoja, ei ole kéytettdvissd. Laadullis-
ta arviointia on mahdollista tehd4 perustuen luvussa 2.4
esitettyjen kasautumisvaikutusten mekanismien ilme-
nemisen uskottavuuteen hankkeen alueella. Arvioiden
pohjaksi on kuitenkin hyvi olla arvio hankkeen aiheut-
tamista matka-aikamuutoksista ja arvio vdyldn kdytostd
tydmatkoihin ja tyasiamatkoihin.

Laadullisia arvioita tehdessi tulee tiedostaa, ettd ka-
sautumisvaikutusten mittaluokka, kohtaanto- ja oppi-
mis- ja jakamishyddyt yhteensd, on tyypillisesti vilil-
14 0-30 % suhteessa hankkeen suoriin hyotyihin. Téstd
hy6tymidristd vain oppimis- ja jakamishyddyt ovat lisd-
hy6tyjd suorien vaikutusten péélle. Lisdksi esimerkiksi
Yhdysvalloissa on méiritelty vdestontiheys ja viestd-
médri, jota pienemmilld alueilla ei tutkita kasautumis-
vaikutuksia litkennehankkeiden arvioinnin yhteydessd.
T4amd viittaisi sithen, ettei kasautumisvaikutuksia ole juu-
ri odotettavissa tiiviiden alueiden ulkopuolella. Lisdksi
kasautumisvaikutusten nopea viheneminen etdisyyden
kasvaessa viittaa siihen, ettei kaupunkien vilisten yhte-
yksien nopeuttamisella olisi juurikaan vaikutusta kasau-
tumishyotyihin. Suurimmat kasautumishyodyt syntyvit
todennikéisesti kaupunkiseutujen litkenneyhteyksid ke-
hitettdessd.

Toinen kysymys arviointimenetelmén valinnassa on
ldhtStietojen saatavuus. Vaikka kohtaannon tuomat
tuottavuusvaikutukset eivit ole erotettavissa muista
kasautumisvaikutuksista, on kasautumisvaikutusten ko-
konaismidrdn arvioimiseksi tuotettavissa tarvittavat lih-
totiedot olemassa olevien koeasetelmien ja tilastotietojen
pohjalta. Arviointi vaatii huomattavan médrén lahtotieto-
ja. Ison-Britannian kasautumisvaikutusten arviointimal-
li edellyttdd 1dhtétiedoiksi kohtuullisen tarkan aluejaon
esimerkiksi postinumeroalueen tarkkuudella, tehokkaan
tiheyden muutoksen jokaiselle alueelle, tehokkaan tihey-
den ja tuottavuuden vilisen jouston sekd palkkasumman
tai muun arvonlisdd kuvaavan mittarin jokaiselle alueelle.
Tehokkaan tiheyden muutoksen laskemiseksi tarvitaan
matka-aikojen muutos jokaiselta alueelta toiselle hank-
keen seurauksena ja tyopaikkamédrét jokaiselta alueelta.
Tehokkaan tiheyden tulee myds olla laskettu samalla ta-
valla kuin se on médritelty tutkimuksessa, jossa kasautu-
misen ja tuottavuuden vilinen jousto on arvioitu.
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Jos tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden vilistd joustoa
tai arvonlisid kuvaavaa mittaria ei ole saatavilla, voidaan
tehokkaan tiheyden muutosten avulla arvioida kasautu-
misvaikutusten esiintymistd laadullisesti. Tehokkaan ti-
heyden muutokset ovat yhteydessd tuottavuuden muu-
toksiin, joten alueilla, joilla tehokas tiheys kasvaa, voidaan
odottaa tuottavuuden kasvua ja, jos tehokas tiheys las-
kee, alueella voidaan odottaa tdstd johtuvaa tuottavuu-
den laskua.

Runsaan kansainvilisen tutkimuskirjallisuuden kéytto-
kelpoisuuden rajoituksena Suomessa on se, ettd Suomen
taloudellinen ympdrist® ja maantiede poikkeavat varsin
paljon useimmista maista, joihin alan empiirinen tutki-
mus painottuu. Esimerkiksi Ison-Britannian vdestonti-
heys, ympiristd ja maantieteellisyys poikkeavat hyvin
paljon Suomen olosuhteista, mikd voi vaikuttaa saatui-
hin kasautumisvaikutusten estimaatteihin. Tastd syys-
td Ison-Britannian mallin soveltamiseksi olisi estimoi-
tava tuottavuuden kasautumisjoustot Suomen oloissa.
Ongelman ratkaisemiseksi kotimaista tutkimusta tuli-
si jatkaa, jotta Suomessa kertyisi kidytdnnon arvioinnis-
sa sovellettavissa olevien tutkimustulosten tietovaran-
toa ja liikennetaloustieteen ja hankkeiden arvioinnin
osaamista.

Kasautumisvaikutusten ilmi6 on valtakunnallinen, joten
litkenteen ja maankéyton keskeisten toimijoiden (liiken-
ne- ja viestintdministeri®, ympéaristoministerio, valtiova-
rainministerid, lilkenteen hallinnonalan virastot, kun-
taliitto, suuret kaupungit ja suurten kaupunkiseutujen
maakuntaliitot sekd litkennejirjestelmédsuunnittelusta
vastaavat muut kuntayhtymit, kuten Helsingin seudun
litkenne) tulisi laatia yhteisesti tutkimusohjelma ja kehit-
tdd menetelmid kdytdnndn arviointiin. Suomessa tavoit-
teena tulisi lisdksi olla eri toimijoiden vilisen vuorovai-
kutuksen ja yhteistyon lisddminen tutkimushankkeiden
suunnittelussa ja toteutuksessa, jotta olemassa olevat tut-
kimusresurssit suunnattaisiin tehokkaammin ja tehtivit
tutkimukset tuottaisivat enemmin lisdarvoa kaikille toi-
mijoille. (Laakso & Metsiranta, 2017).

Kasautumisvaikutusten arviointia varten tarvitaan tie-
toa sekd saavutettavuuden muutoksista etti saavutetta-
vuuden tuottavuusjoustoista. Tutkimuksen ja arviointien
ldhtotietotarpeita on kdsitelty tarkemmin seuraavissa
kappaleissa.
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5.3 Kasautumisen tietoaineistot

Kasautumista mitataan yleisesti tehokkaan tiheyden avul-
la, joka koostuu 1) saavutettavan alueen koosta, jota mi-
tataan yleisesti tydpaikkama#rill, 2) alueparikohtaisesta
matkavastuksesta ja 3) vihenemisfunktiosta, joka kuvaa
alueen merkityksen pienenemisti, kun etdisyys alueel-
le kasvaa. Kasautumisen mittaaminen edellyttdd siten
tietoaineistoa, josta voidaan arvioida alueparikohtaista
matkavastusta ja alueiden tydpaikkamé&drdd. Eri kulkuta-
poihin liittyvit vapaat nopeudet, erilaiset matkustuskoke-
mukset, liikkumis- ja kuljetuskustannukset sekd herkkyys
ruuhkautumiselle tekevit matkavastuksen kuvaamisesta
ja ennustamisesta monimutkaista. Kasautuminen liittyy
erityisesti tihedsti asuttuihin seutuihin, joilla on tarpeen
pystyd mallintamaan ja ennakoimaan liikenteen ruuhkau-
tumista sekd eri kulkutapojen relevanssia matkavastuk-
sen kuvaamisessa erilaisissa tulevaisuuden tilanteissa.

Yksinkertaisimmillaan alueiden véliseni etdisyytend voi-
taisiin kdyttdd matka-aikaa henkildautolla ja kokotekijd-
nd alueen vdesto- tai tyopaikkamidridd. Todenndkdisesti
kasautumisen kohtaantovaikutusta voidaan kuvata par-
haiten véestd- ja tyopaikkamédirien viliselld vuorovaiku-
tuksella ja oppimis- ja jakamismekanismeja tyopaikkojen
viliselld vuorovaikutuksella. Viesto- ja tyOpaikkaméddrdt
erilaisilla aluejaoilla on saatavilla koko Suomesta Tilas-
tokeskuksen tilastoista ja automatka-ajat on tuotettavis-
sa avoimesti saatavien reititysohjelmistojen avulla. Au-
tomatka-ajan kdyttdminen ei kuitenkaan ota huomioon
muita kulkumuotoja eikd siten mahdollista esimerkiksi
joukkoliikenneinvestoinnin kasautumisvaikutusten ar-
viointia. Kaupunkiseuduilla, joilla ruuhkautuminen on
merkittdvd matka-aikoja kasvattava ilmio, suorat mat-
ka-aikareititykset eivit anna oikeaa kuvaa matka-ajois-
ta alueiden vilill4.

Saavutettavuuden muodostuminen on monimutkainen
prosessi, johon vaikuttavat alueen ymparoivd maankéyt-
t6, kdytettédvissi olevat litkennemuodot ja yksildiden pre-
ferenssit. Liikenteen suuntautumismallien hyStyfunktion
tuottaman tiedon (logsum-saavutettavuuden) hyddynté-
minen muodostaa teoreettisesti ehedn ldhestymistavan
saavutettavuuden kuvaamiseen. Logsum-saavutettavuu-
den hyédyntdmisen etuja ovat, ettd matkavastus kuvau-
tuu kdyton kannalta relevanttien kulkutapojen kautta:
suuntautumismallissa hydynnetty matkavastus tuote-
taan kulkutavan valintamallilla, joka ottaa huomioon
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alueiden viliset etdisyydet, kéytettivissd olevat kulku-
muodot ja yksildiden preferenssit kyseisten kulkumuo-
tojen suhteen. Ndin esimerkiksi kévelykulkutavan mer-
kitys ja kévelyolosuhteet korostuvat lyhyilld matkoilla,
mutta eivit pitkilld, esimerkiksi yli 50 kilometrin pitui-
silla, matkoilla. Kohtaannon kuvaamiseen lupaavin mit-
tari on tydmatkojen logsum-saavutettavuus ja oppimis- ja
jakamisvaikutusten kuvaamiseen puolestaan tydasiamat-
kojen logsum-saavutettavuus.

Suomessa ei ole kdytdssi valtakunnallisen tason liiken-
nemallia, josta logsum-saavutettavuudet olisi tuotetta-
vissa koko maahan, vaan valtakunnallinen liikenne-en-
nuste tehdddn nykyédén erillistyond ilman vakiintunutta
avoimesti kdytettdvissd olevaa lilkenne-ennustemallijir-
jestelmdd. Menetelmin systematisointi ja avoimuus avai-
siuusia mahdollisuuksia arvioida valtakunnallisia liiken-
nehankkeita.

Suurimmilla kaupunkiseuduilla on kdytdssd omat lii-
kenne-ennustemallinsa, joista Helsingin seudun HEL-
MET-mallia on kehitetty pitkdjédnteisimmin. Kaupallisista
ohjelmistoista Suomessa kaupunkiseutujen liilkennemal-
lit hyddyntévét padasiassa kanadalaista EMME-ohjelmis-
toa. Kaupunkiseutujen litkenne-ennustemalleja ylldpitd-
vt pitkilti seutujen ydinkunnat ja kuntayhtymét kuten
HSL tai maakuntaliitot.

Eri kaupunkiseutujen liitkennemalleissa on paljon yhtaldi-
syyksid esimerkiksi mallirakenteiden kautta. Mallien ra-
kenne tai 1dhtdtiedot eivit ole kuitenkaan siltd osin yh-
tendisid, ettd ne kykenisivit tuottamaan yhdenmukaista
tietoa eri hankkeiden vaikutuksista. Lisdksi mallien tar-
vemddrittelyt on tdhdn asti tehty pitkélti liikennem&a-
rien ennustamisen kautta eikd niinkd4n saavutettavuus-
kuvausten ja vaikutusarvioinnin laajemman ndkékulman
kautta, mistd johtuen ne eivit kaikilta osin ole suoraan
kdyttokelpoisia tuottamaan ldhtdtietoja kasautumisvai-
kutusten arviointiin.

Helsingin seudulta on tdlld hetkelld saatavilla HEL-
MET-mallilla tuotettu kuvaus saavutettavuuden kehi-
tyksestd vuosilta 2008, 2012, 2016 ja 2018. Aiempien vuo-
sien kuvaus on myos mahdollista, mutta hyvin tyoldstd
ldhtdaineistojen puutteiden takia. Aineisto valmisteltiin
vuonna 2019 kiinteistomarkkinavaikutusten esiselvitys-
td varten (Haapamiki ym., 2019) ja on tilld hetkelld pi-
sin aikasarja saavutettavuuden kehittymisestd Suomes-

sa. Aineiston haasteena on, ettd kyseessd on mallinnettu
saavutettavuuskuvaus, eli sité ei ole validoitu todellisilla
matka-ajoilla ja se pohjautuu yhdyskuntarakenteen tie-
toihin, joita my&skdén ei ole ristiintarkistettu muilla tie-
toaineistoilla. Lisdksi aineisto kattaa vain pienen osan
Suomea. Kasautumisen kannalta relevantteja matkaryh-
mid ovat tydmatkat ja tyopaikkojen viliset matkat. Kéy-
tosséd olevassa malliversiossa on erillinen matkaryhmi
kotiperdisille tydmatkoille. Tyopaikkojen vilisid matko-
ja ei ole erotettu omaksi matkaryhmikseen. Mallissa on
matkaryhmi tyOperdiset asiointimatkat, mutta mukana
on tyGperdisid kaupan matkoja, joten matkaryhmi ei vlt-
tdmittd suoraan sovi kasautumisen kuvaamiseen. Puut-
teista huolimatta aineisto on paras saatavilla oleva tieto-
aineisto saavutettavuuden muutoksista.

Kaupallisissa ohjelmistoissa on rajoitteita nykypéivin
lilkennemallinnuksen tarpeisiin liittyen mm. aluejaon
osalta. EMME-ohjelmisto rajaa mallissa kdytossd ole-
van aluemdirin lisenssikoon perusteella. T4lld hetkel-
14 useimmilla organisaatioilla on kdytdssdén lisenssiko-
ko, joka mahdollistaa 2 250 aluetta. Tim4 on rajoittanut
mahdollisuuksia kehittdd esimerkiksi kidvelyn ja pyo-
rdilyn malleja osana liikenne-ennustemalleja. Toisaalta
tiedossa ei ole avoimen ldhdekoodin ohjelmistoa, joka
mahdollistaisi reitinvalinnan mallintamisen (sijoitte-
lun) ruuhkautuvassa liikkennejérjestelméssi. Kaupal-
listen ohjelmistojen tarjoama kayttotuki ja usein myos
kayttdjaystivillisyys ovat tekijoitd, jotka usein puolta-
vat kaupallisten ohjelmistojen kéyttod liikenteen en-
nustamisessa.

Kuten osiossa ”Tehokas tiheys kasautumisen mittarina” si-
vulla 19 kerrottiin, tehokkaan tiheyden vihenemisfunk-
tioksi on tarjolla useampia eri mahdollisuuksia. Yleises-
ti kdytetty funktiomuoto on etdisyyden kidfnteisfunktio
korotettuna estimoitavaan potenssiin f(d;) = 1/df, jossa
o on tuottavuusdatasta estimoitava vihenemiskerroin ja
d; matkavastus alueiden i ja j vililld. Toisaalta logittimal-
leista johdettu logsum-saavutettavuus viittaa eksponenti-
aaliseen vihenemisfunktioon tehokkaan tiheyden miérit-
telyssd. Eksponentiaalinen vihenemisfunktio on muotoa
f(d;) = 1/e*%. Lopullinen valinta vihenemisfunktioksi
on empiirinen kysymys siitd, mikd funktio kuvaa kasau-
tumisilmiotd parhaiten. Esimerkiksi Graham ja Gibbons
(2019) suosittelevat, etti erilaisia vihenemisfunktioita
kokeiltaisiin ja niiden vaikutuksia joustoestimaatteihin
ja siten vaikutusarvioihin arvioitaisiin.
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Vaikutustiedon tuottamiseksi tarvitaan avoimia yhtenii-
sid menetelmid, jotka mahdollistavat yhtendisen tieto-
pohjan yhteiskunnalliseen paddtdksentekoon. Tutkimusta
voidaan joiltakin osin tehdd my®6s aineistolla, jonka kéyt-
t6d on rajoitettu tutkimuskayttoon. Arviointien tulee kui-
tenkin olla toistettavissa, minki takia aineistojen, joilla
vaikutusarvioinnit tehddin, on oltava kaikkien saatavil-
la. Mallien ja ldhtGtietojen avoimuus mahdollistaa arvi-
ointien yleistymisen ja osaamispddoman laajentumisen.

5.4 Tuottavuuteen liittyvit tietoaineistot

Kasautumisvaikutusten arviointiin liittyy merkittdvid
aineistovaatimuksia liittyen sekd tuottavuuden mittaa-
miseen, ettd luotettavien estimaattien johtamiseen. En-
siksi, tarvitaan yksilétason paneeliaineistoa, joka mah-
dollistaa osaksi vaikutusten mittaamisen ja jonka avulla
voidaan ottaa huomioon erot osaamisessa ja henkil6ta-
son kiinteét vaikutukset (eli erot havaitussa ja havait-
semattomassa osaamisessa). Muun muassa Combes ja
Gobillon (2015) néyttivit, etti jos yksildtason havait-
semattomia ominaisuuksia ei oteta huomioon, joustoes-
timaatista voidaan saada harhaisesti jopa kaksi kertaa
suurempi kuin se oikeasti on. Toiseksi, kuten osiossa
”Tuottavuuden mittaaminen” sivulla 21 kdvimme lépi,
useimmat tutkimukset kéyttdvit palkkaa kuvaamaan
tuottavuutta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd yritys-
tasolla johdettuja mittareita, kuten tuotannon arvoa
tai arvonlisdystd, eli kokonaistuottavuutta. Toimipaik-
katason paneeliaineisto ja siitd johdettavissa oleva ko-
konaistuottavuuden mittari kuvaa mahdollisesti parem-
min tuottavuutta kuin yksilotason aineistosta suoraan
johdettavissa oleva palkka (ks. osio "Tehokas tiheys ka-
sautumisen mittarina” sivulla 19).

Tilastokeskuksella on olemassa ndihin tarpeisiin vastaa-
vat aineistot. FOLK-moduulit (ent. FLEED) sisiltiviit
yksilétason paneeliaineiston, jossa on saatavilla katta-
vasti osaamiseen (kuten koulutus) ja tydhon (kuten toi-
mipaikka ja palkka) liittyvid tietoja. Tilastokeskuksen
yritysrekisteristd on saatavilla muun muassa yritysten
tilinpddtostietoja, ja kunnittainen toimipaikkatilasto si-
sdltdd muun muassa toimipaikan toimialan, liikevaihdon
jahenkildston médrin. Aineistoja on toivottavaa olla pit-
kaltd ajanjaksolta, jotta kasautumisessa on tarpeeksi va-
riaatiota yli ajan, ja mahdolliset (pitkén aikavilin) vai-
kutukset voidaan my6s havaita.
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Yksil6- ja toimipaikkatason paneeliaineistoja tulee kéyt-
tdd rinnakkain. Yksildtason paneeliaineisto mahdollistaa
sekd havaitun ettd havaitsemattoman osaamisen kontrol-
loimisen ja toimipaikkatason aineisto mahdollistaa sekd
kattavamman tuottavuusmittarin kdyton ettd toimipaik-
katasoisten havaittujen ja havaitsemattomien tuottavuus-
erojen huomioonottamisen (ks. esim. Gaubert, 2018).
Tuottavuusvaikutuksia tarkastellessa on hyvi kuitenkin
kiyttdd molempia tuottavuusmittareita (palkkaa ja ko-
konaistuottavuutta), jotta saadut joustoestimaatit ovat
verrattavissa olemassa oleviin tutkimustuloksiin ja jot-
ta voidaan saada kattavampaa tietoa kasautumisen vai-
kutuksista. Esimerkiksi Borjesson ym. (2019) kiyttdd
ruotsalaista yhdistettyd tyontekiji-yritys-aineistoa (vas-
taa Suomen FLEEDI#), Gaubert (2018) yritystason ai-
neistoa, joka sisdltdd ranskalaisten yritysten tilinpddtos-
tietoja, ja Ahlfeldt ym. (2019) saksalaista IEBS-aineistoa
(Integrated employment biographies sample), joka sisaltad
henkildiden ty6- ja koulutustietoja.

Aineistoihin tulee liséksi liittdd mahdollisimman tarkka
maantieteellinen paikkatieto yksilén asuin- ja toimipai-
kasta, mieluiten ruututasolla. Jos sijainti on kuntatasolla,
on havaintoja yhtd monta kuin kuntia otoksessa (kasau-
tumisen mittaamisen tapahtuessa tédlléin myds kuntata-
solla), jolloin tilastollinen voima (statistical power) on
matala havaintomédirin ollessa véhdinen.'” Ruudukko-
tason aineisto mahdollistaa kasautumisen mittaamisen
paremmin, minki johdosta se my0s lisdd huomattavasti
havaintojen médras, eli tilastollista voimaa.

Viimeisen tarvitaan tietoa kasautumisesta ja (eksogee-
nisistd) muutoksista kasautumisessa, jotta voidaan tar-
kastella kasautumisen vaikutusta tuottavuuteen. Késitte-
lemme kasautumisen mittaamiseen liittyvid vaatimuksia
seuraavassa kappaleessa.

Kéytdnnon arviointien tekemiseen tarvitaan edelld mai-
nittujen aineistojen avulla estimoidut joustot kasautumi-
sen ja tuottavuuden vililld sekd palkka-, kokonaistuot-
tavuus tai muu vastaava tuottavuuden mittari valitun
aluejaon tarkkuudella.

5.5 Arvioinnin tasot

Kasautumisvaikutukset syntyvit tutkimuskirjallisuuden
perusteella kolmella eri mekanismilla: jakamisen, koh-
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taannon ja oppimisen kautta. Mekanismeja on kisitel-
ty tarkemmin luvussa 2.4. Tutkimuksissa kasautumista
mitataan tehokkaalla tiheydelld ja tehokkaan tiheyden
muutokset heijastuvat tuottavuuden muutoksiin niiden
vilisen jouston kautta. Tdstd 1dhtokohdasta hahmoteltiin
nelitasoinen kasautumisvaikutusten portaikko. Se, milld
tasolla kasautumisvaikutusten arviointia voidaan tehd3,
riippuu kiytettéivissd olevien ldhtdtietojen tarkkuudesta.

e Tasolla 1 voidaan tehdi laadullista analyysia sii-
td, onko toimenpiteelld kasautumisvaikutuksia.

e Tasolla 2 voidaan tehdd alueellista laadullista ana-
lyysia kasautumisvaikutusten esiintymisestd.

e Tasolla 3 voidaan tehdd médréllisid arvioita kasau-
tumisvaikutusten suuruudesta, mutta arvioissa ei
voida erotella suoria ja epdsuoria hyotyji, eikd nii-
té siksi voi ottaa mukaan suoria hyotyjd kisittele-
vdin hy6ty-kustannuslaskelmaan.

e Tasolla 4 voidaan tehdd méirillisid arvioita ka-
sautumisvaikutusten suuruudesta ja ottaa arvio
mukaan hyoty-kustannuslaskelmaan.

Tarkemmat kuvaukset arviointitasoista on alla:

Taso 1: Ensimmiisen tason laadullisia arviointeja voi-
daan tehdd, jos kdytettdvissd ovat toimenpiteen aiheut-
tamat matka-aikamuutokset ja arvio siité, miten toimen-
pide vaikuttaa tydmatkoihin ja tytasiamatkoihin ja minka
pituisiin matkoihin silld on vaikutusta. Tason 1 analyy-
seissa voidaan ldhinnd arvioida, voiko toimenpiteelld ol-
la kasautumisvaikutuksia. Jos toimenpide vaikuttaa alle
tunnin pituisten tydmatkojen ja tydasiamatkojen matka-
vastuksiin, voidaan vaikutuksia arvioida olevan'®. Analyy-
sissa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettei mahdollisten
kasautumisvaikutusten médristd anneta lilan positiivis-
ta kuvaa. Kasautumisvaikutukset heikkenevit nopeasti
etdisyyden kasvaessa ja kaupunkiseuduillakin ovat tyy-
pillisesti noin 0-30 % suhteessa suoriin hyotyihin, kun
lukuun lasketaan mukaan my0s suorien hyotyjen kanssa
pédllekkdiset kohtaantohyodyt.

Taso 2: Toisella tasolla kasautumisvaikutuksista voidaan
tehdd laadullisia, alueellisia arvioita tehokkaan tiheyden
muutosten perusteella. Tehokkaan tiheyden laskemisek-
si téytyy olla tieto vaikutusalueen osa-alueiden vélisistd
matka-ajoista ja tyopaikkamddristd. Tehokkaan tiheyden
laskeminen edellyttdd vaikutusalueelle estimoitua etdi-
syysfunktiota. Kun vaikutusalueelle kyetddn laskemaan

tehokkaan tiheyden muutos, voidaan sen perusteella teh-
dd laadullisia arvioita kasautumisvaikutuksista hankealu-
eella. Alueilla, joilla tehokas tiheys kasvaa, voidaan odot-
taa pientd tuottavuuden kasvua, ja alueilla, joilla tehokas
tiheys laskee, voidaan odottaa pientd tuottavuuden las-
kua. Tétd varten pitdd pystyd laskemaan tehokkaan tihey-
den muutos hankkeen seurauksena kohtuullisen tarkalla
aluejaolla. Kéytdnndssi tarvitaan liitkennemallia. T4ll4 ta-
solla voidaan erottaa alueet, joilla kasautumisvaikutukset
kasvavat ja mahdollisia tasoeroja kasautumisvaikutusten
esiintymisessi. Pohdinnan kohteena on, miten kohtaan-
to-, jakamis- ja oppimismekanismit toimivat hankkeen
toteuttamisen seurauksena.

Taso 3: Kolmannella tasolla kasautumisen kokonaisvai-
kutuksia voidaan arvioida laskennallisesti. Vaikutusten
arvionti voidaan toteuttaa Ison-Britannian arviointioh-
jeissa esitetylld tavalla. TAm4 arvioinnin taso vaatii, ettd
tehokkaan tiheyden ja tuottavuuden vilille on estimoitu
jousto ja ettd hankealueelta on saatavissa palkkasumma
tai muu tuotantoa kuvaava tieto valitulla aluejaolla. Li-
sdksi vaaditaan, ettd hankkeen vaikutusalueelta voidaan
laskea kyseiselle maantieteelliselle aluejaolle tehokkaat
tiheydet. Téll4 tasolla saadaan euroméirdiset arviot ka-
sautumisvaikutusten suuruudesta, mitkd kuvaavat koh-
taanto-, oppimis- ja jakamishyotyjd kokonaisuudessaan.
Tason 3 arvioissa mekanismeja ei voida erotella toisistaan
ja siksi arvioita ei voi ottaa mukaan hy6ty-kustannuslas-
kelmaan, mutta ne kertovat liikennehankkeen aiheutta-
man tuottavuusmuutoksen suuruuden.

Taso 4: Neljidnnelld arvioinnin tasolla kasautumivaiku-
tukset voidaan arvioida laskennallisesti ja jakaa suoriin
ja epdsuoriin hy6tyihin, mikd mahdollistaa niiden huomi-
oimisen suoria vaikutuksia késittelevissd hyoty-kustan-
nuslaskelmissa. TAmai arvioinnin taso vaatii tutkimusta,
jossa on erotettu kohtaannon tuomat vaikutukset jaka-
misen ja oppimisen tuomista vaikutuksista. Kdytdnndssa
tarvitaan arvio tehokkaan tiheyden ja jakamisen ja oppi-
misen tuottavuusvaikutuksen vilisestd joustosta. Elias-
son ja Fosgerau (2019) esittdvit, kuinka kyseisen jouston
voisi estimoida. Estimaatin saaminen vaatii tietoaineis-
toa alueiden keskimifrdisestd tuottavuudesta.

Edellytykset lifkennehankkeiden kasautumisvaikutusten
arvioinnille vaihtelevat Suomessa alueittain. Riippuen
alueesta ja sielld kdytdssd olevista menetelmistd, mahdol-
lisuudet on tehdi joko tason 1 tai 2 arviointeja. Tason 1
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mukaisia arviointeja on mahdollista tehdd hankearvioin-
nin tietojen perusteella, kun hankkeen aiheuttamat mat-
kavastusmuutokset on arvioitu tai voidaan arvioida mat-
karyhmittdin. Tason 2 arviointeja varten on laskettava
kasautumista kuvaava indikaattori, kdytdnnossd alueen
tehokas tiheys, vertailuvaihtoehdossa ja arvioitavien toi-
menpiteiden kanssa. Tdhén tarvitaan kiytdnndssi liikken-
ne-ennustemalleja, joita on kiytdssd suurimmilla kaupun-
kiseuduilla. Alueiden tehokkaiden tiheyksien muutoksien
avulla voidaan tehdd laadullisia arvioita kasautumisvai-
kutusten esiintymisestd vaikutusalueella.

5.6 Yhteenveto

Kaikki tunnistetut laskennalliset kasautumisvaikutus-
ten arviointimenetelmit hyddyntdvit kasautumisen ja
tuottavuuden vélistd joustoa arvioiden tekemiseen. Ky-
seinen jousto voi vaihdella alueittain johtuen erilaisista
yhdyskuntarakenteista, viesto- ja tyOpaikkatiheyksistd,
teollisuuskeskittymien toimialoista tai muista maille tai
alueille tyypillisistd ominaisuuksista. Tdstd syystd mikédin
tunnistettu arviointimenetelmai ei ole suoraan siirrettd-
vissd Suomen olosuhteisiin ilman tutkimusta kasautu-
misen ja tuottavuuden vilisestd yhteydestd Suomessa.
Arviointimenetelmén valintaan, soveltamiseen ja tuotta-
miseen liittyy merkittidvid kysymyksid liittyen nykyiseen
arviointikehikkoon, hy&tyjen kaksinkertaiseen huomi-
ointiin, kasautumisvaikutusten eri komponenttien ji-
sentdmiseen, lhtdtietojen keskindiseen korreloimiseen
(esimerkiksi tydpaikka- ja tydvoimasaavutettavuus) ja
ldhtdtietojen tuottamisen menetelmiin. Myds tarpeet,
joihin tiedolla pyritdédn vastaamaan, vaikuttavat arvioin-
tikehikon valintaan. Eri toimijat, kuten valtio, kunnat tai
elinkeinoeldmi, tarvitsevat padtdksentekoonsa tietoa eri
vaikutuksista. Arviointimenetelmien erilaisuudet 1dht6-
kohtien ja mahdollisten johtopditdsten suhteen tulee kui-
tenkin tunnistaa vertailtaessa eri ldhteistd saatavaa tietoa.

Tutkimuskirjallisuuden mukaan kasautumisvaikutukset
ovat melko paikallisia ja heikkenevdt nopeasti matka-ajan
kasvaessa keskittymdstd. Liikennejirjestelmétoimenpi-
teilld on merkittdvid kasautumisvaikutuksia ldhinnd kau-
punkiseutujen sisdlld, mutta kaupunkiseutujen vilisten
yhteyksien parantaminen tuottaa vain pienid kasautumis-
vaikutuksia. Vaikutusten paikallisuuden takia arviointi-
menetelmén aluejaon tulee olla kohtuullisen tarkka, jot-
ta kasautumisvaikutukset eivit ehdi heiketd jo alueiden
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sisdlld. Tilastokeskuksen viestd- ja tyopaikkatiedot ovat
tarpeeksi tarkat sopivien aluejakojen laatimiseen.

Tdlld hetkelld Suomessa on mahdollista vertailla liiken-
teellisten toimenpiteiden keskindisid eroja perustuen
tydmatkojen ja tyopaikkojen vilisten matkojen matka-
vastusmuutoksiin (taso 1) ja soveltamalla olemassa ole-
via lilkenne-ennustemalleja ja niiden logsum-saavutetta-
vuuksia tydmatkoilla ja tySpaikkojen vélisilld matkoilla
tehokkaan tiheyden indikaattoreina (taso 2).

Arviointimenetelmien kehittdmiseksi on tutkittava ka-
sautumisen ja tuottavuuden vélistd yhteyttd Suomes-
sa. Eri arviointitasojen saavuttaminen vaatii eri médirdn
tutkimusta, mutta samassa tutkimuksessa voidaan edis-
tdd useamman arviointitason vaatimuksia. Erityisid tut-
kimuskysymyksid ovat:

1. Kasautumismittarin valinta ja tarkempi méirittely.

2. Kasautumismittarin ja tuottavuuden vilisen jouston
estimointi.

3. Kohtaantovaikutusten erotteleminen oppimis- ja ja-
kamisvaikutuksista.

Vastaukset kuhunkin tutkimuskysymykseen vievit arvi-
ointia yhd tarkemmalle tasolle. Kasautumismittarin méas-
rittelyn jdlkeen on mahdollista tuottaa laadullisia arvioi-
ta kasautumisvaikutusten esiintymisesti alueilla, joille
mittari on laskettavissa. Kasautumismittarin laskentaan
tarvitaan tiedot kokotekijistid, esimerkiksi tydpaikkojen
médrdstd, alueittain ja alueiden vilisestd matkavastuk-
sesta. Kasautumismittarin ja tuottavuuden vilisen jous-
ton estimoinnin jdlkeen on mahdollista arvioida kasau-
tumisvaikutuksia laskennallisesti. N4ité arvioita varten
tarvitaan myos tieto tuottavuudesta alueittain. Kohtaan-
tovaikutusten erottelu muista vaikutuksista mahdollis-
taa kasautumisvaikutusten ottamisen mukaan hyoty-kus-
tannuslaskelmiin.

Kéytossi olevat tietoaineistot mahdollistavat tutkimuk-
set kasautumisilmiostd Suomessa. Tuottavuuteen liitty-
vit yksilo- ja toimipaikkatason tietoaineistot ja mallin-
nustulokset saavutettavuuden kehityksestd 2000-luvulla
mahdollistavat padkaupunkiseudun aineistolla tutkimuk-
sen, jossa estimoitaisiin jousto kasautumisen ja tuotta-
vuuden vidlille. Tutkimus edistdisi my0s tietovarantojen
arviointia ja kehittdmistd valtakunnallisesti arviointien
tekemiseen sekd ilmion suuruusluokan hahmottamista.
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6 Suositukset
jatkotoimenpiteiksi

Ty6ryhmén ehdottamien jatkotoimenpidesuositusten
tavoitteena on parantaa litkennehankkeiden vaikutus-
ten arviointien tarkkuutta ja etenemistd kasautumisvai-
kutusten arvioinnin arviointitasoilla. Suosituksia on vii-
si kappaletta:

1. Tutkimus tehokkaan tiheyden mittarin valinnasta ja
sen vaikutuksesta joustoestimaatteihin.

2. Kasautumisvaikutusten ja tehokkaan tiheyden vili-
nen joustotutkimus.

3. Pohjoismaisten liikennehankkeiden kasautumisvai-
kutusten tutkimuksen seuraaminen ja siihen osallis-
tuminen etenkin kohtaanto-, oppimis- ja jakamisvai-
kutusten erottelemisen osalta.

4. Kasautumisvaikutusten arvioinnin ja tutkimuksen
tarpeiden huomioonottaminen valtakunnallisen lii-
kenne-ennustemallijirjestelmén kehittdmisessd.

5. Kaupunkiseutujen tekemien kasautumisvaikutusten
arvioiden jatkaminen.

Suosituksia voidaan pddasiassa edistdd rinnakkain, mutta
tutkimus tehokkaan tiheyden mittarin valinnasta kannat-
taa toteuttaa ennen tai samaan aikaa kasautumisvaiku-
tusten ja tehokkaan tiheyden vilisen joustotutkimuksen
kanssa. Joustotutkimus tuottaa todenndkdisesti myds
tarpeita valtakunnallisen liikenne-ennustemallijirjestel-
mén kehittdmiseen, jotta kasautumisvaikutusten arvoin-
ti mallijidrjestelmélld on mahdollista. Tutkimukset my0s
tarkentavat ja kehittidvit kaupunkiseutujen tekemid ka-
sautumisvaikutusten arviointeja.

Ensimmadisend suosituksena on tutkimus tehokkaan ti-
heyden mittarin valinnasta. Tutkimus toisi arvokasta
tietoa parhaan midritelmin valitsemiseksi, sekd kasautu-
misvaikutusten maantieteellisen ulottuman arvioimiseksi
Suomessa. Valtakunnalliseen kéyttoon tarvitaan yleises-
ti hyvaksytty kasautumisen mittaamisen tapa, jolla ka-
sautumisen ja tuottavuuden vélinen jousto arvioidaan.
Lisdksi tutkimuskirjallisuudessa on nostettu esiin myds
kysymys tehokkaan tiheyden mittarin valinnan vaikutuk-
sesta joustoestimaatteihin. Kysymykset liittyvit kokote-
kijan ja etdisyyden vihenemisfunktion midrittelyyn sekd
etdisyysmittarin valintaan ja logsum-saavutettavuuksien

hyddynnettdvyyteen muuttujana. Tutkimus on yhdistet-
tévissd tuottavuusjoustotutkimukseen, mutta suositelta-
vaa erottaa omaksi kysymyksekseen.

Arviointien tarkkuuden kehittdmiseksi suositellaan, ettd
Suomessa toteutetaan kasautumisvaikutusten ja te-
hokkaan tiheyden vilinen joustotutkimus. Télld het-
kelld on mahdollista arvioida liikennejirjestelmitoimen-
piteiden vaikutusta kasautumiseen arviointitasoilla 1 tai
2. Kasautumisen ja tehokkaan tiheyden vélisen jouston
arviointi mahdollistaisi tason 3 arviot alueilla, joilla on
mahdollista laskea tehokas tiheys. Luvuissa 3 ja 4 esitel-
tyjen syiden takia ulkomaisia joustoestimaatteja ei voi-
da pitdd luotettavina Suomeen sovellettuna. Parhaat ai-
neistot tutkimukselle ovat padkaupunkiseudulta, silld
Helsingin seudun litkenne-ennustemalli (HELMET) on
Suomen tdmin hetken edistynein malli saavutettavuuk-
sien laskentaan. Pddkaupunkiseudulta saatujen tuotta-
vuusjoustoestimaattien yleistyminen kaupunkien vilisen
kasautumisen tuottavuusjoustoiksi ja harvemmin asut-
tujen seutujen tuottavuusjoustoksi ei ole varmaa, mutta
tutkimus tuottaa ensikdden hyddynnettivid tietoa ka-
sautumisen tuottavuusjoustojen suuruudesta Suomessa.

Lisdksi suosituksena on seurata pohjoismaista tutki-
musta liikennehankkeiden kasautumisvaikutuksis-
ta ja osallistua siihen. Pitkilld aikavililld tulee pyrkid
erottamaan kohtaantoon liittyvit kasautumisvaikutuk-
set jakamiseen ja oppimiseen liittyvistd vaikutuksista.
Vasta kyseisen erottelun jélkeen kasautumisvaikutukset
voidaan ottaa luotettavasti mukaan liikennehankkeiden
hydty-kustannuslaskelmiin. Tanskassa on menossa laa-
jamittainen tutkimus kasautumisvaikutuksista, ja tutki-
mustulokset tarjonnevat tietoa myds Suomen olosuh-
teisiin ainakin tarpeellisten tutkimusten toteuttamisen
osalta.

Pitkilld aikavililld valtakunnallinen liikennemalli-
jérjestelma tarjoaa parhaat edellytykset valtakunnal-
lisesti vertailukelpoisten arviointien tuottamiseen.
Jotta kasautumisvaikutusten arviointi on tulevaisuu-
dessa mahdollista kaikilla seuduilla, tulee kasautumis-
vaikutusten arvioinnin tarpeet ottaa huomioon mallin
kehityksessd. Tdmén selvityksen perusteella huomioon
otettavia tarpeita ovat tydmatkojen ja tydasiamatkojen
erottelu mallissa, tihed aluejako etenkin tiheésti asutuil-
la alueilla ja mahdollisuus alueiden vilisten matka-ai-
kojen muutosten arviointiin liikennejérjestelmatoimen-
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piteiden seurauksena. Tydomatkojen ja tydasiamatkojen
erottelu mahdollistaa omalta osaltaan kohtaanto-, op-
pimis- ja jakamisvaikutusten erottelun. Tyomatkojen ja
tybasiamatkojen erottelu tulee siten ottaa huomioon hen-
kiloliikennetutkimusta suunnitellessa. Tihed aluejako on
tarpeellinen, jotta alueiden viliset matkavastukset ku-
vautuvat tarpeellisella tarkkuudella kasautumisvaikutus-
ten arvioimiseksi, ja matkavastusten muutosten arviointi
alueiden vililld on vilttdmatontd tehokkaiden tiheyksi-
en laskemiseksi.

Valtakunnallisen ja seudullisen arviointityon osalta suosi-
tuksena on, ettd seudut jatkavat arviointien tekemis-
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td omiin tarpeisiinsa osallistuen samalla valtakunnal-
liseen menetelmikehitykseen. Kasautumisvaikutusten
arviointeja tehddén jo nyt osana kaupunkien, kaupun-
kiseutujen ja valtion péditoksentekoa. Kuten raportissa
on todettu, tdllaisia arviointeja voidaan tehdd nykyddn
laadullisella tasolla. Riippuen alueella kéytossd olevista
tytkaluista arviointeja on télld hetkelld mahdollista teh-
dd tasoilla 1 tai 2. Kdytdnnossid tason 2 arviot vaativat
seudullista liikenne-ennustemallijdrjestelmdd tehokkai-
den tiheyksien laskemiseksi. Arviointien tekeminen luo
arvokasta osaamista kasautumisvaikutusten kdytdnnon
arvioinnin tavoista ja haasteista seki ilmion esiintyvyy-
destd seuduilla.
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Viitteet

' Korkeimman pisteméérin (4) SMS-skaalalla saa, jos tutkimus
kayttdd nk. eksogeenistd variaatiota, joka mahdollistaa syy-seu-
raussuhteiden tarkastelun.

2 Paikallisen tuleman ja kasautumisen vélistd yhteyttd arvioidaan
usein niiden logaritmeilla, jolloin muutos saadaan prosenteissa.
Tilloin jousto = In(muutos tuottavuudessa)/In(muutos kasau-
tumisessa). Esimerkiksi, kun jousto on 0,027 ja vdeston madrd
kaksinkertaistaan, muutos tuottavuudessa, p, saadaan seuraavas-
ti: 0,027 = In(p)/In(2) <-> 0,027 x In(2) = In(p) <—>In(2"0,027) =
In(p) —> p = 2+0,027=1,0188 H 1,019..., eli tuottavuus kasvaa noin
1,9 %.

1,01"0,027 = 1,002577... ja 1,010,040 = 1,00382...

Maan ja kiinteist6jen hinnan nousu vaikuttaa negatiivisesti

paikalliseen tuottavuuteen riippumatta kaupungin koosta (ks.
Combes & Gobillon, 2015).

5 He loytévit positiivisen suhteen tuottavuuden ja saavutettavuu-
den vililld, mutta vaikutus pienenee huomattavasti suuremmilla
saavutettavuustasoilla.

6 Melo ym. (2009) meta-analyysissa kasautumisvaikutuksista
tarkastellaan 729 joustoestimaattia, jotka on saatu 34 tutkimuk-
sesta.

7 Meta-analyysin tutkimuksista, jotka kdyttévit poikkileikkaus-
aineistoa, saadut joustoestimaatit vaihtelevat -0,006 ja 0,089
vililld riippuen monista tekijoistd, kuten ajanjaksosta, maasta,
tutkimusasetelmasta, ja tarkastellusta sektorista (esim. teolli-
suus, koko talous ym.).

Kaavio ndyttdd seuraavan ei-parametrisen funktion muodon:
YK_1 fi(log A), jossa A kuvaa alueen saavutettavuutta.

Alueellisella epdsuhdalla tarkoitetaan téssd yhteydessd muun
muassa tuottavien ja suurien yritysten jakautumista tietyille
alueille. T4ll6in ndmad alueet usein kasvavat taloudellisesti
nopeampaa vauhtia ja siten my6s houkuttelevat lisdd tuottavia
yrityksid alueelle, kun taas muut alueet eivét houkuttele ldhes
yhtddn yritystd.

Combes ym. (2012) ndyttivit kiyttden ranskalaista yritystason
aineistoa, ettd tuottavammat yritykset hyotyvit enemmén kor-
kean tydllisyystiheyden alueilla olemisesta.

Eli eivdt kdrsi kddnteisen syy-seuraussuhteen ongelmasta.

SAMPERS-malli on ollut kiytssd Ruotsissa noin 15 vuotta. Sen
avulla on arvioitu ruuhkamaksujen kayttdonottoa, litkennehank-
keita ja politiikkamuutoksia.

Yksil6tason kiintedt vaikutukset huomioivat kaikkien ajassa
muuttumattomien yksilotason tekijéiden vaikutukset palkkoihin.

Ty6matkayhteydet ovat myds tédrkeitd, koska yritykset tarvitsevat
tyontekijoitd ja alhaisemmat tyomatkakustannukset alentavat
tyottomyyttd alentaen reservaatiopalkkoja.

Jousto on johdettu kédyttdmalld saavutettavuuden muutoksen
logaritmista arvoa. Palkka ilman metroa, kun jousto on 0,028

ja saavutettavuus kasvaa 32 prosenttia: 48,4756 x (1 - In(1,32) x
0,028) =~ 48,10..

He arvioivat kuluttajan ylijiaméksi vuodelle 2006 0,9648 miljar-
dia euroa pohjautuen Borjesson ja Eliasson (2014).

Tilastollinen voima tarkoittaa todennékdisyyttd, ettd tutkimus
havaitsee vaikutuksen silloin kun vaikutus on olemassa. Jos tilas-
tollinen voima on korkea, todennikdisyys, ettd tekee ns. Tyypin
II virheen, eli ei havaitse vaikutusta sellaisen ollessa, laskee.
Havaintojen madérd kasvattaa tilastollista voimaa, minkai lisdksi
suuria vaikutuksia on helpompi havaita kuin pienid vaikutuksia.

Ehdotettu tunnin aikaraja perustuu Melon ja Grahamin (2009)
tutkimukseen, jossa kasautumishy6tyjen ei havaittu korreloivan
yli 75 kilometrin pituisten matkojen lyhenemisen kanssa. Koska
eri lilkennemuotoihin liittyy erilaisia nopeuksia ja ruuhkautu-
vuutta, rajauksessa kannattaa kiyttdd aikarajaa kilometrimuotoi-
sen rajan sijaan.
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