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Sote-palvelujdarjestelman matka-aikamatriisit: kuinka

kauan kestaa ajaa pisteesta A pisteeseen B
Kirjoittajat: Aurora Morén, Meeri Seppa, Tapio Haaga

SoteDatalab-tutkimushanke (https:/sotedatalab.fi/) on koonnut aineiston, jonka avulla voidaan
tarkastella matka-aikoja terveysasemille maakuntatasolla. Tutkimushanke tarkastelee
terveyspalveluiden, erityisesti digitaalisten palveluiden, kayttéa, kayttdjia, tuotantoa ja
vaikuttavuutta. Matka-aikamatriisit on laskettu asutuista 250 x 250 metrin tilastoruuduista
terveysasemille, mikd mahdollistaa terveyspalveluiden maantieteelliseen saavutettavuuteen
littyvan tutkimuksen. Kaytetyt aineistot ovat avoimesti saatavilla. Jaamme menetelmat ja koodit
kaikille, silla niistd voivat hyotyd monet tahot — voihan matka-ajat laskea helposti vastaavalla
tavalla oli perusjoukko sitten terveysasemat, yksityiset ladkariasemat, apteekit, koulut tai
paivittaistavarakaupat. Aineiston keskeinen rajoite on laskennallisista syista toistaiseksi se, etta
matka-ajat lasketaan maakuntien sisalla. Terveysasemien tapauksessa tdma on usein mielekasta,
mutta esimerkiksi |ahin apteekki tai paivittdistavarakauppa voi maakunnan reunamilla |6ytya
toisesta maakunnasta.

1 Mita aineistoja tarvitaan?

Tarvittavat aineistot ovat Tilastokeskuksen ruututietokanta, joka jakaa maan tilastoruutuihin', itse
keratty aineisto mielenkiinnon kohteena olevista toimipaikoista (tassa: terveysasemista) seka
OpenStreetMapin aineisto®>. Matka-ajat on laskettu niistd ruuduista, joissa ihmiset asuvat, niihin
ruutuihin, joissa terveysasemat sijaitsevat.

Tilastokeskuksen ruututietokanta sisaltdd tiedon kaikista asutuista ruuduista vuonna 2023.
Jokaisella ruudulla on oma tunnuksensa, jonka perusteella neliét erottaa toisistaan.
Ruututietokanta on avoimesti saatavilla sekd 1 km x 1 km ettd 250 m x 250 m -tasolla. Tieto
asutuista ruuduista on tietosuojasyistd avoimesti saatavilla vain 1 km x 1 km -tasolla. Tarkkuuden
saamiseksi hyddynndmme matka-aikojen laskemisessa kaikkia 250 m x 250 m -ruutuja, jotka ovat
asuttujen 1 km x 1 km -ruutujen sisalla. Tama tarkoittaa, etta todennakoisesti aineistomme sisaltaa
jonkin verran myds asuttamattomia ruutuja. Nain voi kdyda esimerkiksi siind tapauksessa, etta 1
km x 1 km -ruudussa asuu vain muutama ihminen ja kaikki nama ihmiset sattuisivat asumaan
samassa 250 m x 250 m -ruudussa.

! https://stat.fi/tup/avoin-data/paikkatietoaineistot.html
2 https://download.geofabrik.de/europe/finland.html
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Terveysasemien osoitetiedot on keratty hyvinvointialueiden verkkosivuilta. Geokoodamaalla
QGIS-karttaohjelman avulla koordinaattitiedot aineistoon on pystytty linkittamaan terveysasemat
niihin 250 m x 250 m -ruutuihin, joissa ne sijaitsevat.

Matka-aikojen laskemista varten on kaytetty ruutujen keskipisteiden koordinaatteja.
Tilastokeskuksen aineistoissa on nelididen vasemman alakulman koordinaatit muodossa, jota tulee
hieman muokata matka-aikojen laskentaa varten. Pythonin geopandas- ja pandas -pakettien avulla
muutimme 1) koordinaatit EPSG 4326-WGS 84-muotoon, 2) koordinaattitiedon vasemman
alakulman koordinaatista ruudunkeskipisteeksi ja 3) 250 m x 250 m -ruututiedot shapefile-muotoon
maakuntatasolla matriisien laskemista varten.

Matka-aikojen  laskenta  pohjautuu  OpenStreetMapin-aineistoon.  Aineistoa  kaytetdan
maakuntatasolla, sillda matka-ajat on laskettu maakunnittain. Aineistoa tarvitaan, silla se sisaltaa
tiedot Suomen tieverkostoista (esimerkiksi tietyypit ja nopeusrajoitukset).

2 Miten matka-ajat lasketaan?

Matka-ajat on laskettu R-ohjelmiston r5r-paketilla®. Laskentaa varten tarvitaan seuraavat tiedot:
lIahtd- ja kohdepisteiden koordinaatit shapefile-muodossa sekd OpenStreetMapin aineistot
osm-muodossa. Lisdksi koodiin tulee tarkentaa, 1) mika kulkuvaline on kyseessa, 2) mika on
maksimimatka-aika kahden pisteen valilla seka 3) mika on aloitusaika, josta l1ahdetdan laskemaan
matka-aikoja. Me olemme kayttaneet laskennassa kulkuvalineend autoa. Maksimimatka-aika on
hyva laittaa korkeaksi, silla Suomessa etaisyydet voivat olla pitkid maakuntatasolla. Taman jalkeen
algoritmi laskee matka-ajat autolla kunkin asutun ruudun Kkeskipisteestda niiden ruutujen
keskipisteisiin, joissa on terveysasemia. Koska maakunnissa on eri maarat I1ahto- ja kohdeneli6ita,
koodin ajoajat voivat vaihdella paljonkin eri maakuntien valilla. Lisdksi matriisien laskenta ei ole
mielekastd tavallisilla pienilld koneilla. Matka-ajat on hankkeellamme laskettu hyddyntaen
Aalto-yliopiston korkean suorituskyvyn laskentaklusteria nimelta Triton.

Aineistossa on mukana neliét, jotka Tilastokeskuksen mukaan kuuluvat kokonaan tai osittain
tarkastelussa olevan maakunnan alueelle. Yksittaisia asuttuja ruutuja on voinut jaada pois
aineistosta, jos ruudun koordinaatit esimerkiksi sijoittuvat saarelle tai vesiston lahelle. Erityisesti
Varsinais-Suomen tapauksessa kaikkien ruutujen valille ei ole pystytty laskemaan matka-aikoja,
koska alueella on paljon saaristoa ja lauttamatkat eivat sisdlly Suomen avoimesti saatavilla
olevaan OpenStreetMap- aineistoon. Aineiston rajoitteiden vuoksi lauttayhteyden varassa olevien
saaristoalueiden matka-ajat on pystytty laskemaan vain saaristoalueella sijaitseviin
terveyskeskuksiin. Algoritmi pudottaa siis matriisista matka-ajat, joita se ei pysty reitittdmaan.

250 m x 250 m -ruutujen keskipisteet eivat valttamatta sijaitse tien varrella, joten matka-aikaa juuri
tastd pisteesta ei valttamattd voida laskea. Laskenta-algoritmi valitsee |ahimman tien, josta
matka-ajan laskeminen aloitetaan. Laskennassa saattaa siis valikoitua piste, joka sijaitsee
kauempana kuin nelidon keskipiste. Joissain tilanteissa lahtopiste saattaa esimerkiksi sijoittua
metsédn tai vesistdn toiselle puolelle, mikd ei tee reitistd realistista. Tastd syystd joitakin
matka-aikoja saattaa puuttua tai arvot saattavat olla todellista arvoa suurempia. Puuttuvien
ruututietojen osuus aineistosta on todellisuudessa pieni. Olemme kuitenkin tdydentaneet puuttuvia

® Lisatietoa: https://cran.r-project.org/web/packages/r5r/vignettes/rsr.html
2



ruututietoja seuraavassa osiossa kuvatulla menetelmalla. Todella suuret matka-ajat on myds pyritty
huomioimaan. Asutut ruudut, joiden matka-aika lahimmalle terveysasemalle on poikkeuksellisen
suuri verrattuna muihin maakunnan ruutuihin, on poistettu matriisista. Jos matka-aika on yli kaksi
kertaa suurempi Iahimmalle terveysasemalle kuin maakunnan muista asutuista ruuduista, on ko.
ruutu poistettu matriisista. Poikkeavat arvot voivat vaaristaa tietoa siitd, mika on todellisuudessa
l&hin terveysasema. On kuitenkin hyva huomioida, ettd naiden ruutujen osuus koko aineistosta on
hyvin pieni.

Aineisto sisaltda tiedon matka-ajoista kunkin maakunnan sisalla. Aineistossa ei siis ole mukana
matka-aikoja esimerkiksi viereisten maakuntien terveysasemille. Matka-aikojen laskeminen koko
maan tasolla on laskennallisesti raskasta ja siksi matka-ajat lasketaan pienemmille alueille.
Maakuntatasoa on kaytetty myds hallinnollisista syista: hyvinvointialueet vastaavat Suomessa
terveyspalveluiden jarjestamisesta ja ne perustuvat pitkalti maakuntien rajoihin. Poikkeuksena on
Uusimaa, jossa suuren vaestdmaaran vuoksi toimii useampi hyvinvointialue. Yhtenaisyyden vuoksi
myos Uudenmaan matka-ajat on kuitenkin laskettu maakuntatasolla.

Kuvio 1 havainnollistaa sitd, miten matka-ajan laskennassa kaytettdvan reitin alkamis- tai
paattymispisteet voivat maarittyd suhteessa nelidon keskipisteeseen. Punainen piste on 250 m x
250 m -nelion keskipiste. Lahin tie valikoituu keskipisteen koordinaattien mukaan ja taten
matka-ajan laskennan aloitus-/lopetuspiste on sininen piste. Kuten kuvat nayttavat, matka-ajan
laskenta ei ala nelididen keskipisteesta, vaan algoritmi valikoi 1ahella olevan tien, josta matka-ajan
laskenta alkaa. Mydskin algoritmi ei aina valttamatta osaa valita juuri 1ahinta tietd ja saattaa
sijoittaa l&htopisteen kauemmas, kuten viimeinen kuva osoittaa.






Kuvio 1: Miten matka-aikojen |aht6- ja paattymispisteet maarittyvat suhteessa 250 m x 250
m-ruutujen keskipisteeseen

3 Puuttuvien tietojen taydentaminen

Mikali kaikki lahto- ja paatdspisteiden valiset matka-ajat saataisiin laskettua, matriisien tulisi
sisaltda terveysasemien maaran kertaa asuttujen ruutujen maaran verran havaintoja. Taulukko 1
nayttada, kuinka kattavia muodostamamme matriisit ovat tdydentamisen jalkeen. Lisaksi viimeinen
sarake nayttaa, kuinka iso osa matriisin havainnoista on tdydennetty manuaalisesti. Lahes kaikissa
maakunnissa muodostamiemme matriisien kattavuus on yli 98 prosenttia. Varsinais-Suomessa on
kuitenkin pienempi kattavuus kuin muissa maakunnissa, mika selittyy silla, etta alueella on paljon
saaristoa ja lauttamatkoja, mikd luo haasteita matka-aikojen laskemiseen. Kuten aiemmassa
osiossa kuvattiin, jotta saaristoalueilla voitaisiin laskea matka-aikoja, tarvittaisiin tietoa saarien
valisista lauttayhteyksista, jotka eivat sisally kayttamaamme OpenStreetMap-aineistoon. Kuvio 2
havainnollistaa kahta pistetta joiden valille ei pystytty laskemaan matka-aikaa.

Hyvinvointialue

Asuttujen
ruutujen maara

Terveysasemien
maara

% havainnoista,
jotka l6ytyvat

% havainnoista,
jotka lisatty

matriisista? paikkauksella
Etela-Karjala 46 566 11 99,09 0,03
Etela-Pohjanmaa 87 810 28 100,00 0,01
Etela-Savo 111 166 18 98,76 0,14
Kainuu 55 598 9 100,00 0,02
Kanta-Hame 53 812 19 99,91 0,06
Keski-Pohjanmaa 20432 11 100,00 0,00
Keski-Suomi 118 916 35 99,86 0,04
Kymenlaakso 39 171 13 99,30 0,08
Lappi 92 886 27 99,76 0,04
Paijat-Hame 60 136 11 99,93 0,05
Pirkanmaa 122 078 43 99,81 0,02
Pohjanmaa 46 508 20 99,12 0,10
Pohjois-Karjala 111 082 22 99,51 0,07
Pohjois-Pohjanmaa | 124 973 44 99,99 0,05
Pohjois-Savo 146 056 29 99,83 0,16
Satakunta 68 332 27 99,91 0,08
Uusimaa 114 649 79 98,64 0,24
Varsinais-Suomi 124 754 55 86,58 0,18

Taulukko 1: Matriisien kattavuus seka taydennettyjen havaintojen osuus
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Kuvio 2: Esimerkki matka-ajasta, jota ei olla pystytty laskemaan

Yksittaisia asuttujen ja palveluruutujen yhdistelmia on voinut jddda pois aineistosta, silla algoritmi
tiputtaa ne pois, jos se ei pysty laskemaan matka-aikaa. Matka-ajan puuttuessa on kaytetty 1 km x
1 km -ruudun keskiarvoa, jos sellainen on pystytty laskemaan. Naiden taydennysten osuus koko
matriisista on todella pieni (kts. taulukko 1). On kuitenkin mahdollista, ettd matka-ajan keskiarvoa
ei ole voitu laskea edes kilometriruudun tasolla. Tama voi johtua kahdesta eri syysta. Aineistossa
on joitakin tapauksia, joissa yhdellekdan nelidlle taman 1 km x 1 km -nelidén sisalla ei ole voitu
laskea matka-aikoja jollekin tietylle terveysasemalle. Tama voi johtua esimerkiksi siita, ettd on
kyseessa saari, jonne ei ole havaittu lauttayhteytta. Toinen mahdollisuus on, ettd osa nelidista 1 km
X 1 km -nelién sisalla kuuluu toiseen maakuntaan eli matka-ajat naista nelidistd on laskettu
viereisen maakunnan terveysasemiin.

4 Tuotos

Lopullinen aineisto koostuu seuraavista muuttujista: from_id, to_id ja travel time_ p50.
Ensimmainen muuttuja (from_id) sisaltda kaikkien maakunnan asuttujen 1 km x 1 km -ruutujen
sisalla olevien 250 m x 250 m -ruutujen tunnisteet. Toinen muuttuja (to_id) sisaltda kaikkien
maakunnan toimipisteiden (tdssa: terveysasemien) ruutujen tunnisteet. Viimeinen muuttuja
(travel_time _p50) kertoo matka-ajan mediaanin ruutujen valilla minuuteissa. Kuvio 3
havainnollistaa, milta lopullinen aineisto nayttaa. Aineisto on tallennettu csv-muodossa.



from_id to_id travel_time_p50

1373057 1521582 24
1373057 1613285 59
1373057 1637818 68
1373057 1699828 52
1373057 1742971 47
1373057 1756438 53
1373057 1975147 69
1373057 2010353 63
1373057 2201892 90

Kuvio 3: otos lopullisesta aineistosta

Aineistoa voidaan hyddyntdd monin tavoin, esimerkiksi terveysasemaverkon maantieteellista
saavutettavuutta analysoitaessa. Aineiston avulla voidaan esimerkiksi tarkastella, mika on kunkin
ruudun l&hin terveysasema (kts. kuvio 4) tai, miten matka-ajat lahimmalle terveysasemalle
muuttuvat, jos osa terveysasemista lakkautettaisiin.



L
Omin 30 min 50 min

Kuvio 4: Matka-ajat lahimmalle terveysasemalle ruuduittain Paijat-Hameen hyvinvointialueella

5 Mita seuraavaksi?

Tassa raportissa kuvattu aineisto kattaa julkiset terveysasemat Suomessa (keratty kesalla 2025).
Tarkoituksena on laajentaa aineistoa a) paivystyspisteisiin, b) suurimpien ketjujen yksityisiin
laakariasemiin ja c) Kela-korvausten valinnanvapauskokeilun palveluntuottajiin.

Vaikka maakuntarajaus on terveysasemien kohdalla usein perusteltua, olisi mielekasta kehittaa
menetelma, jolla voitaisiin tarkastella matka-aikoja asutuista ruuduista palveluruutuihin myoés
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laajemmin. Tassd voitaisiin joko kayttdd menetelmda, jossa lasketaan matka-ajat kaikkiin
palveluihin tietyssa maakunnassa ja tdman maakunnan naapurimaakunnissa. Toinen vaihtoehto
olisi tarkastella matka-aikoja kaikkiin palveluihin aina tietyn kilometrin tai matka-ajan paassa
asutusta ruudusta, mikd myos mahdollistaisi laskennat yli maakuntarajojen.

Mikali aineisto herattdd kysymyksia tai ideoita, ota yhteyttd SoteDatalab-tiimiin matalalla
kynnyksella.
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