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ALKUSANAT

Liikenneonnettomuustilastoihin perustuvan liikenneturval-
lisuustutkimuksen vaikeutena on mm. pitkd tietojen keruu-
aika sekd se, ettd havaintoaineisto usein jdd liian pieneksi
tilastollisten johtopddtosten tekemiseksi tiettyjad yksityis-
kohtia tutkittaessa. Tdstd syystd on turvallisuuteen vaikut-
tavia tekijoitd pyritty selvittamdan myods uusilla tutkimus-—

menetelmilla.

Tarkedan ryhmdn muodostavat tutkimusmenetelmdt, joissa 1ii-
kennettd tarkkailemalla pyritd&dn mddrittdmddn tietyn tien-
kohdan onnettomuuspotentiaali. Oheisessa tutkimuksessa on
onnettomuuspotentiaalin mddrittdmisongelmaa ldhestetty tar-
kastelemalla kul jettajan kdyttdytymiseen vaikuttavia teki-

joita liikennevirrassa.
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ABSTRACT

In the theoretical part of study, a model for motivational
factors in drivers' decision-making was introduced according
to which small safety margins--and thus the elevated accident
potential-- on the highway were attributed to drivers' motiva-
tional pressure for, e.g., fast driving. For example, a
driver's desire to overtake a slower vehicle may lead to
"cornering", i.e., he may follow that vehicle with a very
small headway which does not allow time enough for unexpected
hazards. In the experimental part of the study, overtaking
was temporarily prohibited on a 1.2 km long section of a
two-lane highway. A statistically significant effect on car-
following behavior was found: small headways (< 1.25 sec.)
were lengthened in comparison with control periods. The
vehicles with a small headway seem also to have moved to the
right in response to an oncoming car when overtaking was
prohibited while no such effect on the lateral placement of
cornering vehicles was found in control periods. Conclusion
was drawn that the desire for overtaking, which in this

study was apparently inhibited by a prohibition, really
seems to lead to small safety margins and thus an elevated

accident potential.



1. ONNETTOMUUSPOTENTIAALI JA TURVAMARGINAALTI:
JOHDATUS AIHEESEEN

Liikenneonnettomuuksien torjuntatyslle on vieldkin suu-
relta osin ominaista se, ettd vasta vahingosta (tai mo -
nista vahingoista) viisastutaan. Vasta kun "riittivin
monesta" samanlaisesta autosta todetaan onnettomuuden
yvyhteydessd jonkin osan pettdneen, ryhdytidn toimenpitei-
siin, ja vasta kun johonkin tien kohtaan havaitaan kasaan-
tuvan onnettomuuksia, suoritetaan tarpeelliset parannustoi-
met. Tadmd tietenkin tietdd aina ihmisuhreja ja aineellisia
menetyksid, ja onnellista olisikin, jos ko. viat ja "mus-
tat pisteet" voitaisiin todeta ja korjata ennen kuin

onnettomuuksia tapahtuu.

Auton teknisten vikojen suhteen ennalta ehkiisy on peri-
aatteessa pitkdlle mahdollista eikid se edes ole kustannuk-
siltaan kohtuutonta (tiukemmat vaatimukset ja tarkempi
valvonta eivdt liene mitenk##n ylivoimaisia), mutta tie-
verkon suhteen asia on aivan toinen. Tiestd on jo olemassa,
ja suuri osa siitd rakennettu silloin, kun liikenne oli
viela vdhaistd ja verkkaista ja liikenneturvallisuustutki-
mus vasta alullaan; toisaalta keinot onnettomuuksien ennal-

ta ehkdisyyn eivdt vieldkddn ole itsestdidnselvit.

Keskeinen kédsite onnettomuuksien ennalta ehkidisyid ajatel-

len on onnettomuuspotentiaali. Eri tilanteissa ja eri

tasoilla se voidaan tulkita hieman eri tavoin. Esim. lii-

kenteen yleensd kasvaessa lisddntyy vaaralle alttiina olon

midrid (accident exposure; ks. esim. Chapman, 1973) eli
onnettomuuspotentiaali. Toisaalta voidaan tarkastella tien
kaarretta, jolla on tietty (eri olosuhteissa vaihteleva)
maksiminopeutensa, jota nopeammin ajavat suistuvat puh-
taasti mekaniikan lakien mukaan erittdin todennidkoisesti
tieltd. Jokaisella autolla voidaan sanoa olevan tuossa

kaarteessa tieltd suistumisen suhteen turvamarginaali,

joka on sen nopeuden ja em. kaarteen "maksiminopeuden"

erotus. Mitad pienempi on autojen keskimiidriinen turva-



marginaali (tai mitid suurempi on tietyn "kriittisen
rajan" alittavien turvamarginaalien mididri eli -

erdidssid mielessd - vaaralle alttiina olevien middri),
sitd suuremman voidaan katsoa kaarteen onnettomuuspoten-—

tiaalin olevan (tieltd suistumisen suhteen).

Kaarre-esimerkissd maksiminopeuden ja toisaalta vidhim-
madisturvamarginaalin mddrddminen on vield suhteellisen
helposti tehtdvissi 1, ja myos. tarvittaessa on keinoja
tilanteen parantamiseen 1l0ydettdvissid. (Jo yleisilla
nopeusrajoituksilla on todettu olevan suotuisa wvaikutus
erityisesti erillisonnettomuuksiin, ja pistekohtaisista
nopeusrajoituksista ja =-suosituksista on lupaavia tulok-
siaj; ks. esim. Hdkkinen, Leinonen & Ratilainen, 1965;

Komiteanmietints 1972: B 51).

Kaikissa tapauksissa asia ei kuitenkaan - ainakaan toi-
menpiteiden suhteen - ole nidin yksinkertainen. Esim.
vuosikausia on korostettu riittdvian etdisyyden sdilyttia-
mistd edelld ajavaan, mutta voidaan epdilemdttd sanoa,
ettd riittamattomid etdisyyksiid siitd huolimatta esiin-
tyy runsaasti. (Tésté osoitukseksi riittadda se, ettid
perdédnajoja yleensa sattuu: tdlloin turvamarginaali on
ollut liian pieni). Tdssd tapauksessa siis yksi keino,
kehotukset riittdvien etdisyyksien sdilyttémiseen, ei
ole vihentinyt (tai ainakaan poistanut) ko. onnettomuus-
potentiaalia. Toisaalta ei myoskdidn ole selvidid, kuinka
tdllaiseen onnettomuuspotentiaaliin muulla tavoin voi-
taisiin vaikuttaa. Ennen kuin keinoja siihen wvaikutta-
miseksi voitaisiinkaan 10ytd&d, on ilmeisesti etsittdvia
syitd siihen, miksi etdisyydet edelld ajavaan ovat niin

pienia.

On muistettava, ettd onnettomuudet yleensd ovat usei-
den tekijdiden seurausta: tie voi olla poikkeuksellisen
liukas ja auton renkaat kuluneet, puhumattakaan tekijois-
td jotka riippuvat suoranaisesti kuljettajasta ja muista
kul jettajista (ks. esim., Hikkinen, Kaukinen & Tallqvist,
1969, 6-9). Periaatteessa nimi kaikki tulisi otta huo-
mioon tdllaista vdhimmdisturvamarginaalia maddrdttdessi.




Seuraavassa osassa tarkastellaankin yleisesti niitia
syitda, jotka johtavat liian pieniin turvamarginaa-
leihin. Siind yhteydessid joudutaan tarkastelemaan
laajemmin kul jettajan kayttdytymista, jolloin myos
esitetddn malli kuljettajan kayttdytymiseen vaikut-
tavista tekijoistd. Kolmannessa osassa esitetdidn
kokeellista aineistoa toisen osan tarkastelujen tueksi

ja neljéannessd osassa tarkastellaan onnettomuuspotentiaa-
lia ja etsitddn keinoja siihen vaikuttamiseksi kuljetta-

ja kayttadytymisen valossa.




TEOREETTINEN OSA: KULJETTAJAN KAYTTAYTYMINEN

Johdanto

Liikenneturvallisuustyossd nidyttidd erds tiadrkeid peri-
aate hyvin usein unohdetun. Liian vidhin huomiota on
kiinnitetty siihen, ettd kuljettajat (ja yleensa tien-
kdyttajat) voivat hankalissa liikennetilanteissa kom-
pensoida tehtdviansid vaikeutta esim. véhentémél%@ no-
peuttaan tai tehostamalla valppauttaan. Kun liikenne-
turvallisuustydssd on pyritty toisaalta helpottamaan
kuljettajan tehtidvidd ja toisaalta lisdmdsn hinen taito-
jaan (ks. kuva 1), on katsottu, ettd tdmd riittad ja
unohdettu, ettd kuljettajat lopultakin itse (yleensé)
sddtelevdat tehtdvansd vaikeusasteen. On esimerkiksi
olemassa tutkimustuloksia, joiden mukaan tien pienta-
reiden levittdminen ei ole vidhentinyt onnettomuuksia
(Blensly & Head, 1960; Belmont, 1956; ks. Arthur D.
Little, 1966, 139). Toisaalta korrelaatiot erilaisten
ajamiseen liittyvien taitojen ja onnettomuuksien vidlilli
ovat yleensd olleet pieniid tai nollakorrelaatioita
(Adams, 1970; Planek, 1971). Jos kuvan 1 kaavio olisi
riittdvd onnettomuuksien torjuntatyon perustaksi, pien-
tareiden levittédmisen ja ajotaidon parantamisen pitdisi

vaistdmdttd vdhentdd onnettomuuksia - pitdisihdn niiden

lisdtd turvamarginaaleja. Ndin ei kuitenkaan aina niy-

_téd kdyvén, ja siksi onkin syytd tarkastella,mitid kul-
Jjettaja todella liikenteessid tekee ja mitkid tekijat

hdnen kdyttadytymiseensd vaikuttavat, eikid pelkidstdin
hédanen (maksimaalista) ajotaitoaan ja liikenneympiris-—

ton hidnelle asettamia wvaatimuksia.

2.2 Kuljettajan kidyttdytymisen krittiset osatekijidt: malli

Kuvassa 2 on esitetty kaavio kuljettajan kidyttdytymi-

seen vaikuttavista tekijoistd ja nididen keskindisisti
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vaikutussuhteista. Seuraavassa naitad tekijoitad tarkastel-

laan kohta kohdalta.2

2.21 Havainto

Kuljettaja on ajaessaan jatkuvasti vaihtelevassa drsyke-
ymparistossid. Arsykkeitd hin saa tiestd ja sen ymparistosta,
muista tienkayttadjistd, omasta autostaan, omista ruumiin-
toiminnoistaan, ja mahdollisesti myos matkustajista tai
autoradiosta, ja tdstd kaikesta hinen tulisi havaita kaik-
ki turvallisen liikenteen kannalta olennainen (ks. nuoli

Krsykeympéristﬁ—Havainto).

Havainto on aina valikoivaa, koska ihminen ei pysty havait-
semaan kaikkea, mitd hdnen ymp&drilld&n tapahtuu. Siihen,
mitd havaitaan, vaikuttavat kulloisetkin motiivit (Moti-
vaatio-Havainto): yleensid havaitaan se, mikd kulloinkin on
tdrkedd. Esim. liikennemerkeistd on todettu havaittavan
normaalisti noin puolet, mutta kun nimenomaan liikenne-
merkkien tarkkailu annetaan koehenkiloiden tehtidviksi,

he pystyvat pitk&dlldkin matkalla huomaamaan merkke jia

erittdin hyvin (Summala & N#itdnen, 1974).

Toisaalta motivaatio vaikuttaa havainnon . laatuun. NZdta-
sen (1972a) tutkimuksessa koehenkildiden tehtdvini oli
arvioida kahden &drsykkeen vdlinen aika, minkid jadlkeen

he saivat katsottavakseen sekuntikellon, jolla ko. aika
oli otettu. Parhaiten arviointitehtdvidssid suoriutuvalle
luvattiin suurehko rahapalkinto. Kellon lukemisessa esiin-
tyneiden virheiden voitiin todeta olleen pdiasiassa ajan-
arviointivirheiden suuntaisia. Liian lyhyitd arvioita seu-
rasi usein ajan lukeminen liian lyhyeksi, kun taas liian
pitkien arvioiden jdlkeen esiintyi tendenssi lukea ajat
liian pitkiksi. T@md havainnon vddristymisilmio johtui
koehenkildiden motiivista voittaa rahapalkdnto; pienempi

arviointivirhehdn merkitsisi lisddntyneitid mahdollisuuk-

Esitys perustuu artikkeliin Nadatdnen & Summala (197&):
A model for the role of motivational factors in drivers'
decision-making.




sia palkinnon voittamiseen (ks. Naitdnen, 1972b,107).
Liikennetilanteessa tdllainen motivaation vaikutus
havaintoon merkitsee esim. sitd, ettd ajonopeus tun-
tuu kiireessd pienemmdltd kuin silloin, kun mit#ddn

kiirettd ei ole.

Havainnossa on myos systemaattisia (suuruudeltaan
usein motiivien mukaisesti vaihtelevia) vadristymii.
Ajoneuvojen nopeudet arvioidaan liian pieniksi ja
lisdksi siten, ettd virhe on korkeammissa nopeuksissa
suurempi. Toisaalta etdisyydet arvioidaan liian suu-
riksi (ks. esim. Hikkinen, 1963). My&s suuriin nopeuk-
siin tottuminen (sensorinen adaptaatio) on liikennetur-

vallisuuden kannalta vaarallinen ilmid.

2.22 Havainnollinen ennakointi

Voidakseen ollenkaan liikkua liikenteessid kuljettajan
taytyy pystyd ainakin jossain mdidrin oikein ennakoi-
maan, mitd seuraavana hetkend tapahtuu. Tidssi yhtey-
dessid ennakoinnilla (expectancy) tarkoitetaan sitid, ettid
kuljettaja ldhes havainnon kaltaisella varmuudella odot-
taa esim. ldhestyvidn auton jatkavan samaan suuntaan

samalla nopeudella.

Ns. tunneliefekti (ks. Michotte, 1963) valaisee hyvin
tadtd ilmiotd. Jos katsellaan vaikkapa pienoisrautatielli
-jJunan menoa tunneliin, voidaan ik##n kuin seurata sen
kulkua tunnelissa, koko ajan "tiedetddn", missi kohti

se on menossa,ja "tiedetdidn" myos etukiteen tarkalleen
se hetki, jolloin juna tulee ulos tunnelista, vaikka
tédllaiselle tiedolle ei olekaan mitiin #rsykeperustaa;
eihén junaa tunnelissa voi ndhdid. Jos juna pyséytetéén
tai sen nopeutta muutetaan sen ollessa ndkyméattomissi,

tuntuu se yllattavalti.

Motivaatio vaikuttaa myds ennakointiin. Kiireinen au-
toilija saattaa esim. ldhteid ohittamaan tilanteessa,

Jjossa vdhemmédn kiireinen ei l#htisi, ts. hin ennakoi




2.23

tilanteessa tapahtuvat muutokset ohitukselle suotuisam-

miksi kuin tuo vdhemmdn kiireinen autoilija.

Subjektiivinen riski

Liikenneturvallisuuden kannalta hyvin keskeinen tekija
kaaviossa 2 on subjektiivinen, kuljettajan kokema riski,
joka voi olla joko onnettomuuden tai poliisin vadliin-
tulon uhan aiheuttamaa. Se kédsitetddn tdssd erdidnlaisek-
si varoitusvaloksi, joka syttyy, kun kuljettaja sdikdh-
td4 jotain havaintonsa (Havainto-Subjektiivinen riski)
tai ennakointinsa (Havainnollinen ennakointi-Subjektii-

vinen riski) perusteella.

Subjektiivisella riskillid voidaan katsoa olevan (a)
valittomid vaikutuksia kdyttdytymiseen ja (b) vaikutuk-
sia tulevaan paittksentekoon (piiasiassa samankaltai-

sissa tilanteissa).

vValittemat vaikutukset. Jokaiselle lienee tuttu kokemus

sdikdhdys, jonka liian suurella nopeudella kaarteesen
tulon aiheuttama yllattdva luisuminen saa aikaan. Tal-
3

16in k@mmenet kostuvat -, pulssi kiihtyy, ja nopeutta

vleensd hiljennetddan valittomasti,

Kun Syvinen (1971) tutki nikyvian valvonnan vaikutuksia
kuljettajan kdyttadytymiseen, hidn havaitsi, ettad tien
viereen pysdkoity poliisiauto sai kuljettajat (véhék-
si aikaa) vahentdamdin nopeuttaan, ajamaan ldhempanad
tien reunaa ja tekemddn vdhemmén keskiviivan ylityksia.

Voitaneen sanoa, ettd ndamd vaikutukset aiheutuivat

3 Subjektiivisen riskin fysiologisena mittarina voidaankin
kayttad ihon sdhkonjohtokyvyn muutoksia (GSR). Menetelma
perustuu siihen, ettd peldstyttédessd autonomisen hermos-
ton hermottomat hikirauhaset alkavat toimia ja ihon vas-—
tus pienenee (ks. esim. Sternbach, 1966: laajemmin GSR:n
kdytostad subjektiivisen riskin mittarina ks. Nadtdnen &
Summala, 1974). Myos pulssifrekvenssia voidaan kayttaa
samaan tarkoitukseen (ks. esim. Rutley & Mace, 1972).
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subjektiivisesta riskistd, jota kuljettajat kokivat
nidhdessddn poliisiauton. Tdtd tukee Hulbertin (1957)
tulos jonka mukaan liikennepoliisin ndkeminen sai

kul jettajkasa-aikaan GSR~reaktion.

Subjektiivista riskiad aiheuttavat luonnollisesti myos
muut autoilijat toiminnoillaan. Varsin mielenkiintoi-
nen on Prestonin (1969) tutkimus kaupunki- ja maan-
tieliikenteen eroista. Hadnen mukaansa kaupunkiliiken-
teessa uéeimmat GSR-reaktiot ovat muiden aiheuttamia,
kun taas maantieajossa ne aiheuttaa yleensd kuljetta-
ja itse omilla toiminnoillaan. Tadmid kuvastaa nimen-—
omaan sitd, ettd maantieajossa kuljettaja itse saddte-
lee tehtavansd vaikeusasteen, mihin h&nellid ei kau-
punkiliikenteessd ole mahdollisuuksia: "Tihedssa
liikenteessd kuljettajalla on vahidn valinnanvaraa
nopeutensa tai sen suhteen, ohittaako vai eij; h&nen
tdytyy vain mennd virran mukanaj toisin sanoen, teh-

tdvd on pakkotahtinen" (Preston, 1969, 439).

Vaikutukset tulevaan paddtoksentekoon. Jos kuljettaja

on ollut vdhdllda ajaa ulos mutkasta, hdn varmasti

ajaa tuon mutkan seuraavilla kerroilla huomattavasti
varovaisemming ts. hdn jattda suuremman turvamargi-
naalin (vrt. 1). Vastaava ilmid voidaan 10ytda vaikka-
pa laboratoriossa: Kun reaktioaikakokeessa koehenkilon

tehtdvand on reagoida mahdollisimman nopeasti tiettyyn

-drsykkeeseen, ja hédn yrittad liikaa, ts. reagoi ennen

kuin arsyke annetaan, hdn on seuraavilla kerroilla
hyvin varovainen, jolloin reaktioajat muodostuvat
pitkiksi (Rabbitt, 1966; Kornblum, 1969).

Subjektiivisen riskin luonne. Edelld todettiin, etti

subjektiivinen riski tédssd kidsitetddn varoitusvalok-
sij ts. kuljettaja kokee riskin vain silloin t&d116in
ja ajelee suurimman osan ajasta kaikessa rauhassa.
Tdam&d on vastoin suhteellisen yleistd kdsitystd, jonka
mukaan kul jettaja toimii jatkuvasti tietylld subjek-

tiivisen riskin tasollaj tdtd riskid hdn sietdid hyo-




U Ry EEERRERE Sk S S e e

{

tyessdan riskida aiheuttavasta kayttidytymisestaan

esim. nopeamman etenemisen muodossa (ks. esim., Taylor,
1964; Cownie, 1970; Hurst, 1971). Mik#li jdlkimmiinen
kdsitys pitdisi paikkansa, olisi todella vaikea

ymmartda esim. autonkul jettajien haluttomuutta turva-
voiden kayttoon huolimatta laajamittaisista kampanjois-
ta (ks. esim. Russell, 1971), onhan turvavioiden kdytto
lukuisissa tutkimuksissa osoitettu erittdin hyoddylliseksi
onnettomuuden sattuessa. Jos kuljettaja kokisi jatkuvasti
onnettomuusriskia, hidn varmasti ndkisi sen vdhdisen vai-
van, Jjoka turvavyon kiinnittédmisessd on, ja toisaalta hian
tuskin myoskddn jattdisi henkedidn niin pienten turvamargi-

naalien varaan kuin usein esim. toisen perdssid ajaessaan.

Subjektiivisen riskin vahaisyyttd tai puuttumista edistéa-
vit monet seikat. Esim. sensorinen adaptaatio (ks. 2.21)
saa aikaan sen, ettd suuretkin nopeudet tuntuvat aivan
turvallisilta. Samoin aivan ilmeisesti aliarvioidaan on-
nettomuuksissa syntyvien voimien suuruuttaj; kuvitellaan-
pa joskus suorastaan, ettd onnettomuuden sattuessa voi
kojelautaa ja tuulilasia vasten iskeytymisen valttdd omil-

la kdsivoimillaan!

Subjektiiviselle riskille annetaan tidssd mallissa tarked
asema keskeisend vaarallista liikennekdyttdytymistd ehkdi-
sevidni (inhiboivana) tekijdnid. Tamid koskee nimenomaan ti-
lanteita, joissa kuljettaja itse voi sdiddella tehtavansid
vaikeusastetta, kuten yleensd maantieajossa. Kaupunkiajos=-
sa (ja ruﬁhkassa) suurempi rajoittava tekijad sen sijaan

on muu liikenne.
2.24 Motivaatio

Yllyttavan (eksitatorisen) komponentin kuljettajan kayt-
taytymisessd muodostavat erilaiset motiivit (muut kuin
subjektiivinen riski, joka tietenkin myos on motivoiva

tekiji), jotka riippuvat mm. hinen persoonallisuudestaan
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jJa mielentilastaan. Pysyvdnluontoisista motiiveista

on erityisesti agressiivisuuden todettu vaikuttavan
ajokdyttdytymiseen ja onnettomuuslukuihin (Whitlock,
1971). Pysyvanluontoisiksi on katsottava my6s ns.
hedonistiset motiivit. Vauhti ja varsinkin sen lisidi-
minen, kiihdytys, tuottavat mielihyv#did, mutta sen vihen-
tdminen koetaan usein negatiivisen sédvyiseksi. On myos
monia lyhytaikaisia ja muuttuvia motiiveja (jotka puo-
lestaan ovat riippuvaisia persoonallisuuden rakenteesta
ja pysyvimmistd motiiveista). Tdllaisia ovat erilaiset
paamaarat, joko liikennetilanteessa tai sen ulkopuolella
syntyneet (esim. pyrkimys pdastd paikasta toiseen mah-
dollisimman nopeasti), kdyttadytymismallit, itsetehostus
ja patemisen tarve (esim. kuljettajan halu vakuuttaa
matkustajille ja muille tien kayttdjille, ettd hidnen
autonsa kylld kulkee); saattaapa motiivina olla suora-
nainen vaaratilanteiden etsiminenkin. (Erilaisia mo-

tiiveja on laajemmin kidsitellyt Naatanen, 1972b, 98-147).

Motivaatio vaikuttaa paddatoksentekoon (2.25) monta eri
tietd (ks. kuva 2):

(a) motivaation vaikutus havaintoon;
(b) motivaation vaikutus ennakointiing
(c) motivaation vaikutus subjektiiviseen riskiin;

(d) motivaation vaikutus haluttuun toimintaan.

Kohtia a ja b on jo k#sitelty edell:a (2.21 ja 2.22).

Sellaiset vaikutukset ovat ilmeisiid, koska piaitdkset

epdilemdttd tehddédn sen informaation pohjalta, jonka
kuljettaja saa havainnoistaan ja odotuksistaan kiytti-
médlla hyvidkseen aikaisempia kokemuksiaan vastaavissa

tilanteissa.

Kohtaa ¢ tukee se havainto, ettd jos ihmiset syysti

tai toisesta pitdvdt jostakin objektiivisesti vaaral-
lisesta toiminnasta, he pyrkivdt aliarvioimaan ottamansa
riskin., Esim. tupakoivat pyrkivdt kieltdm#isn tai epdi-
levdt tupakan vaarallisuutta osoittavia tuloksia - pal-
jon tupakoivat kiivammin kuin v#hin tupakoivat (Russell,

1971).




Ehka tarkein tie "Motivaatiosta'" "Paatoksentekoon" vie

kuitenkin "Halutun toiminnan" kautta (d; ks. kuva 2).

"Haluttu toiminta' (tai valitén tavoite tai pyrkimys)
ilmentad kuljettajan vallitsevia motiiveja aktuaalisissa
liikennetilanteessa; ts. kuljettajan motiivi (tai motii-
vit) konkretisoituu tietyssi tilanteessa haluttuna toi-

mintana.,

Jokapdivdinen kokemus maanteillid tukenee ajatusta valitto-
man tavoitteen heréamisesté kuljettajan mielessd. Esim.
jouduttuaan hitaasti ajavan kuorma-auton taakse kiireisel-
14 kuljettajalla on valittomasti voimakas halu pddstd ohi,
ja ohi hédn yleensid meneekin héti, kun pienikin tilaisuus
siihen avautuu. Sen sijaan,jos hdn on rauhallisesti maise-
mia katselemassa, hdn saattaa samassa tilanteessa ajaa

kilometrikaupalla kuorma-auton peridssi.

Voitaneen myods sanoa, ettd kuljettajan yllyttdvilld mo-
tiiveilla on yleensd taipumus pienentdid turvamarginaaleja
ja ndin lisdtd onnettomuuspotentiaalia. Kun kiire synnyttidi
tavoitteen lisdtd nopeutta, seuraavaan mutkaan tultaessa

on turvamarginaali ilmeisesti pienempi (ks. 1), tai jos
tavoitteena on ohitus, tamid saattaa johtaa ohitusmahdolli-
suuden kdrkkymiseen aivan edelld ajavan takana, jolloin

turvamarginaali myos on pieni (vrt. 3e1).

2+25 Paatoksenteko

Ratkaisu liikennetilanteessa tehdddn sen suhteen, suori-
tetaanko "haluttu toiminta" vai ei ("Haluttu toiminta"

vs. "Ei kdyttdytymisen muutosta"; ks. kuva 2). Siitid,kun
"haluttu toiminta", esim. halu ohittaa saavutettu hitaampi
ajoneuvo, syntyy, saattaa kulua pitkddnkin, ennen kuin tuo
toiminta toteutetaan. Kuitenkin joka kerran, kun tulee
vahénkin suurempi vidli vastaantulevien autojen jonossa
(tai +vdhidnkin pitempi tyhji suora mutkaisella tiellsd),

paatetddn, suoritetaanko ohitus vai jatketaanko viela
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samalla tavalla toisen peridssi.

Ratkaisu tehdd&dn luonnollisesti sen informaation varas-—
sa, joka havainnon kautta liikennetilanteesta saadaan,
samoin kuin sen kokemuksen perusteella, joka kuljetta- -
jalla vastaavista tilanteista on. Lisiksi pddtdksen-
tekoon vaikuttavat kuljettajan motivaatio ("halutun
toiminnan" kautta) ja subjektiivinen riski. Viimeksi
mainittu estidd usein kuljettajaa toteuttamasta halua-
maansa toimintaa vdlittomdsti silloin, kun se on mah-

dollista, mutta ei vield turvallista.

Padatoksenteossa ndyttdid olevan kaksi peruskategoriaa;

(a) aktiivinen, ts. pditoksenteko tilanteessa, jossa

subjektiivien riski ei ole heridnnyt, ja (b) reaktiivi-

nen, jossa subjektiivinen riski on heridnnyt.

"Aktiivisessa" tapauksessa kuljettajan motivaatio on
liikennetilanteessa synnyttédnyt halutun toiminnan, Jjoka
pyritéddn toteuttamaan; td116in ko. toimintaa (ja siihen
liittyvid odotuksia) verrataan kayttdytymisen ennallaan
jatkumiseen, ja mikdli halutun toiminnan toteuttamiseen
(ao. odotuksiin) ei 1liity subjektiivista riskiid, se
yleensd toteutetaan. Sellainen haluttu toiminta, johon
liittyy subjektiivista riskii, toteutetaan ilmeisesti

vain hyvin voimakkaan metivaation wallitessa.

Jos kuljettajan subjektiivinen riski on herdannyt, tédssi
tapauksessa reaktiivinen p&didtoksenteko (b) tahtdsa ti-
lanteen muuttamiseen sellaiseksi, ettd subjektiivisen
riskin ldhde hdvidd. Td116in ei kdyttadytymisen jatkumi-
nen ennallaan ("Ei kidyttdytymisen muutosta") yleensi
tule kysymykseen. (Monille kuljettajille reaktiivinen
paddtoksenteko ndyttdd usein merkitsevidn vain pelkkidi

hdtdjarrutusta tilanteesta riippumatta).

Ilmeisesti on my6s tilanteita, joissa subjektiivinen

riski ei johda toimintaan sen syyn poistamiseksi.




Taylor (1964) totesi, ettid kokemattomilla kuljettajilla
GSR-=reaktiot ovat huomattavasti yleisempid kuin kokeneil-
la. Tdmd johtuu ilmeisesti siitd, ettd toisin kuin kokeneet
kul jettajat, kokemattomat eividt itse wvapaasti sddtele ajo-
nopeuttaan (ja muutenkin ajotehtivénsid vaikeutta),Avaan ajo-
vat niin kuin muut autoilijat (tai matkustajat tai suo-
rastaan he itse) heiltd odottavat (ts. vdhintddn niin kuin
muutkin). Heiddn tehtidvinsi on toisin sanoen ainakin osit-
tain pakkotahtinen, eivdtkd he ndin ollen subjektiisen
riskin herdattyd pyri poistamaan sen syyta (esim. heille

liian suurta nopeutta), vaan ajavat edelleen muiden mukana.

2,26 Valppaus

Padatoksenteko voi joskus merkita kadyttadtymisen muutosta, joka
nakyy vain valppauden lisdadntymisend niinkuin kul jettaja
komentaisi itsedidn: "Ole nyt varovainen!" tai "Varo tuota
autoa - ajaja voi olla juovuksissal" Téliaiset muutokset
ilmeisesti selittdvat esim. sen, ettd vaarallisiin paik-
koihin asetetut pistekohtaiset nopeussuositukset eiviat

aina vaikuta ajonopeuksiin, mutta siitd huolimatta vihen-

tavat onnettomuuksia (TVH/Tiesuunnitteluosasto, 1973).

Kuviossa 2 valppaus on hyvin keskeiselld sijalla monine
siitd lahtevine ja siihen tulevinen nuolineen. Voidaan
sanoa, ettd kaikenlaiset muutokset, tapahtuivat ne dr-
sykeympdristossd tai organismin sisdllid, vaikuttavat
valppauteen (esim. Buckner & McGrath, 1963). Tallaiset
muutokset ovat tarkeitid, vaikuttaahan valppaus mm.
havaintoon, ja valppauden sdilyttdminen riittidvialla
tasolla pitkien ajomatkojen aikana on liikenneturvalli-

suuden kannalta keskeisen tarkedid.

Kuljettajan kdyttdyminen ja turvamarginaalit

Edelld esitetyn mallin valossa voidaan nyt tarkastella,
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mitkd tekijdt pieniin turvamarginaaleihin johtavat.

Kuljettajan kdyttdytymiselle on mallin mukaan omi-—
naista, ettd kuljettaja itse sdidtelee tehtivinsi
vaikeusasteen. Hdnelld on aina liikenteessid liikku-
essaan (niin kuin muulloinkin) erilaisia enemmin tai
vahemmdn pysyvid motiiveja, jotka tekevit ajosuori=-
tuksesta muuta kuin pelk#n paikasta toiseen mahdolli-
simman turvallisesti siirtymisen. Ns. yllyttdvat mo-
tiivit synnyttavat liikennetiianteessa valittomina
tavoitteinaan useimmiten nopeuden ja ohitusten lis#i-

mista.

Esim. kiireinen tai vauhdin hurmasta nauttiva kul jet-
taja pyrkii jatkuvasti lisdamidin nopeuttaan, ja jos

eteen ilmestyy hitaampi ajoneuvo, hidn pyrkii ohitta-
maan sen., Samalla hdn myds lisdid tehtidvinsi vaikeus-—
astetta ja pienentii turvamarginaaleja. Ndin yleensi
jatkuu aina siihen hetkeen saakka, jolloin jokin eh-
kdiseva tekijd, keskeisimpini subjektiivinen riski ,
puuttuu peliin. Td4118in nopeutta alennetaan eiki enda
ldhdetd niin t&pdriin ohituksiin; samalla tehtdvidkin

helpottuu ja turvamarginaalit kasvavat. Koetun riskin

suuruudesta riippuu, kuinka pitkdaikainen vaikutus on.

Ajotehtédvidn vaikeusasteen ja nidin ollen myos turvamar-

ginaalin suuruuden midriiviat siten kuljettajan yllyt-

tdvat ja ehkdisevat motiivit. TH116in ei esim., kuljet-

tajan ajotaidolla (kunhan se vain ylittda tietyn mini-
min) ole suurtakaan merkitysti, Riippumatta ajotaidosta
kiire tai muu yllyttdvi motiivi saa aikaan sen, ettid

taidoista otetaan kaikki irti.

Toisin sanoen ajotaidon kasvaessa ajetaan.nopeammin,

ohi tetaan nseammin, eli ajetaan

Subjektiivinen riski wvoi aiheutua uhkaavasta vaara-—
tilanteesta tai sen saattaa herdttdi poliisin havait-
seminen tai epdily liikennevalvonnan suorittamisesta, .
erityisesti silloin, jos rikotaan tieliikenneasetusta
(2.23). Muita, joskin luonteeltaan erilaisia ehkidisevii
tekijoitd ovat mm. oman auton voimavarat sekid tie- Jja
liikenneolosuhteet.
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usein yhtd lailla taitojen yladrajoilla, eivatkd turva-
marginaalit niin ollen suurene (suhteessa taitoihin:
absoluuttisesti ne pienenevit). Pakkotahtisessa tehtid-
vassd, kuten ruuhkaliikenteessid, jossa kaikki ajavat
samalla tavalla, kokeneella kuljettajalla on tietenkin
parempi toimintavalmius satunnaisen vaaratilanteen
varalta (ts. suuremmat turvamarginaalit), mutta tdllai-
sessa tilanteessa kokenut kuljettja saattaa kayttaa
osan tarkkaavaisuudestaan muihin toimintoihin tai muu-
ten hdn saattaa kokemukseensa luottaen tyytyd vidhdisem-
pain valppauteen (2.26), mikid tietenkin vie osansa

turvamarginaalista.
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Fa KOKEELLINEN OSA: OHITUSPYRKIMYS JA TURVAMARGINAALT

BT Ongelma

Edellisessd osassa esitettiin, ettd kuljettajien ns.
yllyttédvat motiivit synnyttdvidt liikennetilanteissa
valittomia tavoitteita tai pyrkimyksida, joilla on
yleensd onnettomuuspotentiaalia lisdivi vaikutus. Lii-
kenneturvallisuuden kannalta keskeisimpié tdllaisia
tavoitteita lienee pyrkimys ohitukséen, joka voi
aiheutua esim. kiireestid, haluttomuudesta jaada "mate-
lemaan" ehkd vain hiukan hitaamman ajoneuvon taakse
tai jopa pelkidstid itsetehostuksesta. Sen lisdksi,

ettd ohitukset sisinsid ovat erittdin vaarallisia lii-
kennetilanteita, voidaan olettaa, ettd myods pelkk:
pyrkiminen ohitukseen pienentidi turvamarginaale ja

ja nédin lisdd onnettomuuspotentiaalia: aivan edella
ajavan tuntumassa ohitustilaisuutta odottavat eiviat
ole harvinainen nidky maanteillimme. Tissi kokeelli-
sessa osassa onkin tarkoitus selvittas,

(a) pienentddkd pyrkimys ohitukseen (kuljettajan va-
liton tavoite liikennetilanteessa) turvamarginaale ja,
jolloin samalla tarkastellaan kysymysti,

(b) miten turvamarginaaleihin voitaisiin vaikuttaa.

Vv Menetelma

3.21 Muuttujat

Koesuunnittelussa ldhtdkohdaksi otettiin se, ettad nor-
maalitilanteessa maantielld on monilla kuljettajilla
kiire tms. motiivi, joka hitaampaa autoa saavutettaes-—
sa johtaa ohituspyrkimykseen. Miks#li ohitusmahdolli-
suutta ei rajoitetun nidkyvyyden tai vastaantulijoiden
takia ole, ajaa tidllainen kuljettaja yleensi mahdol-

lisimman lihellid edelli ajavaa, ettei ohitusmahdolli-
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suus sitten tullessaan jdisi kayttamdttd; hyvan ndkyvyy-
den takaamiseksi han lisdksi ajaa keskemmidlld kuin edel-

laajava.

Jotta olisi voitu luoda "kontrollitilanne", jossa ohitus-
pyrkimyksestd luovuttaisiin, oli kuljettajissa synnytetta-
va jokin ehkdisevd motiivi vastustamaan ohituspyrkimyksen
taustalla olevaa motiivia, ja koska nimenomaan ohituksesta
oli kysymys, pyrittiin ko. ehkdisevd motiivi saamaan aikaan
ohituskiellon avulla. Tadmadn kiellon tuli olla tarpeeksi
pitkda, jotta silld todella olisi vaikutustaj; lyhyen kiellon
oletettiin nimittdin lykkéévén oﬂitusaietta vain niin va-
hdaksi aikaa, ettei hyvistd asemista edelld ajavan takana

kannattaisi luopua.

Riippumaton muuttuja (tai tdarkein riippumaton muuttujaj;

vt 3.37) tutkimuksessa o0li siten ohituskielto: selvyy-

den vuoksi koetilanteeksi nimitetddn tilannetta, jolloin
kielto oli voimassa, ja kontrollitilanteeksi tilannetta,

jolloin kielto ei ollut voimassa.

Riippuvia muuttujia (ts. mitattavia turvamarginaaleja)
oli kaksi: ‘

(a) Ajoneuvojen etdisyys sekunneissa eli kahden ajoneuvon

aikavdli, joka yleisestd aikavdlin mddritelmdstd hieman

poiketen mddritellddn ajaksi, joka kuluu siitd hetkestid,
jolloin edellisen auton viimeinen akseli ylittd&d tien
poikkileikkausen P siihen hetkeen, jolloin jadlkimmiisen

5

auton ensimmdinen akseli ylittdad tien poikkileikkauksen P,

5 Tédm& mddritelmd on ldhempand turvamarginaalin ideaa eli
ajoneuvojen pieninta (1ahimpien osien) etdisyyttd kuin
yleisesti kédytetty md&dritelmd aikavdlista aikana, joka kuluu
sillda vdlin kun kahden ajoneuvon keskikohdat sivuuttavat
pisteen P; uudelleen mddritelty aikavdali on tosin jonkin
verran liioitteleva turvamarginaalin mitta - jatkuvathan
autojen korit yleensd akselivdlid pitemmidlle - mutta lait-
teiden puolesta kdytettdvissd olevista kuitenkin osuvin.

Toiseksi on huomattava, ettd turvamarginaaliin vaikuttaa
nopeudesta suoraviivaisesti riippuvien reaktiomatkan ja
varmuusvédlin lisdksi jarrutusmatka, joka on verrannollinen
nopeuden nelioddn, joten aikavidli ei yksin ole tadysin vertai-
lukelpoinen turvamarginaalin mitta eri nopeuksilla ja eri-
laisissa kitkaolosuhteissa (ks. Syyrakki, 1968, 18-21).
Koska kuitenkin mittausaikana oli voimassa yleinen 80 km:n
nopeusrajoitus, oletettiin nopeuksien hajonnan olevan vdh&di-
nen ja yksinkertaisuuden vuoksi tyydyttiin pelkkadn aika=-
vdliin turvamarginaalin mittanaj; myodskddn koeasetelman laa-
dun vuoksi ko. seikka ei aiheuta ongelmia.
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(b) Ajoneuvon sijainti ajoradalla eli ajolinja, mitat-
tuna ldhinnd keskiviivaa kulkevan vasemmanpuolesen

pyoran ulkosyrjdn etdisyytend keskiviivasta (cm).

Aikavalit mitattiin kayttamalla tien yli pingoitettuja .
kumiletkuja, joiden yli ajettaessa syntyvadt paineaallot
muutettiin Halda-laskijalaitteella sahkoimpulsseiksi ja
rekisterditiin Peiseler-aikavdlipiirturin tasaisesti
pydrivdlle nauhalle. Mittaustarkkuus oli enint#dén 1/8 s
(1/2 mm:n tarkkuus 4 mm:n nauhanopeudella). Eri suun-
tiin kulkevat autot voitiin erottaa toisistaan kdyttid-
malla kahta vierekkdin olevaa letkua, joista toinen oli
tukittu keskiviivan kohdalta ja antoi ndin ollen impuls-

sin vain toiseen suuntaan kulkevien autojen ajaessa ohi.

Ajolinjojen mittaamisessa tutkittiin aluksi mahdolli-
suuksia kdyttokelpoisen rekisterdintimenetelmidn kehitta-
miseen, mutta tdssid yhteydessd siitd oli kuitenkin luo-
vuttava ja tyydyttdvd mm. Lehtimden (1971) ja Syvadsen
(1971) kayttamddan arviointitekniikkaan: tiehen maalat-
tiin 20 cm:n vdlein merkkejia, ja kallioleikkauksen reu-
nalla istuen tarkkailija arvioi, mistd kohti ajoneuvon

vasen pyora kulki.

3.22 Mittauspaikka

Mittauspaikaksi valittiin pitk&d, loiva yldmdki kantatie

n:o 50:114 (Kehi IIT) vajaa kilometri Kauklahden 1iit-
tymadstd Bembdleen pdin (ks. liite 19). Tie on asfal-
toitu ja hyvédssd kunnossa, sen kokonaisleveys on 10.5 m
ja ajoradan leveys 7.5 m. Ajoratamaalaukset olivat mit-
tausajankohtana (kesékuun alussa 197&) tyydyttavassa
kunnossaj; sulkuviivoja ei mittauspaikalla eikid sen vi-
1ittomissi ldheisyydessd ole. Tien keskimiddridinen vuo-
rokausiliikenne oli v. 1970 Bembolen suuntaan 3 987 ajo-
neuvoa (henkildautoja 3 159 ja muita autoja 759) ja
Kauklahden suuntaan 3 035 ajoneuvoa (henkildautoja 2 405

ja muita autoja 563).
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Mittauksia suoritettiin samanaikaisesti kahdessa pisteessa
(P1 ja P2), joiden vadlinen etdisyys oli 440 m. Mittaus-

pisteet valittiin l1&hinnd silld perusteella, etti ko. koh-
dissa oli sopiva kallioleikkaus, jolta voitiin huomaamatto-

masti tarkkailla mittaussuuntaan (= Kauklahdesta Bembdleen

péin) kulkevien autojen ajolinjoja. Pisteessid P2 ei kui-
tenkaan kunnolla voitu kdtkeytyd vastakkaiseen suuntaan

kulkevien autoilijoiden nidkyvisti.

Koetilanteissa pystettiin 230 m P1:n jdlkeen liikenne-
merkki "Ohituskielto" (II Ad) sek: lisdkilpi "1,2 km" 6.
P1 sijaitsi suoralla tien osalla, mutta merkin sijoitus-
paikasta ldhtien tie alkoi kaartaa loivasti vasemmalle,

ja P2:n jédlkeen loivasti oikealle alkaakseen myos vahitel-
len laskeutua kohti Espoon kirkkoa. Pisteeseen P1 merkki
siten ndkyi - tosin vield kaukaa -, mutta merkink#idn koh-
dalle tuskin kukaan vielid saattoi erottaa P2:n letkuja

edessdpdin,

3.23 Koeasetelma

Jokaisen mittaussuuntaan kulkevan moottoriajoneuvon aika-
védli ja ajolinja (vrt. 3.37) mitattiin kummassakin mittaus—
pisteessd. Koska merkki (koetilanteissa) sijaitsi Pl:n ja
P2:n vdlissd, P1 toimi siten vertailupisteeni, jossa ohitus-
kieltoa ei miss#ddn tilanteessa ollut. Mittauksia suoritettin
neljadnd péadivdnid samoina kellonaikoina siten, ettid ensimmii-
send ja viimeisend mittauspdividnid ohituskieltomerkki ei

ollut pystytettyni (kontrollitilanne), toisena ja kolmantena
oli (koetilanne). T41l4 ns. abba-jirjestykselld (ks. Bjorkman
& Ekman, 1957, 37-#0) pyrittiin eliminoimaan koe- ja kontrol-

Tédysin vailla syytd ohituskielto ei autoilijoidenkaan
kannalta ollut. N. 100 m merkin jilkeen oli liittymd TVL:n
asfalttiasemalle, johon juuri mittausaikaan ajettiin asfalt-
tisoraa, ja kuorma-autojen liikehtimisen takia ohituskielto
oli hyvinkin paikallaan.
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litilanteiden jarjestyksestd aiheutuvat (suoraviivai-

set) tottumis- ym. vaikutukset.

Mittaukset suoritettiin 10 - 14.6.74 vidlisend aikana
siten, ettd mittauspdivdt olivat maanantai (I), tiis-
tai (II), keskiviikko (III) ja perjantai (IV). Kuna-
kin pdivénd suoritettiin seitsemédn tunnin pituista
mittausjaksoa (taulukko I). Koesuunnitelman toteut-
tamista hdiritsivat valitettavasti mittausajankohdan
epdvakaiset sddolosuhteet ja osittain niistid johtuvat
hadiriot laitteiden toiminnassa. Alun perin mittaukset
oli tarkoitus tehd&d neljédnd peridkkidisend paivanid vii-
kon alusta lukien, mutta laitehdirion vuoksi oli pi-
dettédva yksi vdlipdivda, jolloin perjantai hieman

poikkeavine iltapdividtunteineen tuli mukaan aineistoon.

Taulukko I. Pdivittdiset mittausjaksot

Jakso Kellonaika
a 7«35 = 8.35
b 9.00 - 10,00

10.35 = 11.35
11.45 = 12,45
13.40 = 14,40
14,50 = 15,50
16.00 = 17.00

| H 0 Q2 0

Mittauspédivistd olivat ensimmdinen ja kolmas satei-

sia, toinen ja neljds aurinkoisia, joten sek#d koe- ettid
kontrollitilanteisiin tuli yksi sateinen ja yksi au=-

rinkoinen pdivd ja vieldpd niin, ettd molemmat sateiset
pdivdt ja molemmat aurinkoiset pdiviat olivat kesken#in
hyvin samanlaisia. Ajolinja=arvioita saatiin ndin ollen
ainoastaan toisena (koetilanne) ja neljdntens (kontrol-
litilanne) mittauspdivini. Pahaksi onneksi ei aikavidli=-

mittauksia saatu keskiviikon ensimmiiseni (a) ja vii-
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seni (g) tuntina; samoin perjantain tunnista f j&4i runsaat
15 min. lopusta ilman aikavalirekisterdintejad ulkopuoli-

sen hdirion wvuoksi.

Tulokset

Yleista

Tulosanalyysin ja tilastollisen p3ddtoksenteon kannalta
valitettavaa oli, ettd tutkimuksessa ei ollut mahdollista
identifioida eri pdivind ohiajavia ajoneuvoja. Ndin ei
saatu tarkkaa tietoa siitd, kuinka paljon samoja ajoneuvoja
tuli aineistoon eri p#divind ja kuinka paljon toisistaan
riippuvaisia eri pdivien havainnot ndin ollen ovat 7.

Tamd on kuitenkin otettu seuraavissa analyyseissi huomioon

Jja sitd on erikseen tarkasteltu sielld, missid se on voinut

vaikuttaa tilastollisen pdatoksenteon luotettavuuteen.

Aineistosta on poistettu kaikki asfalttiasemalle kiadntyvit
tai sieltd ldhtevidt autot (ks. alaviite 6) samoin kuin

muut autot, jotka mittausaikana pysdhtyivit mittauspaikalla
tai sen l&dheisyydessd. Myos on aineistosta poistettu ne
autot, joiden mittaustuloksiin em. ajoneuvot tai (harva-
lukuiset) polkupydrdilijdat tai jalankulkijat ovat saatta-

neet vaikuttaa.

Koska IITI mittauspdivin ensimmiisens ja viimeiseni tuntina
ei saatu aikavidlirekisterdintejid, kidsittely suoritettiin

joko tunnit a ja g mukaanluettuna ("huipputunnit"), tunnit
b-f mukaanluettuna ("ei-huipputunnut") tai kaikkia tunteja

koskevana ("kaikki tunnit").

7 IThannetapauksessa tdllainen tutkimus pitdisi suorittaa

siten, ettd seurattaisiin samojen kuljettajien kdAyttiyty-
mistd eri koeolosuhteissa, jolloin jokainen auto toimisi

omana kontrollinaan, mutta koska tdssd tutkimuksessa paa-
huomio kiinnitettiin pieniin turvamarginaaleihin, ko. ase-
telma olisi vaatinut liian suuren aineiston tai ollut suo-
rastaan mahdotonkin,



3.32 Aikavdlit

Kuvissa 3-6 on esitetty aikavidlien frekvenssi jakautumat
(5 sekuntiin saakka) pisteissi P1 ja P2 jokaisena mit- -
tauspdivénd ei-huipputunteina ja kuvissa 7-9 vastaavat
jakautumat I, IT ja IV pdivin huipputunteina. Mukana
ovat kaikki ajoneuvot, joille voitiin rekisterdida

aikavdli kummassakin pisteessi.

Kuvista 3-6 voidaan havaita, ettd ei-huipputunteina
pienet aikavidlit ndyttidviat hieman vahentyneen P1l1:stia
P2:een mentdessi etenkin IT Ja ITI mittauspdivinid, siis
koetilanteissa; n. 1.25 s:n kohdalla erot nayttavat
kuitenkin jo tasaantuvan. Aineistoon sovellettiin
Friedmanin kaksisuuntaista jdrjestykseen perustuvaa
varianssianalyysii (ks. Siegel, 1956, 166-172) siten,
ettd kutakin mittaustuntia kidsiteltiin omana "ryhms -
nadn", joka eri pidivind oli eri olosuhteissa; analyy-
sissd mittauspdiviat asetettiin Jarjestykseen jokaisen
tunnin suhteen sen mukaan, minkd verran sekunnin pi-
tuisia tai sitd lyhyempii aikavdlejd oli pisteessid P2
suhteessa vastaaviin aikavidleihin pisteessd P1 (ks.
liite 1) 8. Eroja eri mittauspidivien vdlilli ei kui-
tenkaan voitu todeta edes 90 %:n luotettavuustasolla
(xfj = 6.18; df = 3).

Kéasittelytapa perustuu siihen, ettid eri mittauspii-
vind kulki mittauspaikan ohi samoja ajoneuvoja, joten
eri pdivien havainnot olivat toisistaan riippuvia; toi-
saalta oletettiin, ettd ndmid padivittiin ohiajavat kul-
kivat yleensid samana kellonaikana, jolloin eri tunnit
olivat toisistaan riippumattomia. Jadrjestykseen perus-
tuvaa analyysid puolestaan oli kdytettdvd, koska aineis-
to ei tadyttadnyt parametrisille testeille asetettavia
vaatimuksia,

Yhden sekunnin aikavdliraja on jossain mididrin mielival-~
taisesti valittu: 1ldhin perustelu on se, ettd silli
kohti aineisto on edes likimain tarpeeksi suuri ja
toisaalta erot piivien vililli vield huomattavat.
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Kuva 3. Aikavdlien summajakaumat I mittauspdivdnd(kont-
rollitilanne) pisteissd PI ja P2, ei-huipputunnit(N=638)
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Kuva 4. Aikavdlien summajakaumat I mittauspdivand(koe -
tilanne) pisteissd Pl ja P2, ei- huipputunnit(N = 686)
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Kuva 5.  Aikavdlien summajakaumat I mittauspdivand (koe -
tilanne) pisteissd Pl ja P2, ei-huipputunnit(N=575) ‘
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Kuva 6. Aikavdlien summajakaumat I mittauspdivénd(kont-

rollitilanne) pisteissd Pi1 ja P2, ei- huipputunnit(N=635)
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Vastaava analyysi suoritettiin I, II ja IV mittauspdivian
osalta kaikkina seitsemdna mittaustuntina (ks. liite 2).
Nytkddn eivat pdivien vadliset erot nousseet tilastol-
lisesti merkitsevidlle tasolle (Xi = 5.213 df = 2). Ver-
rattaessa parittain eri mittauspdivia - mikd ei ole aivan
korrekti menettely, koska kokonaisanalyysissid ei eroja
todettu - voitiin kuitenkin todeta, ettid koetilanne (II)
erosi merkitsevidsti kontrollitilanteesta IV (p =.016;
Sign test; ks. siegel, 1956, 68-75), mutta ei kontrolli-
tilanteesta T (p =,109; Randomization test for matched

pairs; ks. Siegel, 1956, 88-92).

Kuvista 7-9 voidaan havaita, ettd huipputunteina pienten
aikavdlien vdheneminen Pl1:std P2:een mentidessid oli koe-
tilanteessa (II) huomattavaa luokkaa: esim. yhden sekunnin
pituiset tai sitd pienemmit aikavidlit vidhenivdt 31.8 %
(66:sta 45:een). Kontrollitilanteissa ei muutosta sen
sijaan juuri tapahtunut. Valitettavasti aineiston laatu ei
anna mahdollisuutta korrektiin tilastolliseen testaukseen

mittauspdivien valilla.
3.33 Aikavdlien muutokset

Edelld tarkasteluissa analyyseissd olivat mukana myos ne
autot, jotka suorittivat ohituksen mittauspisteiden valilli.
Tdllaisissa tapauksissa aikavdli ohitettavan ja ohittajan
vdlilld pisteessd P1 lienee usein ollut pieni, mutta ohi-
tuksen tapahduttua ohittajan ja ohitettavan v&dli on yleensi
ehtinyt kasvaa -~ ohituksen tapahtumakohdasta ja k#ytetyista
nopeuksista riippuen. (Kohdassa 3.4 tarkastellaan siti,

mitd tdmd merkitsee koe- ja kontrollitilanteiden suhteen).
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Seuraavassa rajoitetaan tarkastelu vain niihin autoi-
hin, joiden aikavidli pisteessd P1 oli enintddn 1.25 s 9
Jja jotka eivdt ohittaneet edelld ajavaa ennen pistettid
P2. Tdllaisten autojen aikavdlien muutosjakautumat
(aikavali P2:ssa-aikavili P1:ssi) on ei-huipputuntien
osalta esitetty mittauspdivittdin liitteessd 3, Ly LI
Ja IV mittauspdivdn huipputunteina liitteessi 4 seki

kaikkina tunteina liitteessia 5,

Ei-huipputunnit. Aikavdlien muutosjakautumien mediaanit

eri mittauspdivingd on esitetty kuvassa 10. Kun mittaus-
pdivien eroja laskettiin Friedman-analyysilli kaytta-
mélld vertailuarvoina vastaavia mediaaneja tunneittain
(ks. 1iite 6), saatiin Xi-arvoksi 6.300, joka ei aivan
ole tilastollisesti merkitsevd (p<.10; df = 3). Kun
toisaalta vertailuarvoina kdytettiin niiden muutosten
osuutta, jotka ovat pienempiid tai yhtid suuria kuin O
(1iite 7), voitiin mittauspédivien todeta eroavan 95 %:n
luotettavuustasolla (Xi = 8.82; df = 3). Vastaavat
parittaiset vertailut (Sign test/Randomization test)

on esitettu taulukossa II.

Taulukko ITI. Aikavidlien muutokset ei-huipputunteina:
merkitsevyystasot mittauspdivien eroil-
le kdytettdessid kriteerini niiden muu-
tosten osuutta, jotka £ 0 (Sign test/
Randomization test).

Mittauspidivi
I IT IIT IV
T - .031%  ,063% .563
Mittauspaiva IT - 563 .0312
0 B ) 1 - .063a
Iv -

aYksisuuntainen testaus (H,: koetilanteissa enemmin posi=-
tiivisia aikavdlimuutoksia kuin kontrollitilanteissa);
muissa kaksisuuntainen

3 Tamd raja valittiin etukdteen mm. silld perusteella,
ettd vdhintddn neljadnnekselld kuljettajista on todettu
olevan sitd luokkaa oleva tai suurempi jarrutusreaktio-
aika (Johansson & Bjorkman, 1965). Kun muistetaan, etti
Jjarrutusreaktioaikana kuljettu matka ei yksin ole riit-
tavid turvamarginaali (ks. alaviite 5), voitaneen sanoa,
ettd 1.25 stn tai sitd pienemmidt aikavdlit on joka ta-
pauksessa katsottava liian pieniksi - ja sen tdhden
tdssd tutkimuksessa erityisen mielenkiintoisiksi.
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Kuva 7. Aikavdlien summajakaumat I mittauspdivdnd (kont-
rollitilanne) pisteissd P1 ja P2, huipputunnit(N=419)
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Aikavdlin muutos Pi:std P2:een (s)

0.4

0.3
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(sateinen (aurinkoinen (sateinen (aurinkoinen
kontrolli) koe) koe) kontrolli)

Kuva 10. Aikavdlien muutokset Pi:std P2:een (jokautumien
mediaanit) mittauspdivittdin, ei- huipputunnit
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Edella esitetyt Friedman-analyysit suoritettiin sitd silmidl-
14 pitden, ettd eri mittauspdivien havainnot olisivat toi-
sistaan riippuvia. 1.25 s:n tai sita lyhyempid aikavidleja
oli kuitenkin jokaisena mittauspdivani (ei—huipputunteina)
vahemmdn kuin 10 %, ja koska osa ajoneuvoista aivan ilmei=-
sesti oli satunnaisesti tiella liikkuvia1o, padatettiin
mittauspédivien vertailussa kayttdd myos menetelmid, jotka
edellyttdavat havaintojen riippumattomuutta. On silti tiah-
dennettava sitd, ettd samoja ajoneuvoja on luultavasti aina-
kin jonkin verran mukana aineistossa (satunnaista enemmin-
kin, sillid tietyt ryhmdt, kuten nopeasti ajavat, ajanevat
keskimdardistda useammin hyvin ldhelld edelld kulkevaa);

sen tdhden seuraaviin analyyseihin on suhtauduttava jossain

madarin varauksellisesti.

Mittauspdivien vdlisid eroja testattiin nyt Kruskal-Wallisin
testillid (Kruskal-Wallis one-way analysis of variance by
ranks; ks. Siegel, 1956, 184-193 seki liite 8), joka ottaa
huomioon jakautumat kokonaisuudessaan. Voitiin todeta, ettid
mittauspdivdt erosivat aikavdlien muutosjakautumien suhteen
99 %:n luotettavuustasolla (H = 12,9033 df = 3). Eri pidivii
verraftiin parittain Mann-Whitneyn U-testilli (ks. Siegel,
1956, 116-127 sekd liite 8); tulokset on esitetty taulukos-
sa III. |

Taulukosta III voidaan havaita, ettd jokainen tutkimushypo-
teesin mukainen ero koe- ja kontrollitilanteiden vialillia
oli tilastollisesti merkitsevid, mutta koetilanteiden (II ja

IVI) wiliset ja kontrollitilenteiden (I ja IV) viliset erot

eivat sitd olleet 11.

19 Tutkimuksessa kdytetty tieosa oli luonteeltaan ohikulku-

tie, jolla on vdhdn paikallista liikennettd; tdllaisella
tielld voitaneen olettaa olevan keskimddrdistid enemmin sa-—
tunnaista liikennettid.

11 . S ; P : g g2 ;
Aineistossa oli ilmeisesti joitakin tapauksia, joissa ajo-

neuvo oli ohittanut toisen juuri ennen ensimmiistid mittaus-
pistettd, jolloin aikavdli Pl:ssid oli pieni, mutta kasvoi
huomattavasti ennen P2:a. Ndiden tapausten mahdollisia vai-
kutuksia silmédlld pitden aineistosta poistettiin 1 sekuntia
suuremmat aikavdlin muutokset, jotka tasaisilla nopeuksilla
ohittajan ajaessa 80 km/h merkitsisivat vahintdin 4.5 km/h:n
nopeuseroa ajoneuvojen valillid. Tadmid operaatio ei asettanut
mitenk&dsdn kyseenalaisiksi suoritettuja analyysejid: eri



Taulukko III. Aikavdlien muutokset ei-huipputunteina:
parittaiset vertailut eri mittauspdivien
védlilld. Mann-Whitneyn U-testi (z-arvot).

Mittauspaiva
I 40 ITX Iv
T 1.879% 1.858%  -.423
Mittauspdivda II - -. 047 -3.184%4++
IIT - -2.772%+
Iv -
aYksisuuntainen testaus (H,: koetilanteissa aikavilin

muutos P2-P1> kontrollitiianteissa); muissa kaksi-
suuntainen.

+++ p < ,001
++ P < .01
+ P < .05

Jotta voitaisiin tarkastellé, missd miadrin tottumis-
ym. efektit vaikuttavat aikavdlien muutoksiin, suori-
tettiin kolmisuuntainen Xz—analyysi (Winer, 1962,
629-632), jossa riippuva muuttuja (aikavilin muutos)
toimi yhtend luokitteluperusteena (A; luokkiin Jjako

on merkittyvliitteeseen 3); muut olivat Jjarjestys

(B: I ja IT mittauspaiva vs. IIT ja IV mittauspaivi)

ja koe-~ vs. kontrollitilanne (C). Yhteenveto analyysisti

on esitetty taulukossa IV.

On jélleen huomattava, ettd X-—-testi edellyttsi havain-
tojen riippumattomuutta, ja tdstdhdn ei ole varmoja
takeita. Varauksellisesti voidaan siis taulukosta IV
todeta, ettd mittauspdivien jadrjestyksen vaikutus
aikavdlimuutoksiin (AB) ei osoitttautunut analyysissia
tilastollisesti merkitsevdksi, kun sen sijaan koe- vs.
kontrollifilanteen vaikutus (AC) oli 99.9 % luofetta—

vuustasolla merkitsevd. Jidrjestysxkoe- vs. kontrolli-

pédivien erot olivat nytkin tilastollisesti merkitsevii
(Kruskal-Wallis-H = 16.449; df = 3; p < .001) ja tdy-
sin hypoteesin suunnassa (ks. liite 9).
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tilanne - interaktio osoittautui 99 %:n luotettavuustasol-

la merkitsevidksi, mikd merkitsee sitd, ettd kontrolliti-
lanteista ensimmdisend (I mittauspidivini) oli Pl:ssid

lyhyitid (€1.25 s) aikavidleji (ja siten havaintoja tdssi
analyysissé) vahemmén kuin toisena (IV mittauspéivéné), mutta
koetilanteista toisena (III mittauspdivinid)oli vidhemmin
lyhyita aikavdleja kuin ensimmdisen (II mittauspéivané).

Tamid taas johtunee siita, ettd I ja IIT mittauspidiva

olivat sateisia, ja sateella pidettdneen yleensd hieman

pitemmit vdlit (vrt. taulukko V).

Taulukko IV, Kolmisuuntainen Xz-analyysi aikavalimuutosten
(A), jarjestyksen (B) ja koe- vs. kontrolli-
tilanteen (C) vaikutuksille.

Lahde X2 af P

Total 34,741 13 .001

AB® ' 2.760 4 -

ACb 19.854 L . 001

Bc® 7.816 1 .01

ABCd L.311 S -

. Jarjestyksen vaikutus aikavdlien muutoksiin.

L Koe- vs. kontrollitilanteen vaikutus aikavdlien
muutoksiin,

= Jﬁrjeétyksen ja koe- vs. kontrollitilanteen
interaktio.

d

Jarjestyksen ja koe- vs. kontrollitilanteen
yhteisvaikutus aikavédlien muutoksiin.

Taulukko V. Kolmisuuntainen Xz—analyysi aikavdalimuutosten
A), sateen (B) ja koe- vs. kontrollitilanteen
C) vaikutuksille.

Lahde X2 daf P

Total 27.143 13 \.05

AB 4,09k N - i
AC 19.854 L + Q07

BC 0.960 1 -

ABC 2.235 i -
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Jarjestyksen ja koe- vs. kontrolliryhmdn yhteisvaiku-
tus aikavdlimuutoksiin (ABC) ei ollut tilastollisesti

merkitsevia.

Vastaava analyysi suoritettiin myos aikavdlimuutos-—
ten, sateen (sateiset I ja IIT mittauspdiva vs. au-
rinkoiset II ja IV mittauspdivi) ja koe- vs. kontrol-
litilanteen kesken (taulukko V). Tastd voidaan todeta,
ettd sateen vaikutus aikavidlimuutoksiin ei osoittau-
tunut tilastollisesti merkitsevidksi, kuten ei myosk#in

sateen ja koe- vs. kontrollitilanteen yhteisvaikutus.

Huipputunnit. Kun tarkastellaan aikavidlien muutosten

mediaaneja I, II ja IV . mittauspdivdn huipputuntien
osalta, voidaan havaita, ettd vastoin tydhypoteesia
I mittauspdivan (kontrollitilanne) mediaani on suu-
rempi kuin IT mittauspdivién (koetilannej;ks. liite 4).
Tamd johtunee kuitenkin siitid, ettd I pdivian aika-
vdlien muutosjakautuma on lievidsti kaksihuippuinen.
Suoritetussa Kruskal-Wallis-analyysissid voitiin to-
detd, ettd havaintojen keskimddriinen jarjestys
(Rj/nj; ks. Siegel, 1956, 185) oli II mittausp#ividni
suurempi kuin ensimmdisenid, siis hypoteesin suunnas-
sa. Erot eri pdivien v&dlillid eivdt kokonaisuudessaan
olleet tilastollisesti merkitsevia (H = 4.082; df = 2;
.10<;)<.20), mutta jos tadstd huolimatta vertaillaan
parittain eri paivid, voidaan havaita, ettid vain II

ja IV p#Hivédn ero on merkitsevid (taulukko VI).

Taulukko VI. Aikavdlien muutokset huipputunteina:
parittaiset vertailut I, II ja IV
mittauspdivan vdlilld. Mann-Whitneyn
U-testi (z-arvot).

Mittauspaivat
I II IV
Mittaus- I - .526% -1.003
bl 1T - -2.085%
IV -

® Yksisuuntainen testaus (H,: koetilanteessa aika-
vadlin muutos P2-P1) kontrollitilanteissa); muissa
kaksisuuntainen.

+ p<.05
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Kaikki tunnit. Kdytettdessd Friedman-analyysissd vertailu-
perusteena mediaaneja (liite 10), eivdt I, II ja IV pdivi
kaikki tunnit mukaanluettuina eronneet toisistaan aivan
tilastollisesti merkitsevisti (xzr,= 6.000; df = 2; p = .052),
mutta kun vertailuperusteeksi jdlleen otettiin se, kuinka
suuri osa aikavidleistid pysyy samana tai pienenee Pl1iati
P2:een (liite 11), voitiin eroja todeta ldhes 99.9 %:n
luotettavuustasolla (x2r = 11.1433 df = 2; p = .0012).
Erikseen testattaessa koetilanne (II) erosi kummastakin
kontrollitilanteesta (Sign test: p = .008 kummassakin
tapauksessa), jotka puolestaan eivat eronneet toisistaan

(Randomization test: p = .234).

My6s Kruskal-Wallisin testiid kiytettdessid erosivat I, IX
ja IV pdivd toisistaan (H = 12.341; df = 25 p<.01) ja
nimenomaan siten, ettd II pidiviani (koetilanteessa) aika-
vdlin muutokset Pl:std P2:een olivat merkitseviasti suu-
rempia kuin kummassakaan kontrollitilanteessa (liite 5

ja taulukko VII).

Taulukko VII. Aikavidlien muutokset, kaikki tunnit:
parittaiset vertailut I, II ja IV
mittauspdivan vdlilld. Mann-Whitney
U-testi (z=-arvot).

Mittauspaivat
i IT IV
; a b
Mittaus- I - 1..724% -1.,002
paivit - ~3.655%++
Iv -

aYksisuuntainen testaus (H,: koetilanteessa aikavidlin
muutos P2-P1>'kontrollitiianteissa).

b L ;
Kaksisuuntainen testaus.

+ p< .05
+++ p< ,001
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Erikseen testattiin vieli huippu- ja ei-huipputuntien
mahdollisia eroja kolmisuuntaisella X2—analyysillé,
jossa luokitteluperusteita olivat aikavalin muutos
(A), huippu- vs. ei-huipputunnit (B) ja mittauspdaiva
(C: I, IT ja IV paivi). Aikavidlimuutosten ei todettu
olevan erilaisia huippu- Ja ei-huipputunteina, ei koko
aineistossa (AB: P> .70) eiki myoskididn niin, ettd eri
pdivind olisi huippu- ja ei-huipputuntien suhde ollut

erilainen (ABC: p> .60; taulukko VIII).

Taulukko VIII. Kolmisuuntainen X2-analyysi aikavali-
muutosten (A), huippu- vs. ei-huippu-
tuntien (B) ja mittauspdivien (C) kes-

ken,
=5 2
Lahde X df P
Total 42,998 22 .01
AB 2.174 L -
AC 32.826 8 . 001
BC 2.072 2 -
ABC 5.926 8 -

Ainoastaan mittauspdivien vaikutus aikavidlimuutoksiin

oli tilastollisesti merkitsevd, mikd jo edelld todettiin.

3.34 Ajolinjat

N. 2-tunnin harjoituksen jédlkeen suoritettiin ajolin-
jojen tarkkailussa kontrollikoe, jossa kaksi (myﬁhem-
min tutkimuksessa kéytettyé) tarkkailijaa arvioi
samojen autojen ajolinjoja samassa pisteessid kahden
tunnin ajan. Voitiin todeta, ettd kaikkien havaintojen
suhteen ei arvioiden poikkeamissa ollut systemaattista
eroa: 329 havainnosta tarkkailija A arvioi ajolinjan

57 kertaa ldhemmiksi tien reunaa kuin tarkkailija B




ja 45 kertaa lihemmiksi keskiviivaa kuin B (Sign test:
z = 1.09; .20< p< .30; ks. Siegel, 1956, 72). Pahaksi

onneksi tarkastuslaskennassa mydhemmin havaittiin, etta
tarkkailijoiden v&dlilla oli tilastollisesti merkitseva
ero siten, ettd A arvioi ldhemmaksi keskiviivaa kuin B
ne autot, joiden aikavdli oli pieni (< 2 s), mutta muut
kauemmaksi keskiviivasta kuin B (X2 = 8,98} df = 2,

p< .05; ks. liite 12). On siten todettava, ettid tamin-
kaltaista arviointia ei voi yleisesti pitdada riittavan
luotettavana, mutta joihinkin huolellisesti kontrol-

loituihin analyyseihin se kyll&d soveltunee.

Seuraavissa analyyseissid ovat yksinkertaisuuden vuoksi

mukana ainoastaan henkiloautot.

3.35 Ajolinjat ja aikavdlit

Ajolinjojen ja aikavdlien riippuvuutta tarkasteltiin IT

ja IV mittauspéaivina 1= kummassakin mittauspisteessid siten,
ettd aikavédlit jaettiin neljddn luokkaan:< 1.25 s, 1.375-=5 S,
5.125-15 s, > 15 s. (Ajolinja-arvioiden luokittelusta ks.
liite 13). Ajolinjojen mediaanit jokaisessa aikavdliluokas-—
sa pdivittdin ja mittauspisteittdin on esitetty kuvassa 11

ja vastaavat jakautumat liitteissd 13-16.

Kummankin mittauspisteen osalta suoritettiin kolmisuuntai-
nen Xg-analyysi, jossa luokitteluperusteina olivat ajolinja

(A: luokkarajat merkitty liitteisiin 13-16), aikav&dli (B)
13

ja mittauspdiva (C)

IEEE)

I ja IIT mittauspdivind ajolinja-arviointeja ei saatu

(vrt. 3.23)

13 Ajolinjat eivat kaikissa tapauksissa jakautuneet normaa-
listi, joten ei voitu kayttdad varianssianalyysid tai muita
parametrisid tilastollisia menetelmiéd,
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Taulukko IX. Kolmisuuntainen X2—analyysi ajolinjan
(A), aikavilin (B) ja mittauspidivin
(C) vdlills pisteesss P1.

Lahde X2 daf P
Total 93,4473 38 . 001
AB 54.785 15 . 001
AC 11.828 ) 05
BC 9.656 3 .05
ABC 17.174 15 -

Taulukko X. Kolmisuuntainen Xz—analyysi ajolinjan
A), aikavdlin (B) ja mittauspdivin
C) v&lilli pisteessd P2,

Lihde x* ar P
Total 92.995 38 . 001
AB 44,630 15 .001
AC 7.798 5 -

BC 10,834 3 .05
ABC 29.732 15 «05

Taulukosta IX voidaan havaita, ettid pisteessid P1 ai-

kavdlin vaikutus ajolinjoihin (AB) oli erittdin mer-

‘kitseva (p<:.001). 95 %:n luotettavuustasolla merkit-

sevid olivat mittauspdivin vaikutus ajolinjoihin
(IV padivdnd ajettiin 5.8 cm keskemmdllid kuin II pidi-
véné) Jja mittauspdivien ja aikavidlien interaktio
(BC: 1V mittauspédivand, jolloin liikenne oli hiukan

vilkkaampaa, oli vdhemmdn yli 15 s:n aikavélejé). Ai-

.kavdlien ja mittauspdivien yhteisvaikutus ajolinjoihin

(ABC) ei noussut tilastollisesti merkitsevidksi,vaikka

kuvasta 11 ndhdddnkin, kuinka eri pdivien kuvaajat

menevat ristiin P1:n osalta.




Ajolinjojen mediaani(etdisyys keskiviivasta, m)
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Kuva Il. Ajolinjojen mediaanit aikavdliluokittain I (koeti-

lanne) ja T (kontrollitilanne) mittauspdivdnd pis-
teissd PiI ja P2
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Kuva 2. Ajolinjojen muutokset (mediaanit) Pl:std P2:een

aikavdliluokittain II (koetilanne) ja IM(kontrolli-
tilanne) mittauspdivdnd
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Taulukosta X voidaan havaita samanlaisia tuloksia P2:n
osalta. Nyt vain ajolinjoissa ei ollut eroja eri pdi-
vien vadlilld, ja interaktio ABC taas oli 95 %:n luotet-—
tavuustasolla merkitsevi. (Huomattakoon, miten tarkasti
eri padivien kdyrat PR2:ssa seurailevat toisiaan aina

15 sin aikavdliin saakka: vasta tidssid kidyridt eroavat
siten, ettd yli 15 s:n aikavidleillid ajettiin IV mittaus-
pédivand ldhempind tien reunaa kuin II mittauspdivini,
kuva 11).

Kummassakin pisteessid voitiin ajolinjojen todeta eroavan
eri aikavdliluokissa - ts. tiamid tapahtui tarkkailijasta
riippumatta. Koska Xz-testi on hyvin herkk#d havaintojen
riippuvuudelle, suoritettiin vield Kruskal-Wallis-H-tes-

tit erikseen kummassakin pisteessid kumpanakin paivans,

Joten ne olivat tilastollisen piditdksenteon suhteen taysin

moitteettomat (taulukko XI). Vastaavat parittaiset vertai-

lut on esitetty taulukossa XITI.

Taulukko XI. Kruskal-Wallisin H ajolinjojen eroille eri

aikavadliluokissa kummassakin mittauspisteessi

IT ja IV mittauspdivini.

Mittauspidiva
IT (Koe) IV (Kontrolli)
Mittaus- P1 45.970+++ 75129%
piete P2 6.340% 24,23 144+

+++ p< .001

a .10<p<-05
af = 3
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Taulukko XII. Ajolinjat eri aikavidliluokissa: parit-
taiset vertailut kummassakin mittaus-—
pisteessd II ja IV mittauspidividni
(Mann-Whitneyn U-testit, z-arvot,
kaksisuuntainen testaus).

Mittauspaivi
II Iv
Aikav#liluokka® Aikavidliluokka
ii iid iv ii iidi iv
i | beb5+++ 6.32+4++ 5.31+++| .92 2.38+ 2.09+
P1 i 4 - 2.60++ o b - 154 1.20
idd - -2.63++ - -e52
Mittaus- g
. s g - -
piste
il 1.80 2.47 1.83 2.124 3.12++ L4,50+++
ii - 090 —015 - 1.53 3.O1++
P2 iid - -1.15 - 1.00
iv - -
® Aikavililuokat: i =<1.25 s, 4ii = 1.375-5 s,

iid

5.125-15 s,

iv = =15 s,

+++ p< .001

++
+

p< .01
P< .05

Vaikka ajolinjojen erot eri aikavdliryhmissid eividt kai-

kissa tapauksissa yltdneetkidin tilastolliseen merkitse-

vyyteen, voitaneen todeta, ettid pienillid aikavidleilli

ajettiin ldhinnid tien keskiviivaa, aikavidlin kasvaessa

ajolinja siirtyi reunemmaksi, mutta yli 15 s:n aikavid-

leilla jdlleen hieman keskemmille (ks. kuva 11).

3.36 Ajolinjojen muutokset ja aikavilit

Kuvassa 12 on esitetty ajolinjojen muutokset pisteesti

P1 pisteeseen P2 aikavdliluokittain IT ja IV mittaus-




pdivénd; aikavdlit ovat aikavileji pisteessd P1., Vastaavat
Jakautumat on esitetty liitteissd 17 ja 18. Koska tarkkai-
lijoiden arvioinneissa oli systemaattinen virhe (ks. 334 ),
ei aikavidliluokkien v#lisii eroja sindnsid voi pitidia luo-
tettavinaTu, mutta jos oletetaan, ettd virhe on ollut
suurin piirtein samanlainen kumpanakin pdiviand, voidaan
tarkastella, millainen vaikutus koe- vs. kontrollitilan-

teella on ollut ajolinjoihin eri aikavdliryhmissi.

Nayttdd siltd, ettd jos ajoneuvon aikavidli Pl:ssid on ollut
pieni, sen ajolinja on koetilanteessa (II) siirtynyt sel-
vasti reunemmaksi kuin aikavidlin ollessa pitempi, mutta
kontrollitilanteessa (IV) tdllaista eroa ei ole havaitta-
vissa (kuva 12). X2-analyysissé (taulukko XIIT) témi
poikkeama koe~- ja kontrollitilanteen valilli (interaktio
ABC) ei tosin osoittautunut tilastollisesti merkitseviksi,
mutta on huomattava, etti ko. testi on varsin heikko kol-
mannen asteen interaktion merkitsevyyden osoittamiseen
(Winer, 1962, 631). Erikseen kummassakin tilanteessa suori-
tetussa Kruskal-Wallis-H-testissi todettiinkin, ettid kont-
rollitilanteessa (IV) erot aikavadliluokkien v#lilli eivit
olleet tilastollisesti merkitsevii (H = 3.167; df = 3),
mutta koetilanteessa (II) olivat (H = 20.781; df = 33

p < .001), vieldpd siten, ettd enintdidn 1.25 s:n ryhma
erosi kaikista muista 99.9 %:n luotettavuustasolla, mutta

muut erot eividt olleet merkitsevii (taulukko XIV).

1h Koska tarkkailija A suoritti arvioinnit Pl:ssd ja tark-
kailija B P2:ssa, todettu systemaattinen ero arvioinneissa
vaikutti siten, ettd lyhyillid aikavidleilld havainnot osoit-
tivat todellista suurempaa siirtymdi tien reunaa kohti ja
pitkilld aikavédleilld todellista pienmp#i siirtymiai reunaa
kohti (tai todellista suurempaa siirtymdd keskiviivaa kohtij

Kae 3:34),
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Taulukko XITI. Kolmisuuntainen Xz-analyysi ajolin-
jan muutoksen (A), aikavidlin (B) ja
mittauspdivan (C) kesken.

Lihde x? df P
Total 77.978 L5 «01
AB 30.956 18 .05
AC 16.376 6 .05
BC 7.974 3 .05
ABC 22.671 18 -

Taulukko XIV. Ajolinjojen muutokset eri aikavali-
luokissa: parittaiset vertailut
(Mann-Whitneyn U-testi, z-arvot,
kaksisuuntainen testaus).

Aikavali®
i ii iid iv
i - -3.817+++ -4.,168+++ =3.872+++
Adbes g = -.637 161
YRIL 444 - .806
iv o=

i = €1.,25 g, id = 1.375=5 8, idi = 5.125-15 8,
iv =>15 s,

+++ p< .001

3.37 Ajolinjat ja vastaantulijat

Toisessa mittauspisteessid (P2) voitiin rekistersidi myods
vastaantulijan etdisyys sekunneissa, ts. aika siita
hetkestd, jolloin mittaussuuntaan kulkevan auton etu-

pyordt ylittivat pisteen P2 siihen hetkeen, jolloin




Lo

seuraavan vastaan tulleen auton etupydriat ylittivat pis-
teen P2. Tamid ajassa ilmaistu etdisyys ei siis merkitse
sitd, kuinka kauan P2:n ohittamisen jilkeen mittaussuun-
taan kulkeva auto kohtaa vastaantulijan; sen sijaan voi-
daan sanoa, ettd jos kohtaavien autojen nopeudet ovat
yhtd suuria, mittaussuuntaan kulkeva auto - ohitettuaan
pisteen P2 - kohtaa vastaan tulevan puolessa tidssi kay-
tetyn etdisyyden mittarin osoittamasta ajasta. Ja jos
oletetaan, ettd nopeudet ovat yhtd suuria ja esim.

80 km/h:n suuruisia, 1 sekunnin etdisyys vastaantulijaan
merkitsee tédssd tutkimuksessa sitd, ettd autojen kohtaus-
piste on 11.1 m:n pisssd P2:sta (80 km:n tuntinopeudella

auto kulkee 22.2 metriid sekunnissa).

Kuvassa 13 on esitetty ajolinjan riippuvuus etidisyydesti
vastaantulijaan II ja IV mittauspdivdand, erikseen niilli
ajoneuvoilla, joiden aikavidli edelld ajavaan oli enintidin
1.25 s ja niilld ajoneuvoilla, joiden aikavili oli suu-

rempi kuin 1.25 s,

Pitkilld (> 1.25 s) aikavidleilli ajettiin - kuten odottaa
saattaa - sitd ldhempidnd reunaa, mitid lihempidni vastaan-
tulija olij; tosin riippuvuus oli tilastollisesti merkit-
sevd vain IV mittauspidivansi (kontrollitilanne 3 Kruskal-
Wallis-H = 38.768; df = 3 p< ,001; ryhmien vilisisti
eroista ks. taulukko XV; II pdiva: H = 4,550; df = 3).
Lyhyilld (£ 1.25 s) aikavileilld sen sijaan viitteiti em.

riippuvuudesta voidaan havaita II mittauspéivénﬁ(koe-

tilanne), joskaan ei tilastollisesti merkitsevana
5.125; df = 3), mutta ei IV mittauspiivind(H = .992;
3; ks. kuva 13).

(H
af
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3.4

Taulukko XV. Ajolinjojen riippuvuus etdisyydesti vas-
taantulijoihin: parittaiset vertailut
eri etdisyysryhmien kesken IV mittauspidi-
vand (Mann—Whitneyn U-testi, z-arvot,
kaksisuuntainen testaus).

Etdisyys vastaantulijaana
i 1.4 iidi iv
Etdisyys i - -2.395+ -3.895+++ -5.87h+++
vastaan- ii - -1.112 -3.109++
tulijaan iii - -2.493+
iv =

i =22 s, ii = 2.125-5 s, iii = 5.125-15 s, iv = »15.

+++ p < ,001
++ Ppe< 01
+ P< .05

Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittasd, 1lisddksd pyrki-
mys ohitukseen liikennevirran onnettomuuspotentiaalia,

ts. (kohdan 1 tarkastelun mukaisesti) pienentiiko se
ajoneuvojen turvamarginaaleja. Tutkimuksessa verrattiin
normaalitilannetta (kontrollitilanne) tilanteeseen, jossa
ohitus kuljettajien vidlittomini tavoitteena pyrittiin
poistamaan pitkdhk8114 ohituskiellolla (koetilanne);
tarkastellut turvamarginaalit (riippuvat muuttujat) olivat
ajoneuvojen pitkittiaissuuntainen etdisyys (aikavéli) Jja

sivuttaissuuntainen etidisyys (ajolinja).

Teorian perusteella oletettiin (ks. kohta 2),etti kont-
rollitilanteessa kuljettajien motiivien synnyttami
ohituspyrkimys johtaa ohitusmahdollisuuden kédrkkymiseen
aivan edelld ajavan takana ja ndin ollen pieniin aika-

vdleihin ja l1ldhellid keskiviivaa ajamiseen, Ohituskiellon




Etdisyys keskiviivasta (m)
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o
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Ajolinjan (etdisyys keskiviivasta)riippuvuus etdi-

syydestd vastaantulijaan II ( koetilanne) ja I (kont-
rollitilanne) mittauspdivdnd erikseen niilld ajoneu-
voilla, joiden aikavdli edelld ajavaan oli <1.25 s,

ja niilld, joiden aikavdli edelld ajavaan oli>[.25s.



23

pitaisi (koetilanteessa) synnyttdd ehkdisevda motiivi,
(subjektiivinen riski kiinnijoutumisesta15) joka vaikuttaa
kul jettajan paatoksentekoon siten, ettd ohitustavoitetta
lykdatdan; tdlloin voidaan myods jattdd pienempi vdali edel-
la ajavaan ja ajaa hieman reunemmassa, kun ei tarvifse
pelatad ohitusmahdollisuuden menettamistid. Teorian perus-—
teella turvamarginaalit olisivat siten koetilanteessa
suuremmat kuin kontrollitilanteessa.

e
Aikavadlit. Aikavidlijakautumien tarkastelu mittauspdivittdin
kummassakin mittauspisteessi (samat autot kummassakin) toi
tuloksia jotka olivat hypoteesin suunnassa (ts. pienet aika-
vdlit vihenivdt Pl:std P2ieen koepiivinid, mutta eivdt juuri
kontrollipdivinid; ks, kuvat 3-9), mutta eividt tédysin luotet-

tavalla menetelmdllid merkitseviksi esoitettavissa.

Seuraavaksi otettiin tarkastelun kohteeksi ne ajoneuvot,
jotka ensimmédisessd pisteessa olivat enintdidn 1.25 s:n etdi=
syydella (=aikavéli) edella ajavasta ja jotka eivdat ennen

toista mittauspistettd ohittaneet edelld ajavaa.

Tallainen rajoitus tehtiin, jotta voitaisiin tarkastella
samo jen ajoneuvojen aikavdlien muutoksia mittauspisteesta
toiseen ja myos testata niitd luotettavasti. Tadmdn tutki-

muksen kannalta juuri ndma ajoneuvot olivatkin mielenkiin-

12 Olettamusta ohituskiellon aiheuttamasta (ohituksen enna-
koituihin seurauksiin liittyvésté) subjektiivisesta riskista
voitiin perustella silla, ettd aikavidlimittauksissa kidytet-
tiin letkuja, ja kaksi - tosin kaukana toisistaan sijaitse-
vaa - letkua olivat omiaan viittaamaan valvontaan.

Ohituskielto ilmaistiin liikennemerkilld, ja tunnettua on,
ettd liikennemerkkejad ei aina tarkkailla kovin hyvin (ks.
esim, Hikkinen, 1965; Summala & Nddtdnen, 1974). Tuloksia
nimenomaan ohituskieltomerkin huomaamisesta ei tutkimuksessa
ollut kdytettdvissd, mutta voitiin odottaa, kaikki eivit
merkkii (ainakaan ensimmiisellsd ohiajokerralla) huomaa
(esim. nopeusrajoitusmerkin huomaamisprosentti lienee 80:n
luokkaa; Hikkinen, 1965). Kiytetyssid koeasetelmassa tamin

ei kuitenkaan katsottu aiheuttavan hankaluuk sis eiki
ongelman selvittdmistd myoskdidn sisdllytetty tutkimukseen.
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toisia, silld kummassakin mittauspisteessi ne olivat
suurin piirtein samassa tilanteessa, jolloin voitiin

tarkastella todella toisiaan vastaavia turvamargi-
|
|
|

naaleja kahdessa pisteessi.

Eri mittauspidivien ei-huipputunteja verrattiin aika-
valimuutosten suhteen Friedman-testilli (joka ottaa
havaintojen mahdollisen riippuvuuden huomioon) kayt-
tdmédlld vertailuperusteen sekid mediaaneja ettid niiden
muutosten osuuksia, jotka olivat yhtd suuria tai pie-
nempid kuin O, Edellisessid tapauksessa erot eivit
aivan yltédneet tilastollisesti merkitseville tasolle,
mikd taas jadlkimmdisessd saavutettiin. Voitaneen olet-
taa, ettd ero johtuu vain sattumasta (ja I mittaus-
pdivdn lievastd, uskottavasti satunnaisesta kaksi-
huippuisuudesta). Kuitenkin lienee perusteltua kayttas
kriteerind juuri niiden muutosten osuutta, jotka ovat
pienempid tai yhtd suuria kuin O. Aikavilin kasvu
merkitsee nimittidin ohitusaikeissa olevalle (tai
olleelle) subjektiivisesti selvii "saavutetun edun"
menettidmistd, ja pieninkin tutkimuksessa mitattavissa
ollut aikavdlin kasvu (1/8 s) merkitsi esim. 80 km:n

tuntinopeudella vidlimatkaan 2.8 metrin lisdysta.,

Varmemmaksi vakuudeksi pHivien vilisii eroja testat-
tiin myds KruskalWallis-testilli 16, Jjoka ottaa huo=-
mioon jakautumat kokonaisuudessaan, mutta samalla
edellyttdsd havaintojen riippumattomuutta. Riippumat-
tomuusvaatimusta tarkasteltiin Jjo tulosten kidsittelyn
yhteydessd (3.33) ja todettiin, etti jonkin verran

riippuvuutta aineistossa luultavasti on, ja analyy-

Sddolosuhteet sekoittivat valitettavasti koeasetel -
maa aika lailla, ja kun yhteni mittauspdividnd ei aika-
vdlirekisterdintejid kaikkien tuntien osalta saatu, ei
aineiston kdsittelystd tullut niin selvdpiirteistd kuin
oli tarkoitus. Suoritettuihin Friedman-analyyseihin III
mittauspédividn kahden tunnin poisjddminen etenkin vaikute-
ti niin, ettd ne joiltakin osin perustuivat pieniin ha-
vaintomddriin (mm. mahdollisuus havaintomddriltiddan pie-
nimpien tuntien yhdistdmiseen menetettiin em, seikan takia).




siin sen takia on suhtauduttava pienelli varauksella. On
kuitenkin todettava, ettd tdllainen menettely ei ole miten-
kddn poikkeuksellista tidmdntyyppisessi liikennetutkimuksessa

(ks. esim. Syvinen, 1971, 68-72).

Kruskal-Wallis-analyysissid todettiin padivien eroavan mer-
kitsevdsti toisistaan. Kaikki erot olivat tdysin tutkimus-
hypoteesin suuntaisia (témé voitiiin osoittaa myds testeills,
joissa havaintojen mahdollinen riippuvuus voitiin ottaa
huomioon): silloin kun ohitus oli kielletty, aikavili kas-
voi pisteestd P1 pisteeseen P2 aina enemmdn kuin kummassa-
kaan kontrollitilanteessa (ennen tai jdlkeen koetilanteiden).
Ohituskiellon vaikutus voitiin todeta myos Xz-analyyseissé17,

Jjotka toisaalta eividt osoittaneet muita (sddn tai mittaus-

paivien jérjestyksen) vaikutuksia aikavidlien muutoksiin.

Huipputunteina, jolloin vain I, II Ja IV mittauspdivi olivat
mukana analyysissid, wvain ero (aufinkoisen).koetiianteen Jja
jéalkimméisen (aurinkoisen) kontrollitilanteen viAlillid oli
(hypoteesin suunnassa) merkitsevd. Kun kaikki tunnit otet-
tiin huomioon, koetilanne erosi kuitenkin merkitseviasti
kummastakin kotrollitilanteesta, eikid toisaalta X2—analyysi
osoittanut, ettd pdivien vidliset erot olisivat olleet eri-

laisia huippu- ja ei-huipputunteina.

Aikavdlien muutoksia koskevissa analyyseissd aineistosta
0li poistettu ohitustapaukset (P1:n jJa P2:n vdlillia ja
niiden kohdalla tapahtuneet ohitukset), joissa toisiaan
vastaavia turvamarginaaleja ei voitu kummassakin pisteessi
vertailla. Tdmd toimenpide ei kuitenkaan aseta tuloksia
kyseenalaisiksi, koska sen mahdolliset vaikutukset ovat eri
analyyseissd toimineet tutkimushypoteesin hyviksymisti vas-
taan. Ohitustapauksissa nimittdin aikavidli pisteessi P1

oli yleensd suurempi kuin pisteessi P2, ja toisaalta kontrol-
litilanteissa tapahtui hieman enemmin ohituksia kuin koeti-
lanteissa. (Suurta eroa ei ohitusten mddrédssia ollut; valit-
tettavasti vain ei tutkimuksessa ollut mahdollista tarkal-

leen todeta, tapahtuiko ohitus ennen merkkii tai sen sijain-

L Havaintojen riippuvuutta koskeva tarkastelu koskee myos
naita.




tipaikkaa vai sen jédlkeen, kuten ei esim. myoskdidn

sitd, minkd verran ohituksia sattui merkin koko vai-

kutusalueella).

Pieni osa aineiston tapauksista o0li ilmeisesti sel-

laisia, joissa ohitus oli tapahtunut juuri ennen

ensimmdistd mittauspistettd, ja aikavidli n#in ollen

kasvoi huomattavasti P1:n ja P2:n v&dlilla. Ndissid ta-

pauksissa aikavidlin ei voida katsoa (kummassakin mit-

tauspisteessé) olevan turvamarginaalin mitta samassa

mielessd kuin aineistossa yleensid; aineistosta niiti

ei kuitenkaan objektiivisen kriteerin perusteella saa-

tu poistetuksi (ei esim. ollut mahdollisuutta nopeus-

eron toteamiseen pisteessd P1)., Tdllaisiin tapauksiin

viittaavia suuria aikavidlin muutoksia oli aineistossa

kuitenkin hyvin vdhidn, eividtkid ne vaikuttaneet tulok-

siin.

Kaiken kaikkiaan voidaan tehdi johtopadatos, etta ohi-
tuskiellolla oli aikavidlejd lisddvid vaikutus normaali-
tilanteeseen verrattuna. Ohituskieltomerkki pidensi
enintddn 1.25 s:n aikavidleji (kaikkien padivien ei-
huipputunneista laskettuna) keskimddrin 0.19 sekuntia. Esim.
80 km:n tuntinopeudellla tdmid merkitsisi sitad, etta
ohituskiellon ansiosta arveluttavan ldhelli edellid

kulkevaa ajoneuvoa ajavat lisdsividt vidlimatkaansa

tdhidn keskimididrin 4.2 metrii.

Ajolinjat. Ajolinjojen tarkkailumenetelmid osoittautui
kontrollikokeessa hieman kyseenalaiseksi, ja todettu
systemaattinen virhe rajoitti huomattavasti mahdolli-
suuksia riittavan luotettaviin tarkasteluihin. Toiseksi
arviointeja voitiin saada vain kahtena pdivini, minki
takia tottumis- ym. trendeji ei voitu kontrolloida ajo-
linjojen suhteen niin hyvin kuin aikavdlihavaintojen

suhteen.

Ajolinjan ja aikavilin riippuvuus voitiin todeta kum-

massakin mittauspisteessia (ts. tarkkailijasta riippu-
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matta) jokseenkin samanlaisena, joten sitid voitaneen pitaa
todellisena ilmibnd. Aivan toisen takana (aikavilif 1.25 s)
ajettiin keskemm#llid kuin kohtalaisella etdisyydella
(1.375-15 s) ajaettaessa, mutta etdisyyden ollessa pitki
(>15 s) jdlleen hieman ldhempdnd keskiviivaa (suurimmilla
aikavédleilld ajolinjahavainnot . eivit kuitenkaan olleet
johdonmukaisia). Se, ettd aivan toisen peridssi ajavat ajoi-
vat myos keskemmilld kuin muut, tukee hypoteesia ohitus-
mahdollisuuden kérkkyjisté‘(ks. 3.21). Toisaalta ohitus-
kielto nidyttdd siirtidneen nididen "kdrkkyjien" ajolinjoja
oikealle: Ne, jotka koetilanteessa ennen merkkiid ajoivat
hyvin ldhellid edelli kulkevaa, ndyttidvidt ajaneen merkin
Jjdlkeen ldhempdnid reunaa; vastaavaa muutosta ei tapahtunut
silloin, kun aikavdli oli pitempi, ja kontrollitilanteessa
(Tv mittauspdivani) eividt ajolinjan muutokset olleet aika-

vdlistd riippuvaisia.

Voitaneen siis - tosin pienellid varauksella - tehdd johto-
paddtos, ettd ohituskiellolla on ollut hypoteesin suuntainen
vaikutus ajolinjoihin (ajolinjan muutoksista voidaan tie-
tenkin pddtelld jotain vain silli edellytykselld, ettd ko.
tarkkailijan suorituksessa ei ole tapahtunut muutoksia IT

Ja IV mittauspdivin vililli).

On selvdd, ettd hieman keskemmilli ajaminen ei vAlttadmatta
lisdda vaaraa siiloin, kun né@kyvyys on hyvid ja vastaantuli-
joita ei ole18. Tassd tutkimuksessa turvamarginaalin mittana
kdytetty ajolinja (etéisyys keskiviivasta) onkin 1l#hinni

merkityksellinen kohtaamistilanteissa.

1£ Lahinnd valppauden pettidminen aiheuttanee silloin t#116in
tahattomia keskiviivan tuntumassa tai vasemmalla kaistalla
kdvédisemisii, joita saattaa sattua myds silloin, kun on vas-
taantulijoita (pditellen siits onnettomuuskategoriasta, jossa
kaksi autoa on hyvidlli s#Hzlli ja hyvissid tieolosuhteissa
ajanut vastakkain ilman mitd&n kdsitettdvdd - teknistid tai

muuta - syyté). Tédllaisten tapausten varalle yleensdkin reu-
nemmassa ajaminen tietenkin lisidisi turvamarginaalia, mutta

silloin taas (useimmiten heikommin nikyvi) kevyt liikenne
olisi wvalppauden pettiessi suuremmassa vaarassa.
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Kohdassa 3.37 tarkasteltiin ajolinjojen riippuvuutta
etdisyydestd vastaantulijaan. Etdisyyttd mitattiin
aikana (sekunneissa) siitd hetkestd, jolloin mittaus-
suuntaan kulkeva auto ylitti pisteen P2, siihen hetkeen,
jolloin vastaantulija ylitti pisteen P2. Timi ei tie-
tenkddn ollut niin hyvd etdisyyden mitta kuin olisi
ollut aika, joka ajolinjan mittaushetkestd kului koh-
taamishetkeen, mutta se oli helposti mitattavissa ja
toiseksi yleinen 80 km:n nopeusrajoitus antoi aiheen
olettaa, ettd nopeuksien hajonta olisi vdh#distd: niis-
séd tapauksissahan, joissa kohtaavien ajoneuvojen no-
péudet olivat yhtd suuria, oli kdytetty etdisyyden
mitta suorassa suhteessa ajolinjan mittaushetken ja
kohtaamishetken v#dliseen aikaan ( oli kaksi kertaa
sen suuruinen). Toisaalta ajassa ilmaistua etaisyytta
voitaneen objektiivisia turvamarginaaleja tarkastel-
taessa pitdd perustellumpana kuin matkassa ilmaistua,
koska se ottaa ajoneuvojen nopeudet huomioon. (On
huomattava, ettd kuljettaja sen sijaan ei pysty kun-
nolla ottamaan huomioon vastaantulijan nopeutta arvioi-
dessaan tulevaa kohtauspistettd. Hdn arvioi yleensi
kohtauspisteen autojen vidlimatkan keskipisteeseen,
ikddan kuin vastaantulijan nopeus olisi yhtid suuri kuin

hénen oma nopeutensa; ks. Bjorkman, 1963).

Tutkimusongelman kannalta ajolinjan riippuvuus etédisyy-

destd vastaantulijaan osoittautui varsin mielenkiintoi-

.seksi. Silloin, kun ajettiin kaukana edelli ajvasta,

siirryttiin vastaantulijan ldhestyessi reunemmaksi ;
samoin ndyttdd kdyneen koepidiviani ajettaessa lihelli
edelld ajavaa. Sen sijaan kontrollipdividnid, kun ohitus-
kielto ei ollut voimassa, etdisyydelld vastaantulijaan
ei ollut vaikutusta niiden ajolinjaan, jotka ajoivat

ladhelld edelld ajavaa.

Voidaan sanoa, ettd silloin, kun ajolinja todella
merkitsi turvamarginaalia (ts. kun vastaantulija oli
ldhelld), ne autoilijat, jotka eivdt - ainakaan vield -

olleet pyrkimdssid ohitukseen (joiden aikavidli oli suuri),



59

ajoivat ldhelld tien reunaa; toisaalta ne, jotka ilmeisesti
olivat pyrkimdssid ohitukseen (aikavéli £1.25 8), eivit
antaneet vastaantulijan vaikuttaa ajolinjaansa. Tdssi suh-
teessa koe- ja kontrollitilanne erosivatkin selvidsti toi-
sistaan: ohituskiellon ollessa voimassa dl#ihellikin edelli
kulkevaa ajaneet viadistiviat selvidsti vastaantulijoita.

Taméd merkitsi sitd, ettd ohituskieltomerkki lisisi turva-
marginaalia kohtaavien ajoneuvojen valilli silloin, kun

se yleensid on pienimmilliin.
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L, ONNETTOMUUSPOTENTIAALI JA KULJETTAJAN KAYTTAYTYMINEN

Nayttdd ilmeiseltd, ettd kuljettajien yllyttdviat mo-
tiivit johtavat - vdlittomien tavoitteiden kautta -
pieniin turvamarginaaleihin ja onnettomuuspotentiaalin
kasvuun. Ainakin osa nidistid motiiveista on suhteelli-
sen pysyvié'(esim. hedonistiset motiivit; ks. 2.2&),
ja niihin on vaikea, ellei suorastaan mahdoton suoraan
vaikuttaa. Toisaalta pysyvdt havaintoon liittyvidt te-
kijat (esim. systemaattiset havainnon vidristymidt;

ks. 2.21) ja myos (suhteellisen pysyvit) motivaatio-
tekijdt saavat aikaan sen, ettd subjektiivinen onnet-
tomuusriski on liikenteessid yleensid vihdinen eikid rii-

td vastustamaan yllyttdviid motiiveja.

Ylyttdvien motiivien aiheuttamaa onnettomuuspotentiaalia
voitaisiin ilmeisesti vdhentdid rajoittamalla kul jetta-
Jjien mahdollisuuksia vaarallisiin toimintoihin (vaa-
rallisten tavoitteiden toteuttamiseen). On huomattava,
ettd yllyttdvien motiivien synnyttidmien tavoitteiden
toteuttaminen ei yksin ole vaarallista; myds toteutta-
mattomana tédllainen tavoite voi pienenti#i turvamargi-
naaleja, kuten kokeellisessa osassa ohituspyrkimyksen
suhteen todettiin._Jos toisaalta mahdollijsuuksia t#l-
laisten tavoitteiden toteuttamiseen rajoitetaan, eivit
ne en#i esiinny (ainakaan niin usein) vaihtoehtoina

kuljettajien pddatoksenteossa.

Kuljettajan mahdollisuuksiin vaarallisten tavoittei-
den toteuttamiseen voidaan vaikuttaa pelkilli sd&nnéil-
14, kuten nopeusrajoituksilla tai - tidssi tutkimuksessa -

ohituskiellolla 19. Sddntdihin perustuvien rajoitusten

L Kokellisessa osassa todetuista ohituskiellon suotui-
sista vaikutuksista ajokdyttdytymiseen ei pidd ilman
muuta pd&dtelld sitd, ettd ohituskieltoa osoittava 1lii-
kennemerkki yleensid olisi tehokas kdyttdytymiseen vai-
kuttava tekijd. Tdssd tutkimuksessa merkin tehoa ko-
rostivat mittausletkut, jotka ilmeisesti viittasivat
valvontaan ja lisdsiviat ndin kuljettajien subjektii-
vista riskid. Tutkimus tosin kesti niin vdhin aikaa,
ettd tottumisen vaikutuksia ei saatu ndkyviin, mutta
luultavaa on, ettd tutkimusta kauemmin jatkettaessa
merkin vaikutus olisivdhentynyt, ellei valvontaa
todella olisi suoritettu ja ohituksiin puututtu.




vaikutus perustuu subjektiiviseen riskiin, joka liittyy
sdannon rikkomisen ennakoituihin seurauksiin (ts. sakko-
lappuun). Té&mdn subjektiivisen riskin tuleekin olla riit-
tavda, jotta saantoja seurattaisiin, miki edellyttisd riit=

tdvdaa valvontaa.

Toisaalta 1iikennejérjestelyillé voidaan vaikuttaa onnet-
tomuuspotentiaaliin, jolloin yleensi on kysymyksessi vaa-
ralle alttiina olon miirin védhentdminen. Esim. risteyk-
sien onnettomuuspotentiaalia on tutkittu verrattain paljon
ns. konfliktimenetelmills (Perkins & Harris, 1968) Jja
todettu mm., etta erilaisilla risteysjérjestelyillé voitai-
siin vaikuttaa konfliktien ("potentiaalisten vaaratilantei-
den") miiriin (esim. Peleg, 1967). Turvamarginaaleihin
vaikuttamisesta liikennejérjestelyin antavat moottoritiet
esimerkin: vastakkaisiin suuntiin kulkevien ajoneuvojen
turvamarginaali toisiinsa ndhden on n#illi teilli pakostakin
suuri ja usein vielid aidalla tai kaiteella tehostettu.
(Toisaalta Samaan suuntaan kulkevien,ajoneuvojen viadliset

turvamarginaalit ovat moottoriteilld suuri ongelma),

Kaksikaistaisten teiden osalta linjaosuudet ovat risteyksis
huomattavasti pulmallisempia, miti tulee onnettomuuspotenti-
aaliin vaikuttamiseen. Yksittéisonnettomuuksien taustalla
olevaa onnettomuuspotentiaalia voidaan mitata suhteellisen
helposti, koska liian suuri nopeus selittinee sSuuren osan

ndistd onnettomuuksista (vrt. kaarre-esimerkki kohdassa 1)z

Yhteenajojen taustalla olevaa onnettomuuspotentiaalia tar-
kasteltiin kokeellisessa osassa. Tédmdn tarkastelun perus-
teella voidaan todeta, ettid osa tistsy potentiaalista on
vilmeisesti tieolosuhteista riippumatonta, kuten suureksi
osaksi ohituspyrkimyksesti aiheutuvat ajoneuvo jen pienet
pitkittdis- ja sivuttaissuuntaiset etdisyydet. Tidllaiseen
onnettomuuspotentiaaliin voidaan 1dhinni vaikuttaa ylei-
silla toimenpiteillé, Jjotka rajoittavat ko. tavoitteita.
Tdllainen toimenpide on esim. nopeusrajoitus, joka tasoit-
taa nopeuseroja Jja vdhentis ohitustarvetta. On kuitenkin

huomattava, etti onnettomuus on yleensi useamman teki jin




yhteisvaikutuksen tulos (ks. alaviite 1): pieni aika-
vdli johtaa esim. perdinajoon usein mm. silloin, kun
edelld ajava jostain syystd dkillisesti jarruttaa.
Ndin ollen ko. onnettomuuspotentiaaliin voidaan vaikut-
taa poistamalla tuollaisia dkillisii toimenpiteiti
aiheuttavat tekijat, jotka lidhinni ovat tieolosuhtei-
siin liittyvia (mm. yksityisteiden usein huomaamattomat

liittymdt ovat tdssid suhteessa vaarallisia).

Tyypillisesti suurelta osin tieolosuhteista riippuvaa

on suurista nopeuksista aiheutuva onnettomuuspotentiaali.
Yleensd tdtd voidaan mitata suoraan nopeuksia mittaa-
malla (vrt. yksittdisonnettomuudet edellé), mutta ajo-
linjatkin ovat merkityksellisii silloin, kun nopeus joh-
taa ulkokaarteessa ajettaessa kaarteen leikkaamiseen,

ts. keskiviivalla tai vasemmalla kaistalla ajoon.
Nopeudesta aiheutuvan onnettomuuspotentiaalin rajoit-
tamiseen ovat keinot valmiina: tieosakohtainen nopeus-
rajoitusjarjestelmd on jo sindnsi yksi ratkaisu ongel-

maan.
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Liite 1. Sekunnin pituiset tai sit# pienemmiit aikavdlit
pisteissd P1 ja P2 ei-huipputunteina:
Friedmanin kaksisuuntainen jérjestykseen
perustuva varianssianalyysi.
Mittaustunti Mittauspéivi
I II III Iv
b L/6 5/5 5/5 5/5 Eekunn:l;x pituiae;
aj sitd pienemmit
" 76 36 u/5 13/10 aikavBlit pisteessd
d 3/ 6/9 7/9 8/10 P2 suhteessa
vastasviin aika-
" /3 1k 6/7 12/12 vileihin pisteessd
s o 13/14 25/25 2/6 11710 P1
b 1 3 S 3
c 3 1 2 L Mittausplivien
Jérjestys
4 2 1 3 L mittaustunneittain
e 35 1 2 3.5
r 2 3 1 L
Rd 11.5 9 11 18.5
R§ 132,25 81 121 342.25
2 12 2
X = ey ) Ry - 3N(k+1) Na5
k=l
- 6.’8
af = k-1 = 3

.10<(p<K.20




ILiite 2. Sekunnin pituiset tai sitd pienemmidt aikavdlit
pisteissd P1 ja P2 kaikkina tunteina:
Friedmanin kaksisuuntainen jérjestykseen

perustuva varianssianalyysi.

Mittaustunti Mittauspiivé
I II IV

. 16/19  7/16 16,23

b L/6 5/5 5/5 Sekunnin pituiset
tai sitd pienemmit

¢ 776  3/6  13/10 aikavdlit pisteessd

d 3/4 6/9 8/10 P2 suhteessa
vastaaviin aika-

- c L L vileihin pisteessd

£ 13,14 25/25 11,10 P1

g 19,18 38/50 54,5

1 3 Mittauspdivien
3 J8rjestys
mittaustunneittain

2

arf = 2 k=3
05¢p {.10



Liite 3., Pienten aikavilien muutosten (aikav#li pisteessd
P2 - aikavi#li pisteessi P1) jakautumst mittaus-
pdivittidin: ei-huipputunnit.

Aikav8lin muutos, Mitteauspdivd
sek,

I II ITI IV

>2.5 9 5 3 2

2.5

2,375

2.25 2

2.125

2.0

1.875

1.75 2 1 - 14
1,625 2

1.5 1

1.375

1.25 1 1
1.125 3 2
1.0
0.875
0.75
0.625
0.5
0375
0.25
0.125
0.0
-.125
-.25
-+.375
-5 2 1
-.625 1 1

-.75

N

O W W =W - 2 o

-
N YN DN W N = 2
-
(@]

-
(S
-
N
-

10

- W AW EFEF -

Yht. 52 75 Ly 66
Ma 052 241 .188 .033

X = luokkarajat suoritetuissa xz-testeiss!




Liite L. Pienten aikavdlien muutosten (aikavBli pisteessd
P2 - aikav8li pisteessi P1) jakautumat mitteaus-

péivittdin: huipputunnit.

AikevBlin muutos, Mittauspéiivé
sek.

I II

?22.5 1 -2

2.5
2.375 4
2,25

2.125

2.0 . 2
1.875

1.75

1.625

1.5 2

1.375

1.25 1
1.125 3

1.0
0.875
0.75
0.625
0.5
0.375
0.25
0.125
0.0

B
N WO OO WU N =

N W ~NN UL @ =W
-

"075 1

Yht. 52 74

Ma 0262 .188

x = luokkarajat suoritetuissa Xz-teeteissa

IV

W ANy DYDY N =

== N
-

W W W N

88

077




Liite 5. Pienten aikavidlien muutosten (aikevili pisteessd
P2 - aikav#li pisteessd P1) jakautumat mittaus-
padivitt8in: keikki tunnit.

Aikav#lin muutos, Mittauspiiva

sek,

1 II Iv

2.5 2 5 3

2.5 1
2375 1

2.25 2

2.125 1

2.0 1 2

1.875

175 2 1

1.625 2 1

1.5 2 1 2
1.375 1

1.25 1 1 1
1.125 6 1

1.0 2 2
0.875 1 L 3
0.75 4 9 7
0.625 2 9 5

0.5 10 12 g
0.375 10 10 9

0.25 8 21 1
0.125 5 25 17
0.0 19 34 ye
-.125 14 6 22 T~
-.25 9 2 8
-.375 L L

-5 2 L
-.625 1 2
-.75 1 1 1

™ht. . 104 149 150

Md 162 .220 .051

X = luokkarajat suoritetuissa Xz-testeissa




ILiite 6. Pienten aikavdlien muutokset ei-huipputunteina:
Friedmanin kaksisuuntainen jér jestykseen perustuva
varianssianalyysi; versailuperuste mediaani.

Mittaustunti Mittauspiaivé

I II III IV
b .000 1.250 .083 .063
[ 250 2.417 1.500 .000 AikevEli-
a 1.500 .625 +250 .150 muutosten
e .100  .875 1,000 .500  mediaanit
r 1.250 1.125 1.250 .036

b L 1 2 3

c 3 1 2 L Mittauspéivien
jérjestys

d ! 2 3 L mittaus-

e L 2 1 3 tunneittain

3 1.5 3 1.5 L

Ry 13.5 9 9.5 18

ar = 3 k=l

.05 {(p .10



Liite 7. Pienten aikavdlien muutokset ei-huipputunteina:
Friedmanin keaksisuuntainen jirjestykseen perustuva
varianssianalyysi; vertailuperuste niiden
aikavélimuutosten osuus, jotka 0.

Mittaustunti Mittauspéiva
I II III IV
b 7/10 1/6 L/6 6/9
c L/8 1/6 2/9 6/11 Niiden
aikavéli-
4 2/5 71t 5/10 1412 muutosten
e 8/13 5/19 L/11 9,20 gsuus, Jjotka
£ [ I o e S T

Mittaus-
péivien
Jédrjestys
mittaus-
tunneittain




Liite 8. Mann-Whitney-U ja Kruskal-Wallis-H:
kdytetyt kaavat,

Mann-Whitney:
n1(n1+1)
U = nn, + -——2;-——- - R , Jossa

n, Ja n, ovat hevaintojen lukum#édri#d eri ryhmissi ja
Ry ryhmén 1 haveintojen eijoitusten summa;

zZ = s Jossa

>
t© -t
T = T o
Kruskal-Wallis:
2
k R
WY L, w30
H= d=1 Z‘.l‘i s Jossa
1 - Sy
N-=N

N = kaikkien havaintojen lukum#drd,

nJg havaintojen lukumé&ré ryhméss@ j,

Rjz havaintojen s8i joitusten summa ryhméssd J,

k = ryhmien lukumééré,

T = ts-t, kun t on saman J8rjestysnumeron omaavien
havaintojen lukum#&rd (ks. Siegel, 1956, 188),




Liite 9. Aikavélien muutokset eri mittauspHiving,
ei-huipputunnit: Kruskal-Wallis-H ja
Mann-Whitney-U aineistoille, joista on
poistettu suuremmat kuin 1 s:n aikavilin
muutokset,

Kruskal-Wallis-H = 16.449; df=3; p<.001,

Mittauspiivi ny RJ Rj/"nJ
I L3 3655.5 85.01
II 68 8478.5 124.68
III 36 L1139 114.97
IV 62 5672 - 91.48

Mann-Whitney-U mittauspfivien v&l1111&: z-arvot

Mittauspéivi
1 i € III IV
I - 3.151%4++ 2.325% 74P
Mitteus- II - -1.007° =3.206%++
paiva 111 - -2,048%
IV -
+++ p<.001
+ p<.05
a yYksisuuntainen testaus

b kaksisuuntainen testaus




Liite 10. Pienten aikavéilien muutokset, kaikki tunnit.

Friedmanin kaksisuuntainen jérjestykseen

perustuva varianssianalyysi; vertailuperuste

mediaani,
Mittaustunti Mittauspéivé

I II IV
a 1.083 1.100 «750
b .000 1.250 ,063
AlkavEli-
c ® 2 @ .
o 2.417 G muutosten
d 1.500 .625 150 mediaanit
e 100 875 500
g 1.250 1.125 .036
& 1.000 625 «250
a 2 1 3
b 3 1 2
c 2 1 3 Mittauspéivien
d 4 ) 3 jérjestys
mittaus-
® 3 1 2 tunneittain
f 1 2 3
g 1 2 3
RJ 13 10 19
2
xr 6 .00 =7
k=3
P = 0052




Liite 11. Pienten aikavdlien muutokset, kaikki tunnit.
Friedmanin kaksisuuntainen jirjestykseen perustuva

varianssianalyysi; vertailuperuste niiden

aikavdlimuutosten osuus, jotka<o,

Mittaustunti

10/28
7/10
4/8
2/5
8/13
7/16

1072

m H e 00 e

R - @& & 60 O ®
N N W NN WD

16

X2 = 1.1

P = 0012

Mittauspéivé
II IV
3/15 10/22
1/6 6/9
1/6 6/11
b/ 7/12
5/19 9/20

11/33 10714
1959  33/66

1 3
1 2
1 3
1 3
1 2
1 3
1 3
7 19
N=

k=3

Niiden
ajijkavdli-
muutosten
osuus,

jotka <0,

Mittaus-
péivien
jérjestys
mittaus-
tunneittain



Liite 12. Ajolinjatarkkailun kontrolli: kshden tarkkailijan
arvioiden erot.

Ajoneuvon aikavili ' Yht
Arviointien <2 22
erotus,
arviointi-
luokkaa
(1eveys
20 cm
+3 1 1
+2 1 1 2
+1 8 3L 3 L2
0 L3 184 227
-1 1 L8 L9
=2 1 i 9
-3 3 2

x luokkars jat Xz-testisea




Liite 13. Ajolinjojen jakautumat aikavéliluokittain;
IT mitteauspdivd, mittauspiste P1.

Ajolinja- Aikavdli, s

luokka

ol £1.25 1.375-5 5.125-15 >15
etéisyys

keskiviivasta,

m)

2.3 2

2.1 1 6 7
1.9 1 5 10 20

I 4 8 17 15 L3 .
1.5 14 2y 25 53

1.3 13 30 25 80
1.1 28 36 21 68
0.9 35 2l 17 us
0.7 18 8 N L R
0.5 8 3 2 5
0.3 2 1 2 5

0.1 2 1 1
-t 2
Ynt. 129 150 129 370

Md «997 1213 - 1.8 1.245

X = luokkarajat Xz-testeissa



Liite 1. Ajolinjojen jakautumat aikavBliluokittain;
II mittauspéivd, mittauspiste P2,

Ajolinja~- Ajkavdli, s

luokka

(luokka-

keskuksen £1.,25 1.375-5 5.125-15 »15
etdisyys

keskiviivasta,

m)

2.3 1 1 3
2,1 2 1 2 6
1.9 5 17 12 27
1.7 1% 29 27 50
1.5 20 26 28 w6 ——F
1.3 2l 35 29 62
1.1 17 7, 18 68
0.9 29 30 22 us
0.7 10 8 6 -
0.5 1 3 3 5
0.3 9 L
0.1 2 1
--1 1 1
Yht. 125 197 147 375

Md 1.237 1.317 1.369 1.318

X = luokkarajat Xz-testeisaa




Liite 15. Ajolinjojen jakautumat aikavBliluokittain;
IV mittauspéivi, mittauepiste P1.

Ajolinja- Aikavili, s

luokka

(1luokka-

keskuksen £1.25 1.375=5 5.125-15 X5
edisyys

keskiviivasta,

m)

2.3 1

2.1 1 2 1

1.9 L 3 b 11

147 10 11 17 2 __ .
L 17 22 21 L7 __
1.3 20 32 36 29
1.1 34 35 25 52 __
0.9 21 30 29 Ly
0.7 23 1" 16 36 __
0.5 8 15 L n

0.3 3 3

0.1 1 1 1

-ot 1

-y 4

Yht. 140 161 155 303

Md 1,088 1.134 1.213 1,183

X = luokkarajat X2-testeissﬁ




Liite 16. Ajolinjojen jakautumat aikavBliluokittain;
IV mittauspdivé, mittauspiste P2;

Ajolinja- Aikavéli, s

luokka

(1uokka-

keskuksen <1.,25 1,375-5 5,126-15 >15
etédisyys

keski-

viivasta,

m)

2.5 1 1

2.3 2 1

2.1 6 3 1 8

1.9 10 13 12 30

1.7 18 32 38 73 3
1.5 23 55 3 83

1.3 29 35 24 L2

1.1 34 51 26 w o
0.9 21 3 27 u3
0.7 15 G 6 16

0.5 7 L 2 5

0.3 3 3 2

0.1 1 1

-e1 2 3

-e3 2

-.5 ]

"07 2

Yht. 172 2u2 168 35

&

1.207 1.308 1.392 1.454

X = luokkarsjat Xz-teeteissi




Liite 17. Ajolinjojen muutosten jakautumat aika-
v8liluokittain; II mittauspiivi,

Ajolinjan Aikav&li, s
mautos
e £1,25 1,375-5 5.125-15 15
(ajolinja-
luokittain,
1uokka¥§11
2m)
+1.2 3 1 3
+1,0 3 1 3 3
+0.8 8 3 7 10
+0.6 9 10 10 30
+0.14 21 24 13 W Tt
+0.2 28 26 19 - T
0.0 22 36 35 55
-0,2 12 30 31 60
-0.4 M 15 13 38
0.6 3 9 3. =
-0.8 2 3 9
1.0 1 1 2
-1,2 1 3
o 1
Yht. 113 149 142 35
Ma 211 .030 -.008 .071

! Positiiviset arvot merkitsevét siirtymistd ldhemméksi

tien reunssa,

X = luokkarajat Xz-analyyeeiesﬁ.



Liite 18. Ajolinjojen muutosten jakautumat aikavdli-
luokittaing IV mittauspéivi.

Ajolinjan muutos Aikevéli, s

P1:8téd P2:een

mentéessi £4.,25 1.375-5 5.125=15 >15
(2jolinja-

luokittain,

luokkavéli

0.2 m)1

1.2 1 1 1 2

1.0 5 1 3 8

0.8 9 5 7 19
0.6 10 14 15 33 i n
0.L 25 31 25 L9

0.2 2l 30 33 53
0.0 29 26 27 W
il 20 2l 2l 28
- L 11 14 21
-6 5 5 2 T I
- 2 2 2 5

-1.0 9 4 2
-1.,2

-1.4 1 1

-1.6 1

Ynt. 127 151 155 276

Ma .124 143 .139 .198

! Poeitiiviset arvot merkitsevEt siirtymist# 1&hemmiksi

tien reunea,

X = luokkarajat xa-testeissa.
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