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Tärkeän ryhmän muodostavat tutkimusmenetelmät, joissa lii-
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kohdan onnettomuuspotentiaali. Oheisessa tutkimuksessa on 
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kastelemalla kuljettajan käyttäytymiseen vaikuttavia teki-
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A B STRAC T 

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 

desire to overtake a siower vehicle may lead to 

"cornering", L.e., he may follow that vehicle with a very 

smali 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- 

foliowing behavior was found: small headways ( 1.25 sec.) 

were lengthened in comparison with control periods. The 

veh±cles 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. 
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1. 	ONNETTOMTJUSPOTENTIkALI JA TURVAMARGINAALI: 

JOHDATUS AIHEESEEN 

Liikenneonnettomuuksien torjuntatyölle on vieläkin suu-

relta osin ominaista se, että vasta vahingosta (tai mo-

nista vahingoista) viisastutaan. Vasta kun "riittävän 

monesta" samanlaisesta autosta todetaan onnettomuuden 

yhteydessä jonkin osan pettäneen, ryhdytään toimenpitei-

siin, ja vasta kun johonkin tien kohtaan havaitaan kasaan- 

tuvan onnettomuuksia, suoritetaan tarpeelliset parannustoi-

met. Tämä tietenkin tietää aina ihmisul-ireja ja aineellisia 

menetyksiä, ja onnellista olisikin, jos ko. viat ja "mus-

tat pisteet" voitaisiin todeta ja korjata ennen kuin 

onnettomuuksia tapahtuu. 

Auton teknisten vikojen suhteen ennalta ehkäisy on peri-

aatteessa pitkälle mandollista eikä se edes ole kustannuk-

siltaan kohtuutonta (tiukemmat vaatimukset ja tarkempi 

valvonta eivät liene mitenkään ylivoimaisia), mutta tie-

verkon suhteen asia on aivan toinen. Tiestö on jo olemassa, 

ja suuri osa siitä rakennettu silloin, kun liikenne oli 

vielä vähäistä ja verkkaista ja liikenneturvallisuustutki-

mus vasta alullaan; toisaalta keinot onnettomuuksien ennal- 

ta ehkäisyyn eivät vieläkään ole itsestäänselvät. 

Keskeinen käsite onnettomuuksien ennalta ehkäisyä ajatel-

len on onnettomuuspotentiaali. Eri tilanteissa ja eri 

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

kenteen yleensä kasvaessa lisääntyy vaaralle alttiina olon 

määrä (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 erittäin todennäköisesti 

tieltä. Jokaisella autolla voidaan sanoa olevan tuossa 

kaarteessa tieltä suistumisen suhteen turvamarginaali, 

joka on sen nopeuden ja em. kaarteen "maksiminopeuden" 

erotus. Mitä pienempi on autojen keskimääräinen turva- 



marginaali (tai mitä suurempi on tietyn "kriittisen 

rajan" alittavien turvamarginaalien määrä eli - 

eräässä mielessä - vaaralle alttiina olevien määrä), 

sitä suuremman voidaan katsoa kaarteen onnettomuuspoten-

tiaalin olevan (tieltä suistumisen suhteen). 

Kaarre-esimerkissä maksiminopeuden ja toisaalta vähim- 

mäisturvamarginaalin määrääminen on vielä suhteellisen 

helposti tehtävissä 1,  ja myös tarvittaessa on keinoja 

tilanteen parantamiseen löydettävissä. (jo yleisillä 

nopeusrajoituksilla on todettu olevan suotuisa vaikutus 

erityisesti erillisonnettomuuksiin, ja pistekohtaisista 

nopeusrajoituksista ja -suosituksista on lupaavia tulok-

sia; ks. esim. Häkkinen, Leinonen & Ratilainen, 1965; 
Komiteanmietintö 1972:  B 51). 

Kaikissa tapauksissa asia ei kuitenkaan - ainakaan toi-

menpiteiden suhteen - ole näin yksinkertainen. Esim. 

vuosikausia on korostettu riittävän etäisyyden säilyttä-

mistä edellä ajavaan, mutta voidaan epäilemättä sanoa, 

että riittämättömiä etäisyyksiä siitä huolimatta esiin-

tyy runsaasti. (Tästä osoitukseksi riittää se, että 

peräänajoja yleensä sattuu: tällöin turvamarginaali on 

ollut liian pieni). Tässä tapauksessa siis yksi keino, 

kehotukset riittävien etäisyyksien säilyttämiseen, ei 

ole vähentänyt (tai ainakaan poistanut) ko. onnettomuus- 

potentiaalia. Toisaalta ei myöskään ole selvää, kuinka 

tällaiseen onnettomuuspotentiaaliin muulla tavoin voi-

taisiin vaikuttaa. Ennen kuin keinoja siihen vaikutta-

miseksi voitaisiinkaan löytää, on ilmeisesti etsittävä 

syitä siihen, miksi etäisyydet edellä ajavaan ovat niin 

pieniä. 

1 On muistettava, että onnettomuudet yleensä ovat usei-
den tekijöiden seurausta: tie voi olla poikkeuksellisen 
liukas ja auton renkaat kuluneet, puhumattakaan tekijöis-
tä jotka riippuvat suoranaisesti kuljettajasta ja muista 
kuljettajista (ks. esim. Häkkinen, Kaukinen & Tallqvist, 
1969, 6-9). Periaatteessa nämä kaikki tulisi otta huo-
mioon tällaista vähimmäisturvamarginaalia määrättäessä. 

0 
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Seuraavassa osassa tarkastellaankin yleisesti niitä 

syitä, jotka johtavat liian pieniin turvamarginaa-

leihin. Siinä yhteydessä joudutaan tarkastelemaan 

laajemmin kuljettajan käyttäytymistä, jolloin myös 

esitetään malli kuljettajan käyttäytymiseen vaikut-

tavista tekijöistä. Kolmannessa osassa esitetään 

kokeellista aineistoa toisen osan tarkastelujen tueksi 

ja neljännessä osassa tarkastellaan onnettomuuspotentiaa-

lia ja etsitään keinoja siihen vaikuttamiseksi kuljetta-

ja käyttäytymisen valossa. 



	

2. 	TEOREETTINEN OSA: KULJETTAJAN KXYTTÄYTYMINEN 

	

2.1 	Johdanto 

Liikenneturvallisuustyössä näyttää eräs tärkeä peri-

aate hyvin usein unohdetun. Liian vähän huomiota on 

kiinnitetty siihen, että kuljettajat (ja yleensä tien- 

käyttäjät) voivat hankalissa liikennetilanteissa kom-

pensoida tehtävänsä vaikeutta esim, vähentämällä no-

peuttaan tai tehostamalla vaippauttaan. Kun liikenne-

turvallisuustyössä on pyritty toisaalta helpottamaan 

kuljettajan tehtävää ja toisaalta lisämään hänen taito-

jaan (ks. kuva 1), on katsottu, että tämä riittää ja 

unohdettu, että kuljettajat lopultakin itse (yleensä) 

säätelevät tehtävänsä vaikeusasteen. On esimerkiksi 

olemassa tutkimustuloksia, joiden mukaan tien pienta-

reiden levittäminen ei ole vähentänyt onnettomuuksia 

(Blensly & Head, 1960; Belmont, 1956; ks. Arthur D. 
Little, 1966, 139). Toisaalta korrelaatiot erilaisten 
ajamiseen liittyvien taitojen ja onnettomuuksien välillä 

ovat yleensä olleet pieniä tai nollakorrelaatioita 

(Adams, 1970; Planek, 1971). Jos kuvan 1 kaavio olisi 
riittävä onnettomuuksien torjuntatyön perustaksi, pien-

tareiden levittämisen ja ajotaidon parantamisen pitäisi 

väistämättä vähentää onnettomuuksia - pitäisihän niiden 

lisätä turvamarginaaleja. Näin ei kuitenkaan aina näy-

tä käyvän, ja siksi onkin syytä tarkastella,mitä kul-

jettaja todella liikenteessä tekee ja mitkä tekijät 

hänen käyttäytymiseensä vaikuttavat, eikä pelkästään 

hänen (maksimaalista) ajotaitoaan ja liikenneympäris-

tön hänelle asettamja vaatimuksia. 

2.2 Kuljettajan käyttäytymisen krittiset osatekijät: malli 

Kuvassa 2 on esitetty kaavio kuljettajan käyttäytymi-

seen vaikuttavista tekijöistä ja näiden keskinäisistä 
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vaikutussuhteista. Seuraavassa näitä tekijöitä tarkastel- 
2 

laan kohta kohdalta. 

2.21 havainto 

Kuljettaja on ajaessaan jatkuvasti vaihtelevassa ärsyke- 

ympäristössä. Ärsykkeitä hän saa tiestä ja sen ympäristöstä, 

muista tienkäyttäjistä, omasta autostaan, omista ruumiin-

toiminnoistaan, ja mandollisesti myös matkustajista tai 

autoradiosta, ja tästä kaikesta hänen tulisi havaita kaik-

ki turvallisen liikenteen kannalta olennainen (ks. nuoli 

Ärsykeympäristö-Havainto). 

Havainto on aina valikoivaa, koska ihminen ei pysty havait-

semaan kaikkea, mitä hänen ympärillään tapahtuu. Siihen, 

mitä havaitaan, vaikuttavat kulloisetkin motiivit (Moti_ 

vaatio-Havainto): yleensä havaitaan se, mikä kulloinkin on 

tärkeää. Esim. liikennemerkeistä on todettu havaittavan 

normaalisti noin puolet, mutta kun nimenomaan liikenne- 

merkkien tarkkailu annetaan koehenkilöiden tehtäväksi, 

he pystyvät pitkälläkin matkalla huomaamaan merkkejä 

erittäin hyvin (Summala & Näätänen, 197lI). 

Toisaalta motivaatio vaikuttaa havainnon laatuun. Näätä-

sen (1972a) tutkimuksessa koehenkilöiden tehtävänä oli 

arvioida kanden ärsykkeen välinen aika, minkä jälkeen 

he saivat katsottavakseen sekurLtikellon, jolla ko. aika 

oli otettu. Parhaiten arviointitehtävässä suoriutuvalle 

luvattiin suurehko rahapalkinto. Kellon lukemisessa esiin-

tyneiden virheiden voitiin todeta olleen pääasiassa ajan-

arviointivirheiden suuntaisia. Liian lyhyitä arvioita seu-

rasi usein ajan lukeminen liian lyhyeksi, kun taas liian 

pitkien arvioiden jälkeen esiintyi tendenssi lukea ajat 

liian pitkiksi. Tämä havainnon vääristymisilmiö johtui 

koehenkilöiden motiivista voittaa rahapalkibnto; pienempi 

arviointivirhehän merkitsisi lisääntyneitä mandollisuuk- 

2 Esitys perustuu artikkeliin Näätänen & Summala (i97L): 
A model for the role of motivational factors in drivers' 
decision-making. 



sia palkinnon voittamiseen (ks. Näätänen, 1972b,1 07). 
Liikennetilanteessa tällainen motivaation vaikutus 

havaintoon merkitsee esim. sitä, että ajonopeus tun-

tuu kiireessä pienemmältä kuin silloin, kun mitään 

kiirettä ei ole. 

Havainnossa on myös systemaattisia (suuruudeltaan 

usein motiivien mukaisesti vaihtelevia) vääristymiä. 

Ajoneuvojen nopeudet arvioidaan liian pieniksi ja 

lisäksi siten, että virhe on korkeammissa nopeuksissa 

suurempi. Toisaalta etäisyydet arvioidaan liian suu-

riksi (ks. esim. Häkkinen, 1963). Myös suuriin nopeuk- 

sun tottuminen (sensorinen adaptaatio) on liikennetur-

vallisuuden kannalta vaarallinen ilmiö. 

2.22 Havainnolljnen ennakointi 

Voidakseen ollenkaan liikkua liikenteessä kuljettajan 

täytyy pystyä ainakin jossain määrin oikein ennakoi-

maan, mitä seuraavana hetkenä tapahtuu. Tässä yhtey-

dessä ennakoinnilla (expectancy) tarkoitetaan sitä, että 

kuljettaja lähes havainnon kaltaisella varmuudella odot-

taa esim, lähestyvän auton jatkavan samaan suuntaan 

samalla nopeudella. 

Ns. tunneliefekti (ks. Michotte, 1963) valaisee hyvin 

tätä ilmiötä. Jos katsellaan vaikkapa pienoisrautatiellä 

junan menoa tunneliin, voidaan ikään kuin seurata sen 

kulkua tunnelissa, koko ajan "tiedetään", missä kohti 

se on menossa, ja "tiedetään" myös etukäteen tarkalleen 

se hetki, jolloin juna tulee ulos tunnelista, vaikka 

tällaiselle tiedolle ei olekaan mitään ävsy1eperuata; 

eihän junaa tunnelissa voi nähdä. Jos juna pysäytetään 

tai sen nopeutta muutetaan sen ollessa näkymättömissä, 

tuntuu se yllättävältä. 

Motivaatio vaikuttaa myös ennakointiin. Kiireinen au-

toilija saattaa esim, lähteä ohittamaan tilanteessa, 

jossa vähemmän kiireinen ei lähtisi, ts. hän ennakoi 



tilanteessa tapahtuvat muutokset ohitukselle suotuisam-

miksi kuin tuo vähemmän kiireinen autoilija. 

2.23 Subjektiivinen riski 

Liikenneturvallisuuden kannalta hyvin keskeinen tekijä 

kaaviossa 2 on subjektiivinen, kuljettajan kokema riski, 
joka voi olla joko onnettomuuden tai poliisin väliin-

tulon uhan aiheuttamaa. Se käsitetään tässä eräänlaisek-

si varoitusvaloksi, joka syttyy, kun kuljettaja säikäh-

tää jotain havaintonsa (Havainto-Subjektiivinen riski) 

tai ennakointinsa (Havainnollinen ennakointi-Subjektii-

vinen riski) perusteella. 

Subjektiivisella riskillä voidaan katsoa olevan (a) 

välittömiä vaikutuksia käyttäytymiseen ja (b) vaikutuk-

sia tulevaan päätöksentekoon (pääasiassa samankaltai-

sissa tilanteissa). 

Välittömät vaikutukset. Jokaiselle lienee tuttu kokemus 

säikähdys, jonka liian suurella nopeudella kaarteesen 

tulon aiheuttama yllättävä luisuminen saa aikaan. Täl-

löin kämmenet kostuvat , puissi kiihtyy, ja nopeutta 

yleensä hiljennetään välittömästi. 

Kun Sy-vänen (1971)  tutki näkyvän valvonnan vaikutuksia 

kuljettajan käyttäytymiseen, hän havaitsi, että tien 

viereen pysäköity poliisiauto sai kuljettajat (vähäk-

si aikaa) vähentämään nopeuttaan, ajamaan lähempänä 

tien reunaa ja tekemään vähemmän keskiviivan ylityksiä. 

Voitaneen sanoa, että nämä vaikutukset aiheutuivat 

Subjektiivisen riskin fysiologisena mittarina voidaankin 
käyttää ihon sähkönjohtokyvyn muutoksia (GSR). Menetelmä 
perustuu siihen, että pelästyttäessä autonomisen hermos-
ton hermottomat hikirauhaset alkavat toimia ja ihon vas-
tus pienenee (ks. esim. Sternbach, 1966: laajemmin GSR:n 
käytöstä subjektiivisen riskin mittarina ks. Näätänen & 
Summala, 197L1-). Myös pulssifrekvenssiä voidaan käyttää 
samaan tarkoitukseen (ks. esim. Rutley & Mace, 1972). 



subjektiivisesta riskistä, jota kuljettajat kokivat 

nähdessään poliisiauton. Tätä tukee Huibertin (1957) 
tulos jonka mukaan liikennepoliisin näkeminen sai 

kuljettajasa aikaan GSR-reaktion. 

Subjektiivista riskiä aiheuttavat luonnollisesti myös 

muut autoilijat toiminnoillaan. Varsin mielenkiintoi-

nen on Prestonin (1969)  tutkimus kaupunki- ja maan-
tieliikenteen eroista. Hänen mukaansa kaupunkiliiken.. 

teessä useimmat GSR-reaktiot ovat muiden aiheuttamia, 

kun taas maantieajossa ne aiheuttaa yleensä kuljetta-. 

ja itse oniilla toiminnoillaan. Tämä kuvastaa nimen-

omaan sitä, että maantieajossa kuljettaja itse sääte-

lee tehtävänsä vaikeusasteen, mihin hänellä ei kau-

punkiliikenteessä ole mandollisuuksia: "Tiheässä 

liikenteessä kuljettajalla on vähän valinnanvaraa 

nopeutensa tai sen suhteen, ohittaako vai ei; hänen 

täytyy vain mennä virran mukana; toisin sanoen, teh-

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

Vaikutukset tulevaan päätöksentekoon. Jos kuljettaja 

on ollut vähällä ajaa ulos mutkasta, hän varmasti 

ajaa tuon mutkan seuraavilla kerroilla huomattavasti 

varovaisemmin; ts. hän jättää suuremman turvamargi-

naalin (vrt. i). Vastaava ilmiö voidaan löytää vaikka- 

pa laboratoriossa: Kun reaktioaikakokeessa koehenkilön 

tehtävänä on reagoida mandollisimman nopeasti tiettyyn 

ärsykkeeseen, ja hän yrittää liikaa, ts. reagoi ennen 

kuin ärsyke annetaan, hän on seuraavilla kerroilla 

hyvin varovainen, jolloin reaktioajat muodostuvat 

pitkiksi (Rabbitt, 1966; Kornblum,  196 9). 

Subjektiivisen riskin luonne. Edellä todettiin, että 

subjektiivinen riski tässä käsitetään varoitusvalok-

si; ts. kuljettaja kokee riskin vain silloin tällöin 

ja ajelee suurimman osan ajasta kaikessa rauhassa. 

Tämä on vastoin suhteellisen yleistä käsitystä, jonka 

mukaan kuljettaja toimii jatkuvasti tietyllä subjek-

tiivisen riskin tasolla; tätä riskiä hän sietää hyö- 

•1 0 
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tyessään riskiä azLheuttavasta käyttäytymisestään 

esim. nopeamman etenemisen muodossa (ks. esim. Taylor, 

1964; Cownie, 1970;  Hurst,  1971).  Mikäli jälkimmäinen 

käsitys pitäisi paikkansa, olisi todella vaikea 

ymmärtää esim. autonkuljettajien haluttomuutta turva-

vöiden käyttöön huolimatta laajamittaisista kampanjois-

ta (ks. esim. Russeil, 1971),  onhan turvavöiden käyttö 

lukuisissa tutkimuksissa osoitettu erittäin hyödylliseksi 

onnettomuuden sattuessa. Jos kuljettaja kokisi jatkuvasti 

onnettomuusriskiä, hän varmasti näkisi sen vähäisen vai-

van, joka turvavyön kiinnittämisessä on, ja toisaalta hän 

tuskin myöskään jättäisi henkeään niin pienten turvamargi-

naalien varaan kuin usein esim, toisen perässä ajaessaan. 

Subjektiivisen riskin vähäisyyttä tai puuttumista edistä-

vät monet seikat. Esim. sensorinen adaptaatio (ks. 2.21) 

saa aikaan sen, että suuretkin nopeudet tuntuvat aivan 

turvallisilta. Samoin aivan ilmeisesti aliarvioidaan on-

nettomuuksissa syntyvien voimien suuruutta; kuvitellaan-

pa joskus suorastaan, että onnettomuuden sattuessa voi 

kojelautaa ja tuulilasia vasten iskeytymisen välttää omil-

la käsivoimillaan 

Subjektiiviselle riskille annetaan tässä mallissa tärkeä 

asema keskeisenä vaarallista liikennekäyttäytymistä ehkäi-

sevänä (inhiboivana) tekijänä. Tämä koskee nimenomaan ti-

lanteita, joissa kuljettaja itse voi säädellä tehtävänsä 

vaikeusastetta, kuten yleensä maantieajossa. Kaupunkiajos-

sa (ja ruuhkassa) suurempi rajoittava tekijä sen sijaan 

on muu liikenne. 

2.24 Motivaatio 

Yllyttävän (eksitatorisen) komponentin kuljettajan käyt-

täytymisessä muodostavat erilaiset motiivit (muut kuin 

subjektiivinen riski, joka tietenkin myös on motivoiva 

tekijä), jotka riippuvat mm. hänen persoonallisuudestaan 



ja mielentilastaan. Pysyvänluontoisista motiiveista 

on erityisesti agressiivisuuden todettu vaikuttavan 

ajokäyttäytymiseen ja onnettomuuslukuihin (Whitlock, 

1971). Pysyvänluontoisiksi on katsottava myös ns. 

hedonistiset motiivit. Vauhti ja varsinkin sen lisää- 

minen, kiihdytys, tuottavat mielihyvää, mutta sen vähen-

täminen koetaan usein negatiivisen sävyiseksi. On myös 

monia lyhytaikaisia ja muuttuvia motiiveja (jotka puo-

lestaan ovat riippuvaisia persoonallisuuden rakenteesta 

ja pysyvämmistä motiiveista). Tällaisia ovat erilaiset 

päämäärät, joko liikennetilanteessa tai sen ulkopuolella 

syntyneet (esim. pyrkimys päästä paikasta toiseen mah-

dollisimman nopeasti), käyttäytymismallit, itsetehostus 

ja pätemisen tarve (esim. kuljettajan halu vakuuttaa 

matkustajille ja muille tien käyttäjille, että hänen 

autonsa kyllä kulkee); saattaapa motiivina olla suora-

nainen vaaratilanteiden etsiminenkin. (Erilaisia mo-

tiiveja on laajemmin käsitellyt Näätänen, 1972b, 98-1i-7). 

Motivaatio vaik ittaa £ töksentekoon (2.25) monta eri 

tietä (ks. kuva 2): 

(a) motivaation vaikutus havaintoon; 

(b) motivaation vaikutus ennakointiin; 

(c) motivaation vaikutus subjektiiviseen riskiin; 

(ci) motivaation vaikutus haluttuun toimintaan. 

Kohtia a ja b on jo käsitelty edellä (2.21 ja 2.22). 

Sellaiset vaikutukset ovat ilmeisiä, koska päätökset 

epäilemättä tehdään sen informaation pohjalta, jonka 

kuljettaja saa havainnoistaan ja odotuksistaan käyttä-

mällä hyväkseen aikaisempia kokemuksiaan vastaavissa 

tilanteissa. 

Kohtaa c tukee se havainto, että jos ihmiset syystä 

tai toisesta pitävät jostakin objektiivisesti vaaral- 

lisesta toiminnasta, he pyrkivät aliarvioimaan ottamansa 

riskin. Esim. tupakoivat pyrkivät kieltämään tai epäi-

le'vät tupakan vaarallisuutta osoittavia tuloksia - pal-

jon tupakoivat kiivammin kuin vähän tupakoivat (Russeli, 

1971). 

12 
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Ehkä tärkein tie "Motivaatiosta" "Päätöksentekoont' vie 

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

"Haluttu toimintaH  (tai välitön tavoite tai pyrkimys) 

ilmentää kuljettajan vallitsevia motiiveja aktuaalisissa 

liikennetilanteessa; ts. kuljettajan motiivi (tai motii-

vit) konkretisoituu tietyssä tilanteessa haluttuna toi-

mintana. 

Jokapäiväinen kokemus maanteillä tukenee ajatusta välittö-

män tavoitteen herämisestä kuljettajan mielessä. Esim. 

jouduttuaan hitaasti ajavan kuorma-auton taakse kiireisel-

lä kuljettajalla on välittömästi voimakas halu päästä ohi, 

ja ohi hän yleensä meneekin heti, kun pienikin tilaisuus 

siihen avautuu. Sen sijaan, jos hän on rauhallisesti maise-

mia katselemassa, hän saattaa samassa tilanteessa ajaa 

kilometrikaupalla kuorma-auton perässä. 

Voitaneen myös sanoa, että kuljettajan yllyttävillä mo-

tiiveilla on yleensä taipumus pienentää turvamarginaaleja 

ja näin lisätä onnettomuuspotentiaalia. Kun kiire synnyttää 

tavoitteen lisätä nopeutta, seuraavaan mutkaan tultaessa 

on turvamarginaali ilmeisesti pienempi (ks. 1), tai jos 

tavoitteena on ohitus, tämä saattaa johtaa ohitusmandolli-

suuden kärkkymiseen aivan edellä ajavan takana, jolloin 

turvamarginaali myös on pieni (vrt. 3.1). 

2.25 Päätöksenteko 

Ratkaisu liikennetilanteessa tehdään sen suhteen, suon-

tetaanko "haluttu toiminta" vai ei ("Haluttu toiminta" 

vs. "Ei käyttäytymisen muutosta"; ks. kuva 2). Siitä,kun 

"haluttu toiminta", esim, halu ohittaa saavutettu hitaampi 

ajoneuvo, syntyy, saattaa kulua pitkäänkin, ennen kuin tuo 

toiminta toteutetaan. Kuitenkin joka kerran, kun tulee 

vähänkin suurempi väli vastaantulevien autojen jonossa 

(tai vähänkin pitempi tyhjä suora mutkaisella tiellä), 

päätetään, suoritetaanko ohitus vai jatketaanko vielä 



samalla tavalla toisen perässä. 

Ratkaisu tehdään luonnollisesti sen informaation varas-

sa, joka havainnon kautta liikennetilanteesta saadaan, 

samoin kuin sen kokemuksen perusteella, joka kuljetta-

jalla vastaavista tilanteista on. Lisäksi päätöksen-

tekoon vaikuttavat kuljettajan motivaatio ("halutun 

toiminnan" kautta) ja subjektiivinen riski. Viimeksi 

mainittu estää usein kuljettajaa toteuttamasta halua-

maansa toimintaa välittömästi silloin, kun se on mah-

dollista, mutta ei vielä turvallista. 

Päätöksenteossa näyttää olevan kaksi peruskategoriaa; 

(a) aktiivinen, ts. päätöksenteko tilanteessa, jossa 

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

nen, jossa subjektiivinen riski on herännyt. 

"Aktiivisessa" tapauksessa kuljettajan motivaatio on 

liikennetilanteessa synnyttänyt halutun toiminnan, joka 

pyritään toteuttamaan; tällöin ko. toimintaa (ja siihen 

liittyviä odotuksia) verrataan käyttäytymisen ennallaan 

jatkumiseen, ja mikäli halutun toiminnan toteuttamiseen 

(ao. odotuksiin) ei liity subjektiivista riskiä, se 

yleensä toteutetaan. Sellainen haluttu toiminta, johon 

liittyy subjektiivista riskiä, toteutetaan ilmeisesti 

vain hyvLn voimakkaan metivaation iallitessa. 

Jos kuljettajan subjektiivinen riski on herännyt, tässä 

tapauksessa reaktiivinen päätöksenteko (b) tähtää ti-

lanteen muuttamiseen sellaiseksi, että subjektiivisen 

riskin lähde häviää. Tällöin ei käyttäytymisen jatkumi-

nen ennallaan ("Ei käyttäytymisen muutosta") yleensä 

tule kysymykseen. (Monille kuljettajille reaktiivinen 

päätöksenteko näyttää usein merkitsevän vain pelkkää 

hätäjarrutusta tilanteesta riippumatta). 

Ilmeisesti on myös tilanteita, joissa subjektiivinen 

riski ei johda toimintaan sen syyn poistamiseksi. 
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Taylor (1964l) totesi, että kokemattomilla kuljettajilla 

GSR-reaktiot ovat huomattavasti yleisempiä kuin kokeneil-

la. Tämä johtuu ilmeisesti siitä, että toisin kuin kokeneet 

kuljettajat, kokemattomat eivät itse vapaasti säätele ajo-

nopeuttaan (ja muutenkin ajotehtävänsä vaikeutt), vaan ajo-

vat niin kuin muut autoilijat (tai matkustajat tai suo-

rastaan he itse) heiltä odottavat (ts. vähintään niin kuin 

muutkin). Heidän tehtävänsä on toisin sanoen ainakin osit-

tain pakkotahtinen, eivätkä he näin ollen subjektiisen 

riskin herättyä pyri poistamaan sen syytä (esim. heille 

liian suurta nopeutta), vaan ajavat edelleen muiden mukana. 

2.26 Vaippaus 

Päätöksenteko voi joskus merkitä käyttätymisen muutosta, joka 

näkyy vain vaippauden lisääntymisenä niinkuin kuljettaja 

komentaisi itseään: "Ole nyt varovainen!" tai "Varo tuota 

autoa - ajaja voi olla juovuksissa!" Tällaiset muutokset 

ilmeisesti selittävät esim. sen, että vaarallisiin paik-

koihin asetetut pistekohtaiset nopeussuositukset eivät 

aina vaikuta ajonopeuksiin, mutta siitä huolimatta vähen-

tävät onnettomuuksia (TVH/Tiesuunnitteluosasto, 1973). 

Kuviossa 2 valppaus on hyvin keskeisellä sijalla monine 

siitä lähtevine ja siihen tulevinen nuolineen. Voidaan 

sanoa, että kaikenlaiset muutokset, tapahtuivat ne är- 

sykeympäristössä tai organismin sisällä, vaikuttavat 

vaippauteen (esim. Buckner & McGrath, 1963). Tällaiset 
muutokset ovat tärkeitä, vaikuttaahan valppaus mm. 

havaintoon, ja valppauden säilyttäminen riittävällä 

tasolla pitkien ajomatkojen aikana on liikenneturvalli-

suuden kannalta keskeisen tärkeää. 

2.3 	Kuljettajan käyttäyminen ja turvamarginaalit 

Edellä esitetyn mallin valossa voidaan nyt tarkastella, 



mitkä tekijät pieniin turvamarginaaleihin johtavat. 

Kuljettajan käyttäytymiselle on mallin mukaan omi-

naista, että kuljettaja itse säätelee tehtävänsä 

vaikeusasteen. Hänellä on aina liikenteessä liikku- 

(niin kuin muulloinkin) erilaisia enemmän tai 

vähemmän pysyviä motiiveja, jotka tekevät ajosuori-

tuksesta muuta kuin pelkän paikasta toiseen mandolli-

simman turvallisesti siirtymisen. Ns. yllyttävät mo-

tiivit synnyttävät liikennetilanteessa välittöminä 

tavoitteinaan useimmiten nopeuden ja ohitusten lisää- 

mistä. 

Esim. kiirejnen tai vauhdin hurmasta nauttiva kuljet-

taja pyrkii jatkuvasti lisäämään nopeuttaan, ja jos 

eteen ilmestyy hitaampi ajoneuvo, hän pyrkii ohitta-

maan sen. Samalla hän myös lisää tehtävänsä vaikeus-

astetta ja pienentää turvamarginaaleja. Näin yleensä 

jatkuu aina siihen hetkeen saakka, jolloin jokin eh-

käiseva tekijä, keskeisimpänä subjektiivinen riski 

puuttuu peliin. Tällöin nopeutta alennetaan eikä enää 

lähdetä niin täpäriin ohituksiin; samalla tehtäväkin 

helpottuu ja turvamarginaalit kasvavat. Koetun riskin 

suuruudesta riippuu, kuinka pitkäaikainen vaikutus on. 

Ajotehtävän vaikeusasteen ja näin ollen myös turvamar-

ginaalin suuruuden määräävät siten kuljettajan yllyt-

tävät ja ehkäisevat motiivit. Tällöin ei esim. kuljet-

tajan ajotaidolla (kunhan se vain ylittää tietyn mmi-

min) ole suurtakaan merkitystä. Riippumatta ajotaidosta. 

kiire tai muu yllyttävä motiivi saa aikaan sen, että 

taidoista otetaan kaikki irti. 

Toisin sanoen ajotaidon kasvaessa ajtaan nopeammin, 

ohittaan ns&amrntzin, eli ajetaan 

Subjektiivinen riski voi aiheutua uhkaavasta vaara- 
tilanteesta tai sen saattaa herättää poliisin havait-
seminen tai epäily liikennevalvorman suorittamisesta, 
erityisesti silloin, jos rikotaan tieliikenneasetusta 
(2.23). Muita, joskin luonteeltaan erilaisia ehkäiseviä 
tekijöitä ovat mm. oman auton voimavarat sekä tie- ja 
liikenneoiosuj-iteet. 
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usein yhtä lailla taitojen ylärajoilla, eivätkä turva-

marginaalit näin ollen suurene (suhteessa taitoihin: 

absoluuttisesti ne pienenevät). Pakkotahtisessa tehtä-

vässä, kuten ruuhkaliikenteessä, jossa kaikki ajavat 

samalla tavalla, kokeneella kuljettajalla on tietenkin 

parempi toimintavalmius satunnaisen vaaratilanteen 

varalta (ts. suuremmat turvamarginaalit), mutta tällai-

sessa tilanteessa kokenut kuljettja saattaa käyttää 

osan tarldcaavaisuudestaan muihin toimintoihin tai muu-

ten hän saattaa kokemukseensa luottaen tyytyä vähäisem-

pään valppauteen (2.26), mikä tietenkin vie osansa 

turvamarginaali s ta. 



1I;3 

	

3. 	KOKEELLINEN OSA: OHITTJSPYRKIMY5 JA TURVAMARG-INAALI 

	

3.1 	Ongelma 

Edellisessä osassa esitettiin, että kuljettajien ns. 

yllyttävät motiivit synnyttävät liikennetilanteissa 

välittömiä tavoitteita tai pyrkimyksiä, joilla on 

yleensä onnettomuuspotentiaalja lisäävä vaikutus. Lii-

kenneturvallisuuden kannalta keskeisimpiä tällaisia 

tavoitteita lienee pyrkimys ohitukseen, joka voi 

aiheutua esim. kiireestä, haluttomuudesta jäädä "mate-

lemaan" ehkä vain hiukan hitaamman ajoneuvon taakse 

tai jopa pelkästä itsetehostuksesta. Sen lisäksi, 

että ohitukset sisänsä ovat erittäin vaarallisia lii-

kennetilanteita, voidaan olettaa, että myös pelkkä 

pyrkiminen ohitukseen pienentää turvamarginaaleja 

ja näin lisää onnettomuuspotentjaalja: aivan edellä 

ajavan tuntumassa ohitustilaisuutta odottavat eivät 

ole harvinainen näky maanteillämme. Tässä kokeelli-

sessa osassa onkin tarkoitus selvittää, 

(a) pienentääkö pyrkimys ohitukseen (kuljettajan vä-

litön tavoite liikennetilanteessa) turvamarginaalej a, 

jolloin samalla tarkastellaan kysymystä, 

(b) miten turvamarginaaleihin voitaisiin vaikuttaa. 

3.2 	Menetelmä 

3.21 Muuttujat 

Koesuunnjttelussa lähtökohdaksi otettiin se, että for-

maalitilanteessa maantiellä on monilla kuljettajilla 

kiire tms, motiivi, joka hitaampaa autoa saavutettaes-

sa johtaa ohituspyrkimykseen. Mikäli ohitusmandolli-

suutta ei rajoitetun näkyvyyden tai vastaantulijojden 

takia ole, ajaa tällainen kuljettaja yleensä mandol-

lisimman lähellä edellä ajavaa, ettei ohitusmandollj_ 
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suus sitten tullessaan jäisi käyttämättä; hyvän näkyvyy- 

den takaamiseksi hän lisäksi ajaa keskemmällä kuin edel-

läaj ava. 

Jotta olisi voitu luoda "kontrollitilann&', jossa ohitus- 

pyrkimyksestä luovuttaisiin, oli kuljettajissa synnytettä-

vä jokin ehkäisevä motiivi vastustamaan ohituspyrkimyksen 

taustalla olevaa motiivia, ja koska nimenomaan ohituksesta 

oli kysymys, pyrittiin ko. ehkäisevä motiivi saamaan aikaan 

ohituskiellon avulla. Tämän kiellon tuli olla tarpeeksi 

pitkä, jotta sillä todella olisi vaikutusta; lyhyen kiellon 

oletettiin nimittäin lykkäävän ohitusaietta vain niin vä-

häksi aikaa, ettei hyvistä asemista edellä ajavan takana 

kannattaisi luopua. 

Riippumaton muuttuja (tai tärkein riippumaton muuttuja; 

vrt. 3.37) tutkimuksessa oli siten ohituskielto: selvyy-
den vuoksi koetilanteeksi nimitetään tilannetta, jolloin 

kielto oli voimassa, ja kontrollitilanteeksi tilannetta, 

jolloin kielto ei ollut voimassa. 

Riippuvia muuttujia (ts. mitattavia turvamarginaaleja) 

oli kaksi: 

(a) Ajoneuvojen etäisyys sekunneissa eli kanden ajoneuvon 

aikaväli, joka yleisestä aikavälin määritelmästä hieman 

poiketen määritellään ajaksi, joka kuluu siitä hetkestä, 

jolloin edellisen auton viimeinen akseli ylittää tien 

poikkileikkausen P siihen hetkeen, jolloin jälkimmäisen 

auton ensimmäinen akseli ylittää tien poikkileikkauksen P 5 . 

Tämä määritelmä on lähempänä turvamarginaalin ideaa eli 
ajoneuvojen pienintä (lähimpien osien) etäisyyttä kuin 
yleisesti käytetty määritelmä aikavälistä aikana, joka kuluu 
sillä välin kun kanden ajoneuvon keskikohdat sivuuttavat 
pisteen P; uudelleen määritelty aikaväli on tosin jonkin 
verran liioitteleva turvamarginaalin mitta - jatkuvathan 
autojen korit yleensä akseliväliä pitemmälle - mutta lait-
teiden puolesta käytettävissä olevista kuitenkin osuvin. 

Toiseksi on huomattava, että turvamarginaaliin vaikuttaa 
nopeudesta suoraviivaisesti riippuvien reaktiomatkan ja 
varmuusvälin lisäksi jarrutusmatka, joka on verrannollinen 
nopeuden neliöön, joten aikaväli ei yksin ole täysin vertai-
lukelpoinen turvamarginaalin mitta eri nopeuksilla ja eri-
laisissa kitkaolosuliteissa (ks. Syyrakki, 1968, 18-21). 
Koska kuitenkin mittausaikana oli voimassa yleinen 80 km:n 
nopeusrajoitus, oletettiin nopeuksien hajonnan olevan vähäi-
nen ja yksinkertaisuuden vuoksi tyydyttiin pelkkään aika- 
väliin turvamarginaalin mittana; myöskään koeasetelman laa-
dun vuoksi ko. seikka ei aiheuta ongelmia. 



(b) Ajoneuvon sijainti ajoradalla eli ajolinja, mitat-

tuna lähinnä keskiviivaa kulkevan vasemmanpuolesen 

pyörän ulkosyrjän etäisyytenä keskiviivasta (cm). 

Aikavälit mitattiin käyttämällä tien yli pingoitettuja 

kumiletkuja, joiden yli ajettaessa syntyvät paineaallot 

muutettiin Haida-laskijalaitteella sähköimpuisseiksi ja 

rekisteröitiin Peiseler-aikavälipiirturin tasaisesti 

pyörivälle nauhalle. Mittaustarkkuus oli enint.än 1/8 

(1/2 mm:n tarkkuus 1i mm:n nauhanopeudella). Eri suun-

tiin kulkevat autot voitiin erottaa toisistaan käyttä-

mällä kahta vierekkäin olevaa letkua, joista toinen oli 

tukittu keskiviivan kohdalta ja antoi näin ollen impuls-

sin vain toiseen suuntaan kulkevien autojen ajaessa ohi. 

Ajolinjojen mittaamisessa tutkittiin aluksi mandolli-

suuksia käyttökelpoisen rekiströintimenetelmäfl kehittä-

miseen, mutta tässä yhteydessä siitä oli kuitenkin luo-

vuttava ja tyydyttävä mm. Lehtimäen (1971) ja Syväsen 

(1971) käyttämään arviointitekniikkaan: tiehen maalat-

tim 20 cm:n välein merkkejä, ja kallioleikkauksen reu-

nalla istuen tarkkailija arvioi, mistä kohti ajoneuvon 

vasen pyörä kulki. 

3.22 Mittauspaikka 

Mittauspaikaksi valittiin pitkä, loiva ylämäki kantatie 

n:o 50:llä (Kehä iii) vajaa kilometri Kaukianden liit-

tymästä Bemböleen päin (ks. liite 19). Tie on asfal-

toitu ja hyvässä kunnossa, sen kokonaisleveys on 10.5 m 

ja ajoradan leveys 7.5 m. Ajoratamaalaukset olivat mit-

tausajankohtana (kesäkuun alussa 1974) tyydyttävässä 

kunnossa; sulkuviivoja ei mittauspaikalla eikä sen vä-

littömässä läheisyydessä ole. Tien keskimääräinen vuo-

rokausiliikenne oli v. 1970  Bembölen suuntaan 3 987 ajo-
neuvoa (henkilöautoja 3 159 ja muita autoja 759) ja 
Kauklanden suuntaan 3 035 ajoneuvoa (henkilöautoja 2 405 

ja muita autoja 563). 

20 
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Mittauksia suoritettiin samanaikaisesti kandessa pisteessä 

(Pi ja P2), joiden välinen etäisyys oli 440 m. Mittaus- 
pisteet valittiin lähinnä sillä perusteella, että ko. koh-

dissa oli sopiva kallioleikkaus, jolta voitiin huomaamatto-

masti tarkkailla mittaussuuntaan (= Kauklandesta. Bemböleen 

päin) kulkevien autojen ajolinjoja. Pisteessä P2 ei kui-

tenkaan kunnolla voitu kätkeytyä vastakkaiseen suuntaan 

kulkevien autoilijoiden näkyvistä. 

Koe tilanteissa pystettiin 230 m P1 :n jälkeen liikenne-

merkki "Ohituskielto" (ii Ad) sekä lisäkilpi "1,2 km" 6 

P1 sijaitsi suoralla tien osalla, mutta merkin sijoitus-

paikasta lähtien tie alkoi kaartaa loivasti vasemmalle, 

ja P2:n jälkeen loivasti oikealle alkaakseen myös vähitel-

len laskeutua kohti Espoon kirkkoa. Pisteeseen P1 merkki 

siten näkyi - tosin vielä kaukaa -, mutta merkinkään koh-

dalle tuskin kukaan vielä saattoi erottaa P2:n letkuja 

edessäpäin 

3.23 Koeasetelma 

Jokaisen mittaussuuntaan kulkevan moottoriajoneuvon aika-

väli ja ajolinja (vrt. 3.37) mitattiin kummassakin mittaus- 

pisteessä. Koska merkki (koetilanteissa.) sijaitsi Pi:n ja 

P2:n välissä, P1 toimi siten vertailupisteenä, jossa ohitus- 

kieltoa ei missään tilanteessa ollut. Mittauksia suoritettjn 

neljänä päivänä samoina kellonaikoina siten, että ensimmäi-

senä ja viimeisenä mittauspäivänä ohituskieltomerkki ei 

ollut pystytettynä (kontrollitilanne), toisena ja kolmantena 

oli (koetilanne). Tällä ns. abba-järjestyksellä (ks. Björkman 

& Ekman, 1957, 37-40) pyrittiin eliminoimaan koe- ja kontrol- 

6 
Täysin vailla syytä ohituskielto ei autoilijoidenkaan 

kannalta ollut. N. 100 m merkin jälkeen oli liittymä TVL:n 
asfalttiasemalle, johon juuri mittausaikaan ajettiin asfalt-
tisoraa, ja kuorma-autojen liikehtimisen takia ohituskielto 
oli hyvinkin paikallaan. 



litilanteiden järjestyksestä aiheutuvat (suoraviivai_ 

set) tottumis- ym. vaikutukset. 

Mittaukset suoritettiin 10 - 14.6.74 välisenä aikana 

siten, että mittauspäivät olivat maanantai (i), tiis-

tai (II), keskiviikko (iii) ja perjantai (Iv). Kuria- 

km päivänä suoritettiin seitsemän tunnin pituista 

mittausjaksoa (taulukko i). Koesuunnitelman toteut-

tamista häiritsivät valitettavasti mittausajankohdan 

epävakaiset sääolosuhteet ja osittain niistä johtuvat 

häiriöt laitteiden toiminnassa. Alun perin mittaukset 

oli tarkoitus tehdä neljänä peräkkäisenä päivänä vii-

kon alusta lukien, mutta laitehäiriön vuoksi oli pi-

dettävä yksi välipäivä, jolloin perjantai hieman 

poikkeavine iltapäivätunteineen tuli mukaan aineistoon. 

Taulukko 1. Päivittäiset mittausjaksot 

Jakso Kellonaika 

a 7.35 - 8.35 
b 9.00 - 10.00 

c 10.35 - 11.35 

d 11.tiS 	- 12.45 

e 13.40 - 14.40 

f 14.50 - 15.50 
g 16.00 - 17.00 

Mittauspäivistä olivat ensimmäinen ja kolmas satei-

sia, toinen ja neljäs aurinkoisia, joten sekä koe- että 

kontrollitilanteisiin tuli yksi sateinen ja yksi au-

rinkoinen päivä ja vieläpä niin, että molemmat sateiset 

päivät ja molemmat aurinkoiset päivät olivat keskenään 

hyvin samanlaisia. Ajolinja-arvioita saatiin näin ollen 

ainoastaan toisena (koetilanne) ja neljäntenä (kontrol-

litilanne) mittauspäivänä. Pahaksi onneksi ei aikaväli- 

mittauksia saatu keskiviikon ensimmäisenä (a) ja vii- 
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senä (g) tuntina; samoin perjantain tunnista f jäi runsaat 

15 min, lopusta ilman aikavälirekisteröintejä ulkopuoli-

sen häiriön vuoksi. 

	

3.3 	Tulokset 

	

3.31 	Yleistö 

Tulosanalyysin ja tilastollisen päätöksenteon kannalta 

valitettavaa oli, että tutkimuksessa ei ollut mandollista 

identifioida eri päivinä ohiajavia ajoneuvoja. Näin ei 

saatu tarkkaa tietoa siitä, kuinka paljon samoja ajoneuvoja 

tuli aineistoon eri päivinä ja kuinka paljon toisistaan 

riippuvaisia eri päivien havainnot näin ollen ovat 

Tämä on kuitenkin otettu seuraavissa analyyseissä huomioon 

-ja sitä on erikseen tarkasteltu siellä, missä se on voinut 

vaikuttaa tilastollisen piiötöksenteon luotettavuuteen. 

Aineistosta on poistettu kaikki asfalttiasemalle kääntyvät 

tai sieltä lähtevät autot (ks. alaviite 6) samoin kuin 
muut autot, jotka mittausaikana pysähtyivät mittauspaikalla 

tai sen läheisyydessä. Myös on aineistosta poistettu ne 

autot, joiden mittaustuloksiin em. ajoneuvot tai (harva-

lukuiset) polkupyöräilijät tai jalankulkijat ovat saatta-

neet vaikuttaa. 

Koska III mittauspäivän ensimmäisenä ja viimeisenä tuntina 

ei saatu aikavälirekisteröintejä, käsittely suoritettiin 

joko tunnit a ja g mukaanluettuna ("huipputunnit"), tunnit 

b-f mukaanluettuna ("ei-huipputunnu -t") tai kaikkia tunteja 

koskevana ("kaikki tunnit"). 

1 Ihannetapauksessa tällainen tutkimus pitäisi suorittaa 
siten, että seurattaisiin samojen kuljettajien käyttäyty -
mistä eri koeolosuhteissa, jolloin jokainen auto toimisi 
omana kontrollinaan, mutta koska tässä tutkimuksessa pää-
huomio kiinnitettiin pieniin turvamarginaaleihin, ko. ase-
telma olisi vaatinut liian suuren aineiston tai ollut suo-
rastaan mandotonkin, 
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3.32 Aikav1iit 

Kuvissa 3-6 on esitetty aikavälien frekvenssijakautumat 
(5 sekuntiin saakka) pisteissä P1 ja P2 jokaisena mit-
tauspäivänä ei-huipputuntejna ja kuvissa 7-9 vastaavat 
jakautumat 1, II ja IV päivän huipputunteina. Mukana 

ovat kaikki ajoneuvot, joille voitiin rekisteröjdä 

aikaväli kummassakin pisteessä. 

Kuvista 3-6 voidaan havaita, että ei-huipputunteina 

pienet aikavälit näyttävät hieman vähentyneen Pi:stä 

P2:een mentäessä etenkin II ja III mittauspäivänä, siis 

koetilanteissa; n. 1.25 s:n kohdalla erot näyttävät 

kuitenkin jo tasaantuvan. Aineistoon sovellettiin 

Friedmanin kaksisuuntaista järj estykseen perustuvaa 

varianssianaly-ysjä (ks. Siegel, 1956, 166 -172) siten, 
että kutakin mittaustuntia käsiteltiin omana "ryhmä-

nään", joka eri päivinä oli eri olosuhteissa; analyy-

sissä mittauspäivät asetettiin järjestykseen jokaisen 

tunnin suhteen sen mukaan, minkä verran sekunnin pi-

tuisia tai sitä lyhyempiä aikavälejä oli pisteessä P2 

suhteessa vastaaviin aikaväleihin pisteessä P1 (ks. 

liite i) 8 Eroja eri mittauspäivien välillä ei kui-

tenkaan voitu todeta edes 90 %:n luotettavuustasolla 

(x2  = 6.18; df = 3). 

8 häsittelytapa perustuu siihen, että eri mittauspäi-
vinä kulki mittauspaikan ohi samoja ajoneuvoja, joten 
eri päivien havainnot olivat toisistaan riippuvia; toi-
saalta oletettiin, että nämä päivittäin ohiajavat kul-
kivat yleensä samana kellonaikana, jolloin eri tunnit 
olivat toisistaan riippumattomia. Järjestykseen perus-
tuvaa analyysiä puolestaan oli käytettävä, koska aineis- 
to ei täyttänyt parametrisille testeille asetettavia 
vaatimuksia. 

Yhden sekunnin aikaväliraja on jossain määrin mieljval-
taisesti valittu: lähin perustelu on se, että sillä 
kohti aineisto on edes likimain tarpeeksi suuri ja 
toisaalta erot päivien välillä vielä huomattavat. 
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Kuva 6. Aikavdlien summajakaumat I mittauspäivänd(kont-
rollitilanne) pisteissä P1 ja P2, ei- huipputunnit(N=635) 
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Vastaava analyysi suoritettiin 1, II ja IV mittauspäivän 

osalta kaikkina seitsemänä mittaustuntina (ks. liite 2). 

Nytkään eivät päivien väliset erot nousseet tilastol-

lisesti merkitsevälle tasolle (x2  = 5.21; df = 2). Ver-

rattaessa parittain eri mittauspäiviä - mikä ei ole aivan 

korrekti menettely, koska kokonaisanalyysissä ei eroja 

todettu - voitiin kuitenkin todeta, että koetilanne (ii) 

erosi merkitsevästi kontTollitilanteesta Iv (p =.016; 

Sign test; ks. siegel, 1956, 68-75), mutta ei kontrolli- 

tilanteesta 1 (p =.109; Randomization test for matched 

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

Kuvista 7-9 voidaan havaita, että huipputunteina pienten 

aikavälien väheneminen Pi:stä P2:een mentäessä oli koe-

tilanteessa (ii) huomattavaa luokkaa: esim. yhden sekunnin 

pituiset tai sitä pienemmät aikavälit vähenivät 31.8 % 

(66:sta LI5:een).  Kontrollitilanteissa ei muutosta sen 

sijaan juuri tapahtunut. Valitettavasti aineiston laatu ei 

anna mandollisuutta korrektiin tilastolliseen testaukseen 

mittauspäivien välilla. 

3.33 Aikavälien muutokset 

Edellä tarkasteluissa analyyseissä olivat mukana myös ne 

autot, jotka suorittivat ohituksen mittauspisteiden välillä. 

Tällaisissa tapauksissa aikaväli ohitettavan ja ohittajan 

välillä pisteessä P1 lienee usein ollut pieni, mutta ohi-

tuksen tapanduttua ohittajan ja ohitettavan väli on yleensä 

ehtinyt kasvaa - ohituksen tapahtumakohdasta ja käytetyistä 

nopeuksista riippuen. (Kohdassa 3.i tarkastellaan sitä, 

mitä tämä merkitsee koe- ja kontrollitilanteiden suhteen). 



Seuraavassa rajoitetaan tarkastelu vain niihin autoi-

hin, joiden aikaväli pisteessä P1 oli enintään 1.25 s 

ja jotka eivät ohittaneet edellä ajavaa ennen pistettä 

P2. Tällaisten autojen aikavälien muutosjakautumat 

(aikaväli P2:ssa-aikaväli Pi:ssä) on ei-huipputuntien 

osalta esitetty mittauspäivittäin liitteessä 3, 1, II 

ja IV mittauspäivän huipputunteina liitteessä 	sekä 

kaikkina tunteina liitteessä 5. 

Ei-huipputunnit. Aikavälien muutosjakautumien mediaanit 

eri mittauspäivinä on esitetty kuvassa 10. Kun mittaus- 

päivien eroja laskettiin Friedman-analyysillä käyttä-

mällä vertailuarvoina vastaavia mediaaneja tunneittain 

(ks. liite 6), saatiin X2-arvoksi 6.300, joka ei aivan 

ole tilastollisesti merkitsevä (p<.1o; df = 3). Kun 

toisaalta vertailuarvoina käytettiin niiden muutosten 

osuutta, jotka ovat pienempiä tai yhtä suuria kuin 0 

(liite 7), voitiin mittauspäivien todeta eroavan 95 %:n 
luotettavuustasolla (x2  = 8.82; df = 3). Vastaavat 

parittaiset vertailut (Sign test/Randomization test) 

on esitettu taulukossa II. 

Taulukko II. Aikavälien muutokset ei-huippu -tun -tejna: 
merkitsevyys -tasot mittauspäivien eroil-
le käytettäessä kriteerinä niiden muu-
tosten osuutta, jotka 	0 (Sign test/ 
Randomizatjon test). 

Mit tauspäivä 

1 	II 	III 	IV 

1 - 	 .031a 	063a 	.563 
Mittauspäivä II 

- 	 .563 

III - 	 •063a 

IV - 

aYk. 	 testaus (H 1  : koetilantejssa enemmän posi- 
tiivisia aikavälixnuutoksia kuin kontrollitilantelssa); 
muissa kaksisuuntainen 

Tämä raja valittiin etukäteen mm. sillä perusteella, 
että vähintään neljänneksellä kuljettajista on todettu 
olevan sitä luokkaa oleva tai suurempi jarrutusreaktio-
aika (Johansson & Björkman, 1965). Kun muistetaan, että 
jarrutusreaktioaikana kuljettu matka ei yksin ole riit-
tävä turvamarginaali (ks. alaviite 5), voitaneen sanoa, 
että 1.25 s:n tai sitä pienemmät aikavälit on joka ta-
pauksessa katsottava liian pieniksi - ja sen tähden 
tässä tutkimuksessa erityisen mielenkiintoisiksi. 
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Edellä esitetyt Friedman-anaiyysit suoritettiin sitä silmäl-

lä pitäen, että eri mittauspäivien havainnot olisivat toi-

sistaan riippuvia. 1.25 s:n tai sitä lyhyempiä aikavälejä 

oli kuitenkin jokaisena mittauspäivänä (ei-huipputunteina) 

vähemmän kuin 10 %, ja koska osa ajoneuvoista aivan ilmei-

sesti oli satunnaisesti tiellä liikkuvia 10 , päätettiin 

mittauspäivien vertailussa käyttää myös menetelmiä, jotka 

edellyttävät havaintojen riippumattomuutta. On silti täh-

dennettävä sitä, että samoja ajoneuvoja on luultavasti aina-

kin jonkin verran mukana aineistossa (satunnaista enemmän-

kin, sillä tietyt ryhmät, kuten nopeasti ajavat, ajanevat 

keskimääräistä useammin hyvin lähellä edellä kulkevaa); 

sen tähden seuraaviin analyyseihin on suhtauduttava jossain 

määrin varauksellisesti. 

Mittauspäivien välisiä eroja testattiin nyt Kruskal-Wallisin 

testillä (Kruskal-Wallis one-way analysis of variance by 

ranks; ks. Siegel, 1956, 18Ll_193 sekä liite 8), joka ottaa 

huomioon jakautumat kokonaisuudessaan. Voitiin todeta, että 

mittauspäivät erosivat aikavälien muutosjakautumien suhteen 

99 %:n luotettavuustasolla (H = 12.903; df = 3). Eri päiviä 

verrattiin parittain Mann-Whitneyn U-testillä (ks. Siegel, 

1956, 116-127 sekä liite 8); tulokset on esitetty taulukos-

sa III. 

Taulukosta III voidaan havaita, että jokainen tutkimushypo-

teesin mukainen ero koe- ja kontrollitilanteiden välillä 

oli tilastollisesti merkitsevä, mutta koetilanteiden (ii Ja 

UT) väliset ja kontrollitilariteiden (i ja Iv) väliset erot 

eivät sitä olleet 

10 Tutkimuksessa käytetty tieosa oli luonteeltaan ohikulku-
tie, jolla on vähän paikallista liikennettä; tällaisella 
tiellä voitaneen olettaa olevan keskimääräistä enemmän sa-
tunnaista liikennettä. 

11 Aineistossa oli ilmeisesti joitakin tapauksia, joissa ajo-
neuvo oli ohittanut toisen juuri ennen ensimmäistä mittaus- 
pistettä, jolloin aikaväli Pi:ssä oli pieni, mutta kasvoi 
huomattavasti ennen P2:a. Näiden tapausten mandollisia vai-
kutuksia silmällä pitäen aineistosta poistettiin 1 sekuntia 
suuremmat aikavälin muutokset, jotka tasaisilla nopeuksilla 
ohittajan ajaessa 80 km/h merkitsisivät vähintään i-.5 km/h:n 
nopeuseroa ajoneuvojen välillä. Tämä operaatio ei asettanut 
mitenkään kyseenalaisiksi suoritettuja analyysejä: eri 



Taulukko III. Aikavälien muutokset ei-huipputunteina: 
parittaiset vertailut eri mittauspäivien 
välillä. Mann-Whitneyn U-testi (z-arvot). 

Mittauspäivä 

1 	II. 	III 	IV 

1 1.879 	1.858 	-.k23 

Mittauspaiva II - 	 -.0L37 	-3.18'-i+ ^ + 

III - 	 -2.772+ 
Iv - 

aYksisuuntainen testaus (H : koetilanteissa aikavälin 
muutos P2-Pi> kontrollitiianteissa); muissa kaksi-
suuntainen. 

+++ p < .001 
++ 	p< .01 
+ 	p< .05 

Jotta voitaisiin tarkastella, missä määrin tottumis-

ym. efektit vaikuttavat aikavälien muutoksiin, suori-

tettiin kolmisuuntainen X2-analyysi (Winer, 1962, 

629-632), jossa riippuva muuttuja (aikavälin muutos) 

toimi yhtenä luokitteluperusteena (A; luokkiin jako 

on merkitty liitteeseen 3); muut olivat järjestys 

(B: 1 ja II mittauspäivä vs. III ja Iv mittauspäivä) 

ja koe- vs. kontrollitilanne (c). Yhteenvetoanalyysistä 

on esitetty taulukossa IV. 

On jälleen huomattava, että X 2-testi edellyttää havain-

tojenriippumattomuutta, ja tästähän ei ole varmoja 

takeita. Varauksellisesti voidaan siis taulukosta IV 

todeta, että mittauspäivien järjestyksen vaikutus 

aikavälimuutoksiin (AB) ei osoitttautunut analyysissä 

tilastollisesti merkitseväksi, kun sen sijaan koe- vs. 

kontrolljtilanteen vaikutus (Ac) oli 99.9 % luotetta-
vuustasolla merkitsevä. Järjestysxkoe- vs. kontrolli- 

päivien erot olivat nytkin tilastollisesti merkitseviä 
(Kruskal-Wallis-H = 16.4L1.9; df = 3; p < .001) ja täy-
sin hypoteesin suunnassa (ks. liite 9). 

'36 
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tilanne - interaktio osoittautui 99 %:n luotettavuustasol-
la merkitseväksi, mikä merkitsee sitä, että kontrolliti-

lanteista ensimmäisenä (i mittauspäivänä) oli P1:ssä 

lyhyitä (1.25 s) aikavälejä (ja siten havaintoja tässä 
analyysissä) vähemmän kuin toisena (Iv mittauspäivänä), mutta 

koetilanteista toisena (iii mittauspäivänä)oli vähemmän 

lyhyitä aikavälejä kuin ensimmäisen (ii mittauspäivänä). 

Tämä taas johtunee siitä, että 1 ja III mittauspäivä 

olivat sateisia, ja sateella pidettäneen yleensä hieman 

pitemmät välit (vrt, taulukko v). 

Taulukko IV. Kolmisuuntainen X 2-analyysi aikavälimuutosten 
(A), järjestyksen (B) ja koe- vs. kontrolli- 
tilanteen (c) vaikutuksille. 

Lähde X2  df 

Total 34.7 14 1 13 	.001 

ABa 2.760 4 	r 	- 

ACb 19.854 14 	.001 

BCC 7.816 1 	.01 

ABCd 4.311 14 	- 

a Järjestyksen vaikutus aikavälien muutoksiin. 

b Koe- vs. kontrollitilanteen vaikutus aikavälien 
muut o ks ii n. 

c Jarjestyksen ja koe- vs. kontrollitilanteen 
interaktio. 

d Järjestyksen ja koe- vs. kontrollitilanteen 
yhteisvaikutus aikavälien muutoksiin. 

2 
Taulukko V. Koiniisuuntainen X -analyysi aikavalimuutosten 

A), sateen (B) ja koe- vs. kontrollitilanteen 
c) vaikutuksille. 

Lähde X2  df 	p 

Total 27.143 13 	.05 
AB 4.094 14 	- 

AC 19.854 14 	.001 

BC 0.960 1 	- 

ABC 2.235 14 	- 



Järjestyksen ja koe- vs. kontrolliryhmän yhteisvaiku-

tus aikavälimuutoksiin (ABC) ei ollut tilastollisesti 

merkit sevä. 

Vastaava analyysi suoritettiin myös aikavälimuutos-

ten, sateen (sateiset 1 ja III mittauspäivä vs. au-

rinkoiset II ja IV mittauspäivä) ja koe- vs. kontrol-

litilanteen kesken (taulukko v). Tästä voidaan todeta, 
että sateen vaikutus aikavälimuutoksijn ei osoittau-

tunut tilastollisesti merkitseväksi, kuten ei myöskään 

sateen ja koe- vs. kontrollitilanteen yhteisvaikutus. 

Huipputunnit. Kun tarkastellaan aikavälien muutosten 

mediaaneja 1, II ja IV mittauspäivän huipputuntien 

osalta, voidaan havaita, että vastoin työhypoteesia 

1 mittauspäivän (kontrollitilanne) mediaani on suu- 

rempi kuin II mittauspäivän (koetilanne;ks. liite Li). 

Tämä johtunee kuitenkin siitä, että 1 päivän aika- 

välien muutosjakautuma on lievästi kaksihuippuinen. 

Suoritetussa Kruskal-Wallis-analyysissä voitiin to-

detä, että havaintojen keskimääräinen järjestys 

(R./n..; ks. Siegel, 1956, 185) oli II mittauspäivänä 

suurempi kuin ensimmäisenä, siis hypoteesin suunnas-

sa. Erot eri päivien välillä eivät kokonaisuudessaan 

olleet tilastollisesti merkitseviä (H = Lt.082; df = 2; 

.1O<p..2O), mutta jos tästä huolimatta vertaillaan 

parittain eri päiviä, voidaan havaita, että vain II 

ja IV päivän ero on merkitsevä (taulukko VI). 

Taulukko VI. Aikavälien muutokset huipputunteina: 
parittaiset vertailut 1, II ja IV 
mittauspäivän välillä. Mann-Whitneyn 
TJ-testi (z-arvot). 

Mittauspäivät 

_________________ 1 	 II 	 IV 

Mittaus- 	1 - 	 526a 	
-1.003 

päivät 	
II - 	 -2.O85 

IV - 

a Yksisuuntainen testaus (H 1 : koetilanteessa aika-
välin muutos P2-Pi ) kontrollitilanteissa); muissa 
kaksisuuntainen. 

+ p<.05 
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Kaikki tunnit. Käytettäessä Friedman-analyysissä vertailu- 

perusteena mediaaneja (liite 10), eivät 1, II ja IV päivä 

kaikki tunnit mukaanluettujna eronneet toisistaan aivan 

tilastollisesti merkitsevästi (X 2 .= 6.000; df = 2; p = .052), 
mutta kun vertailuperusteeksi jälleen otettiin se, kuinka 

suuri osa aikaväleistä pysyy samana tai pionnee P1stä 

P2:een (liite ii), voitiin eroja todeta lähes 99.9 %:n 

luotettavuustasolla (x2  = 11.143; df = 2; p = .0012). 
Erikseen testattaessa koetilanne (ii) erosi kummastakin 

kontrollitjianteesta (Sign test: p = .008 kummassakin 

tapauksessa), jotka puolestaan eivät eronneet toisistaan 

(Ranciomization test: p = .234). 

Myös Kruskal-Wallisin testiä käytettäessä erosivat 1, II 

ja Iv päivä toisistaan (H = 12.341; df = 2; p<.01) ja 

nimenomaan siten, että II päivänä (koetilanteessa) aika-

välin muutokset Pi:stä P2:een olivat merkitsevästi suu-

rempia kuin kummassakaan kontrollitilanteessa (liite 5 
ja taulukko VII). 

Taulukko VII. Aikavälien muutokset, kaikki tunnit: 
parittaiset vertailut 1, II ja IV 
mittauspäivän välillä. Mann-Whitney 
U-testi (z-arvot). 

Mi t tauspäivät 

1 	II 	Iv 

Mittaus- 	1 - 	 1.72L 	1002b 

päivät 
II a 

- 	 -3.655-i-+-i- 
Iv - 

aYk. . 	testaus (H : koetilanteessa aikavälin 
muutos P2-Pi > kontrollitilanteissa). 

bKki 	testaus. 

+ 	p<. 0 5 
+++ p< .001 
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Erikseen testattiin vielä huippu- ja ei-huipputuntien 
2 mandollisia eroja kolmisuuntaisella X -analyysilla, 

jossa luokitteluperustejta olivat aikavälin muutos 

(A), huippu- vs. ei-huipputunnjt (B) ja mittauspäiva 

(c: 1, II ja IV päivä). Aikavälimuutosten ei todettu 
olevan erilaisia huippu- ja ei-huipputuntejna, ei. koko 

aineistossa (AB: p . 70) eikä myöskään niin, että eri 
päivinä olisi huippu- ja ei-huipputuntfen suhde ollut 

erilainen (ABC: p-.6o; taulukko VIII). 

Taulukko VIII. Kolmisuuntajuen X 2-analyysi aikaväli- 
muutosten (A), huippu- vs. ei-huippu-
tuntien (B) ja mittauspäivien (c) kes- 
ken. 

Lähde X2  df 	p 

Total Li.2.998 22 	 .01 
AB 2.17Ll - 

AC 32.826 8 	 .001 
BC 2.072 2 	 - 
ABC 5.926 8 	 - 

Ainoastaan mittauspäivien vaikutus aikavälimuutoksiin 

oli tilastollisesti merkitsevä, mikä jo edellä todettiin. 

3.3L4. Ajolinjat 

N. 2-tuuniu harjoitukan jälkeen suoritettijn ajolin-

jojen tarkkailussa. kontrollikoe, jossa kaksi (myöhem-

min tutkimuksessa käytettyä) tarkkailijaa arvioi 

samojen autojen ajolinjoja samassa pisteessä kanden 

tunnin ajan. Voitiin todeta, että kaikkien havaintojen 

suhteen ei arvioiden poikkeamissa ollut systemaattista 

eroa: 329 havajnnosta tarkkailija A arvioi ajolinjan 
57 kertaa lähemmäksi tien reunaa kuin tarkkailija B 



ja 5 kertaa lähemmäksi keskiviivaa kuin 13 (Sign test: 
z = 1.09; .20< p< .30; ks. Siegel, 1956, 72). Pahaksi 

onneksi tarkastuslaskennassa myöhemmin havaittiin, että 

tarkkailijoiden välillä oli tilastollisesti merkitsevä 

ero siten, että A arvioi lähemmäksi keskiviivaa kuin B 

ne autot, joiden aikaväli oli pieni ( < 2 s), mutta muut 
kauemmaksi keskiviivasta kuin B (x2  = 8.98; df = 2, 

p< .05; ks. liite 12). On siten todettava, että tämän-

kaltaista arviointia ei voi yleisesti pitää riittävän 

luotettavana, mutta joihinkin huolellisesti kontrol-

loituihin analyyseihin se kyllä soveltunee. 

Seuraavissa analyyseissä ovat yksinkertaisuuden vuoksi 

mukana ainoastaan henkilöautot. 

3.35 Ajolinjat ja aikavälit 

Ajolinjojen ja aikavälien riippuvuutta tarkasteltiin II 

ja iv mittauspäivinä 12 
kummassakin mittauspisteessä siten, 

että aikavälit jaettiin neljään luokkaan: 1.25 s, 1.375-5 s, 
5.125-15 s, > 15 s. (Ajolinja-arvioiden luokittelusta ks. 
liite i3). Ajolinjojen mediaanit jokaisessa aikaväliluokas-
sa päivittäin ja mittauspisteittäin on esitetty kuvassa 11 

ja vastaavat jakautumat liitteissä 13-16. 

Kummankin mittauspisteen osalta suoritettiin kolmisuuntai-

nen X2-analyysi, jossa luokitteluperusteina olivat ajolinja 

(A: luokkarajat merkitty liitteisiin 13-16),  aikaväli (B) 

ja mittauspäivä (c) 13 

12 	
ja III mittauspäivinä ajolinja-arviointeja ei saatu 

(vrt. 3.23). 
13 Ajolinjat eivät kaikissa tapauksissa jakautuneet normaa-
lit±, joten ei voitu käyttää varianssianalyysiä tai muita 
parametrjsiä tilastollisia menetelmiä. 



Taulukko IX. Kolmisuuntainen X -analyysi ajolinjan 
(A), aikavälin (B) ja mittauspdivän 
(c) välillä pisteessä P1. 

Lähde X2  df p 

Total 93.443 38 .001 

AB 5/4.785 15 .001 
AC 11.828 5 .05 
BC 9.656 3 .05 
ABC 17.174 15 - 

Taulukko X. Kolmisuuntainen X2-analyysi ajolirijan 
(A), aikavälin (B) ja mittauspäivän 
(C) välillä pisteessä P2. 

Lähde X 2  df 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, että pisteessä P1 ai-

kavälin vaikutus ajolinjoihin (AB) oli erittäin mer-

kitsevä (p< .00i). 95 %:n luotettavuustasolla merkit-
seviä olivat mittauspäivän vaikutus ajolinjoihin 

(Iv päivänä ajettiin 5.8 cm keskemmällä kuin II päi-
vänä) ja mittauspäivien ja aikavälien interaktio 

(BC: IV mittauspäivänä, jolloin liikenne oli hiukan 

vilkkaampaa, oli vähemmän yli 15 s:n aikavälejä). Ai-
kavälien ja mittauspäivien yhteisvaikutus ajolinjoihin 

(ABc) ei noussut tilastollisesti merkitseväksi,vaikka 

kuvasta 11 nähdäänkin, kuinka eri päivien kuvaajat 

menevät ristiin P1:n osalta. 

'42 



P1 

P2 

- ________ 

,1  

- 

________ 

. 

___ 0 •  

_Z-__ 

/ 

-, 
/ 

___________ ___________ ____ 

1.25 	1.375-5 	5.125- 15 	>15 
Aikaväli (s) 

Kuva II. Ajolinjojen mediaanit aikaväliluokittain IE(koeti-
lanne) ja (kontroIIitiIanne) mittauspäivänä pis-
teissä P1 ja P2 

1.5 
E 
0 

0 > 
> 

> 1.3 
(11 

:0 
4- 
Gi 

c 1.2 
0 
0 
•0 

E 
c 

0 

0 

i1 



c'J 
0 
:Q 
4- 

r.i 

(l 
0 
4- 

E 
c 
0 
.- 

c 

0 

!I!J 

II 

& 

\ 

/ 
/ 

d11 

, 
, 

/ 
_______ _______ / __ 

1.25 
	

1.375-5 	5.125-15 	>15 
Aikavdli (s) 

Kuva 12. 	Ajolinjojen muutokset (mediaanit) Pi:sta P2:een 
aikavöliluokittain II (koetilanne) ja 12(kontrolli-
tilanne) mittauspäivänä 

LtLt 

.20 



45 

Taulukosta X voidaan havaita samanlaisia tuloksia P2:n 

osalta. Nyt vain ajolinjoissa ei ollut eroja eri päi-

vien välillä, ja interaktio ABC taas oli 95 %:n luotet-
tavuustasolla merkitsevä. (Huomattakoon, miten tarkasti 

eri päivien käyrät P2:ssa seurailevat toisiaan aina 

15 s:n aikaväliin saakka: vasta tässä käyrät eroavat 

siten, että yli 15 s:n aikaväleillä ajettiin IV mittaus- 
päivänä lähempänä tien reunaa kuin II mittauspäivänä, 

kuva ii). 

Kummassakin pisteessä voitiin ajolinjojen todeta eroavan 

eri aikaväliluokissa - ts. tämä tapahtui tarkkailijasta 

riippumatta. Koska X2-testi on hyvin herkkä havaintojen 

riippuvuudelle, suoritettiin vielä Kruskal-Wallis-H-tes-

tit erikseen kummassakin pisteessä kumpanakin päivänä, 

joten ne olivat tilastollisen päätöksenteon suhteen täysin 

moitteettomat (taulukko xi). Vastaavat parittaiset vertai-
lut on esitetty taulukossa XII. 

Taulukko XI. Kruskal-Wallisjn H ajolinjojen eroille eri 
aikaväliluokissa kummassakin mittauspisteessä 
II ja IV mittauspäivänä. 

Mittauspäivä 

II (Koe) 

Mittaus- P1 45.97O+++ 
piste 

P2 	6340a 

+++ p< .001 

a 	.lO<p..O5 

df = 3 

Iv (Kontrolli) 

7. 1 
24. 2 31+-i-+ 
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Taulukko XII. Ajolinjat eri aikaväliluokjssa: parit-
taiset vertailut kummassakin mittaus- 
pisteessä II ja IV mittauspäivänä 
(Mann-whitneyn U-testit, z-arvot, 
kaksisuuntainen testaus). 

Mi ttauspäivä 

II 	IV 
Aikaväljjuokkaa Aikaväljluokka 

ii 	iii 	iv ii 	iii 	iv 

i 4.65+++ 	6 .32++^ 5.31+++ .92 	2.38+ 	2.09+ 
P1 	ii - 	 2.60++ 	.32 - 	 1.54 	1.20 

iii - 	 -2 .63++ - 	 -.52 Mi t t au s - 
iv piste - - 

± 1.80 	2.47 	1.83 2.12+ 	3.12-f-+ 	4.50^++ 
ii - 	 .90 	-.15 - 	 1.53 	3.01++ 

P2 	iii 
- 	 -1.15 - 	 1.00 

iv - - 

a Aikaväliluokat: ± =1.25 s, ii = 1 .375-5 s, 
iii = 5.125-15 s, iv 	15 s, 

+++ p<.001 
++ p<.01 
+ 	p<.05 

Vaikka ajolinjojen erot eri aikaväliryhmissä eivät kai-

kissa tapauksissa yltäneetkään tilastolliseen merkitse-

vyyteen, voitaneen todeta, että pienillä aikaväleillä 

ajettiin lähinnä tien keskiviivaa, aikavälin kasvaessa 

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

leillä jälleen hieman keskemmälle (ks. kuva ii). 

3.36  Ajolinjojen muutokset ja aikavälit 

Kuvassa 12 on esitetty ajolinjojen muutokset pisteestä 

P1 pisteeseen P2 aikaväliluokittain II ja IV mittaus- 
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päivänä; aikavälit ovat aikavälejä pisteessä P1. Vastaavat 

jakautumat on esitetty liitteissä 17 ja 18. Koska tarkkai-
lijoiden arvioinneissa oli systemaattinen virhe (ks. 3.3 1i-), 
ei aikaväliluokkien välisiä eroja sinänsä voi pitää luo-

tettavina 1  , mutta jos oletetaan, että virhe on ollut 

suurin piirtein samanlainen kumpanakin päivänä, voidaan 

tarkastella, millainen vaikutus koe- vs. kontrollitilan-

teella on ollut ajolinjoihin eri aikaväliryhmissä. 

Näyttää siltä, että jos ajoneuvon aikaväli Pi:ssä on ollut 

pieni, sen ajolinja on koetilanteessa (ii) siirtynyt sel-

västi reunemmaksi kuin aikavälin ollessa pitempi, mutta 

kontrollitilanteessa (iv) tällaista eroa ei ole havaitta- 
2 (kuva 12). X -analy-ysissa (taulukko XIII) tama 

poikkeama koe- ja kontrollitilanteen välillä (interaktio 

ABC) ei tosin osoittautunut tilastollisesti merkitseväksi, 

mutta on huomattava, että ko. testi on varsin heikko kol-

mannen asteen interaktion merkitsevyyden osoittamiseen 

(Winer, 1962, 631). Erikseen kummassakin tilanteessa suon-

tetussa Kruskal-Wallis-H-testissä todettiinkin, että kont-

rolljtilanteessa (Iv) erot aikaväliluokkjen välillä eivät 

olleet tilastollisesti merkitseviä (H = 3.167; df = 3), 
mutta koetilanteessa (ii) olivat (H = 20.781; df = 3; 
p < .00i), vieläpä siten, että enintään 1.25 s:n ryhmä 
erosi kaikista muista 99.9 %:n luotettavuustasolla, mutta 

muut erot eivät olleet merkitsevjä (taulukko Xiv). 

14 Koska tarkkailija A suoritti arvioinnit Pi:ssä ja tark-
kailija B P2:ssa, todettu systemaattinen ero arvioinneissa 
vaikutti siten, että lyhyillä aikaväleillä havainnot osoit-
tivat todellista suurempaa siirtymää tien reunaa kohti ja 
pitkillä aikaväleillä todellista pienrnpää siirtymää reunaa 
kohti (tai todellista suurempaa siirtymää keskiviivaa kohti; 
ks. 3.34). 



Taulukko XIII. Kolmisuuntainen X 2-analyysi ajolin-
Jan muutoksen (A), aikavälin (B) ja 
mittauspäivän (c) kesken. 

Lähde X2  df p 

Total 77.978 45 .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 aikaväli- 
luokissa: parittaiset vertailut 
(Mann-Whitneyn U-testi, z-arvot, 
kaksisuuntainen testaus). 

Aikaval 1 

i 	ii 	iii 	iv 

i - 	-3. 8 17+++ 	-4.168+++ 	-3.872+++ 
Aika- 

ii. - 	 -.o37 	. loi 
väli 

111 - 	 .80 
iv - 

a 	
= <1.25 s, ii = 1.375-5 s, iii = 5.125-15 s, 

iv =>15 s, 

+++ p< .001 

3.37 Ajolinjat ja vastaantulijat 

Toisessa mittauspisteessä (P2) voitiin rekisteröidä myös 
vastaantulijan etäisyys sekunneissa, ts. aika siitä 

hetkestä, jolloin mittaussuuntaan kulkevan auton etu- 

pyörät ylittivät pisteen P2 siihen hetkeen, jolloin 
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seuraavan vastaan tulleen auton etupyörät ylittivät pis-

teen P2. Tämä ajassa ilmaistu etäisyys ei siis merkitse 

sitä, kuinka kauan P2:n ohittamisen jälkeen mittaussuun-

taan kulkeva auto kohtaa vastaantulijan; sen sijaan voi-

daan sanoa, että jos kohtaavien autojen nopeudet ovat 

yhtä suuria, mittaussuuntaan kulkeva auto - ohitettuaan 

pisteen P2 - kohtaa vastaan tulevan puolessa tässä käy-
tetyn etäisyyden mittarin osoittamasta ajasta. Ja jos 

oletetaan, että nopeudet ovat yhtä suuria ja esim. 

80 km/h:n suuruisja, 1 sekunnin etäisyys vastaantulijaan 

merkitsee tässä tutkimuksessa sitä, että autojen kohtaus- 

piste on 11.1 m:n päässä P2:sta (80 km:n tuntinopeudella 
auto kulkee 22.2 metriä sekunnissa). 

Kuvassa 13 on esitetty ajolinjan riippuvuus etäisyydestä 

vastaantulijaan II ja IV mittauspäivänä, erikseen niillä 

ajoneuvoilla, joiden aikaväli edellä ajavaan oli enintään 

1.25 s ja niillä ajoneuvoilla, joiden aikaväli oli suu-

rempi kuin 1.25 s. 

Pitkillä (> 1.25 s) aikaväleillä ajettiin - kuten odottaa 

saattaa - sitä lähempänä reunaa, mitä lähempänä vastaan- 

tulija oli; tosin riippuvuus oli tilastollisesti merkit-

sevä vain Iv mittauspäjvänä(kontrollitilanne ; Kruskal-

Wallis-H = 38.768; df = 3 p< .001; ryhmien välisistä 
eroista ks. taulukko XV; II päivä: H = . 550; df = 3). 
Lyhyillä ( J..25  ) 	kaväleillä en sijaan viitteitä em. 

riippuvuudesta voidaan havaita II mittauspäivänA(koe_ 

tilanne), joskaan ei tilastollisesti merkitsevänä 

(H = 5.125; df = 3), mutta ei IV mittauspäivänä(H = . 992; 
df = 3; ks. kuva 13). 



Taulukko XV. Ajolinjojen riippuvuus etäisyydestä vas-
taantulijojhjn: parittajset vertailut 
eri etäisyysryhmien kesken IV mittauspäi-
vänä (Mann-Whitneyn U-testi, z-arvot, 
kaksisuuntainen testaus). 

a Etaisyys vastaantulijaan 

± 	±1 	iii 	iv 
Etäisyys 	i - 	 -2.395+ 	-3.895+++ 	-5.874+++ 
vastaan- 	ii 

- 	 -1.112 	-3.109++ 
tulijaan 	iii 

- 	 _2.1193+ 
iv - 

a. =2 s, ii = 2 .125-5 s, iii = 5.125-15 s, iv = >15. 

+++ p<.001 
++ p.01 
+ 	p.05 

3.4 	Tulosten tarkastelu 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, lisääkö pyrki-

mys ohitukseen liikennevirran onnettomuuspotentiaalia, 

ts. (kohdan 1 tarkastelun mukaisesti) pienentääko se 

ajoneuvojen turvamarginaaleja. Tutkimuksessa verrattiin 

normaalitilannetta (kontrollitilanne) tilanteeseen, jossa 

ohitus kuljettajien välittömänä tavoitteena pyrittiin 

poistamaan p±tkähköllä ohituskiellolla (koetilanne); 

tarkastellut turvamarginaalit (riippuvat muuttujat) olivat 

ajoneuvojen p±tkittäissuuntajnen etäisyys (aikaväli) ja 

sivuttaissuuntainen etäisyys (ajolinja). 

Teorian perusteella oletettiin (ks. kohta 2),että kont-

rollitilanteessa kuljettajien motiivien synnyttämä 

ohituspyrkimys johtaa ohitusmandollisuuden kärkkymiseen 

aivan edellä ajavan takana ja näin ollen pieniin aika- 

väleihin ja lähellä keskiviivaa ajamiseen. Ohituskiellon 
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Kuva 13. 	Ajolinjan (etäisyys keskiviivasta)riippuvuus etäi- 
syydestä vastaantulijaan ]I( koetilanne) ja ](kont-
rollitilanne) mittauspäivänä erikseen niillä ajoneu-
voilla, joiden aikaväli edellä ajovoan oli 1.25 s, 
ja niillä, joiden aikaväli edellä ajavaan oli>I.25s. 
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pitäisi (koetilanteessa) synnyttää ehkäisevä motiivi, 

(subjektiivinen riski kiirinijoutumisesta 15) joka vaikuttaa 

kuljettajan päätöksentekoon siten, että ohitustavoitetta 

lykätään; tällöin voidaan myös jättää pienempi väli edel-

lä ajavaan ja ajaa hieman reunemmassa, kun ei tarvitse 

pelätä ohitusmandollisuuden menettämistä. Teorian perus-

teella turvamarginaalit olisivat siten koetilanteessa 

suuremmat kuin kontrollitilantee ssa. 

Aikavälit. Aikavälijakautumien tarkastelu mittauspäivittäin 

kummassakin mittauspisteessä (samat autot kummassakin) toi 

tuloksia jotka olivat hypoteesin suunnassa (ts. pienet aika- 

välit vihenivät Pi:stä P2:en kopäivinä, muita eivät juuri 

kontrollipäivinä; ks. kuvat 39), mutta eivät täysin luotet-

tavalla menetelmällä merkitseviksi osoitettavissa. 

Seuraavaksi otettiin tarkastelun kohteeksi ne ajoneuvot, 

jotka ensimmäisessä pisteessä olivat enintään 1.25 s:n etäi-

syydellä (=aikaväli) edellä ajavasta ja jotka eivät ennen 

toista mittauspistettä ohittaneet edellä ajavaa. 

Tällainen rajoitus tehtiin, jotta voitaisiin tarkastella 

samojen ajoneuvojen aikavälien muutoksia mittauspisteestä 

toiseen ja myös testata niitä luotettavasti. Tämän tutki-

muksen kannalta juuri nämä ajoneuvot olivatkin mielenkiin- 

15 
Olettamusta ohituskiellon aiheuttamasta (ohituksen enna-

koituihin seurauksiin liittyvästä) subjektiivisesta riskistä 
voitiin perustella sillä, että aikavälimittauksissa käytet-
tiin letkuja, ja kaksi - tosin kaukana toisistaan sijaitse-
vaa - letkua olivat omiaan viittaamaan valvontaan. 

Ohituskielto ilmaistiin liikennemerkillä, ja tunnettua on, 
että liikennemerkkejä ei aina tarkkailla kovin hyvin (ks. 
esim. Häkkinen, 1965; Summala & Näätänen, 1974). Tuloksia 
nimenomaan ohituskieltomerkin huomaamisesta ei tutkimuksessa 
ollut käytettävissä, mutta voitiin odottaa, kaikki eivät 
merkkiä (ainakaan ensimmäisellä ohiajokerralla) huomaa 
(esim. nopeusrajoitusmerkin huomaamisprosentti lienee 80:n 
luokkaa; Häkkinen, 1965). Käytetyssä koeasetelmassa tämän 
ei kuitenkaan katsottu aiheuttavan hankaluuksiä eikä 
ongelman selvittämistä myöskään sisällytetty tutkimukseen. 

9 



toisia, sillä kummassakin mittauspisteessä ne olivat 

suurin piirtein samassa tilanteessa, jolloin voitiin 

tarkastella todella toisiaan vastaavia turvamargi 

naaleja kandessa pisteessä. 

Eri mittauspäivien ei-huipputunceja verrattiin aika-

välimuutosten suhteen Friedman-testjllä (joka ottaa 

havaintojen mandollisen riippuvuuden huomioon) käyt-

tämällä vertailuperusteen sekä mediaaneja että niiden 

muutosten osuuksia, jotka olivat yhtä suuria tai pie 

nempiä kuin 0. Edellisessä tapauksessa erot eivät 

aivan yltäneet tilastollisesti merkitsevälle tasolle, 

mikä taas jälkimmäisessä saavutettiin. Voitaneen oleL-

taa, että ero johtuu vain sattumasta (ja 1 mittaus- 

päivän lievistä, uskottavasti satunnaisesta kaksi-

huippuisuudesta). Kuitenkin lienee perusteltua käyttää 

kriteerinä juuri niiden muutosten osuutta, jotka ovat 

pienempiä tai yhtä suuria kuin 0. Aikavälin kasvu 

merkitsee nimittäin ohitusaikeissa olevalle (tai 

olleelle) subjektiivisesti selvää "saavutetun edun" 

menettämistä, ja pieninkin tutkimuksessa mitattavissa 

ollut aikavälin kasvu (1/8 s) merkitsi esim. 80 km:n 

tuntinopeudella välimatkaan 2.8 metrin lisäystä. 

Varmemmaksi vakuudeksi päivien välisiä eroja testat-

tim myös Kruskal-.Waliis_testjllä 1 , joka ottaa huo-

mioon jakautumat kokonaisuudessaan, mutta samalla 

edellyttää havaintojen riippumattomuutta. Riippumat-

tomuusvaatimusta tarkasteltiin jo tulosten käsittelyn 

yhteydessä (3.33) ja todettiin, että jonkin verran 

riippuvuutta aineistossa luultavasti on, ja analyy- 

1 Sääolosuhteet sekoittivat valitettavasti 1coeasete1 
maa aika lailla, ja kun yhtenä mittauspäivänä ei aika-
välirekisteröintejä kaikkien tuntien osalta saatu, ei 
aineiston käsittelystä tullut niin selväpiirteistä kuin 
oli tarkoitus. Suoritettuihin Friedman-analyyseihin III 
mittauspäirän kanden tunnin poisjääminen etenkin vaikut-
ti niin, että ne joiltakin osin perustuivat pieniin ha-
vaintomääriin (mm. mandollisuus havaintomääriltään pie- 
nimpien tuntien yhdistämiseen menetettiin em. seikan takia). 

54 
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sun sen takia on suhtauduttava pienellä varauksella. On 

kuitenkin todettava, että tällainen menettely ei ole miten-

kään poikkeuksellista tämäntyyppise ssä liikennetutkimukse ssa 

(ks. esim. Syvänen, 1971, 68-72). 

Kruskal-Wallis-analyysissä todettiin päivien eroavan mer-

kitsevästi toisistaan. Kaikki erot olivat täysin tutkimus- 

hypoteesin suuntaisia (tämä voitiiin osoittaa myös testeillä, 

joissa havaintojen mandollinen riippuvuus voitiin ottaa 

huomioon): silloin kun ohitus oli kielletty, aikaväli kas- 

voi pisteestä P1 pisteeseen P2 aina enemmän kuin kummassa-

kaan kontrolljtilanteessa (ennen tai jälkeen koetilanteiden). 
2 	..17 Ohituskiellon vaikutus voitiin todeta myos X -analyyseissa 

jotka toisaalta eivät osoittaneet muita (sään tai mittaus-

päivienl järjestyksen) vaikutuksia aikavälien muutoksiin. 

Huipputunteina, jolloin vain 1, II ja IV mittauspäivä olivat 

mukana analyysissä, vain ero (aurinkoisen) koetilanteen ja 

jälkimmäisen (aurinkoisen) kontrollitilanteen välillä oli 

(hypoteesin suunnassa) merkitsevä. Kun kaikki tunnit otet-

tiin huomioon, koetilanne erosi kuitenkin merkitsevästi 

kummastakin kotrollitilanteesta, eikä toisaalta X 2-analyysi 

osoittanut, että päivien väliset erot olisivat olleet eri-

laisia huippu- ja ei-huipputunteina. 

Aikavälien muutoksia koskevissa analyyseissä aineistosta 

oli poistettu ohitustapaukset (Pi:n ja P2:n välillä ja 

niiden kohdalla tapahtuneet ohitukset), joissa toisiaan 

vastaavia turvamarginaaleja ei voitu kummassakin pisteessä 

vertailla. Tämä toimenpide ei kuitenkaan aseta tuloksia 

kyseenalaisiksi, koska sen mandolliset vaikutukset ovat eri 

analyyseissä toimineet tutkimushypoteesin hyväksymistä vas-

taan. Ohitustapauksissa nimittäin aikaväli pisteessä P1 

oli yleensä suurempi kuin pisteessä. P2, ja toisaalta kontrol-

litilanteissa tapahtui hieman enemmän ohituksia kuin koeti-

lanteissa. (Suurta eroa ei ohitusten määrässä ollut; valit-

tettavasti vain ei tutkimuksessa ollut mandollista tarkal-

leen todeta, tapahtuiko ohitus ennen merkkiä tai sen sijain- 

17 Havaintojen riippuvuutta koskeva tarkastelu koskee myös 
näitä. 



tipaikkaa vai sen jälkeen, kuten ei esim, myöskään 

sitä, minkä verran ohituksia sattui merkin koko vai-

kutusalueella). 

Pieni osa aineiston tapauksista oli ilmeisesti sel-

laisia, joissa ohitus oli tapahtunut juuri ennen 

ensimmäistä mittauspistettä, ja aikaväli näin ollen 

kasvoi huomattavasti Pi:n ja P2:n välillä. Näissä ta-

pauksissa aikavälin ei voida katsoa (kummassakin mit-

tauspisteessä) olevan turvamarginaalin mitta samassa 

mielessä kuin aineistossa yleensä; aineistosta niitä 

ei kuitenkaan objektiivisen kriteerin perusteella saa-

tu poistetuksi (ei esim, ollut mandollisuutta nopeus- 

eron toteamiseen pisteessä Pi). Tällaisiin tapauksiin 

viittaavia suuria aikavälin muutoksia oli aineistossa 

kuitenkin hyvin vähän, eivätkä ne vaikuttaneet tulok-

siin. 

Kaiken kaikkiaan voidaan tehdä johtopäätös, että ohi-

tuskiellolla oli aikavälejä lisäävä vaikutus normaali- 

tilanteeseen verrattuna. Ohituskieltomerkki pidensi 

enintään 1.25 s:n aikavälejä (kaikkien päivien ei- 

huipputunneista laskettuna) kQskimäärin 0.19 sekuntia. Esim. 

80 km:n tuntinopeudellia tämä merkitsisi sitä, että 

ohituskiellon ansiosta arveluttavan lähellä edellä 

kulkevaa ajoneuvoa ajavat lisäsivät välimatkaansa 

tähän keskimäärin Lt.2 metriä. 

Aj olinjat. Ajolinj ojen tarkkailumenetelmä osoittautui 

kontrollikokeessa hieman kyseenalaiseksi, ja todettu 

systemaattinen virhe rajoitti huomattavasti mandolli-

suuksia riittävän luotettaviin tarkasteluihjn. Toiseksi 

arviointeja voitiin saada vain kahtena päivänä, minkä 

takia tottumis- ym. trendejä ei voitu kontrolloida ajo- 

linjojen suhteen niin hyvin kuin aikavälihavaintojen 

suhteen. 

Ajolinjan ja aikavälin riippuvuus voitiin todeta kum- 

massakin mittauspisteessä (ts. tarkkailijasta riippu- 
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matta) jokseenkin samanlaisena, joten sitä voitaneen pitää 

todellisena ilmiönä. Aivan toisen takana (aikaväli ^ 1.25 s) 
ajettiin keskemmällä kuin kohtalaisella etäisy -ydellä 

(1.375-15 s) ajaettaessa, mutta etäisyyden ollessa pitkä 

15 s) jälleen hieman lähempänä keskiviivaa (suurimmilla 

aikavälejilä ajolinjahavajnnot eivät kuitenkaan olleet 

johdonmukaisia). Se, että aivan toisen perässä ajavat ajoi-

vat myös keskemmällä kuin muut, tukee hypoteesia ohitus-

mandollisuuden kärkkyjistä (ks. 3.21). Toisaalta ohitus- 

kielto näyttää siirtäneen näiden "kärkkyjien" ajolinjoja 

oikealle: Ne, jotka koetilanteessa ennen merkkiä ajoivat 

hyvin lähellä edellä kulkevaa, näyttävät ajaneen merkin 

jälkeen lähempänä reunaa; vastaavaa muutosta ei tapahtunut 

silloin, kun aikaväli oli pitempi, ja kontrollitilanteessa 

(iv mittauspäivänä) eivät ajolinjan muutokset olleet aika- 
välistä riippuvaisia. 

Voitaneen siis - tosin pienellä varauksella - tehdä johto-

päätös, että ohituskiellolla on ollut hypoteesin suuntainen 

vaikutus ajolinjoihin (ajolinjan muutoksista voidaan tie-

tenkin päätellä jotain vain sillä edellytyksellä, että ko. 

tarkkailijan suorituksessa ei ole tapahtunut muutoksia II 

ja IV mittauspäivän välillä). 

On selvää, että hieman keskemmällä ajaminen ei välttämättä 

lisää vaaraa silloin, kun näkyvyys on hyvä ja vastaantuli-

joita ei olel8. Tässä tutkimuksessa turvamarginaalin mittana 

käytetty ajolinja (etäisyys keskiviivasta) onkin lähinnä 

merkityksellinen kohtaamistilanteissa. 

18 Lähiunä valppauden pettäminen aiheuttanee silloin tällöin 
tahattomja keskivijvan tuntumassa tai vasemmalla kaistalla 
käväisemisiä, joita saattaa sattua myös silloin, kun on vas-
taantulijoita (päätellen siitä onnettomuuskategoriasta, jossa 
kaksi autoa on hyvällä säällä ja hyvissä tieolosuhteissa 
ajanut vastakkain ilman mitään käsitettävää 

- teknistä tai 
muuta - syytä). Tällaisten tapausten varalle yleensäkin reu-
nemmassa ajaminen tietenkin lisäisi turvamarginaalia, mutta 
silloin taas (useimmiten heikommin näkyvä) kevyt liikenne 
olisi vaippauden pettäessä suuremmassa vaarassa. 



Kohdassa 3.37 tarkasteltiin ajolinjojen riippuvuutta 
etäisyydestä vastaantulijaan. Etäisyyttä mitattiin 

aikana (sekunneissa) siitä hetkestä, jolloin mittaus- 

suuntaan kulkeva auto ylitti pisteen P2, siihen hetkeen, 

jolloin vastaantulija ylitti pisteen P2. Tämä ei tie-

tenkään ollut niin hyvä etäisyyden mitta kuin olisi 

ollut aika, joka ajolinjan mittaushetkestä kului koh-

taamishetkeen, mutta se oli helposti mitattavissa ja 

toiseksi yleinen 80 km:n nopeusrajoitus antoi aiheen 

olettaa, että nopeuksien hajonta olisi vähäistä: niis-

sä tapauksissahan, joissa kohtaavien ajoneuvojen no-

peudet olivat yhtä suuria, oli käytetty etäisyyden 

mitta suorassa suhteessa ajolinjan mittaushetken ja 

kohtaamishetken väliseen aikaan ( oli kaksi kertaa 

sen suuruinen). Toisaalta ajassa ilmaistua etäisyyttä 

voitaneen objektiivisia turvamarginaalej a tarkastel-

taessa pitää perustellumpana kuin matkassa ilmaistua, 

koska se ottaa ajoneuvojen nopeudet huomioon. (On 

huomattava, että kuljettaja sen sijaan ei pysty kun- 

nolla ottamaan huomioon vastaantulijan nopeutta arvioi-

dessaan tulevaa kohtauspistettä. Hän arvioi yleensä 

kohtauspisteen autojen välimatkan keskipisteeseen, 

ikään kuin vastaantulijan nopeus olisi yhtä suuri kuin 

hänen oma nopeutensa; ks. Björkman, 1963). 

Tutkimusongeirnan kannalta ajolinjan riippuvuus etäisyy-

destä vastaantulijaan osoittautui varsin mielenkiintoi-

seksi. Silloin, kun ajettiin kaukana edellä ajvasta, 

siirryttiin vastaantulijan lähestyessä reunemmaksi; 

samoin näyttää käyneen koepäivänä ajettaessa lähellä 

edellä ajavaa. Sen sijaan kontrollipäivänä, kun ohitus- 

kielto ei ollut voimassa, etäisyydellä vastaantulijaan 

ei ollut vaikutusta niiden ajolinjaan, jotka ajoivat 

lähellä edellä ajavaa. 

Voidaan sanoa, että silloin, kun ajolinja todella 

merkitsi turvamarginaalia (ts. kun vastaantulija oli 

lähellä), ne autoilijat, jotka eivät - ainakaan vielä - 

olleet pyrkimässä ohitukseen (joiden aikaväli oli suuri), 

l.] 



59 

ajoivat lähellä tien reunaa; toisaalta ne, jotka ilmeisesti 

olivat pyrkimässä ohitukseen (aikaväli 	1.25 s), eivät 

antaneet vastaantulijan vaikuttaa ajolinjaansa. Tässä suh-

teessa koe- ja kontrollitilanne erosivatkin selvästi toi-

sistaan: ohituskiellon ollessa voimassa lähelläkin edellä 

kulkevaa ajaneet väistivät selvästi vastaantulijoita. 

Tämä merkitsi sitä, että ohituskieltomerkkj lisäsi turva-

marginaalia kohtaavien ajoneuvojen välillä silloin, kun 

se yleensä on pieniminillään. 



11. 	ONNETTOMIJUSPOTENTIAALI JA KULJETTAJAN KiYTTÄYTYMINEN 

Näyttää ilmeiseltä, että kuljettajien yllyttävät mo-

tiivit johtavat - välittömien tavoitteiden kautta - 

pieniin turvamarginaaleihin ja onnettomuuspotentiaalin 

kasvuun. Ainakin osa näistä motiiveista on suhteelli-

sen pysyviä (esim. hedonistiset motiivit; ks. 2.2Li.), 

ja niihin on vaikea, ellei suorastaan mandoton suoraan 

vaikuttaa. Toisaalta pysyvät havaintoon liittyvät te-

kijät (esim. systemaattiset havainnon vääristymät; 

ks. 2.21) ja myös (suhteellisen pysyvät) motivaatio- 

tekijät saavat aikaan sen, että subjektiivinen onnet-

tomuusriski on liikenteessä yleensä vähäinen eikä rii-

tä vastustamaan yllyttäviä motiiveja. 

Yllyttävien mo tiivien aiheuttamaa onnettomuuspo tentiaalia 

voitaisiin ilmeisesti vähentää rajoittamalla kuljetta-

jien mandollisuuksia vaarallisiin toimintoihin (vaa-

rallisten tavoitteiden toteuttamiseen). On huomattava, 

että yllyttävien motiivien synnyttämien tavoitteiden 

toteuttaminen ei yksin ole vaarallista; myös toteutta-

mattomana tällainen tavoite voi pienentää turvamargi-

naaleja, kuten kokeellisessa osassa ohituspyrkimyksen 

suhteen todettiin. Jos toisaalta mandollisuuksia täl-

laisten tavoitteiden toteuttamiseen rajoitetaan, eivät 

ne enää esiinny (ainakaan niin usein) vaihtoehtoina 

kuljettajien päätöksenteossa. 

Kuljettaj an mandollisuuksiin vaarallisten tavoittei-

den toteuttamiseen voidaan vaikuttaa pelkillä säännöil- 

lä, kuten nopeusrajoituksilla tai - tässä tutkimuksessa - 

ohituskiellolla 19 Sääntöihin perustuvien rajoitusten 

19 Kokellisessa osassa todetuista ohituskiellon suotui-
sista vaikutuksista ajokäyttäytymiseen ei pidä ilman 
muuta päätellä sitä, että ohituskieltoa osoittava lii-
kennemerkki yleensä olisi tehokas käyttäytymiseen vai-
kuttava tekijä. Tässä tutkimuksessa merkin tehoa ko-
rostivat mittausletkut, jotka ilmeisesti viittasivat 
valvontaan ja lisäsivät näin kuljettajien subjektii-
vista riskiä. Tutkimus tosin kesti niin vähän aikaa, 
että tottumisen vaikutuksia ei saatu näkyviin, mutta 
luultavaa on, että tutkimusta kauemmin jatkettaessa 
merkin vaikutus olisivähentynyt, ellei valvontaa 
todella olisi suoritettu ja ohituksijn puututtu. 
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vaikutus perustuu subjektiivisee riskiin, joka liittyy 

säännÖn rikkomisen ennakoituihin seurauksiin (ts. sakko-

lappuun). Tämän subjektiivisen riskin tuleekin olla riit-

tävä, jotta sääntöjä seurattaisiin, mikä edellyttää riit- 

tävää valvontaa. 

Toisaalta liikennejärjestelyjl voidaan vaikuttaa onnet-

tomuuspotentiaaliin jolloin yleensä on kysymyksessä vaa-

ralle alttiina olon määrän vähentäminen. Esim. risteyk-

sien onnettomuuspotentiaalia on tutkittu verrattain paljon 

ns. konfiiktimenetelmällä (Perkins & Harris, 1968) ja 

todettu mm., että erilaisilla risteysjärjestejyjl 	voitai- 
siin vaikuttaa konfliktien ("potentja.aiisten vaaratilantei_ 

den") määrään (esim. Peleg, 1967). Turvamarginaaijj 

vaikuttamise sta liikennejärj estelyin antavat moottoritie t 

esimerkin: vastalcJcaisijn suuntiin kulkevien ajoneuvojen 

turvamarginaali toisiinsa nähden on näillä teillä pakostakin 

suuri ja usein vielä aidalla tai kaiteella tehostettu. 

(Toisaalta samaan suuntaan kulkevien ajoneuvojen väliset 

turvamarginaalit ovat Enoottoritejilä suuri ongelma). 

Kaksikaistaisten teiden osalta linjaosuudet ovat risteyksiä 

huomattavasti pulmallisempja, mitä tulee onnettomuuspotenti_ 

aaljin vaikuttamj seen. Yksi ttäisonne ttomuuksien taustalla 

olevaa onnettomuuspotentiaalia voidaan mitata suhteellisen 

helposti, koska liian suuri nopeus selittänee suuren osan 

näistä onnettomuuksista (vrt. kaarre_esimerkki kohdassa i). 

Yhteenajojen taustalla olevaa onnettomuuspotentiaalja tar-

kasteltiin kokeelljsessa osassa. Tämän tarkastelun perus-

teella voidaan todeta, että osa tästä potentjaalista on 

ilmeisesti tieolosuhteista riippumatonta, kuten suureksi 

osaksi ohituspyrkimyk5e5 	aiheutuvat ajoneuvojen pienet 

p±tkittäjs_ ja sivuttaissuuntaiset etäisyydet. Tällaiseen 

onnettomuuspotentiaaliin voidaan lähjn vaikuttaa ylei-

sillä toimenpiteillä, jotka rajoittavat ko. tavoitteita. 

Tällainen toimenpide on esim. nopeusrajojtus, joka tasoit-

taa nopeuseroja ja vähentää ohitustarvetta. On kuitenkin 

huomattava, että onnettomuus on yleensä useamman tekijän 



yhteisvaikutuksen tulos (ks. alaviite 1): pieni aika-

väli johtaa esim. peräänajoon usein mm. silloin, kun 

edellä ajava jostain syystä äkillisestj jarruttaa. 

Näin ollen ko. onnettomuuspotentiaaliin voidaan vaikut-

taa poistamalla tuollaisia äkiilisiä toimenpiteitä 

aiheuttavat tekijät, jotka lähinnä ovat tieolosuhtej.... 

sun liittyviä (mm. yksityisteiden usein huomaamattomat 

liittymät ovat tässä suhteessa vaarallisia). 

Tyypillisesti suurelta osin tieoiosuhtejsta riippuvaa 

on suurista nopeuksista aiheutuva onnettomuuspotentiaali. 

Yleensä tätä voidaan mitata suoraan nopeuksia mittaa- 

maila (vrt. yksittäisonnettomuudet edellä), mutta ajo-

linjatkin ovat merkityksellisiä 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-

rajoitusjärjestelmä on jo sinänsä yksi ratkaisu ongel- 

maan. 
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Lilte 1 • Sekunnin pituiset tai aitA pieneinmAt aikavAlit 

pieteissA P1 ja P2 ei-huipputuntejna: 
Friedmanin kaksisuuntainen jArjestykseen 

perustuva varianssianalyysi. 

Mittaustunti MittauspAivA 

1 II III IV 

b 1/6 5/5 515 5/5 Sekunnin pituiset 
C 7/6 3, 13/10 tai aitA pieneintAt 
d 3/14. 6/9 7/9 8/10 

alkavAlit pisteessä 
P2 suhteessa 

e 9/9 11/Ui 6/7 12/12 vastaaviin aika- 

1 3/lLi. 25/25 2/6 11/10 
vAleihin plstees&I 
P1 

b 1 3 3 3 
c 3 1 2 MittauspAlvien 
d 2 1 3 14. jAr je etye 

mittaustunnejttajn • 3,5 1 2 3.5 
2 3 1 14. 

11.5 9 11 18.5 

132.25 81 121 314.2.25 

Xr  = 	(k) L 	- 3N(k+1) 	N5 
k=Li 

= 6.18 

df= k-1 = 3 

.10< p ( .20 



Liite 2. Sekunnin pituiset tai sitä pienemmät aikavälit 
pisteissä P1 ja P2 kaikkina tunteina: 

Priedinanin kakeisuuntainen järjestykseen 
perustuva varianssiana].yysi. 

Mittaustunti Mittauspäivä 

.1 II IV 

& i5/1 7/16 16/23 
b 11/6 5/5 5/5 
c 7/6 3/6 1 3/10 
d 3/Is 6/9 8/10 
e 9/9 11/11.1. 12/12 
t 1 3/ 1 11. 25/25 11/10 

g 19/18 38/50 5Li/51 

a 3 1 2 
b 1 2.5 2.5 

c 2 1 3 
d 2 1 3 
e 2.5 1 2.5 

f 1 2 3 
g 3 1 2 

R3  lLi.5 9.5 18 

Sekunnin pituiset 
tai sitä pienemmät 
alkavälit pisteessä 
P2 suhteessa 
vastaaviin aika-
väleihin pisteeseä 
P1 

Mittauspälvien 
järjestys 
mittaustunneittain 

= 5.21 	 N=7 

df=2 	 k=3 

.05<p <.10 



Liite 3, Pienten aikav11en Muutosten (aikav11 pisteess& 
P2 - aikav&1i pisteessä p1) jakautumst mittaus-

p&ivittäln: ei-huipputunnit. 

Aikav&lin muutos, MlttauepMivä 
sek. 

1 II 	III IV 

>2.5 1 3 	3 2 

2.5 
2.375 
2.25 2 
2.125 
2.0 
1 .875 
1.75 2 1 	1 
1.625 2 1 
1.5 1 
1 .375 
1.25 1 1 1 
1.125 3 2 1 
1.0 1 1 
0.875 1 2 	2 1 
0.75 1 3 2 
0.625 1 4 	1 3 
0.5 2 9 	1$. 1 
0.375 5 14 	4 3 
0.25 3 13 	3 5 	-- 
0.125 2 10 	7 8 
0.0 12 15 	11 21 	-- 
-.125 7 3 	3 10 	-- 
-.25 6 1 5 
-.375 2 

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

Yht. 52 75 	t4 66 
Md .052 .241 	.188 .033 

x = luokkarajat suoritetulsaa X2-teatelaa& 



Liite Ii. Pienten aikav1ien muutosten (aikav1i p1etee88 

P, - aikaväli pieteees& p1) jakautumat mittaus-

pivittin: huipputunnit. 

Aikav&lin muutos, 	 Mittauep&iv 
se k. 

1 	II 	IV 

>2.5 	1 	•2 	1 

2.5 	 1 

2.375 	 1 

2.25 
2.125 	 1 

2.0 	1 	2 

1 .875 

1 .75 
1.625 	 1 

1.5 	 2 	2 

1.375 	 1 

1.25 	 1 

1.125 	3 
1.0 	 1 	1 

0.875 	 2 	2 

0.75 	 3 	6 	5 
0.625 	1 	5 	2 

0.5 	8 	3 	
7 --x 

0.375 	 5 	6 	6 
0.25 	5 	8 	6 
0.125 	3 	15 	9 
0.0 	 7 	16 	21 -- 

-.125 	7 	3 	12 

-.25 	 3 	2 	3 

-.375 	2 	3 

-.5 	 3 

-.625 	 1 

_•75 	1 	1 

Yht. 	52 	71. 	88 

.262 	.188 	.077 

x = luokkerajat suoritetuissa X2-teetelss& 



Lilte 5. Pienten aikav&].ien muutosten (a11av&1i pieteessä 
P2 - aikav11 pisteess P1) jakautuinat mittaus-

päivitt&in: kaikki tunnit, 

Aikav1in muutos, 
sek, 

Mi tt Susp&1v 

1 	II 	IV 

2 	•5 	3 
1 

1 

2 

f 
1 2 

2 1 
2 1 
2 1 2 

1 
1 1 1 
6 1 

2 2 
1 14 3 
14 9 7 
2 9 5 

10 12 8 
10 10 9 
8 21 11 	-- 

5 25 17 
19 31 42 	-- 
14 6 22 

9 2 8 
4 14 

2 4 
1 2 
1 1 1 

104 149 154 
.162 .220 .051 

2,5 

2,5 
2 • 375 
2.25 
2.125 

2.0 
1 .875 

1 .75 
1 .625 

1 .5 
1 .375 
1 .25 
1.125 

.0 

0.875 
0.75 
0.625 

0.5 
0.375 
0.25 

0.125 

0.0 
-.125 

- .25 
- . 375 
-.5 
-.625 

- .75 

Ybt. 

Md 

x luokkarajat suoritetujesa X2-teeteies 



1 II III IV 

.000 1.250 .083 .063 

.250 2.L17 1.500 .000 
1.500 .625 .250 .150 

.100 .875  1.000 .500 
1.250 1.125 1.250 .036 

b 

c 
d 

e 
f 

Alkaväli- 
muutosten 
mcdi aani t 

1 2 3 
3 1 2 
1 2 3 1.. 
L. 2 1 3 

1.5 3 1.5 14. 

13.5 9 9.5 18 

N=5 
k=Li. 

b 

c 
d 
e 

r 

R3  

= 6.30 
= 3 

.05 <p < .10 

Mittauspälvien 
järjestys 
mittaus- 
tunne itt a 1 n 

Liite 6. Pienten aikav1ien muutokset el-huipputunteina: 
Priedmanin kaksisuuntainen j&rjestykseen perustuva 

varianssianalyysi; vertailuperuste mediaani. 

Mittaustunt 1 
	

Mittauspäivä 



Liite 7. Pienten aikav&].ien muutokset el-huipputuntelna: 

Frledmanln kakeisuuntainen järjestykseen perustuva 
varianssianalyysi; vertailuperuste niiden 
aikavä].lmuutosten osuus, jotka 0. 

Mittaustunti Mittauspäivä 

1 II III IV 

b 7/10 1,6 4/6 6/9 
c 4/8 1,6 2,9 6ii Niiden 
d 2,5 4,11 5/10 7/12 alkaväil- 

e 8/13 5/19 4/11 9,20 
muutosten 
osuus, jotka 

7/16 11,33 0,8 1014 

4 1 2.5 2.5 
c 3 1 2 4 Mittaus- 
d 2 1 3 4 päivien 

e 14. 1 2 3 
järjestys 
mittaus- 

3 2 1 4 tunnelttain 

R 16 6 10.5 17,5 

= 8.82 	N=5 

df 	3 

p'.05 



Liite 8. Mann-Whitney-U ja Kruekal-Wallis-H: 

käytetyt kaavat. 

Mann-Whitney: 

__(1 +1) U = n1 n + 	- R4  , jossa 2 	2 

ja n2  ovat kaaintojen lukuniääriä eri ryhmissä ja 
R1  ryhmän 1 havaintojen sijoitusten summa; 

n1 n2  
U- 

__ 2  

irr 	\ 	
, jo saa 

N(N_I)I( 12 _IT) 

N=n1  +fl2 	ja 

T = 	- 
12 

Kruskal-Walli s: 

	

k 	R2  

	

12 	•1_ 3(N+1) 

	

N(N+I) j=1 	1 ,jossa 
1 _IT 

N3-N 

N = kaikkien havaintojen lukumäärä, 

n havaintojen lukumäärä ryhmässä j, 

R= havaintojen sijoitusten summa ryhmässä j, 
k = ryhmien lukumäärä, 
T = t3-t, kun t on saman j&rjestysnumeron omaavien 

havaintojen lukumäärä (ks. Siegel, 1956, 188). 



Liite 9. Aikav&lien muutokset eri mittauapivinI, 
el-huipputunnit: Kruskal-Walli s-H ja 
Mann-Whitney-U aineistoille, joista on 
poistettu suuremmat kuin 1 8:n a1kav1in 
muutokset. 

Kruskal-Wallis-H = 16.449; df=3; p<.00l. 

Mittauep&lv& R/n 3  

1 43 3655.5 85.01 
II 68 81478.5 1214.68 
III 36 4139 114.97 
IV 62 5672 91 .148 

Mann-Whitney-U mittauspälvien v1i11ä: Z-arvot 

M1ttausp&iv 

1 	II 	III 	IV 

1 	 - 	3.151++ 2.325 	744b 

Mittaus- II 	
- 	1007b -3.2O6++ 

pälvA 	 - 	-2.014.8 
Iv 	 - 

+++ p(.001 
+ 	p(.05 
a 	ykBlsuuntalnen testaus 
b 	kaksisuuntainen testaus 



Liite 10. Pienten aikav1ien muutokset, kaikki tunnit. 

Frledmanln kaksisuuntainen järjestykseen 

perustuva varianssianalyysi; vertailuperuste 
mediaani. 

Mittaustunti 
	

Mlttausplvä 

1 	II 	IV 

1.083 1.100 .750 

b 	 .000 1.250 .063 
c 	 .250 2.Li17 .000 
d. 	 1.500 .625 .150 
• 	 .100 .875 .500 

1.250 1.125 .036 
g 	 1 .000 .625 .250 

a 	 2 1 3 
b 	 3 1 2 
o 	 2 1 3 
d 	 1 2 3 • 	 3 1 2 

1 2 3 
g 	 1 2 3 

13 	10 	19 

= 6.00 	 N=7 

k=3 

p = .052 

Aikav].l- 
muutosten 
mcdl aani t 

Mlttauapiv1en 
jArjestys 
inittaus-
tunnelttain 



Lilte 11. Pienten alkav1len muutokset, kalkki tunnit. 
Frledaanln kaksi suuntainen järjestykseen perustuva 
varlanesianalyyBi; vertalluperuste niiden 
aikav1lmuutosten osuus, jotka^0. 

Mittaustuntl 
	

Mittauspäivä 

1 II IV 

a 	 10/28 3/15 10/22 

b 	 7/10 1/6 6/9 
c 	 14/8 1/6 6/11 
d 	 2/5 Li./11 7/12 
e 	 8/13 5/19 9/20 
f 	 7/16 11/33 10/114. 
g 	 10/214. 19,59 33/66 

Niiden 
a 1 kav ii - 
muutosten 
osuus, 
jotka ̂ 0. 

a 	 2 1 	3 
b 	 3 1 	2 
c 	 2 1 	3 
d 	 2 1 	3 
• 	 3 1 	2 

2 1 	3 
g 	 2 1 	3 

Mittaus- 
päivien 
järjestys 
mittaus-
tunneittain 

16 	7 
	

19 

X = 11.114 	 N=7 
k= 3 

p = .0012 



+3 1 

+2 1 1 

+1 8 31i. 

0 143 l8Li. 
-1 1 148 
-2 1 I. 

-.3 3 

---x 

1 

2 

142 
227 

149 

5 
3 

Liite 12. Ajolinjatarkkailun kontrolli: kanden tarkkailijan 

arvioiden erot. 

Ajoneuvon aikaväli 
	

Yht 

Arviointi en 
	2s 

erotus, 
arviointi- 
luokkaa 
(levers 
20 cm) 

x luokkarajat X2-teetissä 



Lilte 13, Ajolinjojen jakautumat a1kav11].uok1tte1n; 
II m1ttauspä1v, mittauspiete P1. 

Ajolinja-
luokka 
(luokka- 
keskuksen 
e t & 1syys 
keskl.vllvaeta, 
m) 

Alkav&l1, 8 

1,25 1,3755 5.125-15 >15 

2.3 
2.1 
1 .9 
1 .7 
1 .5 
1.3 
1.1 
0.9 
0.7 

0.5 
0.3 
0.1 
-.1 

1 
8 

114 
13 
28 
35 
18 

8 
2 
2 

1 

5 
17 
2L 

30 
36 
2L 

8 

3 
1 
1 

2 

6 
10 
15 
25 
25 
21 

17 

2 
2 

7 
20 

53 
80 
68 

Li8 

38 

5 
5 
1 
2 

-- x 

Yht. 	 129 
	

150 
	

129 	370 
Md 	 .997 

	
1.213 
	

1 . 3L8 
	

1 .2Li.5 

X = luokkarajat X2-testej.ss& 



Lilte 114. Ajolinjojen jakautumat a1kavl1luokitta1n; 
II ittauspä1v, mittauspiste P2. 

Ajolinja- 	Mkaväll, s 
luokka 
(luokka- 
keekukBen 	'=1.25 1,375-5  5.125-15 >5 
etäl syys 
keskivilvaeta, 

2.3 1 1 3 
2.1 2 1 2 6 

1.9 5 17 12 27 
1.7 15 29 27 50 
1.5 20 36 28 76 
1.3 21.. 35 29 62 
1.1 17 314 18 68 

0.9 29 30 22 148 

0.7 10 8 6 214 
0.5 1 3 3 5 
0.3 1 Lj. 
0.1 2 1 
-.1 1 1 

Yht. 125 197 1147 375 

Md 1 .237 1.317 1,369 1.318 

--x 

x = ].uokkarajat X2-testelss& 



Liite 15. Ajolinjojen jakautumat a1kav].1luokitta1n; 

IV m1ttauep1v, mittauaplete P1. 

Ajolinja-. 	Alkaväli, s 
luokka 
(luokka- 
keskuksen 	 .1.25 1.375-5 5. 1 25-1 5 >15 
e1 syys 
keskivilvasta, 

2.3 1 
2.1 1 2 1 
1.9 14. 3 14. 11 
1.7 10 11 17 32 
1.5 17 22 21 14.7 
1.3 20 32 36 55 
1.1 314. 35 25 52 
0.9 21 30 29 14.9 
0.7 23 11 16 36 
0.5 8 15 14. 114 

0.3 3 3 
0.1 1 1 1 
-.1 1 

-.3 1 

Yht. 1 140 161 155 303 

Md 1.088 1.1314 1,213 1.183 

-- x 

x = luokkarajat X2-testelssä 



Lilte 16. Ajolinjojen jakautumat a1kavl11uok1tta1n; 
IV iulttauap&lv&, mittauspiete P2, 

Ajolinja- 	A1kav].1, 8 
luokka 
(luokka- 
keakuksen 	£1,25 1.375-5 5, 1 25- 1 5 >5 
etälsyye 
keski- 
viivaeta, 

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 
1.5 23 55 31 83 
1.3 29 35 24 42 
1.1 31 51 26 41 

0.9 21 34 27 43 
0.7 15 9 6 16 
0.5 7 14. 2 5 
0.3 3 3 2 
0.1 1 1 
-.1 2 1 

-.3 2 
-.5 1 
-.7 2 

Yht. 172 242 168 345 

Md 1.207 1,308 1.392 1,454 

--x 

x = luokkarajat X2-testelssä 



Lilte 17. Ajolinjojen muutosten jakautumat aika-

v111uok1ttain; II mittauspäivä. 

Ajolinjan 	Aikav&li, s 
muutos 
Pi:st& P2:een 
menteeeä 	1,25 1.375-5 5.125-15  ?15 
(a jolinja-
luokittain, 
1uokka1i 
0.2 m) 

+1.2 3 1 3 
+1.0 3 1 3 3 
+0.8 8 3 7 10 
+0.6 9 10 10 30 
+0.1. 21 21 13 Li.6 
+0.2 28 26 19 72 
o.0 22 36 35 55 

-0.2 12 30 31 60 
-0.L. L. 15 13 38 
-0.6 3 9 13 
-0.8 2 3 9 
-1.0 1 1 2 
-1.2 1 3 
-1.L 

Yht. 113 1LL9 lLi.2 3L1.5 
p211 (Q -OO .O71 

roiivibet arvot mefkitBevt sirtym1tä ähemmke1 
tien peunaa. 

x = luokkarajat X2-analyyseieaä, 



Liite 18. Ajolinjojen muutosten jakautumat aikaväli-

luokittain; IV mittauspivä. 

Ajo].injan muutos 
p1:st P2:een 

mente ss 
(a jolinja-
luokittain, 
1uokkav1i 
0.2 m)l 

Aikaväli, 8 

-1.25 	1.375-5 5.125-15  >15 

1 .2 

1 .0 
0.8 

0.6 

0.14 
0.2 

0.0 
-.2 
-.14 

-.6 

-.8 

-1.0 
-1 .2 
-1.14. 
-1.6 

Yht. 
Md 

1 1 1 2 
5 1 3 8 
1 5 7 19 

10 114. 15 33 
25 31 25 149 
214 30 33 53 
29 26 27 144 
20 214 214 28 
14 11 114 21 

5 5 2 11 

2 2 2 5 
1 1 2 

1 1 
1 

127 151 155 276 
.121 .1143 .139 .198 

1 Positiiviset arvot merkitsevft siirtymistä 1ähemmksi 
tien reunaa. 

x = luokkarajat X2-teeteissä. 



0 

1\ 

\ 

\\\ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

Koemerkin sijaintipaikka 

Tunneli hiihtäjille 
ja retkeilijoille 

II.  

— — 
Tarkkailija 

\ 

Mittauspaikka Liite nol — 

w \\m 
1 1 

\ 	Mittauspaikka P2 

210m 
Asfalttiaseman liittymä 	—__.s 

c: 
1 

0 
4- 
4- 

I \ 

rkkailija A * 

\ 

\ 

\ 

Mittauspaikko P1 

1 

\ 
\ 

	

. 	1 
-,1 

1 

	

b 	1 

	

, 	1 
\ 



ISBN 951-46-0806-2 


	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

