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Alkusanat
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tutkimuksen, koska aiemmassa, alkuvuonna 2024 tehdyssa tutkimuksessa
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aineiston alemman tieverkon ajonopeuksista.

Tutkimuksen toteuttivat Esko Lehtonen, Johannes Mesimaki ja Teemu Itko-
nen Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:lta. Ohjausryhmaan kuuluivat
Riikka Rajamaki (pj.), Ossi Kortiainen, Tuomo Lapp, Inkeri Parkkari ja Ari
Vaisanen Traficomista seka Noora Airaksinen Vaylavirastosta. Tekijat halua-
vat kiittaa Tero Lassilaa (Vaylavirasto) avusta tien kuntoon liittyvien aineis-
tojen toimittamisessa ja tulkinnassa, Kimmo Saastamoista (Riksroad)
avusta nopeusmittausaineiston tulkinnassa, seka Markus Nilssonia (Fintraf-
fic) nopeusmittausaineiston toimittamisesta tutkijoiden kayttédn. Harri Pel-
tola (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy) esitarkasti raportin.

Helsinki, 2. huhtikuuta 2025
Riikka Rajamaki
Erityisasiantuntija
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1 Johdanto

Lilkkenneonnettomuudet johtuvat monien tekijoiden yhteisvaikutuksesta,
kuten kuljettajien kayttaytymisestd, tieolosuhteista, ajoneuvojen ominai-
suuksista ja erilaisista ymparistollisista tekijoista. Tienpitdjan nakdkulmasta
erityisesti tien ominaisuuksien vaikutus ajonopeuksiin ja onnettomuusriskiin
on olennainen tieto. Tien paremman kunnon voisi olettaa heijastuvan va-
haisempina onnettomuuksina, mutta toisaalta ajonopeudet voivat vastaa-
vasti kasvaa. Ajonopeuden kasvu saattaa puolestaan lisata onnettomuusris-
kid ja seurausten vakavuutta. Tieymparistdéa kuvaavien tietoaineistojen ja
edistyneiden tilastollisten menetelmien avulla tieymparistén, ajonopeuden
ja onnettomuusriskin yhteytta voidaan selvittaa entista tarkemmin.

Aikaisemmassa tutkimuksessa tien kaarteisuuden ja nopeuden valilla on
havaittu selva yhteys (Tate & Turner, 2007; Maksid & Hamsa, 2014; Zhang
ym., 2013). Tate ja Turner (2007) havaitsivat, etta kaarteen jyrkkyys oli
yhteydessa alhaisempiin nopeuksiin, ja Maksid ja Hamza (2014) puolestaan
osoittivat kaarrenopeuksien poikkeavan merkittavasti suoralla ajetuista no-
peuksista. Zhang ym. (2013) huomauttivat, etta siina missa ihmiskuljetta-
jat mukauttavat nopeutensa kaarteisiin, automaattiset ajonopeudensaati-
met (ACC) eivat yleensa huomioineet edessa olevia kaarteita yhta hyvin.

Onnettomuuksien ja tiegeometrian suhdetta on tutkittu muun muassa mal-
lintamalla ndkemia ja jyrkkia mutkia suhteessa onnettomuuksien vakavuu-
teen (Jima & Sipos, 2022) seka simulaattoritutkimuksilla, joissa on tutkittu
kaarteisuuden vaikutuksia luisumiseen ja tielta suistumiseen eri saaolosuh-
teissa (Yin ym., 2020). Jima ja Sipos (2022) havaitsivat Budapestia koske-
vassa aineistossaan suurempia onnettomuusmaaria suorilla tieosuuksilla,
mutta onnettomuuksien vakavuuden puolestaan kasvavan kaarteisilla
osuuksilla. Karlaftis ja Golias (2002) kayttivat hierarkkista regressiomallia
(hierarchical tree-based regression, HTBR) mallintamaan tiegeometrian ja
paallysteen kunnon yhteytta onnettomuusmaariin maaseututeilla. He ha-
vaitsivat erityisesti kapeiden kaistojen, jyrkkien kaarteiden ja jyrkkien kal-
listuskulmien olevan yhteydessa suurempiin onnettomuusmaariin.

Tassa raportissa selvitettiin, millaisia mitattavissa olevien tieymparistdn
piirteiden vaikutuksia nopeuskayttaytymiseen ja onnettomuusmaariin pys-
tytaan nykyisilla menetelmilla erittelemaan Suomessa, arvioimaan naiden
vaikutusten suuruutta ja pohtimaan syita niiden takana. Lahteena kayte-
taan liikenteen otoslaskennassa kerattyja nopeustietoja, tieverkon ominai-
suustietoja ja onnettomuustilastoja. Aineisto analysoitiin regularisoitujen
regressiomallien avulla.
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Regularisoitu regressio

Regressiomalleilla kuvataan selittavien muuttujien yhteyttd johonkin kiin-
nostuksen kohteena olevaan selitettavaan muuttujaan. Selittdvat muuttujat
saavat tyypillisesti erilaisia kertoimia, joista voidaan paatella jotain niiden
vaikutuksesta selitettdvaan asiaan. Menetelma saattaa kuitenkin tuottaa
malleja, jotka sopivat hyvin kasilla olevaan aineistoon, mutta yleistyvat
huonosti todellisuuteen - talldin niiden kyky ennustaa samaa ilmi6ta tule-
vaisuudessa on heikko. Regularisoinnin tarkoitus on valttaa tallaista
ylisovittumista.

Regularisointi tehddan rajoittamalla regressiomallin kertoimia ylimaaraisella
termilla, jota kutsutaan rangaistus- tai penalisointitermiksi. Se ottaa huo-
mioon jonkin olennaisen asian mallin kertoimissa, yleisimmin regressioker-
toimille lasketun normin. Normi on itseisarvon yleistys, jonka voi tassa ta-
pauksessa ajatella kuvaavan kertoimien etdisyyttd nollasta. Menetelma on
suosittu laskennallisen yksinkertaisuuden ja intuitiivisesti tulkittavien tulos-
ten vuoksi. L1-normi tunnetaan myds Manhattan-etdisyytena ja L2-normi
euklidisena etadisyytena. Tassa tutkimuksessa kaytetaan kumpaakin tapaa
seka niiden yhdistelmia ja muunnoksia.

Kun regressiomallissa minimoidaan tyypillisen neliosumman lisaksi myos
tallainen rangaistustermi, mallin monimutkaisuus vahenee ja sen yleistetta-
vyys paranee. Regularisointia voikin ajatella eraanlaisena kustannuksena
mallin monimutkaisuudelle.

Lisdksi olennainen tekija eri regularisointimenetelmissa on nk. lambda (A) -
parametri, joka maarittaa, kuinka suuren painoarvon penalisointitermi saa.
Suurempi lambda-arvo tarkoittaa suurempaa regularisontia, toisin sanoen
malli yksinkertaistuu ja mahdollisesti yleistyy paremmin. Liian suuri
lambda-arvo kuitenkin tekee mallista epatarkan. Lambda-parametria ei
yleensa valita mielivaltaisesti, vaan sille etsitaan sopiva arvo ristiinvalidoin-
niksi kutsutun menetelman avulla. Ristinvalidoinnissa mallia sovitetaan ja
testataan pienempien osa-aineistojen avulla.

Tyobssa testattiin neljaa eri regularisointimenetelmaa: LASSOa, ridgea, elas-
tista verkkoa, seka adaptiivista lassoa. LASSO (Least Absolute Shrinkage
and Selection Operator) kayttaa L1-penalisointia regressiokertoimille.
LASSO-regressiossa epaolennaisten termien kertoimet vahenevat yleensa
nollaan, jolloin ne on helppo jattaa huomiotta.

Ridge-regressio kayttaa L2-penalisointia, joka tyypillisesti kutistaa mallin
kertoimia ilman, etta ne vahenevat nollaan asti. Ridge-regressio on LASSO-
menetelmaa parempi silloin kun mallin termit ovat vahvasti keskenaan kor-
reloituneita. Liséksi menetelma on hyddyllinen tilanteessa, jossa kaikkien
termien oletetaan olevan jollain tapaa merkityksellisia.
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Elastinen verkko on menetelma, joka kayttda seka L1- ettd L2-penalisoin-
tia. Sen voi ajatella yhdistdvan seka paremman keskendan korreloituneiden
kertoimien kasittelyn etta tulkinnallisen yksinkertaisuuden.

Adaptiivinen lasso on LASSO-menetelman muunnos, jossa kaytetaan yhden
sijaan useita painokertoimia eri termien muokkaamiseen. Alustava esti-
maatti painokertoimille saadaan tyypillisesti pienimman nelisumman- tai
Ridge-menetelmien avulla, jota paivitetdaan osana optimointiprosessia. Me-
netelma tuottaa suurempia eroja vdahemman ja ne keskittyvat tarkeiden
termien valille.

Tutkimuskysymykset

Tama raportti pyrkii vastaamaan maanteiden yleisen liikkennelaskennan, tie-
tietojen ja onnettomuustilastojen perusteella seuraaviin kysymyksiin:

Miten tien ominaisuudet vaikuttavat ajonopeuteen?

Miten paallysteen ja tiemerkintéjen kunto vaikuttaa ajonopeuteen?
Mika on eri tekijéiden yhteisvaikutus ajonopeuteen?

Mika on tien ominaisuuksien ja kunnon vaikutus onnettomuusriskiin?
Mika on eri tekijdéiden yhteisvaikutus onnettomuusriskiin?

uvhwwhe
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Menetelmat

Nopeusmittausaineisto

Tutkimuksen nopeusmittausaineistona kaytettiin maanteiden yleisen liiken-
nelaskennan otoslaskennan pistenopeustietoja vuosilta 2021, 2022 ja
2023. Aineisto sisaltaa 586 laskentakohdetta vuodelta 2021, 1 945 vuo-
delta 2022 ja 1 958 vuodelta 2023. Laskennat ovat kestoltaan noin 5-10
vuorokautta, ja niita ei tehty viikoilla, jotka sisalsivat arkipyhia. Nopeusmit-
taukset toteutettiin huhtikuun ja lokakuun valilla ja edustavat siten kesa-
kautta.

Analyysiin otettiin mukaan ne laskennat, jotka sisalsivat perjantain, viikon-
lopun seka vahintaan kahden muun arkipaivan (maanantai-torstai) tiedot
(Kiiskila & Tuominen, 2024). Vain osa laskennoista on toteutettu ajosuun-
nittain.

Aineiston nopeustieto on aggregoitu tunneittain, joten sita ei voi tarkastella
ajoneuvokohtaisesti. Se kuitenkin sisadltaa jokaiselle laskentatunnille tiedot

ajoneuvojen lukumaarasta (kevyt ja raskas liikenne eriteltyna), yksittaisten
nopeuksien summasta seka yksittaisten nopeuksien neliocsummasta. Nailla

tiedoilla oli mahdollista laskea tunnin nopeuksien keskiarvo ja keskihajonta.
Lisdksi aineisto sisaltdaa nopeusjakauman 10 km/h luokissa.

Vuodesta 2022 alkaen laskennan toteuttaja on arvioinut nopeustiedon kay-
tettavyytta. Pisteet luokiteltiin ryhmiin A, B ja C. A-luokan ("hyva”) pistei-
den nopeusmittaukset arvioitiin luotettavimmiksi, ja ne sijaitsevat koh-
teissa, joissa ajoneuvon kuljettaja pystyy valitsemaan ajonopeutensa va-
paasti. B-luokan ("puutteita”) pisteet ovat kohteissa, joiden ominaisuudet
saattavat vaikuttaa ajonopeuksiin, kuten kaarteisilla tieosuuksilla, isojen
liittymien Idheisyydessa tai kohteissa, joissa ajolinjat eivat ole suoria. C-
luokan (“heikko”) kohteissa mittauslaitteen kulman suuntausta ei olla voitu
tehda esteettéomasti tai kohteen Iahella on iso liittyma tai jotain muuta, jolla
on merkittava vaikutus ajonopeuksiin. Luokitus seka otoslaskentojen toteu-
tustapa on kuvattu tarkemmin Kiiskilan ja Tuomisen (2024) raportissa.

Tassa tutkimuksessa aineistosta rajattiin pois rampeilla toteutetut lasken-
nat (tienumerot alkaen 20 000, yhteensa 211 laskentaa) seka laskennat
tieosuuksilla, jotka eivat enda kuulu Vaylaviraston tieosoiteverkkoon (yht. 9
kpl). Jalkimmainen rajaus tehtiin siksi etta tien ominaisuustietoja ei ole hel-
posti saatavilla kaikille verkkoon kuulumattomille tiejaksoille. Lisdksi tar-
kasteluun jatettiin vain sellaiset tiet, jotka ovat yksiajorataisia maanteita
(kaytetyssa tieluokituksessa yksiajorataiset seutu-, yhdys- tai paatiet, so-
ratiet tai taajamamerkilla osoitetut taajamatiet). Kaksiajorataisilta tai kes-
kikaiteellisilta teiltd seka moottoriliikenneteiltd havaintopisteita oli aineis-
tossa hyvin vahan, minka takia tuloksia ei ndiden osalta olisi voitu yleistaa.
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Pisteet, joiden kaytettavyysluokka oli C, rajattiin Kiiskilan ja Tuomisen
(2024) suosituksen mukaisesti pois analyyseista. Kiiskila ja Tuominen
(2024) nostivat myds esiin, ettd mittauksissa on mukana havaintoja, joiden
nopeus on 20 km/h tai alle. He olettivat suurimman osan mittauksista ole-
van virheellisia havaintoja tai esimerkiksi polkupyoérailijoita tai kavelijoita,
jotka laitteisto on rekisterdinyt. He olivat paatyneet poistamaan sellaiset
mittauspisteet, joissa 20 km/h tai alle havaintoja oli yli 2 %. Nopeusja-
kauma on aineistossa kuvattu antamalla mittauksien maarat 20 km/h va-
lien mukaisesti, joten yksittdisten hitaiden havaintojen poistaminen aineis-
tosta on mahdotonta. Sen sijaan aikaisemmin kaytetty rajaus todettiin uu-
delleentarkastelun jalkeen perustelluksi. Mittauspisteet, joissa on yli 2 %
hitaimman kategorian havaintoja, erottuvat kohtalaisen selvasti muista
mittauspisteista.

Lopuksi jatettiin viela pois ne pisteet, joilla puuttui arvo joltain mallin selit-
tavalta muuttujalta. Lopullinen maara mittauksia kaytetyssa aineistossa oli
2 466. Suurin osa naista pisteista sijoittuu Etela- ja Keski-Suomeen (Kuva

1).
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Kuva 1. Nopeustarkastelussa kdytettyjen laskentapisteiden sijainnit.

Onnettomuusaineisto

Tutkimuksen onnettomuusaineistona kaytettiin Vaylaviraston lilkkenneonnet-
tomuustilastoa vuosilta 2021-2023. Tilaston tiedot perustuvat poliisin tie-
toon tulleisiin onnettomuuksiin. Tarkasteltavaan aineistoon sisallytettiin
henkildvahinko-onnettomuudet, joissa oli osallisena vahintaan yksi mootto-
riajoneuvo. Eldginonnettomuudet rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, koska
tien ominaisuuksien ja kunnon ei ajateltu olennaisesti vaikuttavan niihin.

11
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Tien kunto- ja ominaisuustiedot

Tien kunto- ja ominaisuustiedot haettiin padasaantdisesti Vaylaviraston avoi-
mista tietolahteista. Paallysteen kunnon tiedot vuosilta 2021, 2022 ja 2023
saatiin erillisena tietopyyntdna Vaylaviraston Tiestdtuelta. Aineistot saatiin
tieosoitevaleina, joka mahdollistaa niiden yhdistelyn keskendan seka mui-
hin aineistoihin. Taulukko 1 esittaa tutkimuksessa hyddynnetyt tien kunto-
ja ominaisuustiedot. Lisdksi paallystevauriokartoituksesta saatua tien kor-
jaustarvetta kuvaavaa tietoa pyrittiin hyédyntamaan, mutta nama tiedot
olivat puutteellisia joidenkin ELY-keskusten alueilta. Paallystettyjen teiden
kuntoa kuvaava aineisto kuitenkin sisaltaa tien korjaustarpeen luokkaa ku-
vaavan tiedon, joka soveltuu mallinnustarkoitukseen. Tiemerkintéjen kun-
totietoja ei ollut saatavilla.

Taulukko 1. Tutkimuksessa hybédynnetyt tien kunto- ja ominaisuustiedot.

Tien ominaisuustiedot

Tieluokitus (luotu kayttamalla

paallysteluokkaa, vaylan luon-
netta, vaylan erityisominai-
suuksia, toiminnallista luokkaa
ja tietoa taajamateista)

Soratie

Taajamamerkilla osoitettu taajamatie
Moottoritie

Keskikaiteellinen ohituskaistatie

Muu kaksiajoratainen tie
Yksiajoratainen moottoriliikennetie
Yksiajoratainen paatie
Yksiajoratainen seututie
Yksiajoratainen yhdystie

Liilkennemaara (ajoneuvoa
vuorokaudessa)

Keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL)

Nopeusrajoitus

Nopeusrajoitus erikseen suuntiin 1 ja 2

Paallysteen tyyppi

Betoni

Kivi

Kovat asfalttibetonit

Pehmeat asfalttibetonit
Soratien pintaus
Sorakulutuskerros

Muut pinnoitteet

Paallystetty, tyyppi tuntematon

Automaattinen valvonta

Nopeusvalvonta tai nopeus- ja liikennevalo-
valvonta

Kaistan leveys

Kaistan leveys metreina

Paallysteen kunto
(erikseen 2021, 2022, ja
2023)

Paallysteen kuntoluokitus (1-5, jossa 1 huo-
noin ja 5 paras)

Urasyvyys

Tasaisuus

Korjaustarve

Ndkemadprosentit

Osuus tieosan pituudesta, jossa nakemat
ovat yli 150, 300 ja 460 metria

Kaarteisuus

Tien kaarteisuutta kuvaavat tiedot (kaartei-
suus, kaarteen suunta, kaarresade ja kaar-
teen keskuskulma)

Makisyys

Mden suunta ja pituuskaltevuus
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Aineiston kasittely

Tien kunto- ja ominaisuustietojen perusteella maaritettiin tieosoitevalein
tieverkkoaineisto, jossa linkit ovat tiedoiltaan homogeenisia (tienumeroilta
1-19 999). Tiedoista muodostettiin yhteensa 822 498 linkkida. Nopeusmit-
tauspisteille saatiin niiden kohdalla olevat tiestétiedot yhdistamalla ne tie-
linkkeihin tieosoitteen perusteella. Nopeusmittauspisteiden tieosoite paivi-
tettiin vuoden 2024 tieosoitteen mukaiseksi viitekehysmuuntimella.

Tieliikenneonnettomuudet liitettiin myds tielinkkeihin tieosoitteen avulla.
Tieliikenneonnettomuuksille haettiin tapahtumakoordinaattien perusteella
tieosoite Vaylaviraston viitekehysmuuntimen avulla. Tieosoitteiden haku ra-
jattiin tienumeroille 1-19 999, ja vain 30 metrin sateelld tien keskilinjasta
olevat onnettomuudet huomioitiin. Lopuksi laskettiin onnettomuuksien lu-
kumaara tielinkkia kohti.

Onnettomuudet, jotka olivat tapahtuneet enintdan 200 metrin paassa (taa-
jamassa 100 metrid) liittyman keskipisteesta, tulkittiin liittymaonnetto-
muuksiksi. Nama jatettiin tarkastelun ulkopuolelle.

Keskivuorokausiliikenne (KVL) seka raskaiden KVL oli kaytettavissa jatku-
vana muuttujana. Mallien kanssa tehtyjen kokeilujen perusteella ne paadyt-
tiin kuitenkin kategorisoimaan. Kategorisoimisen mydta korkeammat liiken-
nemaarat ennustavat loogisesti suurempaa onnettomuuksien lukumaaraa
tielinkilla. Jatkuvina muuttujina liikennemaarien vaikutus regularisoitui pois
malleista ja liikennemaaran vaikutus nakyi esimerkiksi tieluokka-muuttujan
kautta. Liikennemaarien luokittelu muodostettiin onnettomuusmallin tie-
verkkoaineiston perusteella. Ensimmainen luokka vastaa noin 40. persentii-
lid ja seuraavat kukin noin viidesosaa aineistosta.

Taulukko 2. KVL:n ja raskaiden KVL:n luokat.

Luokka KVL KVL (raskaat)

1 0-399 0-29

2 400-799 30-49

3 800-1599 50-139

4 16000- 140-
Mallinnus

Kaytettyja regressiomalleja varten tarvittiin aineisto, jossa ei ole puuttuvia
arvoja. Taman takia tullakseen sisallytetyksi analyysiin yhdestakaan mit-
tauspisteen sisaltamasta muuttujasta ei saanut puuttua arvoja.
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Sorateilta puuttui tasaisuus-, ura-, ja kunnostustarveluokitus, koska sora-
teita ei ole paallystetty. Sorateiden ottamiseksi mukaan mallinnukseen ase-
tettiin sorateiden paallysteiden kuntoluokaksi -1. Naita vastaaville termeille
annettiin daretdn rangaistuskerroin, eli pakotettiin termi nollaan. Talla ta-
valla soratiet saatiin mallinnukseen mukaan ilman, etta niiden kuntoluoki-
tustermit vaikuttivat parametriestimaatteihin.

Keskinopeuksia ja henkildvahinkoon johtaneita onnettomuuksia mallinnet-
tiin erikseen. Tiegeometriaan liittyvia kaarteisuus-, makisyys ja nakematie-
toja puuttui Idhes puolesta nopeushavaintopisteita ja noin yhdesta kolmas-
osasta tielinkkeja, minka takia keskinopeus- ja onnettomuusmallit tehtiin
erikseen tiegeometriatietojen kanssa ja ilman.

Regularisointiin kaytettavan lambda-muuttujan arvo etsittiin ristiinvalidoin-
nin avulla. Ristiinvalidointi tehtiin nk. 30-jakoisen K-fold -menetelman
avulla keskinopeusmalleissa. Onnettomuusmalleissa kaytettiin 10-jakoista
K-fold -menetelmaa aineiston suuruuden ja siitd johtuvan pidemman las-
kenta-ajan takia.

Yksittaisia malleja varten tehdyt aineistojen rajaukset ja mallit on kuvattu
tarkemmin alla.

Keskinopeusmalli ilman tiegeometriatietoja

Tien kunnon ja ominaisuuksien vaikutusta ajonopeuksiin tarkasteltiin no-
peusmittauspisteiden keskinopeuksien kautta. Eri suuntiin tehdyt mittauk-
set samassa mittauspisteessa yhdistettiin, silla tarkasteluun sisallytetyt tie-
ominaisuus- ja kuntotiedot olivat kdaytanndéssa samat molempiin ajosuun-
tiin. Suunnittain annetuista muuttujista (nopeusrajoitus, tienleveys) kaytet-
tiin suunnan 1 arvoja. Keskinopeusmalliin ilman tiegeometriatietoja oli kay-
tettdavissa yhteensa 1655 havaintopistetta (Taulukko 3).

Taulukko 3. Keskinopeusmallin havaintojen lukumé&éré tieluokittain eri no-
peusrajoituksilla.

Nopeusrajoitus (km/h)

Tieluokka 60 70 80 100 Yhteensa
Soratie 0 0 13 16 0 203 0 232
Taajama 3 106 138 27 0 2 0 276
Yksiajoratainen

paatie 0 0 1 21 4 96 99 221
Yksiajoratainen

seututie 0 1 19 90 12 188 24 334
Yksiajoratainen

yhdystie 0 12 99 208 19 253 1 592
Yhteensa 3 119 270 362 35 742 124 1655
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Keskinopeusmalli tiegeometriatiedoilla

Keskinopeusmalli tiegeometriatiedoilla sisalsi samat muuttujat kuin ensim-
mainen malli, mutta sen lisdksi otettiin mukaan makisyytta, kaarteisuutta
ja nakemaprosentteja kuvaavat termit. Aineistoa tarkasteltiin pitamalla tien
suunnat erillaan, koska on oletettavaa, etta tiegeometria vaikuttaa eri
suuntiin eri tavalla. Taman takia mittauspisteet, joissa suuntia ei ollut ero-
teltu, jouduttiin rajaamaan pois aineistosta. Tien kaarresadettd ei otettu
malliin mukaan, koska se oli maaritetty ainoastaan kaarteille ja aineisto
olisi ndin rajautunut koskemaan vain niita. Tiegeometriamuuttujat sisaltava
keskinopeusmalli perustui 801 havaintopisteeseen (Taulukko 4).

Taulukko 4. Tiegeometriamuuttujat sisdltdvan keskinopeusmallin havainnot
tieluokittain eri nopeusrajoituksilla.

Nopeusrajoitus (km/h)

Tieluokka 50 60 70 80 Yhteensa
Soratie 0 0 5 2 0 128 0 135
Taajama 0 41 35 12 0 0 0 88
Yksiajoratainen

paatie 0 0 5 22 4 61 67 159
Yksiajoratainen

seututie 0 0 19 58 2 188 8 275
Yksiajoratainen

yhdystie 0 7 11 48 0 78 0 144
Yhteensa 0 48 75 142 6 455 75 801

Onnettomuusmalli ilman tiegeometriatietoja

Onnettomuusmalleja varten oli saatavissa huomattavasti suurempi aineisto
kuin keskinopeuden mallintamiseen. Kaikille linjaosuuksien homogeenisille
linkeille (eli liittymien ulkopuoliselle aineistolle) laskettiin henkilévahinkoon
johtaneiden onnettomuuksien maara.

Onnettomuusmalli sisalsi padosin samat muuttujat kuin keskinopeusmalli.
Paallysteen tyyppi -muuttuja pudotettiin kuitenkin mallinnuksesta pois tu-
losten tulkitsemisen helpottamiseksi. Paallysteen tyyppi korreloi vahvasti
KVL:n kanssa ja huolimatta regularisaatiosta osa KVL:n vaikutuksesta la-
tautui paallysteen tyypille.

Samaan tapaan kuin mallissa ilman tiegeometriatietoja, eri suuntia koske-
vat aineistot yhdistettiin. Suunnittain annetuista muuttujista (nopeusrajoi-
tus, tienleveys) kaytettiin suunnan 1 arvoja.
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Onnettomuusmalleissa kaytettiin vuoden 2023 paallysteen kuntotietoja tie-
linkille, jotta onnettomuuksia ei tarvinnut tarkastella vuosittaisesta aineis-
tosta.

Onnettomuusmallia varten oli kaytettavissa yhteensa 752418 tielinkkia
(Taulukko 5). Suurimmalla osalla tielinkeista ei ollut tapahtunut yhtaan on-
nettomuutta vuosina 2021-2023 ja suurin onnettomuuksien maara oli
kolme (Taulukko 6). Henkilévahinko-onnettomuuksia oli yhteensa 3199 kol-
melta vuodelta. Jokaista tuhatta tielinkkid kohden oli siis tapahtunut 1,42
henkildvahinko-onnettomuutta vuodessa.

Taulukko 5. Onnettomuusmallin tielinkkien maéarat tieluokittain eri nopeus-
rajoituksilla.

Nopeusrajoitus (km/h)

Tieluokka 60 70 80 100 Yhteensa
Soratie 0| 83 501 | 3899 | 5637 70 71619 0 81809
Taajama 0 | 442 |14606|17853| 4346 124 666 11 38048
Yksiajoratainen

paatie 0| 87 56 862 8049 | 1340 | 50030 | 85952 | 146376
Yksiajoratainen

seututie 0| 43 741 | 5708 | 24842 | 4000 |129936| 19513 | 184783
Yksiajoratainen

yhdystie 19| 584 | 6781 [ 33057 | 75863 | 5972 |178639| 487 301402
Yhteensa 19]1239]22685|61379]118737[11506|430890|105963| 752418

Taulukko 6. Henkilbvahinkoon johtaneiden moottoriajoneuvojen onnetto-
muusmadérat (pois lukien eldinonnettomuudet) tielinkeittdin onnettomuus-
malleissa.

Henkilovahinko-onnettomuuksien
maara tielinkilla

Mallin aineisto 0 1

Onnettomuusmalli ilman

tiegeometriatietoja 749282 3074 61 1
Onnettomuusmalli

tiegeometriatiedoilla 547580 2217 45 0

Tielinkkien pituudet aineistossa vaihtelivat. Pituuden 25. persentiili oli 76
m, mediaani 100 m, 75. persentiili 165 m ja 95. persentiili perati 3377 m.
Keskiarvo oli 518 m. Mita lyhyempi tielinkki on, sita epatodennakdisempaa,
etta juuri kyseisella tielinkilla olisi tapahtunut henkildvahinkoon johtanut
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onnettomuus. Taman takia onnettomuusmallissa tielinkin pituus otettiin
mukaan malliin yhdeksi tekijaksi.

2.5.4 Onnettomuusmalli tiegeometriatiedoilla

Onnettomuusmalli tiegeometriatiedoilla oli muulla tapaa samanlainen kuin
edeltava malli, mutta siihen sisdllytettiin kaarteisuutta tai makisyytta sisal-
tavat muuttujat. Talléin mallia varten jai kaytettavaksi 549842 tielinkkia
(Taulukko 7). Suurimmalla osalla tielinkeista ei ollut tapahtunut yhtaan on-
nettomuutta vuosina 2021-2023 ja suurin onnettomuuksien maara tielin-
keilla oli kaksi (Taulukko 6). Henkildvahinko-onnettomuuksia oli yhteensa
2307. Jokaista tuhatta tielinkkia kohden onnettomuuksia oli siis 1,40 vuo-
dessa.

Taulukko 7. Tiegeometriamuuttujat sisdltdvédn onnettomuusmallin tielink-
kien maéarat tieluokittain ja nopeusrajoituksittain.

Nopeusrajoitus (km/h)

Yh-
Tieluokka 40 50 60 70 80 teensa
Soratie 0 20 226 1568 | 2997 0 52480 0 57291
Taajama 0 193 | 8625 | 11407 | 3036 | 99 435 10 23805
Yksiajoratainen
paatie 0 51 33 727 7640 | 1332 | 48104 | 82871 | 140758
Yksiajoratainen
seututie 0 43 679 5136 |23375|3573| 124993 | 19096 | 176895
Yksiajoratainen
yhdystie 7 142 | 2694 | 13491 | 36943 | 4089 | 93440 287 151093
Yhteensa 7 449 |12257| 32329 |73991|9093 | 319452 | 102264 | 549842

Tiegeometriatiedot sisaltavassa mallissa tielinkit olivat lyhyempia kuin mal-
lissa ilman tiegeometriatietoja. Pituuden 25. persentiili oli 58 m, mediaani
90 m, 75. persentiili 100 m ja 95. persentiili 300 m. Keskiarvo oli 110 m.
Pituus otettiin mukaan malliin, jotta tielinkin pituuden mahdollinen vaikutus
voitiin ottaa huomioon.

2.6 Regularisointimenetelmien vertailu

Regularisointimenetelmien vertaileminen tehtiin sovittamalla ne keskino-
peusaineistoon, jossa ei ollut tiegeometriatietoja. Mallien ennustekyky oli
kaikissa tapauksissa lahes yhta hyva (Taulukko 8). Menetelmien valiset
erot nakyivat parhaiten siina, kuinka moni mallin parametreista havisi eli
vaheni nollaan. Talla tavalla tarkasteltuna adaptiivinen lasso oli paras,
koska se pystyi selittamaan lahes yhta suuren osan aineiston varianssista
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pienimmalld maaralla parametreja. Adaptiivista lassoa pidetaan myos taval-
lista lassoa parempana valitsemaan olennaiset muuttujat aineistosta (Zou,

2006). Mallien vertailukelpoisuuden lisaamiseksi adaptiivista lassoa kaytet-

tiin kaikkien mallien sovittamiseen.

Taulukko 8. Ristiinvalidoidut selitysasteet (R?) seké nollasta eroavien esti-
maattien méaéaré eri tavoin penalisoiduilla keskinopeusmalleilla.

Regularisointimene- Ristiinvalidoitu Malliin sisdllytettyjen
telma selitysaste parametrien maara
Ridge 0,79 42

Lasso 0,79 23

Elastinen verkko 0,79 23
Adaptiivinen lasso 0,78 19

Eri tekijoiden vaikutusten kuvaaminen

Mallien sovittamisen jdlkeen saadaan jokaisen mallin tekijalle parametries-
timaatti. Parametriestimaatin arvo ilmaisee, kuinka paljon tekija vaikuttaa
keskinopeuksiin tai onnettomuuksien maaraan suhteessa vakiotermiin. Po-
sitilvinen parametriestimaatti tarkoittaa, etta termi vaikuttaa keskinopeu-
teen kasvattavasti ja negatiivinen vahentavasti. Mikali termin parametries-
timaatti on kutistunut nollaan, se luetaan poistetuksi eika termilla voida sa-
noa olevan vaikutusta keskinopeuteen.

Jatkuvien muuttujien, kuten esimerkiksi tien leveyden, kohdalla vaikutus
lasketaan kertomalla jatkuvan muuttujan arvo parametriestimaatilla. Kate-
goristen muuttujien kohdalla parametriestimaatti tulkitaan suoraan vaiku-
tukseksi sille, ettd havainto edustaa muuttujan tiettya kategoriaa (esimer-
kiksi Tasaisuusluokka 3).

Eri tekijéiden vaikutusten suuruus on helpompi hahmottaa, kun ne muun-
netaan marginaalivaikutuksiksi. Marginaalivaikutus kuvaa termin vaikutusta
keskinopeuteen muiden termien pysyessa samana. Kategoristen muuttujien
kohdalla tama tarkoittaa sita, etta mallilla lasketaan ennustettu keskino-
peus tai onnettomuusmaara siten, etta kaikki havainnot on asetettu kate-
gorisen muuttujan tiettyyn arvoon, jotka valittiin muuttujan jakauman eri
kohdista. Jatkuvien muuttujien kohdalla mahdollisia arvoja on periaatteessa
aaretdbn maara. Taman takia marginaalivaikutukset on laskettu muutamille
arvoille.

Marginaalivaikutukseksi saatu lukuarvo kuvaa keskinopeutta tai onnetto-
muusmaaraa aineistossa, jos kaikki havainnot edustaisivat kyseista muut-
tujan tasoa. Tata lukua on mielekdsta tulkita ainoastaan suhteessa saman
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muuttujan muihin kategorioihin tai tasoihin. Tata kautta voidaan esimer-
kiksi tarkastella kuntoluokituksen vaikutusta itsessaan.
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Tulokset

Keskinopeusmalli ilman tiegeometriatietoja

Keskinopeusmallin parametriestimaatit on esitetty kuvassaKuva 1. Para-
metriestimaattien luotettavuutta kuvattiin 95 % luottamusvaleilla, jotka
muodostettiin bootstrap-menetelmalla. Bootstrap-menetelmassa mallin so-
vitus tehdaan uudestaan useita kertoja aineistolla, joka on muodostettu sa-
tunnaisotannalla, jossa on kaytetty takaisinpanoa. Tassa tapauksessa kay-
tettiin 1000:ta satunnaisotosta. Tuloksena on joukko parametriestimaat-
teja. Tassa tapauksessa 95 % bootstrap-menetelmalld saaduista arvioista
jaavat luottamusvalin siséaan (95 % luottamustasolla). Mikali muuttujan ta-
solla on vahan havaintoja, luottamusvali on laaja, eli parametriestimaatin
arvossa on enemman epavarmuutta. Kaytanndssa nain on esimerkiksi 30
km/h nopeusrajoituksen parametriestimaatin kohdalla.
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Tieluokka: Soratie

Tieluokka: Taajama
Tieluokka: Yksiajoratainen yhdystie -
Tieluokka: Yksiajoratainen seututie -
Tieluokka: Yksiajoratainen paatie

Kaistan leveys

Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:

30
40
50
60
70
80
100
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Valvonta: Ei automaattivalvontaa
Valvonta: Nopeus

KVL: 1
KVL: 2
KVL: 3
KVL: 4
KVL (raskaat): 1
KVL (raskaat): 2
KVL (raskaat): 3
KVL (raskaat): 4

Paallyste: Kovat asfalttibetonit
Paallyste: Pehmeat asfalttibetonit
Paallyste: Muu tai tuntematon
Paallyste: Sorakulutuskerros

Paallyste

: Soratien pintaus

Tasaisuusluokka: 1 (huonoin)

Tasaisuusluokka:
Tasaisuusluokka:
Tasaisuusluokka:

2
3
4

Tasaisuusluokka: 5 (paras)

Estimaatti
O Nolla: ei vaikutusta

® Nollasta eroava: vaikuttaa

Uraluokka

Uraluokka

-1 (huonoin) b
Uraluokka:
Uraluokka:
Uraluokka:
. 5 (paras) A
Kunnostustarveluokka: 1 (huonoin)
Kunnostustarveluokka:
Kunnostustarveluokka: 3 -
Kunnostustarveluokka:
Kunnostustarveluokka: 5 (paras)

2
3
4

2 -

4 4

MWWWWW%M./

20 0 20 40
Estimaatti (muutos keskiarvoon 54.4 km/h)

60

Kuva 1. Keskinopeusmallin parametriestimaatit. Virhepalkit kuvaavat
bootstrap-menetelmélla laskettuja 95 % luottamusvaélejé estimaateille.

Mallin perusteella laskettiin marginaalivaikutukset (

Taulukko 9). Kuten menetelmaosiossa todettiin, marginaalivaikutusten koh-
dalla olennaista on tarkastella eri tasojen suhteita toisiinsa. Tasojen valiset
vaihtelut kuvaavat muuttujan vaikutuksen suuruutta itsessaan. Todellisella
tieverkolla eri muuttujien vaikutukset kasautuvat. Koska erilaiset kunto- ja
ominaisuustiedot eivat ole toisistaan riippumattomia, eivat mydskaan mar-
ginaalivaikutusten keskiarvot eri tasoilla suoraan kuvaa kyseisen tason
teitda. Keskinopeudet on kuitenkin esitetty sen takia, ettd muuttujien eri ta-
soja voi halutessaan vertailla muutenkin kuin suhteessa ensimmaiseen.
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Taulukko 9. Marginaalivaikutukset keskinopeusmallille.

Muuttuja Tason ero ensim- Alimman ja ylim- Marginaalivaiku-
maiseen tasoon man tason ero tuksen keskiarvo
(km/h) (km/h) (km/h)

Tieluokka Soratie 0,0 17,6 59,0
Taajama 6,6 65,5
Yksiajoratainen 8,8 67,7
yhdystie
Yksiajoratainen 15,1 74,1
seututie
Yksiajoratainen 17,6 76,6
paatie

Kaistan leveys (m) | 3 0,0 1,5 67,9
3,25 0,7 68,6
3,5 1,5 69,3

Nopeusrajoitus 30 0,0 56,7 39,8
40 8,6 48,4
50 16,5 56,4
60 25,1 65,0
70 32,5 72,4
80 33,5 73,3
100 56,7 96,5

Valvonta ei automaattival- 0,0 2,0 68,7
vontaa
automaattinen -2,0 66,7
nopeusvalvonta

KVL 1 (matalin) 0,0 3,6 68,9
2 1,6 70,6
3 0,0 68,9
4 (korkein) -1,9 67,0

KVL (raskaat) 1 (matalin) 0,0 2,5 67,5
2 1,2 68,7
3 2,5 70,0
4 (korkein) 1,2 68,7

Paallyste Kovat asfalttibeto- 0,0 5,8 68,4
nit
Pehmeat asfaltti- 0,8 5,8 69,2
betonit
Paallystetty, muu -0,7 5,8 67,7
tai tuntematon
Sorakulutuskerros 0,0 5,8 68,4
Soratien pintaus -5,0 5,8 63,4

Tasaisuusluokka 1 (huonoin) 0,0 4,7 66,6
2 1,8 68,4
3 1,8 68,4
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Muuttuja Tason ero ensim- Alimman ja ylim- Marginaalivaiku-
maiseen tasoon man tason ero tuksen keskiarvo
(km/h) (km/h) (km/h)
4 3,7 70,3
5 (paras) 4,7 71,3
Uraluokka 1 (huonoin) 0,0 1,7 69,9
2 1,7 71,6
3 0,5 70,4
4 0,4 70,3
5 (paras) 0,0 69,9
Kunnostustarve- 1 (huonoin) 0,0 1,7 69,3
luokka
2 0,6 69,9
3 0,0 69,3
4 0,0 69,3
5 (paras) 1,7 70,9

Seuraavaan tarkasteluun on nostettu vain ne muuttujat, joilla on ollut va-
hintaan 1 km/h vaikutus keskinopeuteen.

Tieluokalla on merkittava vaikutus keskinopeuteen, mika ei sinansa ole
yllattavaa. Mita "isommasta” tiesta on kyse, sita nopeammin silla ajetaan.

Kaistan leveydella on vaikutus keskinopeuteen. 3,5 m levealla kaistalla
ajetaan 1,5 km/h nopeammin kuin 3,0 m levealla.

Nopeusrajoitus on mukana mallissa ennen kaikkea siksi, ettei sen vaiku-
tus peitd muita tekijéita. Mita korkeampi nopeusrajoitus, sitd korkeammat
keskinopeudet. Mallinnuksen tulos kuitenkin vahvistaa aikaisemman rapor-
tin havainnon, etta ylinopeutta ajetaan enemman matalan nopeusrajoituk-
sen teilla.

Automaattinen nopeusvalvonta laskee keskinopeuksia 2,0 km/h.

KVL:lla sekd raskaiden ajoneuvojen KVL:1la on vaikutuksia keskinopeu-
teen, mutta vaikutusten suunta ei ole kovin selva. Luokasta 2 (400-799
ajoneuvoa) luokkaan 4 (16000- ajoneuvoa) nopeudet hidastuvat, mutta
tulkintaa vaikuttaa luokka 1 (0-399 ajoneuvoa), joka poikkeaa muista. Kes-
kinopeudet ovat hieman korkeampia teilla, joilla raskaiden KVL on yli 30
ajoneuvoa/vrk (luokat 2—-4).

Paadllysteen tyypeista sorateiden pintaus ovat yhteydessa matalampiin
ajonopeuksiin. Taman suhteen on hyva huomioida, etta sorateiden kohdalla
paallysteen vaikutusta ei estimoitu. Sorateiden hitaammat nopeudet kuvas-
tuvat tieluokkamuuttujassa Soratie, vaikka ne liittynevatkin todennakdisesti
myoOs paallysteeseen.
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Paallysteen kunnolla on selva yhteys keskinopeuksiin. Tien tasaisuus
nostaa keskinopeuksia. Mita parempi tasaisuusluokitus, sita korkeammat
nopeudet. Parhaassa tasaisuusluokituksessa (5) keskinopeudet ovat 4,7
km/h korkeampia kuin huonoimmassa (1). Vahaisempi kunnostustarve vai-
kuttaa kasvattavan keskinopeuksia. Keskinopeudet ovat 1,7 km/h korke-
ampi parhaassa kunnostustarveluokassa (5) kuin huonoimmassa (1). Ura-
luokituksella ei kuitenkaan ole yhta selvasti tulkittavaa yhteytta keskino-
peuksiin. Uraluokituksessa 2, eli toiseksi huonoimmassa, keskinopeudet
ovat 1,7 km/h korkeammat kuin muissa luokituksissa.

Keskinopeusmalli tiegeometriatiedoilla

Keskinopeuksia tarkasteltiin myds ottamalla huomioon tiegeometria (maki-
syys, kaarteisuus ja ndkemat). Taman mallin parametriestimaatit on esi-
tetty kuvassa 2.
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Tieluokka: Soratie
Tieluokka: Taajama

Tieluokka: Yksiaj
Tieluokka: Yksiaj
Tieluokka: Yksiaj
Kaistan leveys
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:

oratainen yhdystie
oratainen seututie
oratainen paatie

30
40
50
60
70
80

Nopeusrajoitus: 100
Valvonta: Ei automaattivalvontaa
Valvonta: Nopeus

KVL: 1
KVL: 2
KVL: 3
KVL: 4
KVL (raskaat): 1
KVL (raskaat): 2
KVL (raskaat): 3
KVL (raskaat): 4
Tasaisuusluokka

1 (huonoin)

Tasaisuusluokka: 2

Tasaisuusluokka:
Tasaisuusluokka:

Tasaisuusluokka

3
4
.5 (paras)

Uraluokka: 1 (huonoin)

Uraluokka: 2
Uraluokka: 3
Uraluokka: 4

Uraluokka: 5 (paras)

Kunnostustarveluokka

(huonoin)

Kunnostustarveluokka

Kunnostustarveluokka

4
12
Kunnostustarveluokka: 3
14
13)

Kunnostustarveluokka

(paras)

Mutkaisuus: oikealle

Mutkaisuus: vasemmalle
Mutkaisuus: suora

Mutkaisuus, oikealle * kaarteisuus

Mutkaisuus, oikealle * keskuskulma
Mutkaisuus, vasemmalle * kaarteisuus
Mutkaisuus, vasemmmalle * keskuskulma

Mé&kisyys: laskee

Makisyys: nousee
Makisyys: tasainen

Makisyys, laskee
Makisyys, laskee

* korkeusero
* pituuskaltevuus

Makisyys, nousee * korkeusero

Makisyys, nousee * pituuskaltevuus

Nakema: 150 m
Nakema: 300 m
Nakema: 460 m

mooooﬁ@oooom'@‘ﬂ“@\ﬂ)ﬁww@@y}w\ﬁﬁ
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Estimaatti (muutos keskiarvoon 46.1 km/h)

0 25

50

Tekijéiden valinta
O Nolla: ei vaikutusta

@ Nollasta eroava: vaikuttaa

Kuva 2. Parametriestimaatit keskinopeusmallille geometriatiedoilla.
Virhepalkit kuvaavat bootstrap-menetelmélla laskettuja 95 %
luottamusvélejéa estimaateille.
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Taulukko 10 esittaa vastaavat marginaalivaikutukset. Taman mallin margi-
naalivaikutuksissa on hyvia esimerkkeja siitd, ettei marginaalivaikutuksen
keskiarvon pida ajatella edustavan kyseisenlaisia teitda. Esimerkiksi Tie-
luokka-muuttujan Taajama-tason keskiarvo on 71,3 km/h ja Nopeusrajoi-
tusmuuttujan 30 km/h taso on perata 69,7 km/h. Oikealla tieverkolla eri
muuttujien vaikutukset kasautuvat. Marginaalivaikutusten tasoerot kuvaa-
vat muuttujan vaikutusta ilman naita muita muuttujia.

Taulukko 10. Keskinopeuden geometriamallin marginaalivaikutukset.

Muuttuja Tason ero ensimmai- Alimmanjaylim- Marginaalivaiku-
seen tasoon (km/h) man tason ero tuksen keskiarvo
(km/h)
Tieluokka Soratie 0,0 11,4 68,5
Taajama 2,8 71,3
Yksiajoratainen yh- 7,1 75,6
dystie
Yksiajoratainen 10,8 79,3
seututie
Yksiajoratainen 11,4 79,9
paatie
Tien leveys (m) 3,0 0,0 2,0 75,1
3,25 1,0 76,1
3,5 2,0 77,1
Nopeusrajoitus 30 0,0 34,0 69,7
(km/h)
40 -11,4 58,3
50 -7,0 62,7
60 -1,4 68,3
70 -0,6 69,1
80 10,2 79,9
100 22,6 92,3
Nopeusvalvonta ei vaikutusta
KVL 1 (matalin) 0,0 3,2 77,2
2 0,0 77,1
3 -1,1 76,0
4 (korkein) -3,2 74,0
KVL (raskaat) 1 (matalin) 0,0 2,9 74,7
2 2,1 76,8
3 2,9 77,6
4 (korkein) 0,8 75,5
Paallyste Kovat asfalttibeto- 0,0 3,3 75,7
nit
Pehmeat asfaltti- 1,0 76,7
betonit
Paallystetty, muu 2,3 78,0
tai tuntematon
Sorakulutuskerros 0,0 75,7
Soratien pintaus -1,1 74,6
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Muuttuja Tason ero ensimmai- Alimmanjaylim- Marginaalivaiku-
seen tasoon (km/h) man tason ero tuksen keskiarvo
(km/h)

Tasaisuusluokka 1 (huonoin) 0,0 5,3 81,7
2 -5,3 76,4
3 -4,0 77,8
4 -3,8 77,9
5 (paras) -3,8 77,9

Uraluokka 1 (huonoin) 0,0 2,5 77,4
2 2,5 79,9
3 0,0 77,4
4 0,3 77,7
5 (paras) 0,5 77,9

Kunnostustarve- 1 (huonoin) 0,0 4,0 77,9

luokka
2 -3,4 74,5
3 -1,9 76,0
4 -0,3 77,5
5 (paras) 0,5 78,4

Mutkaisuus Oikea 0,0 1,5 75,2
Vasen -0,1 75,1
Suora 1,4 76,7

Mutkaisuus, oike- ei vaikutusta

alle * kaarteisuus

Mutkaisuus, oike- ei vaikutusta

alle * keskus-

kulma

Mutkaisuus, va- ei vaikutusta

semmalle * kaar-

teisuus

Mutkaisuus, va- ei vaikutusta

semmalle * kes-

kuskulma

Makisyys Laskee 0,0 2,0 76,1
Nousee -0,6 2,0 75,5
Tasainen 1,4 2,0 77,5

Makisyys, nousee | 1,0 0,0 1,0 75,9

* korkeusero
3,0 0,1 1,0 76,1
7,0 0,4 1,0 76,3
16,0 1,0 1,0 77,0

Makisyys, laskee 1,0 0,0 1,5 75,9

* korkeusero
3,0 0,2 1,5 76,1
7,0 0,6 1,5 76,5
16,0 1,5 1,5 77,4

Makisyys, laskee ei vaikutusta

* pituuskaltevuus

Makisyys, nousee ei vaikutusta

* pituuskaltevuus

Ndkema 150 m 75, 0,0 1,9 75,3
94, 1,5 76,8
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Tason ero ensimmai- Alimmanjaylim- Marginaalivaiku-
seen tasoon (km/h) man tason ero tuksen keskiarvo

100, 1,9 77,3
Nakema 300 m ei vaikutusta
Ndkema 460 m 4, 0,0 1,9 75,5

17, 0,4 75,8

39, 1,0 76,5

72, 1,9 77,4

3.3

Suuri osa taman mallin tekijdista oli myds siina mallissa, joka tehtiin ilman
tiegeometriatietoja. Parametriestimaateissa ja marginaalivaikutuksissa on
joitain eroavaisuuksia, joiden voidaan tulkita johtuvan ennen kaikkea pie-
nemmasta havaintoaineistosta. Esimerkiksi tasaisuusluokassa 1 on niin va-
han havaintoja, etta sen parametriestimaatin luottamusvali on laaja. Nain
ollen edellisessa luvussa esitettyja tuloksia voidaan pitaa luotettavimpana
mallien yhteisten muuttujien osalta. Alla tarkastellaan tiegeometriaan liitty-
via vaikutuksia.

Suorilla nopeudet ovat korkeampi kuin kaarteissa (1,4 km/h suhteessa
mutkiin oikealla ja 1,5 km/h suhteessa mutkiin vasemmalle).

Tasaisilla osuuksilla nopeudet ovat suurempia (1,4 km/h verrattuna laske-
viin ja 2,0 km/h verrattuna nouseviin). Suuri korkeusero ylamaissa ja ala-
maissa vaikuttaa lisdavan nopeuksia, mutta vaikutus on vain 1-2 km/h.

Parempi nakema korottaa nopeuksia hieman, mutta vaikutus on havaitta-

vissa ainoastaan 150 m ja 460 m nakemamuuttujissa.

Onnettomuusmalli ilman tiegeometriatietoja

Onnettomuuksien lukumaaramallin parametriestimaatit on esitetty Kuva 3
ja marginaalivaikutukset taulukossa 11.
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Tielinkin pituus

Tieluokka: Soratie

Tieluokka: Taajama
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Tieluokka: Yksiajoratainen yhdystie
Tieluokka: Yksiajoratainen seututie
Tieluokka: Yksiajoratainen paatie

Kaistan leveys

Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:
Nopeusrajoitus:

20
30
40
50
60
70
80

Nopeusrajoitus: 100
Nopeusrajoitus: 120
Valvonta: Ei automaattivalvontaa

Valvonta: Nopeus

Valvonta: Nopeus- ja likennevalo

KVL: 1

KVL: 2

KVL: 3

KVL: 4

KVL (raskaat): 1
KVL (raskaat): 2
KVL (raskaat): 3
KVL (raskaat): 4
Tasaisuusluokka:
Tasaisuusluokka:
Tasaisuusluokka:
Tasaisuusluokka:

W N =

4

(huonoin)

Tasaisuusluokka: 5 (paras)
Uraluokka: 1 (huonoin)

Uraluokka: 2
Uraluokka: 3
Uraluokka: 4

Uraluokka: 5 (paras)
Kunnostustarveluokka: 1 (huonoin)
Kunnostustarveluokka: 2
Kunnostustarveluokka: 3
Kunnostustarveluokka: 4
Kunnostustarveluokka: 5 (paras)

e

*

.
S
/

%
L

& 2 A 1
Estimaatti (muutos vakiotermiin) -6.74715

Kuva 3. Onnettomuusmallin kertoimet.
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Taulukko 11. Onnettomuusmallin marginaalivaikutukset. Marginaalivaikutus
kuvaa ennustettua henkilbvahinko-onnettomuuksien méaaréa vuodessa
1000:lle tielinkille. Koska onnettomuudet ovat harvinaisia, on ennustettu
onnettomuusmadrakin pieni.

Henkilovahinko-onnettomuuksia
vuodessa per 1000 linkkia

Muuttuja Ero ensim- Alimman ja Marginaalivaiku-
maiseen ylimman tuksen keskiarvo
tasoon tason ero

Tieluokka Soratie 0,00 0,47 1.77

Taajama -0,37 1.40
Yksiajoratainen -0,26 1,52
yhdystie

Yksiajoratainen -0,47 1,30
seututie

Yksiajoratainen -0,37 1,40
paatie

Kaistan leveys (m) 3 0,00 0,17 1,29

3,25 0,08 1,37
3,5 0,17 1,46
Nopeusrajoitus (km/h) 20 0,00 3,01 0,02
30 2,94 2,96
40 3,01 3,03
50 2,34 2,36
60 1,62 1,64
70 2,00 2,01
80 0,96 0,98
100 1,95 1,97
Valvonta ei automaattival- 0,00 0,40 1,36
vontaa
automaattinen 0,40 1,76
nopeusvalvonta
KVL 1 (matalin) 0,00 2,78 0,42
2 0,60 1,02
3 1,27 1,69
4 (korkein) 2,78 3,20
KVL (raskaat) 1 (matalin) 0,00 0,66 1,22
2 -0,10 1,12
3 -0,10 1,12
4 (korkein) 0,55 1,77
Tasaisuusluokka 1 (huonoin) 0,00 1,22 2,61
2 -0,59 2,02
3 -0,89 1,72
4 -1,12 1,49
5 (paras) -1,22 1,39
Uraluokka 1 (huonoin) 0,00 0,16 1,42
2 0,01 1,43
3 0,07 1,50
4 0,04 1,46
5 (paras) 0,16 1,59
Kunnostustarveluokka 1 (huonoin) 0,00 0,66 1,05
2 0,44 1,49
3 0,18 1,23
4 0,21 1,26
5 (paras) 0,66 1,71
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Onnettomuusaineistossa henkilovahinko-onnettomuuksien maaran kes-
kiarvo vuodessa per tuhat linkkia oli 1,42 (ks. 2.5.3).

Tieluokka muuttujan Soratiet saavat korkeamman onnettomuusennusteen
kuin muut. Tata tulkittaessa on kuitenkin huomioitava myds muiden teki-
joidentekijdéiden vaikutukset. Sorateilla likennemaarat ovat yleensa mata-
lia. Sorateiden kohdalla myo6skaan paallysteen kuntoluokilla ei ollut vaiku-
tuksia.

Leveammat kaistat ovat yhteydessa korkeampaan onnettomuusmaaraan,
mutta vaikutus on pieni.

Nopeusrajoitus on yhteydessa onnettomuusmaariin. Lukuun ottamatta
nopeusrajoitusta 20 km/h, joita on aineistossa vain muutama havainto, on-
nettomuusmaarat laskevat nopeusrajoituksen kasvaessa. Tama selittynee
padasiassa silla, etta matalien nopeusrajoitusten alueilla on enemman asu-
tusta ja sita kautta liikennetta, mukaan lukien suojaamatonta liikennetta
(kuten kavelijat, pydrailijat ja mopoilijat). Matalien nopeusrajoitusten teilla
on myds enemman maantie- ja yksityistieliittymia, joissa on kdantyvaa ja
ristedvaa liikennetta.

Automaattisen nopeusvalvonnan pisteissa onnettomuusmaarat ovat
jonkin verran korkeampia kuin ilman. Tama todennakdisesti selittyy silla,
etta nopeusvalvontaa asennetaan paikkoihin, joissa on tarvetta lilkennetur-
vallisuuden takia valvoa ajonopeuksia.

Lilkennemaarilla on vahva yhteys onnettomuusmaariin. Mita korkeampi
KVL-luokka, sita enemman onnettomuuksia. Myds raskaiden KVL:lla on sa-
man suuntainen vaikutus, mutta pienempi.

Paallysteen kunnolla on vaikutusta onnettomuusmaariin. Tasaisuusluokan
vaikutus on suurin. Mita tasaisempi tie, sité matalammat onnettomuusmaa-
rat. Ero parhaimman ja huonoimman luokan valilla on Idhes kaksikertainen.

Kunnostustarveluokassa yhteys on painvastainen, tosin huomattavasti
epaselvempi. Tama saattaa liittya siihen, etta runsaasti liikenndityja ja on-
nettomuusalttiita teitd luokitellaan herkemmin kunnostustarpeisiksi.

Uraluokalla on vain pieni vaikutus onnettomuusmaariin. Pahiten urautu-
neilla (1) teilld on jonkin verran korkeammat onnettomuusmaarat kuin va-
hiten urautuneilla teilla (5). Urautuminen saattaa lisata onnettomuusriskia.
Osittain yhteys voi my6s heijastaa sita, etta suurilla likennemaarilla paal-
lyste kuluu nopeasti.

Onnettomuusmalli tiegeometriatiedoilla

Onnettomuusmallista sovitettiin myds versio, johon otettiin mukaan kaar-
teisuutta ja makisyytta kuvaavat jatkuvat muuttujat (Kuva 4). Taulukko 12
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esittda vastaavat marginaalivaikutukset. Aineistossa henkildvahinko-onnet-
tomuuksien maaran keskiarvo vuodessa per tuhat linkkia oli 1,40 (ks.
2.5.4).

Tiegeometriamuuttujat sisaltdvassa onnettomuusmallissa ei saatu tiegeo-
metriamuuttujille nollasta eroavia vaikutuksia. Muiden tekijoiden kohdalla
vaikutukset olivat samansuuntaisia kuin mallissa ilman tiegeometriamuut-
tujia.

Tielinkin pituus

Tieluokka: Soratie

Tieluokka: Taajama

Tieluokka: Yksiajoratainen yhdystie
Tieluokka: Yksiajoratainen seututie
Tieluokka: Yksiajoratainen paatie
Kaistan leveys

Nopeusrajoitus: 20
Nopeusrajoitus: 30
Nopeusrajoitus: 40
Nopeusrajoitus: 50
Nopeusrajoitus: 60
Nopeusrajoitus: 70
Nopeusrajoitus: 80
Nopeusrajoitus: 100
Nopeusrajoitus: 120

Valvonta: Ei automaattivalvontaa
Valvonta: Nopeus
KVL: 1

KVL: 2

KVL: 3

KVL: 4

KVL (raskaat): 1
KVL (raskaat): 2
KVL (raskaat): 3
KVL (raskaat): 4
Tasaisuusluokka: 1
Tasaisuusiuokka: 2
Tasaisuusluokka: 3
Tasaisuusluokka: 4
Tasaisuusluokka: 5 (paras)
Uraluokka: 1 (huonoin)
Uraluokka: 2

Uraluokka: 3

Uraluokka: 4

Uraluokka: 5 (paras)

Kunnostustarveluokka: 1

Tekijéiden valinta

) O Nolla: ei vaikutusta
(huonoin)

® Nollasta eroava: vaikuttaa

4
Kunnostustarveluokka: 2
Kunnostustarveluokka: 3
Kunnostustarveluokka: 4
Kunnostustarveluokka: 5
Suora

Kaarre

Kaarre * keskuskulma
Kaarre * kaarteisuus
Tasainen

Maki

Maki * pituuskaltevuus
Mé&ki * korkeusero
Nakema: 150 m
Nakema: 300 m
Nakema: 460 m

-1.5 10 05
Estimaatti (muutos vakiotermiin) -6.98319

o
o
2.4
o

Kuva 4. Tiegeometriatiedot sisédltdvan onnettomuusmallin parametriesti-
maatit.
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Taulukko 12. Tiengeometriatiedot sisédltdvan onnettomuusmallin marginaa-
livaikutukset.

Henkilovahinko-onnettomuuksia
vuodessa per 1000 linkkia

Muuttuja Ero ensimmai- Alimman ja ylim- Marginaalivai-
seen tasoon man tason ero kutuksen kes-
kiarvo

Tieluokka Soratie 0,00 0,36 1,08
Taajama 0,36 1,45
Yksiajoratainen 0,31 1,40
yhdystie
Yksiajoratainen 0,31 1,40
seututie
Yksiajoratainen 0,31 1,40
paatie

Kaistan leveys (m) 3,0 0,00 0,21 1,21
3,25 0,10 1,31
3,5 0,21 1,43

Nopeusrajoitus 20 0,00 2,03 0,37

(km/h) 30 1,77 2,15
40 2,03 2,40
50 1,77 2,14
60 1,27 1,65
70 1,72 2,09
80 0,65 1,03
100 1,58 1,96

Valvonta ei automaatti- 0,00 0,43 1,32
valvontaa
automaattinen 0,43 1,75
nopeusvalvonta

KVL 1 (matalin) 0,00 2,19 0,30
2 0,48 0,78
3 0,98 1,28
4 (korkein) 2,19 2,49

KVL (raskaat) 1 (matalin) 0,00 0,70 1,01
2 0,05 1,06
3 0,05 1,06
4 (korkein) 0,70 1,71

Tasaisuusluokka 1 (huonoin) 0,00 1,76 3,26
2 -1,19 2,06
3 -1,51 1,75
4 -1,76 1,49
5 (paras) -1,76 1,49

Uraluokka 1 (huonoin) 0,00 0,12 1,50
2 0,00 1,50
3 0,00 1,50
4 0,00 1,50
5 (paras) 0,12 1,62

Kunnostustarve- 1 (huonoin) 0,00 0,55 1,11

luokka 2 0,38 1,49
3 0,23 1,33
4 0,24 1,35
5 (paras) 0,55 1,66

Suora ei vaikutusta

Kaarre ei vaikutusta

Kaarre * keskus- ei vaikutusta

kulma
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Henkilovahinko-onnettomuuksia
vuodessa per 1000 linkkia

Muuttuja Ero ensimmai- Alimman ja ylim- Marginaalivai-

seen tasoon man tason ero kutuksen kes-
kiarvo

Kaarre * kaartei- ei vaikutusta

suus

Tasainen ei vaikutusta

Maki ei vaikutusta

Makisyys * korkeus- ei vaikutusta

€ro

Makisyys * pituus- ei vaikutusta

kaltevuus

Ndkemad: 150 m ei vaikutusta

Ndkema: 300 m ei vaikutusta

Ndkema: 460 m ei vaikutusta

3.5 Kunnon ja nopeuksien yhteisvaikutus onnettomuuksiin

Kunnon ja nopeuksien yhteisvaikutuksia onnettomuuksiin tarkasteltiin
edelld keskinopeus- ja onnettomuusmallien perusteella. Tarkastelussa kay-
tettiin malleja ilman tiegeometriatietoja, koska nain voitiin kdayttaa malleja,
jotka perustuvat laajempaan aineistoon.

Paallysteen kunnon vaikutusta ajonopeuksiin ja onnettomuusmaarin tarkas-
teltiin aineistojen yksiajorataisille seututeille, joilla nopeusrajoitus oli 80
km/h. Ennuste on muodostettu olettamalla, etta kaikki kyseiset tielinkit oli-
sivat kuntoluokkamuuttujan jollain tasolla, mutta muut kunto- ja ominai-
suustiedot pysyisivat samana. Koska aineisto on melko tarkasti rajattu, voi-
daan tassa tapauksessa myo6s marginaalivaikutuksen keskiarvokin pitaa
suuntaa antavana ennusteena oikeille ajonopeuksille ja onnettomuusmaa-
rille.

Parempi paallysteen kunto on yhteydessa korkeampiin keskinopeuksiin. Ta-
saisuusluokituksessa vaikutus on suurin (4,7 km/h) kun taas ura- ja kun-
nostustarveluokassa pienempi (molemmissa 1,7 km/h).
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Taulukko 13. Paéllysteen kunnon vaikutus ajonopeuksiin aineiston yksiajo-
rataisilla seututeillé, joilla nopeusrajoitus on 80 km/h.

Muuttuja Tason ero Alimman ja Marginaalivaiku-
ensimmadiseen ylimman tason tuksen keskiarvo
tasoon (km/h) ero (km/h) (km/h)

Tasaisuusluokka 1 (huonoin) 0,0 4,7 78,0

2 1,8 79,8
3 1,8 79,8
4 3,7 81,8
5 (paras) 4,7 82,7
Uraluokka 1 (huonoin) 0,0 1,7 81,6
2 1,7 83,3
3 0,5 82,1
4 0,4 82,0
5 (paras) 0,0 81,6
Kunnostustarveluokka | 1 (huonoin) 0,0 1,7 80,9
2 0,6 81,6
3 0,0 80,9
4 0,0 80,9
5 (paras) 1,7 82.6

Samoille tieosuuksille voidaan my6s ennustaa henkilévahinkoihin johtanei-
den onnettomuuksien maaria kuntoluokkaa vaihdellen. Olennaisin havainto
on se, etta tasaisemmille seututeille ennustetaan vahemman onnettomuuk-
sia. Huonoimman ja parhaan tason ero henkilévahinko-onnettomuutta vuo-
dessa oli 0,78 per 1000 linkkia, mika on merkittava suhteessa koko aineis-
ton keskiarvoon (1,42). Tama siis siitd huolimatta, etta nailla samoilla teilla
nopeusmalli ennusti korkeampia ajonopeuksia paremmilla tasaisuusluoki-
tuksilla. Taman perusteella nayttaisi siis silta, etta korkeammat ajonopeu-
det eivat ulosmittaa tasaisuuden mahdollisia turvallisuushyétyja.

Uraluokituksen ja kunnostustarveluokituksen kohdalla tulokset ovat kuiten-
kin painvastaisia. Uraluokituksen kohdalla vaikutus on tosin hyvin heikko ja
kunnostustarveluokituksenkin kohdalla vain noin puolet siita, mita tasai-
suusluokituksen kohdalla. Ura- ja kunnostustarveluokituksen kohdalla tu-
lokset antaisivat siis viitteita siita, ettd niissa havaittu nopeuden kasvu
saattaisi olla myds yhteydessa lisdantyneisiin onnettomuusmaariin.
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Taulukko 14. Paéllysteen kunnon vaikutus onnettomuusmddériin aineiston
yksiajorataisilla seututeilld, joilla nopeusrajoitus on 80 km/h.

Henkilovahinko-onnettomuuksia
vuodessa per 1000 linkkia

Muuttuja Tason ero Alimman ja ylimman Marginaalivaikutuksen
ensimmaiseen tason ero keskiarvo
tasoon

Tasaisuus- 1 (huonoin) 0,00 0,78 1,67
luokka 2 -0,38 1,29

3 -0,57 1,10

4 -0,72 0,95

5 (paras) -0,78 0,89
Uraluokka 1 (huonoin) 0,00 0,10 0,89

2 0,00 0,90

3 0,05 0,94

4 0,02 0,92

5 (paras) 0,10 0,99
Kunnostus- 1 (huonoin) 0,00 0,42 0,67
tarveluokka 2 0,28 0,95

3 0,12 0,79

4 0,14 0,80

5 (paras) 0,42 1,09
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Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Projektin tavoitteena oli tarkastella tien ominaisuuksien ja kunnon vaiku-
tusta ajonopeuksiin ja onnettomuusriskiin. Monet ominaisuuksista ja kunto-
tekijoista ovat yhteydessa toisiinsa; esimerkiksi nopeusrajoitus on yleensa
korkeampi leveammilla ja suoremmilla teillda. Haasteeksi muodostuu eri te-
kijéiden yhteisvaikutusten arvioiminen tilanteessa, jossa monilla selittavilla
tekijoilla on vahvoja korrelaatioita keskendan. Tassa tydssa yhteisvaikutuk-
sia mallinnettiin regularisoituja regressiomalleja kayttaen, mika auttaa tun-
nistamaan keskeisimmat selittavat tekijat ja vahentaa selittavien tekijdéiden
korrelaatiosta johtuvia ongelmia mallinnuksessa.

Analyysissa keskityttiin yksiajorataisille maanteille, jolta nopeusmittausai-
neisto oli padasiassa keratty. Tuloksia ei siis voi suoraan yleistdaa esimer-
kiksi kaksiajorataisille teille kuten moottoriteille. Samanlainen analyysi voi-
taisiin toteuttaa myods ottamalla mukaan muitakin teita kayttamalla esimer-
kiksi automaattisten lilkkennelaskentapisteiden nopeusmittauksia. Analyy-
sissa ei mydskaan tarkasteltu vuorokauden tai viikonpaivan vaikutusta.
Nama tekijat voivat vaikuttaa erityisesti ruuhkautumisen kautta vilkkaim-
milla teilld, jotka on tassa tutkimuksessa rajattu pois.

Miten tien ominaisuudet vaikuttavat ajonopeuteen?

Tien ominaisuudet ennustavat hyvin keskinopeuksia aineistossa. Selitysaste
yleismallille on 79 % ja tiegeometriatiedot sisaltavalle mallille 75 %.

Osa ennustavista tekijoista on melko triviaaleja. Esimerkiksi nopeusrajoitus
vaikuttaa vahvasti ajonopeuksiin. Matalilla ajonopeuksilla keskinopeudet
usein ylittavat nopeusrajoituksen, kun taas korkeammilla keskinopeudet
usein alittavat sen. Myds esimerkiksi leveammilla kaistoilla ajetaan nope-
ammin kuin kapeammilla. Myds tytdssa kaytetty tieluokka-jaottelu heijaste-
lee tata. Tien liikennemaarilla ei ollut selvaa vaikutusta ajonopeuteen. Ai-
neiston rajauksen vuoksi mukana ei kuitenkaan ollut kaikkein vilkkaimmin
liikennoityja teita. Vilkkaimmilla tieosuuksilla myds ruuhkautuminen voi
alentaa keskinopeuksia.

Automaattinen nopeusvalvonta laskee keskinopeuksia, mika on aikaisem-
pien tulosten perusteella odotettavissa (mm. Malin ym., 2023).

Paallysteen tyypilla ei ollut kovin suurta merkitysta keskinopeuksiin, lukuun
ottamatta soratien pintauksia, joilla keskinopeudet olivat alempia. Soratiet
olivat omana tieluokkanaan, eika naiden kohdalla tarkasteltu paallysteen
vaikutusta.

Tiegeometriaan liittyvat muuttujat olivat saatavilla noin puolesta nopeus-
mittausaineiston havaintopisteista. Tiegeometrian vaikutukset olivat myoés
suhteellisen helposti ennakoitavissa. Suorilla ja tasamaalla nopeudet olivat
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korkeampia kuin mutkissa ja maissa. Suuret korkeuserot maissa ovat yh-
teydessa suurempiin nopeuksiin. Parempi nakemaprosentti on samoin yh-
teydessa korkeampiin nopeuksiin. Tiegeometriaan liittyvat vaikutukset ovat
kuitenkin suuruudeltaan vain 1-2 km/h.

Miten paidllysteen kunto vaikuttaa ajonopeuteen?

Paallysteen kunnolla oli vaikutus keskinopeuksiin. Parhaan tasaisuusluoki-
tuksen teilla keskinopeudet olivat 4,7 km/h korkeampia kuin huonoim-
massa luokassa. Urautuneisuudella puolestaan ei ollut yhta selvaa vaiku-
tusta. Parhaassa kunnostustarveluokassa nopeudet olivat korkeimmat. Tie-
merkintéjen kunnosta ei ollut saatavilla tietoa.

Mika on tien ominaisuuksien ja kunnon vaikutus onnettomuusris-
kiin?

Onnettomuusmaarat olivat suurempia matalien nopeusrajoitusten alueilla ja
laskevat korkeammilla nopeusrajoituksilla. Tama liittyy todennakdisesti sii-

hen, etta mita korkeampi nopeusrajoitus, sitd homogeenisempia ovat lii-
kennevirrat ja sitd vahemman on eri tienkayttdjien valisia konflikteja.

Lilkennemaarillda on merkittava vaikutus onnettomuusmaariin, mika on tay-
sin odotettavaa ottaen huomioon, etta onnettomuuksien maara on altistuk-
sen ja riskin tulo.

Paallysteen kunnolla on yhteys henkilévahinko-onnettomuuksien maaraan.
Tasaisuusluokassa on selva yhteys onnettomuusmaarin. Mita tasaisempi
tie, sité matalammat onnettomuusmaarat. Ero parhaan ja huonoimman
luokan valilla on lahes kaksikertainen. Kunnostustarveluokan ja uraluoki-
tuksen kohdalla on painvastoin, mutta vaikutus ei ole kovin suuri. Tama
voisi selittya silla, etta vilkkaasti liikennoidyilla teilld on enemman urautu-
neisuutta ja niille arvioidaan ehka myo6s herkemmin korkeampi kunnostus-
tarve.

Tiegeometriaan liittyvilla muuttujilla ei havaittu yhteytta onnettomuusmaa-
riin.

Mika on kunnon ja nopeuksien yhteisvaikutus onnettomuusriskiin?

Tien kunnon ja nopeuksien yhteisvaikutusta onnettomuusriskiin tarkastel-
tiin vertailemalle mallien antamia ennusteita yksiajorataisille seututeille,
joiden nopeusrajoitus on 80 km/h. Parempi paallysteen kunto oli yhtey-
dessa korkeampiin ajonopeuksiin, erityisesti tasaisuusluokituksen suhteen.
Parempi tasaisuusluokitus ennusti myds pienempia onnettomuusmaaria.
Onnettomuusmaarat olivat kuitenkin hieman korkeampia paremmilla ura-
luokitus- ja kunnostustarveluokituksilla.
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Tasaisuusluokituksen vaihtelun perusteella nayttaisi siis silta, etta parem-
paa kuntoa ei ulosmitattaisi korkeammilla ajonopeuksilla turvallisuuden
kustannuksella. Kuitenkin ura- ja kunnostustarveluokitusten vaikutusten
perusteella ndin saattaa tapahtua. Kahden viimeisen kohdalla vaikutukset
ovat kuitenkin merkittavasti pienempia ja voivat osittain selittya silla, etta
mallit eivat ole pystyneet taydellisesti kontrolloimaan muita tekijoita.
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