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Tiivistelma

The suitability of GUHA-data mining method for analyzing a data set con-
taining more than 80.000 road accidents occurred in Finland in 2004 - 2008 is
examined in this report. By GUHA-method, implemented to LISp-Miner softwa-
re, more than 10.000 dependencies was found; about 100 easily understandable
of them are presented here. Our conclusion is that GUHA-method is useful
when one wants to explore relatively small size, but still significant dependencies
between subsets of a given data.

1 Johdanto

Téssé tutkimuksessa analysoidaan Suomessa vuosina 2004-2008 poliisin rekisterdimaa
83509 tieliikenneonnettomuutta, joissa loukkaantumisiin johti enemmaén kuin joka vii-
des ja kuolemaan 1203 onnettomuutta; néissd enemmaén kuin yksi ihmishenki me-
nettiin 90 tapauksessa. Vaikka tieliikennekuolemat ovat lukumaéaéaraisesti olleet viime
vuosina laskussa, on yksikin kuollut tai loukkaantunut liikaa. Kaikki mikd voidaan
tehdd onnettomuuksien vidhentdmiseksi, on tehtévd. Analysoimalla onnettomuusda-
taa voidaan mahdollisesti 16ytaé sellaisia syité ja riippuvuuksia, jotka eivét ole olleet
litkkennesuunnittelijoiden, lainsddtajien ja muiden asiantuntijoiden tiedossa ja joihin
ei sen vuoksi ole osattu tarttua.

Tutkimus on osa Tampereen teknillisen yliopiston matematiikan laitoksen sovelle-
tun logiikan tutkimusryhmén toimintaa. Kéyttdmamme tutkimusmetodi on GUHA-
tiedonlouhintamenetelmé, jonka soveltuvuutta tieliikenneonnettomuusdatan analysoi-
miseen tassa tutkimusprojektissa selvitetadn. Sovelletun logiikan tutkimusryhmalld ei
ole erityisté tieliikenneproblematiikan asiantuntemusta, mutta valitsemalla tieliiken-
neonnettomuusaineisto GUHA-menetelmén testiaineistoksi haluamme toisaalta tes-
tata menetelmén kiyttokelpoisuutta reaaliseen, kaikille suhteellisen helposti ymmér-
rettdvaan dataan, ja toisaalta toteuttaa osaltamme uuden yliopistolain yliopistolle
asettamaa tehtdvaé toimia vuorovaikutuksessa muun yhteiskunnan kanssa seké edis-
taa tutkimustulosten yhteiskunnallista vaikuttavuutta. Tutkittua tieliikenneonnetto-
muusdataa on analysoitu my6s Jyvaskylan yliopistossa louhimalla sitd muilla tiedon-
louhintamenetelmilld [1]. Tamén selvityksen erdéné tavoitteena on tutkia, voidaanko



GUHA-menetelmalla 16ytaa myos sellaisia riippuvuuksia, joita tutkimuksessa [1] ei ole
raportoitu.

2 Tiedonlouhinnasta

Tiedonlouhinnalla (engl. data mining) tarkoitetaan tietokoneella suoritettavia mene-
telmid, joilla pyritddn loytdmaéadn datan omistajalle tai kiyttajille merkityksellisia
riippuvuuksia ja ominaisuuksia suurista tietomassoista eli datasta. Tiedonlouhinnan
lihtokohdaksi tarvitaan ainoastaan dataa. Tyypillisesti tiedonlouhinnassa kéytetty da-
ta on esimerkiksi mittauksia teollisuusprosessista, otteita asiakastietokannasta tai ku-
ten téssa tutkimuksessa, systemaattisesti tilastoitua tietoa tieliikenneonnettomuuksis-
ta. Useimmiten tiedonlouhinnassa kiytettavia laskenta-algoritmeja ovat mm. erilaiset
klusteroinnit, korrelaatiot, neuroverkot, itseorganisoituvat kartat, jne. Yleisesti ottaen
tiedonlouhinnan menestyksellisessé hyodyntamisessé kaikkein oleellisinta on datan ja
sen eri suureiden kokonaisvaltainen ymmaéartdminen. Myos pelkké innovatiivinen la-
hestymistapa esimerkiksi datan visualisoinnissa voi auttaa ndkemédn tietovaraston
hy6tyja tdysin uudesta perspektiivista.

Erds vanhimmista tiedonlouhintamenetelmistéd on vuonna 1966 paivinvalon nah-
nyt GUHA-tiedonlouhintamenetelmé [2]. GUHA on lyhenne sanoista General Unary
Hypoteses Automation, vapaasti suomeksi kiddnnettyné yleinen hypoteesiautomaat-
ti. Nimensd mukaisesti GUHA-menetelmé ei testaa hypoteeseja annetusta datasta,
vaan tuottaa niitd tiettyjen loogisten periaatteiden ja kdyttdjan rajaamien, suuntaa
antavien ohjeiden ohjaamana mahdollisia jatkotutkimusta varten.

GUHA-menetelmalld voidaan tutkia matriisimuotoisia datoja. Tutkitavassa datas-
sa voi olla kymmenia tai muutamia satoja pystyrivejé ja sadoista kymmeniin tuhan-
sin vaakarivejd, ja datamatriisin yksittaisissd soluissa voi olla mité tahansa symbole-
ja. Datan mahdollisista tilastollisista jakaumista ei tarvitse olettaa mitdan. GUHA-
menetelmén vahvuus on sen looginen perusta, tdsméllisesti ilmaisten menetelmén for-
malismina on 1. kertaluvun monadinen logiikka, jossa on yleistettyja kvanttoreita ja
jossa lauseiden totuus ja epéatotuus madritelladn aarellisissd malleissa.

GUHA-menetelmén keskiossa olevien yleistettyjen kvanttoreiden avulla voidaan et-
sid vastausta sellaisiin dataa koskeviin kysymyksiin, jotka sisaltdavat ilmaisuja: 'melkein
kaikki’, 'useimmat’, ’huomattavan erilainen osajoukko’, 'lahes ekvivalentit osajoukot’
jne, siis vaikkapa ’Sisdltdiké tielitkenneonnettomuusdata tietoa sellaisista olosuhteis-
ta, joissa on tapahtunut erityisen paljon kuolemaan johtaneita onnettomuuksia?’ tai
"Onko raskaan ajoneuvon osallisuus onnettomuudessa huomattavan riippuvainen jos-
takin erityisestd tekijisti?’. GUHA-menetelmélla on periaatteessa mahdollista 16ytéda
kaikki riippuvuudet, joita data tukee, ja sen avulla kiyttiaja saa vastauksia kysykseen
‘siséltadako datani jotain sellaista tietoa, jota en osannut etsia’.

GUHA-menetelmé kehitettiin aluksi puhtaasti teoreettisena konseptina, mutta
myohemmin se on implementoitu eri tahoilla erilaisiksi tietokoneohjelmistoiksi, jos-
ta laajin ja merkittdvin lienee Prahan Kauppakorkeakoulussa vuodesta 1996 alkaen
kehitelty LISp-Miner-ohjelmisto, joka on vapaasti netisté ladattavissa [3]. LISp-Miner-
ohjelmisto perustuu numeronmurskaukseen; ohjelmisto testaa teoriassa kaikki mahdol-
liset vaihtoehdot, joita datan suuruudesta ja tehtédvan kompleksisuudesta riippuen voi
olla miljardeja, mutta kaytédnnossa — kiitos loogisten perusteiden — vain muutama pro-
mille kaikista vaihtoehdoista taytyy todella laskea. LISp-Miner-ohjelmiston tuottamat



tulokset ovat luonteeltaan useinmiten lokaaleja esimerkisi ‘peurakolareita sattuu keski-
tkdisille miehille huomattavasti enemmdn iltayolla kuin muina vuorokauden aikoina’
kuin globaaleja tyyliin ’tieltd suistumisten osuus vihenee lineaarisesti kuljettajan idin
kasvaessa’.

GUHA-menetelma ja siihen perustuva LISp-Miner-ohjelmisto ei, esimerkiksi baye-
silaisen ldhestymistavan [4] tai neuroverkkoihin perustuvan tiedonlouhinnan [5] tapaan
ole black box-menetelma, vaan kiayttajalla taytyy olla jonkinlainen ennakkokésitys lou-
hittavasta datasta. LISp-Miner-ohjelmiston kiytto vaatii louhittavan datan esikésitte-
lya ennen louhimista. Kéyttaja esimerkiksi paattad, miten pienet datan osajoukot ovat
viela tutkimisen arvoisia, miten muuttujat jaetaan kategorioihin ja millaisia yleistetty-
ja kvanttoreita kiytetdan. LISp-Miner-ohjelmistossa mahdollisuuksia on tusinoittain:
esimerkiksi useinmiten seuraa, melkein ekvivalentit joukot, keskimddrdisti huomatta-
vasti yleisempdid. LISp-Miner-ohjelmisto on kehitetty ensisijaisesti akateemiseen kéyt-
toon, eikd sen kayttoliittymaéaédn ole néin ollen kiinnitetty kovin paljon huomita, joten
saatujen tulosten tulkinta vaatii hiukan harjaantumista.

GUHA-menetelmén keskeinen osa ovat analyyttiset kysymykset, esimerkiksi "Miten
onnettomuudet, joissa nuori kuljettaja on ollut osallisena, poikkevat muista onnetto-
muuksista?’ tai "Mikd on tyypillistd onnettomuuksille, joissa raskas ajoneuvo on ollut
mukana?’ Analyyttiset kysymykset voidaan kirjoittaa loogiseen muotoon — tdmé vaa-
tii tiettyd harjaantuneisuutta — ja analysoida LISp-Miner-ohjelmistossa. Kaytdnnossa
LISp-Miner-ohjelmisto generoi nelitauluja, joita tutkitaan kdyttdjan antamien kritee-
rien valossa. Jos kriteerit tayttyvat eli logiikan terminologiaa kiyttéden ’lause on tosi’,
tulostaa LISp-Miner tuloksen loydettynéa hypoteesina. Jos taas kriteerit eivit téyty,
"lause on epétosi’ eiké sitéd tulosteta.

LISp-Miner-ohjelmistossa on téilla hetkelld kuusi erilaista laskentamoduulia, joita
tésséd tutkimuksessa kidytimme kolmea: 4ft-Miner, SD4ft-Miner ja Ac4ft-Miner. Esit-
telemme niitad tassa vain lyhyesti. Lukija l0ytda perusteellisempaa englannin kielisté
materiaalia aiheesta esimerkiksi lahteesta [6].

Jotta tiedonlouhintaa LISp-Miner-ohjelmistolla voidaan tehdé, pitad kiyttajan esi-
kasitelld dataa mm. valitsemalla tiettyja parametreja. Jos esimerkiksi analyyttinen ky-
symys kuuluu 'Ovatko jotkin onnettomuustyypit erityisen tyypillisid naiskuljettagjille?’
voidaan kysymystéd analysoida 4ft-Miner-moduulilla seuraavien vaiheiden kautta, ks.
kuva 1.

1. Asetetaan Antecedent-muuttujiksi kaikki ne tekijat (vastaavat data pystyrien
otsikoita), joiden vaikutusta niihin onnettomuuksiin halutaan tutkia, joissa kul-
jettaja on ollut nainen. Lisdksi kiinnitetdén tiettyja parametrejd, esim. kuinka
monta muuttujaa halutaan ottaa mukaan, liitetdanko ne yhteen ’ja’ vaiko 'tai’-
konnektiivilla.

2. Asetetaan Succedent-muuttujaksi 'naiskuljettaja’, joka my6s on erds datan pys-
tyrivin otsikko ja kiinnitetddn taas haluttuja parametreja.

3. Padtetddn kuinka pienilld osajoukoilla vield katsotaan olevan merkitysté; tissa
esimerkissd tdméan niin kutsutun Base muuttujan arvo on 100.

4. Valitaan yleistetty kvanttori; téssi se on perusimplikaatio (basic implication)
arvolla p = 0.6. Tamé tarkoittaa, ettd jos datassa on jokin riittdvin suuri on-
nettomuuksien ryvis, jossa ainakin 60 prosentissa on osallisena ollut naiskuljet-
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Kuva 1: Tehtédvin asettelu 4ft-Miner-moduulilla. Téssé tehtdvissd pyritddn vastaa-
maan kysymykseen 'Ovatko jotkin onnettomuustyypit erityisen tyypillisia naiskuljet-
tajille?”’

taja ja naitd tapauksia on ainakin Base-muuttujan verran, eli tassa 100, tulostaa
LISp-Miner tdmén tuloksen.

Tamén jélkeen laskenta voidaan aloittaa. LISp-Miner kiy téssd esimerkissa ldpi
yli 45 miljoonaa vaihtoehtoa ja tuottaa lopulta annetut kriteerit tayttavat tapaukset,
joita tassa esimerkissd on nelja kappaletta, ks. kuva 2. Naistd yksi on seuraavana
"Datassa on tiedot 166 loukkantumiseen jdiselld tielld johtaneesta onnettomuudesta,
jotka ovat tapahtuneet aamupdivdalla tai pdwdlld, ja joissa osallisena on ollut 36 -
b5-vuotias kuljettaja. Ndissd tapauksissa kuljettajista 102 oli naisia.’

Tamé on yksi GUHA-menetelmén tuottama hypoteesi. Kayttdjan tehtaviksi jaa
arvioida, onko tulos jotenkin yleisestikin merkittavé. Koska naisten osuus kaikista yli
80.000 tieliikenneonnettomuudesta oli noin 25,5%, mutta tisséa tapauksessa 61,5%, on
syyté olettaa, ettd paiviasaikaan jaisella tielld kokeneemmatkin naiskuljettajat joutu-
vat miehid herkemmin onnettomuuteen. Usein LISp-Miner-ohjelmisto tuottaa saman-
tyyppisié, toisistaan vain hiukan poikkeavia hypoteeseja, téssé esimerkissd mm. sellai-
sen, joissa alkoholilla ei ollut osuutta asiaan ja tien leveys oli 7,1-7,7 metrid tai toisen
samantyyppisen hypoteesin, jossa kuljettaja oli 25-44-vuotias nainen. Namé datasta
esiin louhitut tiedonpalaset antavat yhdistettyna kuvaa siitd, mitd maanteillaimme ta-
pahtui vuosina 2004-2008. GUHA-menetelmén tuottamia hypoteesia voidaan testata
myos tilastollisesti, mutta sitd ei LISp-Miner-ohjelmisto automaattisesti tee.

4ft-Miner-moduulia monimutkaisempia ovat SD4ft-Miner-moduuli, joka etsii da-
tasta keskenédén toisistaan selvésti erottuvia osajoukkoja (SD on lyhennys sanoista set
differs from set) ja Acdft-Miner-moduuli, joka etsii datasta osajoukkoja, jotka ovat
samanlaisia joidenkin muuttujien suhteen, mutta eroavat selvasti joidenkin toisten
muuttujien suhteen (Ac viittaa sanoihin action miner). Namé tiedonlouhintatyokalut
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Kuva 2: Edellisen tehtéavin ratkaisuna saamme nelja tulosta, joista tarkastelemme
yhtd tarkemmin. Sen mukaan aamupaivélla tai paivalla jéiselld tielld 36-55-vuotiaista
onnettomuuteen joutuneista kuljettajista yllattavian moni, noin 61%, oli naisia.

perustuvat kahden nelitaulun vertailuiluun kiyttajin antamien parametrien suhteen.

Esimerkkind etsimme analyyttiseen kysymykseen ’ovatko jonkin onnettomuusluo-
kan onnettomuudet tyypillisempié jollekin ikéluokalle kuin toiselle’ vastauksia Ac4ft-
Miner-moduulilla. Téasta asettelusta muodostettu tehtava on esitetty kuvassa 3 ja erés
tuloksena saatu hypoteesi kuvassa 4. Tulosten tulkinta vaatii kuitenkin 4ft-tehtavia
enemmaéan menetelmien ymmartamista. Tuloksen mukaan alle 25-vuotiaille kuljettagil-
le sattui talvihoitoluokkaan 4 kuuluvilla teilld risteysalueiden ulkopuolella suhteessa (ja
mdadrdllisestikin!) paljon enemmdn yksittaisonnettomuuksia kuin vastaavissa olosuh-
teissa 45-64-vuotiaille kuljettajille. Nuorille sattui ndissd olosuhteissa onnettomuuk-
sia yhteensd 3988, joista 2298 (58%) oli yksittdisonnettomuuksia, kun vastaavat luvut
vanhemmille kuljettajille olivat 4071 ja 1226 (30%). Voidaan siis sanoa, ettd kysei-
sissé olosuhteissa yksittaisonnettomuudet olivat tyypillisempié nuorille kuin vanhoille
kuljettajille. Kuvissa 5 ja 6 on vield erikseen esitetty hypoteesin alku- ja lopputi-
la. SD4ft-Miner-moduulilla voidaan tutkia vastaavanlaisia tehtéavia. SD4ft-tehtévissa
vertailtavat joukot voivat erota muutenkin kuin vain yhden muuttujan kategorian
suhteen.

Tampereen teknillisen yliopiston noin 400 opiskelijakdyttoon tarkoitettua tieto-
konetta on yhdistetty toisiinsa tavalla, joka mahdollistaa paljon laskentaa vaativien
tehtavien 10-100 kertaa nopeamman suorittamisen verrattuna tilanteeseen, jossa las-
kenta tehdaan yhdella tietokoneella. Kaikki téassa tutkimuksessa tehdyt tietokoneajot
suoritettiin talla PC-Grid-jarjestelméksi kutsutulla menetelmalld. Tyypillinen onnet-
tomuusdataa koskeva LISp-Miner-ajo vie aikaa muutamista minuuteista useisiin tun-
teihin. Yhdelld koneella pisimmét ajot olisivat kestédneet vuorokausia. Tuona aikana
koneet tarkastavat jopa miljardeja vaihtoehtoja.
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Kuva 4: Erés tuloksena saatava hypoteesi.

Hypoteesin mukaan tietyissa tilanteissa

yksittaisonnettomuudet olivat tyypillisempid nuoremmille kuin vanhemmille kuljet-
tajille. Kuvissa 5 ja 6 on vield erikseen tutkittu kumpaakin joukkoa erikseen kuten
tdmén raportin 4ft-esimerkissa.



Hypothesis &
Antecedent:  Toim_luokkal4] & Rist_var(0]: (lkal<5:25)) - Ika(<45:55), <B5:65]|]
Succedent:  Onluokka(1]

Condition; [empty]
State Before:  Toim_luakkal4) & Rist_var(0] &% lka(<5:25)) Il Onluokka(1]
State After Toim_luokka(4) & Rist_var(0) && lkal<45:55), <55:65)) Wl Onluokka(1]

TEXT | DATA STATE BEFORE ] STATE AFTER | BEFORE+AFTER DIFF ABS DIFFREL |

Succedent

“Succedent

e 2208 | 1690 i

e 22505 | 57016 |

a 28572.50 57150

.v I & abs O Rel T Rel 3
e T
Close J 4 ] 4 m 3 I Copy to c\ipbuald1

Kuva 5: Sa&nnon alkutila. Nuorille alle 25-vuotiaille kuljettajille sattui talvihoitoluok-

kaan 4 kuuluvilla teilld risteysalueiden ulkopuolella onnettomuuksia yhteenséd 3988
(=2298+1690), joista 2298 (58%) oli yksittaisonnettomuuksia.

Hypothesis E|
Antecedent:  Toim_luokkal4] & Rist_var(0] : [Ikal<5:25)] -> lkal<45:55), <B5:E5]))
Succedent Onluokka(1)

Condition: (empty]
State Before:  Taim_luakkaf4] & Rist_var(0] && Ikaf<5:25]) Il Onluckka(1]
State ifter: Toim_luokkal4] & Rist_var(0) && lkal<45,55), <55:65]] Il Onluckkal1]

TERT | DATA | STATEBEFORE  STATEAFTER |BEFORE+AFTER|  DIFFABS |

DIFF REL

Succedent —Succedent

W8 1226 | 2845 i

e 23577 | 55861 | —

o 28579.50 57159
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Kuva 6: Sdannon lopputila. 45-65-vuotiaille kuljettajille sattui talvihoitoluokkaan 4
kuuluvilla teilld risteysalueiden ulkopuolella onnettomuuksia yhteensd 4071, joista

1226 (30%) oli yksittdisonnettomuuksia. TAmé on selvisti véhemmé&n kuin nuorilla
kuljettajilla.



3 Tutkimusdata ja sen muuttujat

Tutkimusdata on alun perin kerétty Poliisin ja Liikenneviraston rekistereista. TTY:n
matematiikan laitoksen sovelletun logiikan kiyttoon data saatiin Jyviskyldan yliopiston
tietotekniikan laitokselta.

Alkuperiistd dataa muokattiin helpommin késiteltaviksi LISp-Miner-ohjelmistos-
sa jattamalld pois onnettomuuksiin johtaneiden syiden kannalta turhia muuttujia ku-
ten viranomaisten kasittelyyn liittyvat onnettomuuskoodit yms. tiedot, osa mieles-
tdmme vahemmén térkeista risteyksiin ja jalankulkuvéyliin liittyvistd muuttujista se-
ké tarkat osoitteet, joissa onnettomuudet olivat sattuneet. Jaljelle jadneet muuttu-
jat syotettiin LISp-Miner-ohjelmaan, jossa edelleen yhdisteltiin muuttujien mahdolli-
sia arvoja eli kategorioita. Esimerkiksi muuttuja kd, joka alkuperéisessd datassa saa
kokonaislukuarvoja vélilta 5,...,98 vuotta, muutettiin seitseméksi kategoriaksi alle 25-
vuotiaat, 25-34—vuotiaat,..., 65-74—vuotiaat ja 75 vuotta tdyttineet. Vastaavasti muut-
tujan l@mpdtila arvot yhdistettiin kolmeksi kategoriaksi pakkasen puolella, nollan vai-
heilla ja plussan puolella. Nailla valinnoilla saattaa olla jotakin vaikutusta tuloksiin,
mutta ne tehtiin louhintatehtévien nopeuttamiseksi. Tarkoituksemme oli saada yleis-
kuva datassa olevista riippuvuuksista, emmeka nahneet laskenta-ajan lyhentamiseksi
tekemidmme rajauksia tuloksia merkittévéisti muuttaviksi. LISp-Miner-ohjelmistolla
on tarvitaessa mahdollista tutkia yksittaiskohtaisesti vaikkapa pienten ldmpotilavaih-
teluiden vaikutusta onnettomuuksiin, mutta téssa tutkimuksessa téta ei ole tehty.

Taulukossa 1 on listattu koko datasta muodostetut tyypillisimmét muuttujat, jot-
ka esiintyvit usein myos tuloksena saatavissa hypoteeseissa. Osa datan muuttujista
(pystyriveistd) muodostettiin niiden arvojen jakauman perusteella, ja siksi joidenkin
muuttujien kategoriat valittiin hieman eri tavalla osadatojen tapauksessa. Esimerkiksi
moottoriliikenne- ja moottoriteiden onnettomuuksia tutkittiin muodostamalla pelkés-
taan nailla teilla sattuneista onnettomuuksista oma pienempi data, josta jatettiin pois
esimerkiksi joitakin alla listattuja, risteyksiin liittyvid muuttujia, silla moottoriteiden
risteykset ovat yleensé aina eritasoliittymié ramppeineen. Lista on siis vain suuntaa
antava.

Halusimme etsié ensisijaisesti mahdollisimman yksinkertaisia riippuvuuksia, sel-
laisia joissa jokaisessa muuttujassa olisi mukana vain yksi kategoria. Poikkeuksena
olivat lahinna muuttujat tkd, vickonpdiva, tunti ja alkoholin vaikutuksen alaisena aja-
neen kuljettajan verestd mitatut alkoholipromillet, joille sallittiin kahden perdkkéisen
kategorian yhdistdminen. Samoin henkilévahinkoihin liittyvien muuttujien kategorioi-
ta yhdisteltiin vahvempien hypoteesien 10ytédmiseksi. Useaan muuttujaan liittyi myds
datan solun puuttuvia arvoja. Muutamaa tilannetta lukuunottamatta ndma jatettiin
pois, vaikka joissakin tapauksissa niilla on selva merkitys. Esimerkiksi muuttujan lii-
kennevalot tyhjat arvot datan solussa tarkoittanevat, ettd onnettomuus ei tapahtunut
liikennevalo-ohjatussa risteyksessa.

Tieliikenneonnettomuusdatassa on mm. poliisin kerddmét perustiedot kustakin on-
nettomuudesta, kuten onnettomuudessa olleen kuljettajan henkil6tietoja, tiedot on-
nettomuuspaikasta ja tiestd, olosuhteista, joissa onnettomuus tapahtui, sekd tiedot
sattuneesta onnettomuustyypista ja henkilovahinkojen lukumaérasta.

Tiedonlouhinnan tuottamien tulosten kannalta on oleellista kuitenkin huomata,
ettd onnettomuusdata ei sisélld monia sellaisia tietoja, jotka saattaisivat olla hyodyl-
lisid onnettomuustyyppien tarkemmassa analysoinnissa ja liikenteen suunnittelussa,
ja joista siis ei voinut edes periaatteessa saada mitddn louhintatuloksia. Esimerkik-



MUUTTUJAN NIMI

LYHENNE

KATEGORIAT

Henkilot

Huume/ladke Huume-laake 5 (el huumeita tai ladkkeita, huume, laake, se-
kakiytto, epaillaan)

Tka Tka 7 kpl

Ajokortti Kortti 4 (on, ei, uusi kuljettaja, ulkomaalainen)

Alkoholi Kulj-alkoh 2 (on, ei)

Promillet Promil 8 kpl

Sukupuoli Sukup 2 (nainen, mies)

Olosuhteet

Lampotila Lampotila 3 (pakkanen, nollan vaiheilla, plussan puolella)

Tien pinta Pinta 7 kpl

Saa Saa 6 kpl

Tietyo Tietyo 2 (on, ei)

Valoisuus Valoisuus 4 kpl

Onnettomuus ja seuraukset

Kuolleita Kuolleita 2 (on, ei)

Loukkaantuneita Loukkaantuneita 2 (on, ei)

Kuolleet Kuolleet 3 (0, 1, 2 tal enemmaén)

Loukkaantuneet Loukkaant 4 (0, 1, 2, 3 tal enemmén)

Muu omaisuusvahinko Muu-vah 5 kpl

Onnettomuusluokka Onluokka 13 kpl

Onnettomuustyyppi Ontyyppi 55 kpl

Osallistuneiden lukuméaara Osallkm 4 (1, 2, 3, 4 tal enemmaén)

Raskas ajoneuvo Rask-osall 2 (on, ei)

Paikka ja aika

Kuukausi Kk 4 (kevat, kesa, syksy, talvi)

Laani Laani 5 kpl

Onnettomuuspaikka Onn-paikka 8 kpl

Tiepiiri Tiepiiri 9 kpl

Tunti Tunti 8 kpl

Viikonpaiva Vkpv 7 kpl

Risteys

Liikennevalot Liik-valot 3 (toiminnassa, vilkulla, ei toiminnassa tai epa-
kunnossa)

Risteys Rist-var 8 kpl

Liittymé&n luokka Tasol-tyyppi 4 kpl

Solmun tyyppi Junction-Type 6 kpl

Muu liittyma Muu-liit 7 kpl

Tie ja sen kunto

Ajoratojen lukumaara Ajor-lkm 4 kpl

Asutus Asutuus 6 kpl

(Talvi)hoitoluokka Kp-luokka 6 kpl

Keskim. vuorokausiliikenne Kvl 5 kpl

Moottori(litkenne)tie Mo-mol 3 kpl

Nakemaéaprosentti 300m Nak-300 5 kpl

Nopeustajoituslaji Nop-laji 6 kpl

Nopeusrajoitus Nop-raj 7 kpl

Paallyste Paallyste 4 kpl

Tien leveys Tien-lev 6 kpl

Tieluokka Toim-luokka 4 kpl

Kavelytie Walkway 2 (on, ei)

Rask. ajoneuvojen keskim. | Raskas-kvl 5 kpl

vuorokausiliikenne

Taajama Taaj-merk 2 (on, ei)

Taulukko 1: Datan muuttujat ja niiden kategorioiden mééra. Louhintatehtavissa kay-
tettiin 1ahinna ylla olevia muuttujia.




si seuraavat tiedot olisivat olleet hyodyllisid tutkittaessa onnettomuuksiin johtaneita
syitd ja onnettomuuksien vakavuutta, mutta niitd ei kuitenkaan ollut raportoitu tie-
liikkenneonnettomuusdataan:

e ajoneuvon tyyppi, merkki, iké, kunto, mahdolliset puutteet ja viat, ajetut kilo-
metrit,

e mahdolliset onnettomuuteen johtaneet ilmeiset syyt kuten sairaskohtaus, rattiin
nukahtaminen, auton tekninen vika jne,

e ylinopeus, punaisia péin ajaminen tai muu selvé liikennerikkomus tai varomat-
tomuus,

e turvavili, turvavoiden ja kypérdn kiytto (mopot ja polkupyorét) sekd muiden
turvallisuusvarusteiden kaytto,

e kuljettajan ajohistoria, erityisesti mahdolliset aikaisemmat onnettomuudet ja lii-
kennerikkomukset, ajokokemus, muut ajoluvat, psykologiset seikat kuten aggres-
siivinen tai liian varovainen ajotapa,

e loukkaantumisten vakavuuden aste.

LISp-Miner-ohjelmistolla tehtédvié louhintatyota varten kaikki onnettomuudet ké-
sittava tieliikenneonnettomuusdata jaettiin lisdksi kolmeen pienempéén dataan: yh-
teen otettiin pelkdstdan kohtaamisonnettomuudet (4086 kpl), toiseen kaikki risteyk-
sissd tapahtuneet onnettomuudet (23352 kpl) ja kolmanteen kaikki moottorilitkenne-
ja moottoriteilli (sekd néiden tapaisilla teilld, jotka eivdt varsinaisesti ole moottorilii-
kenne- ja moottoriteitd) tapahtuneet onnettomuudet (6375 kpl). Johtuen aikaavievista
louhintamenetelmésté oli osadatoja nopeampi késitelld, kuin kooltaan huomattavas-
ti suurempaa koko dataa. Kyseiset osadatat valittiin esimerkinomaisesti: yhtd hyvin
olisi voitu analysoida tarkemmin datan muitakin osajoukkoja. Osaan alla luetelluista
analyyttisistd kysymyksista pyrittiin vastaamaan myo6s naihin osadatoihin liittyvien
onnettomuuksien osalta.

4 Tutkimuksessa tehdyt analyyttiset kysymykset

Tassd tutkimuksessa tavoitteenamme oli GUHA-tiedonlouhintamenetelméan avulla
vastata erityisesti alla lueteltuihin analyyttisiin kysymyksiin. Vastaukset osaan niis-
td ovat yleisesti tiedossa; esimerkiksi rattijuoppojen onnettomuuksista suuri osa on
tunnetusti tieltd ulosajoja ja muita yksittdisonnettomuuksia, ja nokkakolarit kovassa
vauhdissa raskaan ajoneuvon kanssa johtavat usein vakaviin seurauksiin. Tavoittee-
na oli tietysti 10ytda myos uusia, mahdollisesti yllattavia riippuvuuksia. Esitimme ja
implementoimme LISp-Miner-ohjelmistoon seuraavat analyyttiset kysymykset.

1. Ennakoivatko jotkin erityiset tekijat tiettyjd onnettomuustyyppejé, toisin sa-
noen oliko tietynlaisista onnettomuuksista suuri osa jotain tiettya onnettomuus-
tyyppia? Oliko tietyntyyppisissia onnettomuuksista suuri osa esimerkiksi erityi-
sesti perddnajoja, jalankulkijaonnettomuuksia, jne?

2. Millaiset tekijat ennakoivat henkilévahinkoihin johtavia onnettomuuksia?
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10.

11.

. Omaisuusvahingot onnettomuuksissa. Millaisissa onnettomuuksissa syntyi muita

omaisuusvahinkoja kuten esimerkiksi, etta litkennemerkki, valaisinpylvas, kaide
tms. rikkoutui onnettomuuden seurauksena?

. Eri ikdisten kuljettajien aiheuttamat onnettomuudet ja erot eri ikdryhmien vé-

lilld. (a) Oliko tietynlaisista onnettomuuksista suuri osa tietylle ikéluokalle sat-
tuneita? (b) Millaisia eroja oli eri ikéisten kuljettajien valilla? Olivatko tietyn-
laiset onnettomuudet paljon tyypillisempiad nuorille kuin vanhoille kuljettajille
tai painvastoin?

. Kortittomien, ulkomaalaisen ja uusien kuljettajien tyypilliset onnettomuudet.

Mitd onnettomuustyyppid on suuri osa tietynlaisista kortittomien tai uusien
kuljettajien onnettomuuksista? Erovatko onnettomuudet, joissa on ollut muka-
na kortiton tai ulkomaalainen kuljettaja muista onnettomuuksista? Enté kuljet-
tajat, jotka ovat saaneet kortin vain vihén aikaa sitten?

. Onnettomuudet tietyalueilla. Mitd onnettomuustyyppié oli suuri osa tietynlai-

sista tietyOalueella sattuneista onnettomuuksista? Oliko tietynlaisista onnetto-
muuksista suuri osa sattunut nimenomaan tietyoalueilla?

Miesten ja naisten tyypilliset onnettomuudet: erot sukupuolten valilla. (a) Oli-
ko tietynlaisista onnettomuuksista suuri osa pelkastdan miehille tai pelkéistasn
naisille sattuneita? Millaisia olivat miesten tai naisten tyypilliset onnettomuu-
det? (b) Oliko tietynlaisista, naisille sattuneista onnettomuuksista suuri osa jo-
tain tiettyd onnettomuustyyppid, mutta vastaavista miehille sattuneista onnet-
tomuuksista vain pieni osa. Olivatko siis tietyt onnettomuudet tyypillisempia
naisille kuin miehille tai painvastoin?

. Onnettomuudet litkenneympyréissé. (a) Oliko tietynlaisista liikkenneympyroissé

sattuneita onnettomuuksista suuri osa tiettyd onnettomuustyyppia? Oliko tie-
tynlaisista risteysonnettomuuksista suuri osa sattunut nimenomaan litkenneym-
pyroissa? (b) Sattuiko liikenneympyroissd tiettyja onnettomuuksia huomatta-
vasti useammin tai harvemmin kuin muissa risteystyypeissi?

. Alueelliset erot. Oliko henkilévahinkojen osuuksien vililld eroja eri puolilla Suo-

mea sattuneiden onnettomuuksien valilla? Olivatko tietynlaiset onnettomuudet
tyypillisempié kuin toiset eri puolilla Suomea?

Erot eri risteysonnettomuuksien vélilla. Oliko eri tyyppisissa risteyksissa sattu-
neiden onnettomuustyyppien osuuksien vélilla suuria eroja? Olivatko jotkin ris-
teystyypit turvallisempia kuin toiset, ts. tapahtuiko tietyntyyppisissi risteyksis-
sd sattuneissa onnettomuuksissa henkilévahinkoja harvemmin kuin toisentyyp-
pisessé risteyksessé?

Alkoholin, huumeiden ja lddkkeiden kiyton vaikutus onnettomuuksiin ja erot
niiden valilla. (a) Millaiset onnettomuudet olivat tyypillisia alkoholin tai huu-
meiden vaikutuksen alaisena ajaneille? (b) Miten tyypilliset rattijuopoille sat-
tuneet onnettomuudet erosivat selviné ajavien onnettomuuksista? (c¢) Sattuiko
huumeita tai ladkkeita kiyttaneille kuljettajille vastaavanlaisia onnettomuuksia
kuin humalassa ajaneille?
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12. Nopeusrajoitusten vaikutus tieliikenneonnettomuuksiin. Oliko nopeusrajoituk-
silla vaikutusta tietynlaisissa onnettomuuksissa loukkaantuneiden tai kuolleiden
osuuksiin? Sattuiko samanlaisissa onnettomuuksissa, mutta eri nopeusrajoitusa-
lueilla eri tyyppisié vahinkoja?

13. Onnettomuudet eri vuoden- ja vuorokaudenaikoina. Sattuiko eri aikoina erilai-
sia onnettomuuksia? Oliko tietylla tavalla samanlaisten, mutta eri aikoina sat-
tuneiden onnettomuuksien vélilld eroa onnettomuudessa loukkaantuneiden tai
kuolleiden osuuksien vélilla?

14. Olosuhteiden kuten séén, tien paillysteen ja pinnan, valoisuuden, tienhoitoluo-
kan ja ruuhkaisuuden vaikutus onnettomuuksiin. Oliko olosuhteilla vaikutusta
onnettomuuksiin? Sattuiko esimerkiksi sateella, liukkaalla, huonolla tienpinnalla
tai ruuhkaisilla teilld enemmaén tietynlaisia onnettomuuksia kuin toisissa olosuh-
teissa?

15. Raskaan ajoneuvon vaikutus. Oliko raskaan kulkuneuvon osallisuudella vaiku-
tusta onnettomuustyyppiin? Oliko sellaisia onnettomuustyyppejé, joissa tyypil-
lisesti raskas ajoneuvo oli mukana?

16. Kohtaamisonnettomuudet. Yleisesti on tiedossa, ettd kohtaamisonnettomuuk-
sissa tulee usein henkilovahinkoja, mutta mita muita tekijoitd kohtaamisonnet-
tomuuksiin liittyi? Olivatko tietyntyyppiset kohtaamisonnettomuudet vaaralli-
sempia tai joissain tilanteissa tyypillisempid kuin toiset? Missé ja mihin aikaan
kohtaamisonnettomuuksia tyypillisesti sattui paljon?

5 Tuloksia

Tarvittavat tietokoneajot LISp-Miner-ohjelmistolla tehtiin tammi- huhtikuussa
TTY:n Techila PC-Grid-jarjestelméé [7] hyodyntéen, ja kaikkiin tehtéviin laskenta-
aikaa kiytettiin yhteensé noin 300 vuorokautta. Kaikkiaan systeemi tuotti useita kym-
menid tuhansia hypoteeseja. Laheskadn kaikkiin tehtéviin ei 16ytynyt tuloksia, ja sa-
moja tehtdvid ajettiin useaan kertaan eri parametreilla. Seuraavaan on kerdtty noin
sata selvapiireistd ja helposti ymmaérrettavad tulosta, jotka on luokiteltu luvussa 4
lueteltujen analyyttisten kysymysten perusteella. Tuloksia ei ole luokiteltu sen pe-
rusteella, milla LISp-Miner-moduulilla ne on l6ydetty, vaan kaikki samantyyppiset
tulokset on kerétty aihepiireittdin yhteen. Kursiivilla kirjoitettu teksti ilmaisee tu-
loksen (hypoteesin) selkokielisen merkityksen, jota sitten on tarkennettu numeroin ja
prosentein. Joissakin tapauksissa tulosta on analysoitu, mutta mitddn systemaattis-
ta tilastotieteellistd analyysid emme ole tehneet: tavoitteemme on nayttda, millaisia
tuloksia GUHA-menetelméa tuottaa. Osa tuloksista on yllatyksettomiéd ja itsestddn
selvid, jopa triviaaleja, mutta myos téllaisia tuloksia on otettu mukaan. Moniin ana-
lyyttisin kysymyksiin LISp-Miner ei tuottanut ainuttakaan hypoteesia: tdmé seikka
tuodaan esiin muutamassa tapauksessa.
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5.1

Millaiset tekijat ennakoivat henkilovahinkoihin johtaneita
onnettomuuksia?

Analyyttisid kysymyksia: millaiset tekijat ennakoivat henkilévahinkoja, ts. loukkaan-
tumiseen tai kuolemaan johtavia onnettomuuksia? Seuraavassa on koko datasta 16y-
tyneitd vastauksia ryhmiteltyné joidenkin onnettomuustyyppien mukaan.

5.1.1

Yksittdisonnettomuudet (onnettomuusluokka 1) olivat suurin yk-
sittdinen onnettomuusryhmé, 24803 tapausta (29,7%) kaikista kir-
jatuista 83509 onnettomuudesta. Yksittdisonnettomuuksiin liittyi
mm. seuraavia riippuvuuksia.

Alkoholin vaikutuksen alaisena ajaminen oli suurt turvallisuusriski. Tama tun-
nettu tosiasia tulee nikyviin tassidkin selvityksessd monin tavoin. Datassa on
1369 alkoholin vaikutuksen alaisena ajettua loukkaantumiseen johtanutta on-
nettomuutta, joista 1005 tapausta (74,3%) oli yksittaisonnettomuuksia.

Alle 36-vuotiaat kuljettajat olivat yolli ja aamuydlld suuri turvallisuusriski it-
selleen ja kuljetettavilleen: luokkaantumiseen johtaneita, nuorten risteysalueen
ulkopuolella ajamia onnettomuuksia tapahtui kyseisena vuorokaudenaikana yh-
teensd 1334, joista 1006 (75,4%) oli yksittaisonnettomuuksia.

Vakavat yksittdisonnettomuudet olivat tyypillinen onnettomuusluokka yélld ja
aamuydlla. Risteysalueiden ulkopuolella tapahtui klo 24-6 valilla 1949 loukkaan-
tumiseen johtanutta onnettomuutta, joista 1383 (71,0%) oli yksittaisonnetto-
muuksia. Néissd onnettomuuksissa ei tyypillisesti ollut raskasta ajoneuvoa osal-
lisena.

Tien pddllysteelld ndayttdia olevan yhteys loukkaantumiseen johtaneisiin yksittdi-
sonnettomuuksiin: datassa on rekisteroitynd 2213 oljysoratielld loukkaantumi-
seen johtanutta onnettomuutta, joista 1550 (70%) oli yksittaisonnettomuuksia.
Nopeusrajoitus néissd tapauksissa oli tyypillisesti 80 km /h.

5.1.2 Kohtaamisonnettomuuksia on datassa 4089 tapausta eli 4,97% kai-

1.

kista onnettomuuksista. Niihin liittyi seuraavia riippuvuuksia.

Kohtaamisonnettomuus raskaan ajoneuvon kanssa oli hyvin usein kohtalokas, té-
maé odotettavissa oleva tosiseikka tulee vahvistettua tdméankin datan perusteella.
Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista on datassa 284 risteysalueen ulkopuo-
lella tapahtunutta kohtaamisonnettomuutta, joissa 234 tapauksessa (82,4%) ras-
kas ajoneuvo oli osallisena. — Tyypillisesti téllainen onnettomuus on sattui kes-
topaallysteisella tielld, taajaman ulkopuolella ja osallisilla, jotka useinmiten oli-
vat miehid, oli voimassa oleva ajokortti. Huumeilla tai ladkkeilla ei nayta olleen
osuutta onnettomuuksissa. — Raskaiden ajoneuvojen osuus kuolemaan johtaneis-
sa onnettomuuksissa tulee muutenkin esille: datassa on 12797 onnettomuutta,
joissa raskas ajoneuvo oli mukana, ja néista 392 on aiheuttanut henkilomenetyk-
sia; riskt kuolemaan johtavaan onnettomuuteen oli kolminkertainen, jos raskas
ajoneuvo oli osallisena onnettomuudessa.
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2. Tiella jossa oli tiekohtainen nopeusrajoitus, tapahtui 1875 kohtaamisonnetto-
muutta, joista 311 (16,6%) johti kuolemaan. Erityisesti suoralla, kuivalla tiel-
ld, jossa oli tiekohtainen nopeusrajoitus, tapahtui 110 kohtaamisonnettomuutta
(onnettomuustyyppi 20) raskaan ajoneuvon kanssa: ndisti 52 (47,3%) johti kuo-
lemaan. Tama herattad kysymyksen itsemurhasta, nukahtamisesta rattiin tms,
jota datan perusteella ei voi péaatella. — Muita tyypillisa piirteita téllaisille on-
nettomuuksille oli, etté tielld oli 90-100 km /h nopeusrajoitus, tie oli kestopadl-
lysteinen ja kuljettaja useinmiten mies.

5.1.3 Kevyen liikenteen onnettomuuksia eli mopedionnettomuuksia, pol-
kupyoriaonnettomuuksia ja jalankulkijaonnettomuuksia on datassa
suhteellisen vihan: 1835 (2,2%), 1549 (1,9%) ja 779 (0,9%) tapausta
kaikista onnettomuuksista. Niihin liittyi seuraavia riippuvuuksia.

1. Kevyen litkenteen wvdylilld tapahtui 1010 lLikenneonnettomuutta, joista 618
(61,2%) aiheutti loukkaantumisen, lisiksi teilld, joissa oli kevyen liikenteen véy-
14, tapahtui 966 kevyen liikenteen onnettomuutta, joissa loukkaantuneita 587
(60,8%) tapauksessa.

2. Jalankulkijaonnettomuudet olivat suhteellisesti kaikkein kohtalokkaimpia henki-
lovahinkojen suhteen: 625 tapauksessa (80%) kaikista 779 jalankulkuonnetto-
muudesta aiheutui henkilévahinkoja; loukkaantumisia tai kuolemia. - Tyypilli-
sesti jalankulkijan péélle ajanut ajoneuvo oli henkiléauto, jonka kuljettajalla oli
voimassa oleva ajokortti. 560 (72%) téllaista onnettomuutta tapahtui risteysa-
lueen ulkopuolella.

3. Myo6s polkupyordionnettomuudet olivat henkilovahinkojen suhteen kohtalokkaita.
Polkupyoraonnettomuuksista 1116 (72,1%) johti henkilévahinkoihin, néisté pyo-
riilija loukkaantui 1003 (64,8%) kaikista 1549 tapauksesta. Lisiksi 1284 (82,9%)
polkupyordonnettomuuksista tapahtui valoisaan aikaan, ja néistd 932 (72,6%)
johti henkilévahinkoihin; henkil6vahinkoihin johtaneet polkupyordaonnettomuu-
det jakautuivat siis tasaisesti valoisaan ja ei-valoisaan aikaan. My0s risteysa-
lueilla ja niiden ulkopuolella tapahtuneissa onnettomuuksissa henkilévahinkojen
osuus oli liki pitden vakio: polkupyordonnettomuuksista 1193 tapahtui muualla
kuin risteysalueella ja niistd 852 tapauksessa (71,4%) tuli henkilovahinkoja. —
Tyypillisesti polkupyoridonnettomuus tapahtui kuivalla tienpinnalla, autoilijal-
la oli voimassa oleva ajokortti eiké alkoholilla tai huumeilla ole useinkaan ollut
osuutta.

4. Polkupydrdonnettomuuksista 1389 oli yhteentormdyksid, ndista 985 (66%) ai-
heutti yhden henkilon loukkaantumisen.

5. Kaikista 1835 sattuneesta mopedionnettomuudesta 1139 (62,1%) johti henkilo-
vahinkoihin, joten myos mopedionnettomuudet olivat henkilévahinkojen suhteen
kohtalokkaita. Mopedionnettomuuksia, joissa mukana olleella autoilijalla! oli voi-
massa olevan ajokortti, oli kaikkiaan 1686 kappaletta, ja nédissd 1047 (62,4%) ta-
pauksessa aiheutui henkilévahinkoja: koska henkilévahinkojen osuus oli ldhes sa-

!Tulkitsemme téissé ajokortin onnettomuudessa mukana olleen autoilijan ajokortiksi.
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ma kuin kaikissa mopedionnettomuuksissa, ei (autoilijan) ajokortitta ajaminen
ollut selittavind tekijanda mopedionnettomuuksissa.

Nuorten mopedionnettomuudet olivat usein kohtalokkaita: 899 mopedionnetto-
muuteen joutuneesta alle 25-vuotiaasta 507 (56,4%) loukkaantui, 25-34-vuoti-
aille mopedionnetomuuksia tapahtui 181, joissa loukkaantuneita oli 88 (48%)
tapauksessa.

Erés selvépiirteinen loukkaantumisia aiheuttava onnettomuustyyppi (luokat 15
ja 16) oli tihedén asutulla alueella tapahtunut kddntymisonnettomuus. Siiné ajo-
neuvo kidntyy oikealle tai vasemmalle kevyenliikenteen viylan yli ja tormaa ke-
vyeen kulkuneuvoon. Téllaisia onnettomuuksia oli 65, joista 52 (80%) oli mope-
deja. Kaikissa tapauksissa auton kuljettajalla oli voimassa oleva ajokortti.

. Tihedén asutuilla seuduilla kevyen liikenteen vaylilla tapahtuneista kiarkikolmio-

ristysonnettomuuksista, joita oli yhteensd 153, mopedi-onnettomuuksia oli 106
(69,3%).

5.1.4 Muita tuloksia

1.

5.2

Peurakolareissa vdltyttiin henkilomenetyksilta ldihes aina. Peurakoreita tilastoi-
tiin 14435 kappaletta, ja vain kaksi niista johti kuolemaan.

Elainonnettomuudet tapahtuivat yleensd pimeddn atkaan. 13952 rekisteroidysta
eldinonnettomuudesta 10950 (78%) tapahtui pimealld. - Muita tyypillisid piirtei-
ta eldinonnettomuuksille oli harvaan asuttu alue, syksy, kuljettaja ei alkoholin
vaikutuksen alaisena ja yo tai aamuyo.

Tyypillinen kovassa humalassa tapahtunut onnettomuus oli kolmioristeyksessa
sattunut tieltd suistuminen. Kovassa humalassa ajettuja, kolmioristeyksessa ta-
pahtuneita onnettomuuksia oli 140 kappaletta, joista tieltd suistumisia oli 94
(67,1%) tapausta.

Risteamisonnettomuuksia tapahtui nopeusrajoitusalueilla 20-50 km/h suhteelli-
sesti huomattavasti enemmdn kuin 80-100 km/h nopeusrajoitusalueilla: edellisis-
sé niitd on 37% (4752 onnettomuudesta 1762) ja jalkimmaisessa vain 7% (30189
onnettomuudesta 2181).

Nopeusrajoitusten vaikutus onnettomuuksiin

Analyyttisid kysymyksid: Oliko nopeusrajoituksilla vaikutusta eri onnettomuuksissa
loukkaantuneiden tai kuolleiden osuuksiin? Sattuiko samanlaisissa olosuhteissa mutta
eri nopeusrajoitusalueilla erityyppisid onnettomuuksia? Oliko onnettomuustyyppejé,
joissa nopeusrajoituksella ei ollut vaikutusta kuolleiden tai loukkaantuneiden suhteel-
liseen osuuteen?

Koko datasta 10ytyi seuraavia tuloksia.

1.

Riski peurakolareihin oli suurempi suurilla nopeuksilla. Esimerkiksi 80 km /h no-
peusrajoitusalueilla peurakolareiden osuus oli suhteellisesti huomattavasti suu-
rempi kuin 50-60 km /h nopeusrajoitusalueilla. Edellisissé peurakolareiden osuus
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kaikista onnettomuuksista oli 49% (8434 peurakolaria kaikkiaan 17121 onnet-
tomuudesta), jalkimmaéisessd 18% (1552 peurakolaria kaikkiaan 8435 onnetto-
muudesta). Nopeusrajoitusalueella 80 - 100 km /h peurakolareiden osuus kaikis-
ta onnettomuuksista oli jopa 52%. Vastaava muutos — peurakolareiden osuuden
pienentyminen — tapahtuu myos siirryttidessia 70-80 km/h alueelta 50-60 km /h
nopeusrajoitusalueelle. Mukana ovat kaikki ne tapaukset, joissa kuljettaja ei ole
ajanut alkoholin vaikutuksen alaisena.

. Perddnajo-onnettomuudet olivat tyypillisia 70 km/h nopeusrajoitusalueilla: nii-
ta oli 38% (776 kaikkiaan 2063 onnettomuudesta). 80 km/h alueelle perdénajo-
jen osuus oli vain 4% (1773 perdédnajo-onnettomuutta 41010 onnettomuudesta),
80 - 100 km/h alueelle perddnajojen osuus oli 5% (2620 perddnajoa kaikkiaan
55900 onnettomuudesta), 10% nopeusrajoitusalueilla 20-50 km /h (1100 peradén-
ajoa 10868 onnettomuudesta) ja 10% nopeusrajoitusalueilla 60 km/h (1350 pe-
réadnajoa 13283 onnettomuudesta). Syyné néihin onnettomuuksiin saattaisi olla
se seikka, ettd 70 km/h nopeusrajoituksia oli usein asetettu joillekin vilkkaasti
litkkenndidyille teille, joilla on myos liikennevaloja, kuten esimerkiksi Helsingin
kehéteille. Tadma selittdnee perdénajojen suurta osuutta. 80 km/h -rajoitetut
tiet puolestaan olivat usein taajaman ulkopuolella olevia maanteité, joilla sattui
paljon esimerkiksi eldinonnettomuuksia ja yksittdisonnettomuuksia. Kuitenkin
kun vastaava louhintatehtédvé tehtiin osajoukossa, josta jatettiin pois Uusimaa
(ja ndin ollen mm. padkaupunkiseudun 70 km/h nopeusrajoitukselliset ja tun-
netusti ruuhkaiset kehéteiden osat), saatiin vastaavia tuloksia kuin edelld. Siis
tulos ei selity pelkdstddan silla, ettd paakaupunkiseudulla oli ruuhkaisia 70 km/h
nopeusrajoitetuksellisia teitd, joilla tapahtuu paljon perddnajoja.

. Kuivalla tielld tapahtuneita kahden osapuolen onnettomuuksia, joista atheutus
loukkaantumisia mutta ei kuolemia, oli alueilla, joilla oli suuri nopeusrajoitus,
suhteellisesti vihemmdan kuin alueilla, joissa nopausrajoitus oli matala. Esimer-
kiksi 90-100 km /h nopeusrajoitusalueella téllaisia onnettomuuksia oli 13% (893
onnettomuutta kaikkiaan 5876 onnettomuudesta), mutta 20-40 km /h nopeusra-
joitusalueella perati 38% (459 onnettomuutta kaikkiaan 1194 onnettomuudesta).

. Kohtaamisonnettomuuksista oli suurilla nopeuksilla tapahtuneista suhteellisesti
huomattavasti enemmdn kuolemaan johtavia kuin matalilla nopeuksilla tapahtu-
neista kohtaamisonnettomuuksista. Nopeusrajoitusalueella 90-120 km /h tapah-
tui 418 kohtaamisonnettomuutta, joista 113 (27%) oli fataaleja, kun nopeusra-
joitusalueella 20 - 50 km /h vastaavat luvut olivat 396 ja 4 (1%).

. Mopedionnettomuuksissa ei nopeusrajoitusalueilla 50-60 km/h ja 80-100 km/h
tapahtuneissa, loukkaantumaisiin tai kuolemaan johtavaneissa onnettomuuksissa
ollut juuri eroa. 80-100 km/h nopeusrajoitusalueilla loukkaantumisiin tai kuo-
lemaan johtavien mopedionnettomuuksien osuus oli 66% (363 kaikista 554 mo-
pedionnettomuudesta), kun 50 - 60 km/h nopeusrajoitusalueilla niiden osuus
oli 63% (557 kaikista 888 mopedionnettomuudesta). Mydskddan nopeusrajoitusa-
lueilla 50-60 km/h ja 70-80 km/h tapahtuneissa, loukkaantumisiin johtavaneissa
mopedionnettomuuksissa ei loukkantumisten osuudessa ollut eroa. Molemmissa
niiden osuus oli 61%: edellisessd 545 kaikkiaan 888 mopedionnettomuudesta ja
jalkimmaisessd 308 kaikkiaan 506 mopedionnettomuudesta.
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6. 80 km/h nopeusrajoitusalueella paljaalla, mdardlld tienpinnalla, risteysten ulko-
puolella, kahdelle osalliselle sattuneista 4384 onnettomuudesta 2639 (60%) oli
peurakolareita, kun vastaavissa 90-100 km/h nopeusrajoituslueella sattuneissa
onnettomuuksissa luvut olivat 1451 ja 510 (35%). Namé onnettomudet sattui-
vat teilld, joihin ei liittynyt jalkakaytavia.

Risteysdatasta 16ytyi seuraava tulos.

7. Jalankulkijaonnettomuuksissa nopeusrajoituksella ei ollut juurikaan vaikutusta
henkilovahinkojen suhteelliseen osuuteen. Esimerkiksi 60 km/h alueella tapah-
tuneista jalankulkijaonnettomuuksista 73% (200 onnettomuutta kaikkiaan 276
onnettomuudesta) johti henkilévahinkoon ja samoin 30-50 km/h alueella 70%
(446 onnettomuutta kaikkiaan 637 onnettomuudesta) johti henkilovahinkoon.
Tuloksen tulkintaa vaikeuttaa se, ettéd téssd tutkimuksessa ei ollut tarkkaa tie-
toa siitd, mikéd luokiteltiin jalankulkijaonnettomuudeksi. Jos onnettomuudessa
ei syntynyt hankilovahinkoja, ei siita valttaméatta tullut poliisitutkintaa. Tulos
el anna tietoa siitd, olivatko kovemmilla nopeusrajoitusalueilla tapahtuneet on-
nettomuudet vakavampia. Alhaisemmissa nopeuksissa voisi ajatella tapahtuvan
enemman laheltd piti —tilanteita. Myoskdan ajoneuvojen nopeuksista tormays-
hetkelld ei ole tietoa.

5.3 Onnettomuudet eri vuorokauden- ja vuodenaikoina

Analyyttiset kysymykset: sattuiko eri vuorokauden- ja vuodenaikoina erilaisia onnet-

tomuuksia? Oliko tietylld tavalla samanlaisten, eri aikoina sattuneiden onnettomuuk-

sien vililla eroa onnettomuudessa loukkaantuneiden tai kuolleiden osuuksien valilla?
Koko datasta 16ytyy seuraavia tuloksia.

1. Aamuydlli sattui peurakolareita suhteellisesti huomattavasti enemmdn kuin aa-
mulla ja pdivalld. Kello neljan ja kuuden vélilla tapahtuneista onnettomuuksista
peurakolareiden osuus oli 51% (2040 kaikkiaan 4013 onnettomuudesta), kun kel-
lo kuuden ja puolen péivén vélilld niiden osuus oli vain 11% (1295 peurakolaria
kaikkiaan 12077 onnettomuudesta).

2. Sellaisten, toisaalta yolld tai aamuyolli tapahtuneiden ja toisaalta aamulla tai
aamupdivdlld tapahtuneiden peurakolareiden, joissa kuljettajan kortittomuus tai
alkoholin vatkutuksen alaisena ajaminen et ole ollut selittdvind tekijind, oli huo-
mattava ero. Puolenyon ja kello kuuden vélilla tapahtuneiden kyseisten onnetto-
muuksien osuus oli 63% (2921 peurakolaria kaikkiaan 4639 onnettomuudesta),
kun kello kuuden ja puolen paivén vélilla niiden osuus oli 17% (1082 peurakolaria
6496 onnettomuudesta).

3. Kesdiltapdaivdiving ja kesdiltaisin tapahtui yksittdisonnettomuuksia suhteellisesti
huomattavasti enemmdn kun syksylld vastaavaan vuorokauden aikaan. Kesal-
18 niiden osuus oli 44% kaikista onnettomuuksista (1519 tapausta 3452 onnet-
tomuudesta), kun syksylla yksittdisonnettomuuksien osuus oli vain 18% (1261
tapausta 7071 onnettomuudesta).
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4. Nuorten miesten aiheuttamia, loukkaantumisiin johtaneita yksittdisonnetto-
muuksia tapahtui kesdlld suhteellisesti ottaen huomattavasti enemmdn kuin tal-
vella. Kesélld ndiden onnettomuuksien osuus oli 57% (306 onnettomuutta kaik-
kiaan 541 onnettomuudesta), kun se talvella oli vain 20% (83 onnettomuutta
kaikkiaan 424 onnettomudesta). Namé yksittaisonnettomuudet tapahtuivat so-
rateilld tai vastaavilla tyypilisesti alle 35-vuotiaille miehille.

5. Nuorten kuljettajien atheuttamia, loukkaantumisiin johtaneita yksittdisonnetto-
muuksia tapahtut illalla suhteellisesti ottaen huomattavasti enemmdn kuin pdi-
valla. Kello 10 ja 15 valilld néiden onnettomuuksien osuus oli 33% (155 on-
nettomuutta kaikkiaan 472 onnettomuudesta), kun se kello 18 ja 21 vélilld oli
65% (108 onnettomuutta kaikkiaan 165 onnettomudesta). Kaikki ndmé yksit-
taisonnettomuudet tapahtuivat valoisaan aikaan sorateilld tai vastaavilla alle
35-vuotiaille kuljettajille. Vastaanvanlainen toinenkin tulos koskien loukkaan-
tumisiin johtaneita yksittaisonnettomuuksia 16ytyy datasta. Illalla yksittédison-
nettomuuksien osuus oli 56% (178 yksittdisonnettomuutta kaikkiaan 317 onnet-
tomuudesta), kun aamulla yksittdisonnettomuuksien osuus oli 27% (132 yksit-
taisonnettomuutta 488 onnettomuudesta). Namékin yksittdisonnettomuudet ta-
pahtuivat valoisaan aikaan alle 35-vuotiaille kuljettajille. Alkoholilla ei ole ollut
osuutta naissd onnettomuuksissa.

Risteysdatasta 10ytyi seuraava tulos.

6. Ajokortin omistaville alle 25-vuotiaille kuljettajille risteyksissd tapahtuneissa on-
nettomuuksissa sattui kesdlld selvisti enemmdn henkilévahinkoja kuin vastaavis-
sa tapauksissa talvella. Nama onnettomuudet sattuivat kirkkaalla sdalla. Kesal-
13 onnettomuuksien, joissa ei loukkaantunut eikd kuollut ketaén, osuus oli 52%
(280 kaikkiaan 538 onnettomuudesta), kun talvella vastaava prosenttiosuus oli
korkeampi, 78% (162 kaikkiaan 207 onnettomuudesta). Kesilld henkilovahinko-
ja sattui siis méaaréllisestikin paljon enemmén kuin talvella (258 henkilévahin-
koa kesélld edelld kuvaillun tyyppisissd onnettomuuksissa, mutta talvella vain
45 onnettomuutta johti henkilovahinkoon).

Moottoritiedatasta 16ytyi seuraavia tuloksia.

7. Eldinonnettomuudet olivat tyypillisii onnettomuuksia moottoriteilld yoaikaan.
Esimerkiksi yolld 120 km/h nopeusrajoitetulla moottoritiella sattuneesta 201
onnettomuudesta perati 153 eli 76% oli eldinonnettomuuksia. Alkoholilla ei ollut
osuutta naissd onnettomuuksissa.

8. Vilkkaasti litkenndidyilla moottori- tar moottorilitkenneteilld iltapdivdlla sattu-
neista onnettomuuksista suuri osa ol perddnajoja. Erityisesti tallaisista, 35-54—
vuotiaille sattuneista onnettomuuksista, joissa ei ollut raskasta ajoneuvoa osal-
lisena, 64% oli perdénajoja (56 kaikista 88 onnettomuudesta).

5.4 Alkoholin, huumeiden ja laakkeiden kiyton vaikutus on-
nettomuuksiin ja erot niiden valilla.

Analyyttiset kysymykset: a) Millaiset onnettomuudet olivat tyypillisid alkoholin tai
huumeiden vaikutuksen alaisena ajaneille? b) Miten tyypilliset rattijuopoille sattu-
neet onnettomuudet erosivat selviné ajavien onnettomuuksista? Sattuiko huumeita
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tai ladkkeitd kdytténeille kuljettajille vastaavanlaisia onnettomuuksia kuin humalassa
ajaneille?
Koko datasta 16ytyi seuraavia tuloksia.

1.

Alkoholin vaikutuksen alaisena sattuneista 4438 onnettomuudesta 3378 (76%)
oli yksittiisonnettomuuksia.

Loukkaantumisiin johtaneissa onnettomuuksissa oli alkoholin alaisena ajettu on-
nettomuus usein yksittdisonnettomuus. Kaikista loukkaantumiseen johtaneista,
alkoholin vaikutuksen alaisena tapahtuneista onnettomuuksista 73% oli yksit-
taisonnettomuuksia (1369 onnettomuudesta 1005). — Tyypillisesti ndmé onnet-
tomuudet tapahtuivat puolen yon ja aamukuuden valilla 6ljysora- tai vastaava-
paallysteisella tiella.

Yksittdisonnettomuuksia tapahtui alkoholin vaikutuksen alaisena suhteellisesti
huomattavasti enemmdn kuin selvin pain. Esimerkiksi miehille tapahtui risteyk-
sen ulkopuolisella ticosuudella humalassa 2416 onnettomuutta, joista 2013 (83%)
oli yksittaisonnettomuuksia, kun selvin pain vastaavat luvut olivat 17085 ja 4942

(22%).

Yksittdisonnettomuuksia tapahtui huumeiden vaikutuksen alaisena suhteellisesti
huomattavasti enemmdn kuin selvin pdin. Huumeiden vaikutuksen alaisena aja-
neille sattui 403 onnettomuutta, joista 327 (81%) oli yksittdisonnettomuuksia,
kun vastaavat luvut komplementtijoukossa olivat 82555 ja 24032 (29%). — Huom
téassd komplementtijoukko késittdd niin humalassa kuin selvinpéin ajaneet!

Huumeiden vaikutuksen alaisena sattui suhteellisesti ottaen yhtd paljon yksittdi-
sonnettomuuksia kuin laidkkeiden vatkutuksen alaisena ajaneille. Edellisessa jou-
kossa yksittaisonnettomuuksien osuus oli 86% (305 onnettomuutta, joista 262
yksittdisonnettomuuksia), jalkimmaisessa oli 82% (179 yksittaisonnettomuutta
217 onnettomuudesta).

Huumeiden vaikutuksen alaisena ajaneille miespuolisille kuljettagille sattui suh-
teellisesti ottaen enemmdn yksittdisonnettomuuksia kuin pienessd humalassa
(enintddn 0,5%0) ajaneille mieskuljettajille. Datasta 16ytyi huumeita mutta ei
alkoholia eiké ladkkeitd kiayttdneiden ryhma, jolle oli tapahtunut kaikkiaan 130
onnettomuutta ja néistd 100 (77%) oli yksittdisonnettomuuksia, kun pienessé
humalassa ajaneiden, mutta ei huumeita eika ladkkeitd kiyttdneiden ryhmaéssa
vastaavat luvut olivat 416 onnettomuutta, joista 195 (47%) oli yksittéisonnet-
tomuuksia. Kaikki ndmé& onnettomuudet tapahtuivat yksikaistaisilla teilla.

Yksittaisonnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuksista lisadntyi, jos kuljet-
taja ajoi yli 0,5%0 humalassa. Esimerkiksi 2,0-3,0%0 humalassa ajattiin 2097
onnettomuutta, joista 1826 (87%) oli yksittdisonnettomuuksia, kun selvin péin
kaikista 27842 onneettomuudesta vain 27% (9699) oli yksittdisonnettomuuksia.
Vastaavia eroja oli selvinpain tai enintéén alle 0,5%c humalassa ajaneiden ja
runsaasti alkoholia nauttineiden kuljettajein aiheuttamien onnettomuuksien vé-
lill4.
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8. Tieltd suistuminen risteyksessd oli tyypillinen onnettomuus vahvassa humalas-
sa ajaneille kuljettagille. Esimerkiksi kédrkikolmioristeyksissd sattuneista onnet-
tomuuksista, joissa ei tullut henkilévahinkoja, tieltdsuistumisten osuus oli 71%
(116 onnettomuutta kaikkiaan 163 onnettomuudesta).

9. Yksittaisonnettomuuksien osuus kaikista miesten yli 3%o0 humalassa ajamista on-
nettomuuksista oli lihes samaa luokkaa kuin yksittaisonnettomuuksien osuus kai-
kista huumeiden ja ladkkeiden sekakdyton vaikutuksen alaisena ajaneiden mies-
ten onnettomuuksista. Kuvatuissa olosuhteissa tapahtuneita, kovassa humalassa
ajettuja onnettomuuksia oli 353, joista 300 (85%) oli yksittdisonnettomuuksia.
Vastaavasti sekakayttdjamiesten aiheuttamia onnettomuuksia oli 25, joista 24
(96%) yksittaisonnettomuuksia.

Moottoritiedatasta 16ytyi seuraava tulos.

10. Moottoriteilla sattuneista onnettomuuksista, joissa kuljettaja oli alkoholin vaiku-
tuksen alaisena, suurin osa oli yksittdisonnettomuuksia. Esimerkiksi moottori-
ja moottoriliikenneteilld muille kuin raskaille ajoneuvoille sattuneista onnetto-
muuksista, joissa kuljettaja puhalsi promillen tai yli, 289 tapausta kaikkiaan 335
onnettomuudesta oli yksittdisonnettomuuksia (86%).

5.5 Eri ikaisten kuljettajien aiheuttamat onnettomuudet ja
erot eri ikiryhmien valilla.

Analyyttiset kysymykset: a) Oliko tietynlaisista onnettomuuksista suuri osa tietylle
ikdluokalle sattuneita? Mitd onnettomuustyyppia oli suuri osa tietynlaisista kortitto-
mien tai uusien kuljettajien onnettomuuksista? b) Millaisia eroja oli eri ikdisten kul-
jettajien vélilla? Olivatko tietynlaiset onnettomuudet paljon tyypillisempid nuorille
kuin vanhoille kuljettajille tai painvastoin?

Koko datasta 10ytyi seuraavia tuloksia.

1. Nuoret kuljettajat joutuivat suhteellisesti ottaen huomattavasti useammin yk-
sittdisonnettomuuksiin kuin keski-ikdiset tai lahelld eldkeikdd olevat kuljettajat.
Esimerkiksi alle 25-vuotiaille kuljettajille tapahtuneista 11832 onnettomuudes-
ta 5732 (49%) oli yksittaisonnettomuuksia, kun 55-64—vuotiaiden ryhméssi vas-
taavat luvut olivat 6989 ja 1614 (23%). 45-54—vuotiaiden ryhméssé luvut olivat
7964 ja 1962 (25%). Ndmé onnettomuudet tapahtuivat risteysalueiden ulkopuo-
lella. — Nuoret kuljettajat erottuvat yksittdisonnettomuuksien suhteen myds 35-
44-vuotiaista kuljettagista: yhdysteilld alle 25-vuotiaille sattuneista 3988 onnet-
tomudesta 2298 (58%) oli yksittdisonnettomuuksia, kun 35-44—vuotiaiden kul-
jettajien ryhméssi vastaavista 5062 onnettomuudesta vain 32% (1602) oli yk-
sittaisonnettomuuksia.

2. Alle 35-vuotiaat kuljettajat olivat osallisena lihes joka kolmessa neljistd aamu-
yolld tapahtuneessa, loukkaantumiseen johtaneessa onnettomuudessa. Alle 35-
vuotiaiden osuus puolenyotn ja aamu kuuden vélilla sattuneista, loukkaantumi-
seen johtaneista onnettomuuksista oli 72% (1234 tapausta kaikkiaan 1722 on-
nettomuudesta).
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3. Alle 35-vuotiaat kuljettajat olivat osallisena lihes joka kolmessa neljistd aamu-
yolld tapahtuneessa yksittdisonnetomuudessa. Alle 35-vuotiaiden osuus puole-
nyon ja aamu kuuden vélilld sattuneista yksittdisonnettomudesta oli 74% (1810
tapausta kaikkiaan 2438 onnettomuudesta). - Ndméa onnettomuudet tapahtuivat
tyypillisesti keskiviikkona tai viikonloppuna miespuolisille kuljettajille.

4. Keski-ikdisten tai lihelld eldkeikdd olevien kuljetajien riski joutua eldinonnet-
tomuuksiin myohddan illalla olv noin kaksi kertaa suurempi kuin nuorten kul-
jettajien. 45-64—vuotiaat joutuivat klo 21-24 vilisené aikana 2027 onnettomuu-
teen, joista 1390 (69%) oli eldinonnettomuuksia. Samaan kellonaikaan alle 25-
vuotiaille kuljettajille tapahtui 2383 onnettomuutta, joista vain 827 (35%) oli
eldinonnettomuuksia. Lisaksi 35-54-vuotiaat joutuivat klo 21-24 vélisena aikana
2519 onnettomuuteen, joista 1576 (63%) oli eldinonnettomuuksia.

5. Kysymykseen, onko sellaisia onnettomuustyyppejd, joissa loukkaantumisiin tai
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien osuus poikkeaisi merkittavist: eri ikd-
ryhmissa, ei loytynyt yhtddn hypoteesia.

5.6 Kortittomien, uusien kuljettajien ja ulkomaalaisten onnet-
tomuudet

Analyyttiset kysymykset: Erosivatko onnettomuudet, joissa oli mukana kortiton tai
ulkomaalainen kuljettaja muista onnettomuuksista? Enté kuljettajat, jotka ovat saa-
neet kortin vain vahén aikaa sitten?

Koko datasta 16ytyi seuraavia tuloksia.

1. Kortittomien kuljettajien riski joutua yksittdisonnettomuuksiin oli yli kolmin-
kertainen suhteessa muihin kuljettajiin. Kortittomat kuljettajat olivat mukana
3041 onnettomuudessa, joista 2487 (82%) oli yksittdisonnettomuuksia, kun mui-
den kuljettajien joukossa vastaavat luvut olivat 73648 ja 18942 (26%). — Tyy-
pillinen kortittoman kuljettajan yksittdisonnettomuus tapahtui yolla tai aamu-
yolléd, lauantaisin, alkoholin vaikutuksen alaisena ja harvaan asutulla alueella.
Kuljettaja oli tyypillisesti alle 25-vuotias mies.

2. Kortittomien mieskuljettajien riski joutua yksittdisonnettomuuksiin oli lihes
kaksinkertainen verrattuna wusiin kuljettajiin. Kortittomat mieskuljettajat oli-
vat mukana 2381 onnettomuudessa, joista 2018 (85%) oli yksittdisonnettomuuk-
sia, kun uusien kuljettajien joukossa vastaavat luvut olivat 3015 ja 1456 (48%).

3. Tyypillinen kortittoman kuljettajan onnettomuus oli tieltd suistuminen risteyk-
sessa. Kuivalla tielld tapahtui kortittomille kuljettajille 249 onnettomuutta, jois-
ta 121 (51%) oli tieltd suistumisia risteyksessé, kun kaikkiaan kuivalla tielld ta-
pahtui 9349 onnettomuutta, joista 713 (8%) oli tieltd suistumisia risteyksessa.

4. Tyypillinen kortittoman mieskuljettajan onnettomuus oli tieltd suistuminen oi-
kealle mutkassa. Erityisesti Himeen tiepiirissd tdhan ryhméan kuului 378 on-
nettomuutta, joista 126 (33%) oli suistumisia oikealle mutkassa, kun Hémeen
tiepiirissé voimassa olevan ajokortin omistaville miehille tapahtui 7201 onnetto-
muutta, joista vain 600 (8%) oli tieltd suistumisia oikealle mutkassa.
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5. Vahvassa humalassa kortittomille ja ajokortin omistaville kuljettajille tapahtui
suhteellisesti yhtd paljon yksittdaisonnettomuuksia. Kortittomat, 1,5-3,0%0 huma-
lassa ajaneet kuljettajat olivat osallisina 993 onnettomuudessa, joista 869 (88%)
oli yksittaisonnettomuuksia ja 1,5-3,0%0 humalassa ajaneet, voimassa olevan ajo-
kortin omistavat kuljettajat olivat osallisina 2596 onnettomuudessa, joista 2247
(87%) oli yksittaisonnettomuuksia.

6. Onnettomuuksista, joissa osallisena oli kortiton 25-3/—vuotias kuljettaja, aiheu-
tui loukkaantumisia suhteellisesti yli kaksikertainen mddrd verrattuna onnetto-
muuksiin, joissa osallisena oli samanikdinen, mutta voimassa olevan ajokortin
omaava kuljettaja. Edellisessé ryhméssd onnettomuuksia oli kaikkiaan 463, jois-
ta loukkaantumiseen johtaneita 203 (44%), kun kortillisten ryhméssé vastaavat
luvut olivat 7628 ja 1433 (19%). Namé onnettomuudet tapahtuivat risteysalueen
ulkopuolella eiké raskas ajoneuvo ollut niissé osallisena.

7. FEteld-Suomen lidnissd sattuneissa, loukkaantumisiin johtaneissa yksittdisonnet-
tomuuksissa oli huomattava ero uusien kuljettajien ja toisaalta ulkomaalaisten
kuljettagien vdlilld. Uusien kuljettajien ollessa osallisena onnettomuudessa 90%
yksittdisonnettomuuksista (182 tapausta kaikkiaan 203 yksittdisonnettomuudes-
ta) ei johtanut henkilévahinkoihin. Ulkomaalaisten kuljettajien kohdalla vastaa-
va osuus oli vain 61% (kaikkiaan 277 yksittdisonnettomuutta, joissa 170 tapauk-
sessa ei loukkaantumisia). Namé onnettomuudet tapahtuivat lampdétilan ollessa
nollan vaiheilla.

8. Uusien kuljettajien 1,0-2,0%0 humalassa ajamista 253 onnettomuudesta 236 (eli
93%) oli yksittaisonnettomuuksia.

5.7 Miesten ja naisten tyypilliset onnettomuudet: erot suku-
puolten valilla.

Analyyttiset kysymykset: a) Oliko tietynlaisista onnettomuuksista suuri osa pelkés-
tdan miehille tai naisille sattuneita? Millaisia olivat miesten tai naisten tyypilliset
onnettomuudet? b) Oliko tietynlaisista naisille sattuneista onnettomuuksista suuri
osa jotain tiettyd onnettomuustyyppid, mutta vastaavista miehille sattuneista onnet-
tomuuksista vain pieni osa. Olivatko siis tietynlaiset onnettomuudet tyypillisempia
naisille kuin miehille tai pdinvastoin?

Onnettomuuksiin joutuneita miehid on tilastoitu 59429 (71,2%) ja naisia 20940
(25,1%), tieto puuttui 3140 (3,8%) tapauksessa. Koska datasta puuttuu tieto siité,
mikd on mies- ja naiskuljettajien osuus kaikessa tieliikenteessd, ei datan perusteella
voi pédtelld, onko jompi kumpi sukupuoli altiimpi onnettomuuksille. Sen sijaan on-
nettomuuksiin joutuneista miehisté ja naisista voidaan sanoa jotakin. Koko datasta
16ytyi seuraavia tuloksia.

1. Ohitusonnettomuuksia, joissa raskas ajoneuvo oli osallisena, tapahtui naisille
suhteellisesti ottaen huomattavasti useammin kuin miehille. Esimerkiksi hyva-
kuntoisilla teilla risteysalueiden ulkopuolella tapahtui miehille kaikkiaan 2999
sellaista onnettomuutta, joissa raskas ajoneuvo oli mukana, ja 696 (23%) néis-
td onnettomuuksista oli ohitusonnettomuuksia. Naisille vastaavissa olosuhteis-
sa sattuneista 418 onnettomuudesta perdti 202 (52%) oli ohitusonnettomuuk-
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10.

sia. — Vastaavia tuloksia datasta 16ytyi myos muissa olosuhteissa, joille yhteis-
td oli ohitusonnettomuus ja raskaan ajoneuvon osallisuus: esimerkiksi sellaisia
kaistanvaihto- tai ohitusonnettomuuksia, joissa mikdén osapuoli ei ollut kaan-
tymaéssé, tapahtui 90-100 km/h nopeusrajoitus-alueella miehille 233, mika oli
12% kaikista 2013 néissa olosuhteissa tapahtuneesta onnettomuudesta, kun nais-
ten kohdalla vastaava osuus on 37% eli kaikkiaan 230 onnettomuudesta 86 oli
kaistanvaihto- tai ohitusonnettomuuksia.

Kohtaamisonnettomuuksia kapeilla teilld, joissa raskas ajoneuvo oli osallisena,
tapahtui naisille suhteellisesti ottaen huomattavasti useammin kuin miehille.
Miehille kapeilla teilld sattuneita onnettomuuksia, joissa raskas ajoneuvo oli
osallisena, tapahtui 1166, joista 364 (31%) oli kohtaamisonnettomuuksia, kun
naisille vastaavat luvut olivat 146 ja 86 (59%).

Kuwiwvilla sorateilld selvin pdin tapahtuneista onnettomuuksista yksittdisonnetto-
muuksien osuus naisilla oli lihes kaksinkertainen miehiin verrattuna. Naisille
naissd olosuhteissa tapahtui kaikkiaan 221 onnettomuutta, joista 143 (65%) oli
yksittaisonnettomuuksia, kun miehille vastaavat luvut olivat 480 ja 181 (35%).

Nuaisille tyypillinen mychddn illalla 90-100 km/h nopeusrajoitusalueella tapah-
tunut onnettomuus oli eldinonnettomuus. Kaikista naisille néissd olosuhteissa
tilastoidusta 437 onnettomuudesta eldinonnettomuuksia oli 331 (76%). — Tyy-
pillisesti tien pinta oli kuiva, onnettomuus tapahtui harvaan asutulla alueella ja
kuljettaja oli 45-64-vuotias.

Yolld tai aamuyolld tapahtuneissa onnettomuuksissa osallisena oli ldhes aina
mies. Puolenyon ja kello kuuden vililla tapahtui 12649 onnettomuutta, joissa
kuljettaja oli 10409 (82%) tapauksessa mies.

Raskaille ajoneuvoille tapahtuneissa 2223 yksittiisonnettomuudessa 2185 (98%)
tapauksessa kuljettajana oli mies. — Tulos selittynee silld, ettd ldhes kaikki ras-
kaiden ajoneuvojen kuljettajat olivat miehid, vaikkei tata tietoa datasta voi tar-
kistaa.

Kortittomista 3013 onnettomuuteen joutuneesta kuljettajasta 2764 (92%) oli
maiehid.

. Raskaassa 2,0-3,0%c humalassa onnettomuuteen joutuneesta 2475 kuljettajasta

2247 (91%) oli miehid. Miesten osuus kaikissa onnettomuuksista oli 71,2%, joten
miehet olivat yliedustettuina raskaasti paihtyneené sattuneissa onnettomuuksis-
sa.

Valoisaan aikaan jdiselld tielld loukaantumiseen johtaneeseen onnettomuuteen
Joutuneista 727 kuljettajasta 367 (50%) oli naisia. Kun naisten osuus kaikissa
onnettomuuksista oli 25,1%, olivat naiset yliedustettuina tdmén tyypin onnetto-
muuksissa. — Tyypillisesti néihin onnettomuuksiin joutuneet naiset olivat 35-54
vuotiaita.

Aamupdivdlld nopeusrajoitusalueella 80 km/h uusille kuljettagille sattuneista on-
nettomuuksista, joissa raskas ajoneuvo ei ollut osallisena, oli naiskuljettajien
osuus yli puolet. Kyseisid onnettomuuksia sattui kaikkiaan 391, kuljettaja oli
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11.

12.

5.8

nainen 200 (51%) tapauksessa. Kun uusia kuljettajia datassa oli 5289 kappalet-
ta ja naistd naisia 1414 (26,7%), sattui kyseisié, kello 10 ja puolen péivin valilla
tapahtuneita onnettomuuksia uusille naiskuljettajille suhteellisesti ottaen kak-
sinkertainen ma#ra uusiin mieskuljettajiin verrattuna.

65 vuotta tdayttineistd, onnettomuuteen joutuneista kuljettajista 82% oli miehid.
Talle ikdryhmalle tapahtui 6217 onnettomuutta, joista miehid oli 5095.

Vahvassa humalassa sattuneet onnettomuudet olivat ldhes aina yksittdisonnetto-
muuksia, eikd sukupuolten valilld juuri ollut eroa. 1,0-3,0%0 humalassa sattuneita
onnettomuuksia oli miehilld 3441, joista 2999 (87%) oli yksittaisonnettomuuksia,
kun naisilla vastaavat luvut olivat 397 ja 341 (86%).

Olosuhteiden kuten saan, tien paallysteen ja pinnan, va-
loisuuden, tien hoitoluokan, ruuhkaisuuden yms. vaikutus
onnettomuuksiin.

Analyyttiset kysymykset: Oliko olosuhteilla vaikutusta onnettomuuksiin? Sattuiko esi-
merkiksi sateella, liukkaalla kelilld, huonolla tienpinnalla tai ruuhkaisilla teilld enem-
mén tietynlaisia onnettomuuksia kuin toisissa olosuhteissa?

Koko datasta 10ytyi seuraavia tuloksia

1.

Liikennevaloissa 70 km/h nopeusrajoitusalueella kaksi onnettomuutta kolmesta
oli perdanajoja. Kaikkiaan kyseisissd olosuhteissa tapahtui suhteellisen hyvin
talvikunnossapidetyilld teilld 315 onnettomuutta, joista 209 (66%) oli perdén-
ajoja.

Teiden talvikunnossapitoluokalla oli risppuvuus kesdlld tapahtuviin yksittdison-
nettomuuksiin, joita heikosti ylldpidetyilld teilld sattui suhteellisesti ottaen huo-
mattavastt useammin kuin hyvin yllipidetyilld teilld.

Tien mutkaisuudella ja mdkisyydelld oli merkitysta peurakolarethin. Peurakola-
reita sattui teilld, joissa keskimééarainen liikennetiheys oli 2324-4719 ajoneuvoa
vuorokaudessa, nékyvyysalueella Nak-460(<0,20>) 301 (25%) kaikkiaan 1225
onnettomuudesta, kun nékyvyysalueella Nak-460(<80,100>) vastaavat luvut
olivat 669 (58%) ja 1153. Pieni nékyvyys-muuttujan arvo tarkoittaa tien méki-
syytté ja mutkaisuutta.

Tien  mutkaisuudella  ja  mdakisyydelli  oli  merkitystd  yksittdisonnet-
tomuuksiin  kesalld.  Yksittdisonnettomuuksia sattui  kesd -  elokuus-
sa nakyvyysalueella Nak-300(<0,20>) yhteensd 1082, ja néistd yk-
sittdisonnettomuuksia  oli 577  (53%), kun taas nikyvyysalueella
Nak-300(<80,100>) onnettomuuksia sattui 5932, joista yksittaisonnetto-
muuksia oli 1378 (23%). — Tyypillistd niille onnettomuuksille oli, ettd ne
tapahtuivat yleensd 80 km/h nopeusrajoitusalueella, kuljettaja oli usein alle
35-vuotias ja onnettomuudessa ainakin yksi ihminen loukkaantui.

Vahvassa humalassa sattuneissa yksittdaisonnetomuuksissa ei tien mutkaisuudel-
la ja mdkisyydelld ollut suurta merkitystd. Esimerkisi 1,0-3,0%0 humalassa niky-
vyysalueella Nak-300(<60,80>) olleista onnettomuuksista niiden osuus oli 84%,
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516 kaikista 612 onnettomuudesta ja niakyvysalueella Nak-300(<80,100>) yk-
sittdisonnetomuuksien osuus oli 83% (778 kaikista 837 onnettomuuksista).

Riski joutua loukkaantumiseen johtavaan yksittiaisonnettomuuteen 80 km/h no-
peusrajoitusalueella oli yhdysteillid kaksinkertainen verrattuna valtateihin. Yh-
dysteilld kaikista 2230 yksittaisonnettomuudesta 1382 (62%) johti loukkaantu-
miseen, kun valtateilld 2466 yksittdisonnettomuudesta vain 782 (32%) johti louk-
kaantumiseen.

Alkoholin vaikutuksen alaisena kuljettajan riski joutua yksittdisonnettomuuteen
oli valtatielld vain hiukan pienempi kuin yhdysteilld. Valtateilla se oli 68% (784
yksittaisonnettomuutta 1136 onnettomudesta), kun yhdysteilld vastaavat luvut
olivat 84% (1600 yksittdisonnettomuutta 1909 onnettomuudesta).

Kowvassa humalassa kuljettajan riski joutua yksittaisonnettomuuteen ajoradalla
oli valtatielld vain hiukan pienempi kuin yhdysteilld. Valtateilla se oli 81% (406
yksittdisonnettomuutta 502 onnettomuudesta), kun yhdysteilld vastaavat luvut
olivat 92% (1047 yksittdisonnettomuuta 1141 onnettomuudesta).

Pimedlld selvinpdin sattuneissa peurakolareissa ei seututeilld ja yhdysteilld juuri
ollut eroa. Seututeilld sattui kyseisissd olesuhteissa 2886 onnettomuutta, joista
1592 (55%) oli peuraonnettomuuksia ja yhdysteilld vastaavat luvut olivat 3438
ja 1825 (53%).

Talvikunnossapitoluokkaan 3 kuuluvilla wvaltateilld sattur hirvionnettomuuksia
suhteellisesti huomattavasti enemman kuin vastaavilla seututeilld. Valtateilla
hirvionnettomuuksien osuus oli 52% (1175 hirvionnettomuutta 2241 onnetto-
muudesta), kun seututeilld hirvionnettomuuksia oli 20% (626 hirvionnettomuut-
ta 3209 onnettomuudesta).

Kuivalla tielld sattuneista onnettomuuksista ol yksittdisonnettomuuksien osuus
huomattavasti prenempi kuin jdaisella tielld sattuneista onnettomuuksista. Esi-
merkiksi kuivalla tielld sattui ilman lampdétilan ollessa lahelld nollaa 5187 onnet-
tomuutta, joista 1124 (22%) oli yksittdisonnettomuuksia. Jaiselld tielld vastaa-
vissa olosuhteissa yksittaisonnettomuuksien osuus sen sijaan oli 49%, 2694 yksit-
tdisonnettomuutta kaikkiaan 5524 onnettomuudesta. — Samansuuntaisia tulok-
sia 16ytyi myos (a) kuivalla ja toisaalta sohjoisella tielld sattuneiden ja (b) méral-
14 ja toisaalta sohjoisella tiella sattuneiden, sellaisten yksittaisonnettomuuksien
suhteellisessa osuudessa, joista ei tullut loukkaantumisia.

Hirvikolareita sattuu pimedlld suhteellisesti ottaen jopa yli nelinkertainen mddrd
kuin valoisaan aikaan. Esimerkiksi sellaisista onnettomuuksista, joissa kuljetta-
jalla oli voimassa oleva ajokortti eikéd alkoholilla ollut osuutta onnettomuuteen,
oli valoisalla kaikkiaan 9796 onnettomuudesta hirvikolareita 1388 (14%), kun
vastaavissa oloissa pimealla tapahtuneita hirvikolareita oli 2330, miki on 59%
kaikista 3977 kyseiseen luokkaan kuuluvista onnettomuuksista.
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5.9 Raskaan ajoneuvon vaikutus

Analyyttiset kysymykset: Oliko raskaan kulkuneuvon osallisuudella vaikutusta onnet-
tomuustyyppiin? Oliko onnettomuustyyppejé, joissa raskas ajoneuvo tyypillisesti oli
mukana?

Koko datasta 16ytyi seuraavia tuloksia.

1. Kaksikaistaisilla ajoradoilla samansuuntaisissa kaistanvathto- ja ohitusonnetto-
muuksissa raskas ajaneuvo oli huomattavan usein osallisena. Téallaisia onnetto-
muuksia tapahtui 985, ja niistd 520 (53%) tapauksessa osallisena oli raskas ajo-
neuvo. — Tyypillisesti ndmé onnettomuudet tapahtuivat valoisaan aikaan Etelé-
Suomen ldénissd hyvin hoidetuilla teilla. Alkoholilla ei ollut osuutta onnetto-
muudessa, tien pinta oli kuiva, kuljettaja mies eikd onnettomuudesta aiheutu-
nut henkilévahinkoja.

2. Tiekohtasilla nopeusrajoitusalueilla tapahtuneissa kohtaamisonnettomuuksissa,
joissa kuoli yksi thminen, mutta loukkaantumisia ei atheutunut, oli raskas ajo-
neuvo ldhes aina osallisena. Téllaisia onnettomuuksia tilastoitiin 123, joissa ras-
kas ajoneuvo oli osallisena 116 (94%) tapauksessa.

3. Uusille raskaan ajoneuvon kuljettajille tyypillinen onnettomuus oli suistuminen
tieltd otkealle suoralla. Uusille kuljettajille onnettomuuksia, joissa ajoneuvo suis-
tui tieltd oikealle, on tilastoitu 190 kappaletta, naistd 79 (42%) tapausta sattui
uusille raskaan ajoneuvon kuljettajille.

4. Kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa kohtalokas onnettomuustyyppi oli ris-
teysalueen ulkopuolella tapahtunut kohtaamisonnettomuus, jossa raskas ajoneu-
vo oli osallisena. Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia raportoitiin 1203 kap-
paletta. Naistd 309 oli sellaisia risteysalueen ulkopuolella tapahtuneita, joissa
raskas ajoneuvo oli osallisena, ja niista 242 (78%) oli kohtaamisonnettomuuksia.
Tyypillisesti ndmé& onnettomuudet tapahtuivat asfalttipinnotteisilla teilla.

5. Kohtaamisonnettomuudet olivat henkilévahinkojen suhteen kohtalokkaampia
vilkkaammin liskenndidyilla teilld kuin vahdn liskenndidyilld teilld. Ajokortin
omistaville kuljettajille kohtaamisonnettomuuksissa sattui 1239 onnettomuut-
ta teilla, joilla liikennetté oli alle 784 kulkuneuvoa vuorokaudessa. Naissd henki-
l6vahingoilta sadstyttiin 928 onnettomuudessa (75%). Tielld, jolla litkennetta oli
4719-9803 kulkuneuvoa vuorokaudessa, vastaavat luvut olivat 622 ja 286 (46%).
Namé kaikki onnettomuudet sattuivat taajaman ulkopuolisilla teilld. Vastaavia
tuloksia saatiin erityisesti kun vertailtiin tilanteita raskaiden ajoneuvojen lii-
kenneméérien suhteen. Aiemman tuloksen mukaan onnettomuuksissa, joissa oli
raskas ajoneuvo mukana, tuli usein henkilévahinkoja.

5.10 Onnettomuuksien alueelliset erot

Analyyttiset kysymykset: Oliko henkilévahinkojen osuuksien vélilla eroja eri puolilla
Suomea sattuneiden onnettomuuksien vélilla? Olivatko tietynlaiset onnettomuudet
tyypillisempié kuin toiset eri puolilla Suomea?

Koko datasta 16ytyi seuraavia tuloksia.
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1. Kaistanvaihto- ja ohitusonnettomuuksista suurin osa tapahtui kaksikaistaisilla
teilld selvin pdin Eteld-Suomen lddnissd. Sellaisia kaistanvaihto- ja ohitusonnet-
tomuuksia, joissa kuljettaja oli selvin péin ja onnettomuus tapahtui kaksikais-
taisella tielld, tapahtui 1476 kappaletta. Néistd 1092 (74%) sattui Eteld-Suomen
laanissa. Tama ja seuraava tulos saattaa osin selittya silla, ettd kaksikaistaisia
teitd on Eteld-Suomessa 22,5% kaikista teistd, kun niitd koko maassa on vain
12,9%.

2. Perddnajo liskkeelle ldhtevddin ajoneuvoon —tyyppisisti onnettomuuksista suurin
osa tapahtui kaksikaistaisilla teilld Eteld-Suomen ldanissd kuljettajalle, joka oli
selvin pdin. Naita tapauksia oli 1571, joista Eteld-Suomen ldénissa tapahtui 1235

(79%).

3. Itd-Suomen ladnissd risteysonnettomuuksista, joissa mukana oli vain yksi os-
apuoli (yhteensd 168 onnettomuutta), oli tieltd suistumisten osuus 82% (137
onnettomuutta). Samansuuntainen tilanne oli myos Vaasan tiepiirissé.

4. Keski-Suomen tiepiirissd sattuneista 40 kiertoliittymdaonnettomuudesta, jossa
oli vain yksi osapuoli, oli 25 (63%) térmdadamisid litkennekorokkeeseen. Léansi-
Suomen ld4nissd vastaavia onnettomuuksia oli 124, joista 63 (51%) oli torméa-
misié litkennekorokkeeseen.

5. Hirvikolareita sattui harvaan asutuilla seuduilla Oulun ladnissd suhteellisesti ot-
taen huomattavasti enemmdn kuin Eteld-Suomen lddanissd tai Lansi-Suomen ldd-
nissa vastaavilla seuduilla. Oulun 1aanissa 45% eli 1546 onnettomuutta kaikki-
aan 2419 harvaan asutuilla seuduilla sattuneista onnettomuudesta oli hirvion-
nettomuuksia, kun Eteld-Suomen ldénissd vastaavat luvut olivat 1192 (19%) ja
6349 ja Lénsi-Suomen ladnissa 2345 (20%) ja 11966. Tyypillisesti kuljettaja oli
mies.

6. Ajokortin omistavien kuljettajien riski joutua hirvikolariin Oulun tiepiirissd oli
yli kolminkertainen verrattuna Hdameen tiepiiriin. Oulun tiepiirissi 36% eli 1773
onnettomuutta kaikkiaan 4896 ajokortin omistaville kuljettajille sattuneista on-
nettomuudesta oli hirvionnettomuuksia, kun Hameen tiepiirissd vastaavat luvut
olivat 1028 (11%) ja 9785.

7. Riski joutua hirvikolariin Kaakkois-Suomen tiepiirissi oli yli kaksinkertainen
verrattuna Uudenmaan tiepiiriin. Kaakkois-Suomen tiepiirissd 47% eli 1531 on-
nettomuutta sattuneista 3263 onnettomuudesta oli hirvionnettomuuksia, kun
Uudenmaan tiepiirissi vastaavat luvut olivat 1178 (22%) ja 5437. Mukana ovat
kaikki ne onnettomuudet, joista ei aiheutunut loukkaantumisia, osallisena ei ol-
lut raskasta ajoneuvoa ja onnettomuus tapahtui yksikaistaisella tiella.

8. Riski joutua perddnajo-onnettomuuteen Hameen tiepiirissda oli ldhes kaksinker-
tainen verrattuna Oulun tiepiiriin. Hameen tiepiiriissd sattui liikennevaloissa
440 onnettomuutta, joista perddnajoja oli 251 (57%), kun Oulun tiepiirin alu-
eella onnettomuuksia litkennevaloissa tapahtui 410, mutta vain 127 (31%) niisté
oli perddnajoja.

Moottoritiedatasta 16ytyi seuraava tulos.
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9.

Hdimeen ja Uudenmaan tiepiirien wvdlilld oli eroja yksittdisonnettomuuksien
osuuksissa. Moottoritielld aamuyolla tai aamulla 80-100 km /h nopeusrajoitusa-
lueella muille kuin raskaille ajoneuvoille Hameen tiepiirissa sattuneista onnetto-
muuksista 69% (105 onnettomuutta kaikista 153 onnettomuudesta) oli yksittéi-
sonnettomuuksia. Vastaavista Uudenmaan tiepiirin onnettomuuksista vain 39%
oli yksittéisonnettomuuksia (166 onnettomuutta kaikista 423 onnettomuudesta).

5.11 Omaisuusvahingot onnettomuuksissa

Analyyttiset kysymykset: Millaisissa onnettomuuksissa syntyi muita omaisuusvahin-
koja kuin vahinkoja ajoneuvolle, esimerkiksi liikennemerkki, valaisinpylvas, kaide tms.
rikkoutui onnettomuuden seurauksena.

Koko datasta 16ytyi seuraavia tuloksia.

1.

Peuraonnettomuuksissa ei ldhes koskaan tapahtunut muuta omaisuusvahinkoa.
Esimerkiksi voimassa olevan ajokortin omistava, selvin péin peuran kanssa ko-
laroinut kuljettaja selvisi 9907 tapauksessa kaikkiaan 9914 onnettomuudessa
aiheuttamatta muuta ominaisuusvahinkoa.

Lihes massddn pimeddn aikaan tapahtuneista onnettomuuksista ei aiheuttunut
muuta omaisuusvahinkoa. Pimedlld tapahtui 16479 onnettomuutta ja néista
15663 (95%) tapauksissa ei aiheutunut muuta omaisuusvahinkoa.

Tormdyksessd litkennekorokkeeseen aiheutur usein muuta omisuusvahinkoa. Tal-
laisia onnettomuuksia oli tilastoitu 654 ja niissa 459 (70%) tapauksessa aiheutui
vahinkoa liikennemerkille, -korokkeelle, siltapilarille tai liikennevalopylvaslle.

Moottoritiedatasta 16ytyi seuraava tulos.

4. Moottoritielld 80-100 km/h nopeusrajoitusalueella sattuneista yksittdisonnetto-

muuksista atheutui huomattavan usein muuta omaisuusvahinkoa, 530 (60%) ta-
pausta 887 onnettomuudesta. Kaikista 5230 moottoritien kaltaisilla teilld sattu-
neista onnettomuuksista 28%:ssa tuli muita omiasuusvahinkoja. Néaissd onnet-
tomuuksissa oli osallisena usein 15-24-vuotias, mahdollisesti kortiton kuljettaja,
ja onnettomuus tapahtui usein talvella.

5.12 Onnettomuudet tietyoalueilla

Analyyttiset kysymykset: Mitd onnettomuustyyppiéd oli suuri osa tietynlaisilla tie-
tyoalueella sattuneista onnettomuuksista? Oliko tietyntyyppisistd onnettomuuksista
suuri osa sattunut nimenomaan tietyoalueilla?

Koko datasta 10ytyi seuraavia tuloksia.

1.

Liikennevaloissa tietydalueella 52 (57%) onnettomuutta kaikkiaan 92 onnetto-
muudesta oli perddnajoja.

Yolli tietyoalueella sattuneesta 113 onnettomuudesta 58% oli yksittiisonnetto-
muuksia. Mikdan naistd 65 onnettomuudesta ei ollut kuolemaan johtava.
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5.13 Erot eri risteyksissa sattuneiden onnettomuuksien valilla

Analyyttiset kysymykset: Oliko eri tyyppisissa risteyksissd sattuneiden onnettomuus-
tyyppien osuuksien vélilla suuria eroja? Olivatko jotkin risteystyypit turvallisempia
kuin toiset, ts. tapahtuiko tietyn tyyppisissa risteyksissa sattuneissa onnettomuuksissa
henkilévahinkoja harvemmin kuin toisen tyyppisesséa risteyksessa?

Risteysdatasta 16ytyi seuraavanlaisia tuloksia.

1. Stop-merkkiristeyksissd tapahtuneista onnettomuuksista selvisti suurempi osuus
oli onnettomuustyyppid 40 (ajoneuvot ajoivatl ristequid ajosuuntia suoraan ja
tormdsivdt) kuin vastaavissa karkikolmioristeyksissd. Esimerkiksi taajaman ul-
kopuolella stop-merkkiristeyksissd sattuneista 1608 onnettomuudesta oli 617
(38%) onnettomuustyyppia 40, kun taas kdrkikolmio-risteyksistd néita oli 1039
kaikkiaan 8352 onnettomuudesta (vain 12%). Tulosta voisi selittaa silld, etta
stop-merkkeja laitetaan vaarallisimpiin, usein neljin suunnan risteyksiin, kun
taas kolmio-risteyksid voi olla hyvin monenlaisia. Taméan tutkimiseksi tiedon-
louhintaa rajoitettiin vield niin, ettd osajoukoksi otettiin vain sellaiset risteyk-
set, joihin liittyi nelja suuntaa. Tuloksena saatiin silti edelld olevan kaltaisia tu-
loksia, osajoukot olivat vain pienempié, koska suuntalukumaééra-muuttujassa oli
paljon puuttuvia arvoja. Onnettomuustyyppi 40 on siis tyypillinen stop-merkilld
varustettujen risteyksien onnettomuus.

2. Stop-merkkiristeyksissd tapahtui henkilévahinkoon johtavia ristedmisonnetto-
muuksia suhteessa enemmdn kuin kdrkikolmioristeyksissd. Esimerkiksi onnet-
tomuuksista, joissa kuljettaja puhalsi alle puoli promillea ja jotka sattuivat
talvihoitoluokaltaan luokkaan 3 merkityilla teilld, kédrkikolmioristeyksissé sat-
tui 89 henkilévahinkoon johtanutta ristedmisonnettomuutta 701 onnettomuu-
desta (13%), kun muuten samoissa olosuhteissa mutta stop-merkkiristeyksissé
vastaavat luvut olivat 52 ja 126 eli 41%.

3. Liikennevalo-ohjatut risteykset olivat turvallisempia kuin kdrkikolmioristeykset
onnettomuustyypin 30 (kdantyminen vasemmalle vastaantulevan eteen tai kyl-
keen) suhteen. 591 kirkikolmioristeyksessé sattuneesta onnettomuudesta 272 eli
46% johti henkilovahinkoon, kun vastaavat luvut litkennevalo-ohjatussa risteyk-
sessé olivat 393 ja 77 eli hieman alle 20%. Namé& onnettomuudet sattuivat kuljet-
tajille, joilla oli voimassa oleva ajokortti. Raskasta ajoneuvoa ei ollut osallisena.
Liikennevaloilla pyritdan vahentamaan torméaysonnettomuuksia, mutta mahdol-
linen tormaéys voi useissa tapauksissa syntyé, jos vasemmalle kiadntyva ei vaista
edestd tulevaa omassa suunnassaan oikealle kiddntyvaé tai suoraan ajavaa, jolla
on etuajo-oikeus. Kuitenkin onnettomuusdatan perusteella néissé kolareissa hen-
kilovahinkojen osuus oli pienempi kuin vastaavissa kolareissa kolmio-risteyksissé.
Huomattavaa on, etté tuloksesta ei voida padtelld olivatko onnettomuudet sat-
tuneet vastaavanlaisissa risteyksissa. Lisidksi maanteiden kolmioristeyksissé ajo-
nopeudet voivat olla suurempia, miké selittda tulosta.

4. Risteystyypissd 5 eli "muissa” risteyksissd tapahtui suhteellisesti paljon hen-
kilovahinkoja liikennevalo-ohjattuthin risteyksiin verrattuna. Esimerkiksi 30-50
km /h nopeusrajoitusalueella yli 6 asteen lampotilassa sattuneissa onnettomuuk-
sissa loukkaantui litkennevalo-ohjatussa risteyksessa 22% (79 onnettomuutta kai-
kista 368 onnettomuudesta), mutta risteystyyppiin 5 kuuluvissa vastaavissa on-
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nettomuuksissa loukkaantumisten osuus oli 49% (158 onnettomuutta kaikista
326 onnettomuudesta). Onnettomuuksiin ei liittynyt alkoholia eivatki ne tapah-
tuneet tietyoalueella.

5. Risteystyypissd 5 eli "muissa” risteyksissd tapahtui stop-merkkiristeykseen ver-
rattuna suhteellisesti paljon enemmdn loukkaantumiseen johtavia tormdysonnet-
tomuuksia, joissa osalliset ajoivat ristedvid ajosuuntia suoraan, ja osallinen oli
mahdollisesti myds polkupydrdilija. Miehille tapahtuneista edelld mainituista on-
nettomuuksista risteystyypissa 5 aiheutui loukkaantumisia 65% tapauksista (104
kaikista 159 onnettomuudesta) ja stop-merkkiristeyksissa 40% tapauksista (216
kaikista 518 onnettomuudesta).

5.14 Onnettomuudet liikkenneympyroissa

Analyttiset kysymykset: a) Oliko tietynlaisista liikenneympyroissa sattuneista onnet-
tomuuksista suuri osa jotain tiettyd onnettomuustyyppid? Oliko tietynlaisista (ris-
teys)onnettomuuksista suuri osa sattunut nimenomaan litkenneympyroissa? b) Sattui-
ko liikenneympyroissé tietynlaisia onnettomuuksia huomattavasti useammin tai har-
vemmin kuin muissa risteystyypeissi?

Risteysdatasta loytyi seuraavanlaisia tuloksia.

1. Yksittdisonnettomuudet olivat tyypillisid liikenneympyréissd ja selvisti yleisem-
pid kuin muissa vastaavissa risteyksissda. Ndithin onnettomuuksiin liittyr usein
alkoholi ja/tai yéaika. Litkenneympyroissa yli promillen humalassa sattuneista
onnettomuuksista 92% oli yksittaisonnettomuuksia eli 60 onnettomuutta 65 on-
nettomuudesta. Miehille yolla tai aamuyo6lla sattuneista onnettomuuksista vas-
taavasti 87% oli yksittdisonnettomuuksia eli 60 onnettomuutta 69 onnettomuu-
desta. Osaan niisté tuloksista liittyy myos muita tiehen liittyvid omaisuusva-
hinkoja.

2. Suistuminen tieltd risteyksessd oli tyypillinen yksittdisonnettomuus litkenneym-
pyrdssd. Yli yhden promillen humalassa sattuneista liikenneympyraonnetto-
muuksista yli puolet oli tata tyyppid (34 onnettomuutta 65 onnettomuudesta).

3. Onnettomuustyyppi 50 eli kdadntyminen oikealle toisen eteen tai kylkeen oli tyy-
pillinen térmdysonnettomuus. Namd onnettomuudet olivat usein naisille tai van-
hemmille kuljettajille sattuneita. Esimerkiksi taysin selviné tai alle puolen pro-
millen humalassa (sallituissa rajoissa siis) ajaneille naisille sattuneista onnetto-
muuksista yli puolet (37 onnettomuutta 71 onnettomuudesta) oli onnettomuus-
tyyppid 50. Vastaava tulos, jossa naisten tilalla on 55-74-vuotias kuljettaja,
16ytyi myos datasta. Namé tulokset eivéit ole yllattavid, silla liikenneympyradn
saa kddntyé vai yhteen suuntaan oikealle, mutta kaikille kuljettajille ei ehka ol-
lut selvia, ettd ympyrissa jo olevaa tulee viistdd tai sitten ympyrissd ajavaa
ajoneuvoa ei osattu havainnoida.

4. Keski-Suomen tiepiirissi risteyksissd sattuneista onnettomuuksista valtaosa oli
hikenneympyrdssd sattuneita. Nama onnettomuudet sattuivat teilld, joilla oli 50
km/h nopeusrajoitus vastaantulevilla ja talvihoitoluokka oli korkein. Kaikista
néistd 82 onnettomuudesta 69 (84%) oli liikkenneympyréssé sattuneita.
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5. Verrattaessa litkenneympyroitd muihin risteystyyppethin tyypillisten onnetto-
muuksien suhteen loyty: tuloksena myos useita riippuvuuksia, joiden mukaan
ristedmisonnettomuuksia sattur stop-merkkiristeyksissd ja "muissa” risteyksissd
suhteessa paljon enemmdn kuin litkenneympyroissd. Samoin loyty: tapauksia,
joiden perusteella yksittdisonnettomuuksia, erityisest tormdyksid litkennekorok-
keeseen, ja onnettomuustyyppid 50 (kddntyminen oikealle toisen eteen tai kyl-
keen) sattui enemmdn litkenneympyroissa kuin vastaavissa kolmioristeyksissa.
Karkikolmiristeyksid on paljon erilaisia ja niissé on mahdollista kolaroida mo-
nella eri tavalla, kun taas liikenneympyrit ovat kaikki ldhes samanlaisia. Esi-
merkiksi nokkakolareita tapahtuu harvoin liikenneympyroissa.

6. Datassa on myos selvisti erottuvia onnettomuustyyppeji, joiden mukaan liken-
neympyroissa valtyttuin tietynlaisissa onnettomuuksissa huomattavastt useam-
man henkilovahingoilta kwin kdrkikolmio-, stop-merkki- kuwin muissa risteyksissa
tapahtuneissa vastaavissa onnettomuuksissa.

6 Yhteenveto

Tassa selvityksessa tutkittiin GUHA-tiedonlouhintamenetelmén ja LISp-Miner-ohjel-
miston sopivuutta louhia tietoa Suomessa vuosina 2004-2008 tapahtuneita tieliiken-
neonnettomuuksia késitteleviistd datasta. Data késitti yli 80.000 vaakarivid (onnetto-
muudet) ja yli 100 pystyrivid (onnettomuuksia luokittelevia tekijoita). Yhdella PC:114
tehtyna laskenta-aikaa olisi kertynyt valituilla menetelmilla yli 300 vuorokautta, mut-
ta hyodyntamalla TTY:n grid-jarjestelméé, jossa on verkotettu yhteen noin 400 poy-
titietokonetta ja hajauttamalla louhinta [7], laskenta vei aikaa vain murtosan tésta
ajasta. Kaikkiaan laskenta tuotti yli 10.000 riippuvuutta, joista tdhén raporttiin on
koottu noin 100 helposti ymmaérrettavaé tulosta. GUHA-menetelmé tuottaa hypotee-
seja kuten "Riski joutua hirvikolariin oli Oulun tiepiirissé kolminkertainen verrattuna
Hémeen tiepiiriin”, mutta ei ota eiké voi ottaa kantaa siithen, mista hypoteesit johtuvat
tai ovatko ne edes merkittévia; esimerkiksi téssd, onko Oulun tiepiirissd enemmén hir-
vida kuin Hameen tiepiirissa. Tama kaikki jaa tutkijan jatkoselvityksen varaan. Luon-
nollisesti GUHA tuottaa myés triviaaleja tuloksia. Muutamia niistd on otettu mukaan
tahan raporttiin, koska tarkoituksena on osoittaa, ettd jos datassa on jokin merkittéava
riippuvuus, LISpMiner ohjelmisto voi 16ytéaa sen.

Tutkimuksen lopputulemana voidaan todeta, ettd GUHA-menetelmalld ja LISp-
Miner-ohjelmistolla voidaan louhia tielilkenneonnettomuus-tyyppisestéd datasta riip-
puvuuksia, joita muilla tiedonlouhintamenetelmilld ei saada néakyviin; esimerkiksi Jy-
vaskylan yliopistossa tehdyssd tutkimuksessa samasta datasta ei 16ytynyt yhté yksi-
tyiskohtaisia riippuvuuksia kuin téssd raportissa on esitelty [1]. GUHA-menetelmén
vahvuutena on vankka loogis-matemaattinen perusta, kuitenkaan kiaytannon tiedon-
louhijan ei tarvitse téta teoreettista perustaa hallita. Vaikka LISpMiner ohjelmiston
nykyinen kayttoliittyma on hiukan kankea, voi sen kayttod suositella suurten dato-
jen analysointiin muiden tiedonlouhinta-algoritmien rinnalla erityisesti, kun halutaan
tutkia datasta kooltaan suhteellisen pienten, mutta silti merkittdvien osajoukkojen
valisié riippuvuuksia.
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