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ESIPUHE

Tdmdn raportin tarkoituksena on antaa tierekisterin suun-
nittelijoille, ylldpitdjille ja k&ytt&djille kosketusta
laadunvalvontaan, joka on hyvin keskeinen asia isojen tai
ajassa muuttuvien tietoaineistojen taltioinnin ja k&sitte-
lyn yhteydessd. Tutkimuksessa on ongelmana ollut tietojen
runsaus. Suurin osa tutkimustuloksista on t#dstd syystd
jouduttu tiivistdm8idn tilastollisiksi tunnusluvuiksi.
Jotta raportti olisi mahdollisimman helppolukuinen on mu-
kaan otettu suhteellisen paljon kuvia.

Tyd on suoritettu 1.1.1975-31.12.1978 vdlisend aikana talous-

osaston tutkimustoimistossa. Suunnitteluty®n ovat p&ddasial-
lisesti suorittaneet Paul Knekt, Veikko Salovaara ja Runo
Uusitalo. MyShemmin ty®hén on osallistunut myds Matti Rae-
kallio. Kenttdmittaukset on pHdasiallisesti suorittanut
Erkki Suni. Bo Manns koordinoi liikenneanalyysin. ATK-suun-
nittelusta ja -k&dsittelystd ovat huolehtineet Jukka Pieti-
ldinen, Anja Haapalahti, Marja Koski, Sirpa Mervid ja Virpi
Kallio.



1. YHTEENVETO

Tierekisterin laadunvalvontatyd aloitettiin wvuonna 1975 esi-
tutkimuksella yhdessd piirissd, jonka jidlkeen vuosina 1976-
1978 suoritettiin koko maan kattava tutkimus. Valvonnan pii-
rissd olivat tietolajit: tieosan pituus, mdkisyys, kaartei-
suus, ndkemdprosentti, kunta, ajoradan leveys, ajoradan padl-
lyste, valaistus, pientareen leveys, liittymd ja silta. T&min
lisdksi tutkittiin tietolajien pydridtiet ja jalkakdaytavat,
liikennemddrd sekd kantavuus luotettavuus erillisissi tut-
kimuksissa. Varsinaisessa laadunvalvontatutkimuksessa mitat-
tiin vuosittain noin 800 km maantieverkkoa.

Laadunvalvonnan tavoitteena oli toisaalta selvittdi mittaus-
menetelmdn, toisaalta tierekisterissd olevan tiedon luotet-
tavuus. Mittausmenetelmdn luotettavuuden arvioimiseksi suorit-
ti erikoiskoulutuksen saanut ns. referenssimittaaja toisto-
mittauksia kent&lld. Tierekisteritiedon luotettavuutta arvioi-
tiin vertailemalla tierekisteritiedot referenssimittaajan saa-
miin tuloksiin. Virheet, joita t&113 tavalla saatiin kiinni,
johtuivat joko puutteista pHdivitysjdrjestelmissi tai epdtar-
koista mittauksista.

Erikseen tarkasteltiin tietojen luokituksen, luokituksen vaih-
tumiskohtien havaitsemisen sekd vaihtumiskohtien sijainnin
mddrddmisen luotettavuutta. Lis3#ksi selvitettiin luotettavuu-
den riippuvuutta eri tekijdisti.

Voitiin havaita, ettd luokituksen mittausmenetelmit ovat suh-
teellisen luotettavia. Eri tietolajien vdlilld esiintyy tdsti
huolimatta huomattavaa vaihtelua tierekisterin luotettavuudes-
sa. Yhtd tietolajia lukuunottamatta luokituksen vaihtumiskoh-
tien esiintyvyyden havaitseminen voidaan luotettavasti suorit-
taa. Tierekisterissd esiintyi kuitenkin t&1td osin epdluotetta-
via tietolajeja. Eri tietolajien luokituksen vaihtumiskohdan
mddrittelyyn ei periaattessa liittynyt epdtarkkuuksia enempdi
kuin pituusmittauksen tarkkuus edellyttdd. Tierekisterissi
esiintyi.kuitenkin suurempia eroja, mutta ne johtuivat kaikki
heikommasta laadusta jollakin alueella. Referenssimittaajan
tulosten luotettavuus heikkeni vuonna 1978 muutamien tietolaji-
en osalta.




Tietolajikohtaisesti voidaan todeta seuraavaa:

- Pituusmittaus, joka muodostaa rekisterdinnin perus-
tan, on sekd mittausmenetelmdn ettd tierekisterin

sisdl11l6n osalta erinomainen.

- Mdkisyys ei ole laadultaan tierekisterissd@ paras
mahdollinen. Mittausmenetelmd on kuitenkin huolel-

lisesti k&dytettynd luotettava.

- Kaarteisuuden mittausmenetelmd on luotettava, mutta

tierekisteritieto on laadultaan heterogeeninen.

= Ndkemdprosentti on sekd menetelmdnd ettd tierekis-

terissd hyvdksikdytdn kannalta riittdvdn luotettava.

- Kuntaluokituksen ja kunnan rajan havaitsemisen luo-
tettavuus ovat tdydelliset. Kunnan rajan sijainnin
mddrittely on yhtd luotettava kuin muiden tietolaji-

en yleensd.

e Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien havaitseminen
nykyiselld tarkkuudella on vaikeaa. Keskimddrdinen
leveys voidaan kuitenkin md&drittdd suhteellisen
luotettavasti. Tierekisterissd se on kuitenkin sys-

temaattisesti liian kapea.

= Pddllysteluokan arviointimenetelmd@ on kaikilta osin
hyvd. Tierekisterin laatu oli suhteellisen heikko
johtuen 1ldhinnd siitd, ettd kaikkia kent&dlld tapah-
tuneita pddllysteen parannuksia ei ole viety rekis-

teriin.

- Valaistuksen havaitseminen on yleensd ottaen luotet-
tava. Eteld-Suomessa tierekisteristd kuitenkin puut-
tuu joitakin valaistuja osuuksia. Sijainnin mddritte-
lyssd esiintyy tierekisterissd systemaattisia virhei-

td vuosina 1975-1976, muutoin tieto on hyva.

= Pientareen leveyden vaihtumiskohdat voidaan melko

luotettavasti havaita. Tierekisterin ja referenssin




vdlilld on kuitenkin heikko yhtdpitdvyys. Pienta-
reen leveyden luotettavuus tierekisterissd ei vas-
taa menetelmdn edellyttdmdd laatua. Pientareet ovat

tierekisterissd liian kapeat.

- Liittymien ja siltojen havaitsemisen ja luokituksen
luotettavuus on erinomainen. Paria piirid lukuunotta-

matta sijainnin mddrittdminen onnistuu tdydellisesti.

= Kaikkia pyOdrdteitd ja jalkakdytdvid ei ole viety tie-
rekisteriin. Leveyttd lukuunottamatta luokitus on
luotettava. Sijainnin md&dritys on tarkka yhtd piirid
lukuunottamatta.

= Liikennelaskenta manuaalisesti suoritettuna on suori-
tettavissa -tarkasti. Piirin laskentatulos, jonka luo-
tettavuus riippuu liikennemddrdstd, laskentatuntien
lukumddrdstd ja laskentasuuntien lukumddrdstd, on sys-
temaattisesti liian suuri.

- Taipumamittausmenetelmd on luotettava. Tierekisteri-
tiedon luotettavuus o0li er&dan systemaattisen rekis-
terdintivirheen korjauksen jdlkeen hyvd. Taipumakeski-
arvojen muuttaminen kesd- ja kevdtkantavuudeksi hei-

kensi tierekisterin ja referenssin vdlistd yhtdpitd-
vyytta. |

Johtopddtdksend voidaan todeta, ettd mittausmenetelmdt yleensd
ottaen ovat hyvdt. Pdivitysjdrjestelmd puolestaan ei ilmeisesti
ole kyennyt havaitsemaan kaikkia tiestdssd tapahtuneita muutok-
sia. Joidenkin tierekisteritietojen taso edellyttdd niiden
uudelleenmittausta joillakin alueilla. T&td varten tulisi.tehdd
jatkoselvittelyjd virheen sijainnin ja luonteen tarkentamiseksi.
Tietojen laadunvalvonta on vdlttdmdatdntd ja valvonnan piirissd
olevia tietolajeja tulisi lis&td. Referenssimittauksen laadun

pysyvyys tulisi varmistaa.




2. JOHDANTO

Kerdttdessd tietoja mddrdattyd tarkoitusta varten tai muodostet-
taessa tietorekisterid yleisempdd kdyttdd varten on jo pitkdédn
aineiston tarkistus ja mahdollisten virheiden korjaus ollut
rutiinitoimenpide. Tdlld tavalla saadaan aikaan muodollisesti
virheetdn aineisto. Empiirisissd tutkimuksissa on kuitenkin
voitu todeta, ettei juuri koskaan ole mahdollista suorittaa tdy-
sin virheetdntd mittausta, vaikka mittaustulos olisikin muodol-
lisesti oikea. On ndet voitu havaita, ettd mitatun tuloksen
oikeellisuus riippuu useista eri tekijdistd. Tdllaisia ovat
mittauksen suorittaja, mittauslaite, mittausajankohta, mittaus-
olosuhteet, mitattava kohde jne. Eri mittaajien tulokset wvoivat
vaihdella koska mittaajilla on erilainen mittauskdytdntd. Saman
mittaajan tulokset voivat my®s vaihdella kerrasta toiseen esim.
johtuen mittauskriteerien muuttumisesta. Onkin hyvin tavallis-
ta ettd kokemattomalla mittaajalla tapahtuu aluksi vaihtelua

mittaustavassa kunnes mddrdtty rutiini on saavutettu. Mittaus-

laitteet poikkeavat usein toisistaan ja niissd voi tapahtua

muutoksia kdytdn yhteydessd. Mittauskohde muuttuu myds usein
ajankohdasta toiseen. Esimerkiksi tien kantavuudessa tapahtuu
tien kulutuksesta johtuvia muutoksia tai kantavuus on erilainen

eri vuodenaikoina.

Kun kysymyksessd on suuri aineisto, joka kerdtd&n pitkdn aika-
vdlin puitteissa ja jonka kerdykseen ja ylldpitoon, niinkuin
tierekisterin laita on, on osallistunut useita mittaajia ja
kdytetty useita mittareita, on vaara ilmeinen ettd aineisto ei
ole laadultaan homogeeninen. Tamdn vaaran torjumiseksi on mit-
taajille laadittava yksikdsitteiset mittausohjeet ja heitd on
toistuvasti koulutettava. Mittauslaitteisto on kalibroitava ja
on mahdollisuuksien mukaan pyrittdvd standardisoimaan mittaus-
olosuhteet. Siltd osin kun vaihtelua aiheuttavia tekijoitd ei
voida hallita on pyrittdvd randomisoimaan mittaajat ja mittarit.
Mittaaja- ja mittaritunnukset on rekisterditdvd, jotta eroja
voitaisiin huomioida analyysivaiheessa. Kaiken ylldmainitun
lisdksi tulisi kerdtyn aineiston laatua jatkuvasti valvoa ja
mahdollisuuksien mukaan olisi mahdolliset virheet eliminoitava.
Usein kaikkia epdtarkkuuksia ei voida kuitenkaan eliminoida.

Td1l8in olisi wvirheen suuruus arvioitava.



Tierekisterid muodostettaessa aineiston laatua ei'varsinai-
sesti wvalvottu. Keréys tapahtui kuitenkin tarkkoja ohjeita
noudattaen ja aineisto tarkistettiin rekisterdinnin yhteydessi
sekd suoritettiin virhekorjaukset. Pdivityksistd huolehtivaa
henkildkuntaa koulutetaan jatkuvasti mutta itse pdivitysaineis-
ton laatua ei ole valvottu. Vuonna 1975 kdynnistettiin kuiten-
kin ns. LAVA-projekti teht#dv&n&&n muodostaa k#sitys mahdolli-
sen pysyvdn tierekisterin laadunvalvontajdrjestelmdn tarpeelli-
suudesta, mahdollisesti korjattavista tierekisteritiedoista
sekd kdytettyjen mittausmenetelmien kdyttdkelpoisuudesta.
Projekti aloitettiin esitutkimuksena Mikkelin piirissd, jolloin
tutkittiin tieteknisid ja geometriatietoja. Siinid saatujen ko-
kemusten perusteella pddtettiin kdynnistd& koko maantieverkkoa
kattavaa laadunvalvontamittausta. Mittaus tapahtui kolmen vuoden
aikana jidrjestyksessd Keski-Suomi (vuonna 1976) Pohjois-Suomi
(vuonna 1977) ja Eteléd-Suomi (vuonna 1978).

Vuosina 1976 ja 1978 suoritettiin varsinaisen LAVA-projektin
yhteydessd tutkimus pyodrédtie- ja jalkakdytdvdtietojen laadusta
(ns. PYLAVA-projekti). Siind arvioitiin ainoastaan rekisterisséi

olevan tiedon laatua.

Vuonna 1977 suoritettiin esitutkimuksena liikennelaskennan laa-
duntarkkailukoe ja vuonna 1978 tyotd jatkettiin Uudenmaan pii-
rissd tehdylld tutkimuksella (ns. LILAVA-tutkimus). T&118in ar-
vioitiin laskentatulosten laatua sekd@ laadun riippuvuutta lii-

kennemddrdstd ja seurattavien laskentasuuntien mddrdstda.

Vuonna 1978 suoritettiin Uudenmaan, Turun ja Hdmeen piireissi
kantavuutta koskeva tutkimus (KALAVA-tutkimus), jossa arvioitiin
kantavuusmittausmenetelmdn ja rekisterissd@ olevan kantavuus-
tiedon laatua sekd@ kantavuustiedon laadun riippuvuutta mittaus-
hetkelld vallitsevista olosuhteista.
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3. TAVOITTEET

Mittausmenetelmdn ja rekisterissi olevan tiedon laadun arvioin-
ti perustuu validiteetih ja reliabiliteetin arviointiin.
Reliabiliteetilla tarkoitetaan mittausmenetelmdn toistettavuut-
ta kahdessa samoissa olosuhteissa suoritetussa mittauksessa ja
validiteetilla menetelmdn kyky& mitata mitattavaksi tarkoitet-
tua asiaa. Niinpd hyvin reliabilin menetelmin ei tarvitse olla
validi.

Reliabiliteetti arvioidaan tavallisesti joko saman mittausmene-
telmdn toistomittauksella tai kahden samanarvoisen mittausmene-
telmdn rinnakkaismittauksella. Validiteetti voidaan arvioida
siten, ettd mittausta, jonka validiteetista ollaan kiinnostu-
neita, verrataan totuutta edustavaan mittaustulokseen, ns.
referenssimittaukseen. Referenssimittaajana toimii tavallisesti
kokenut tai erikoiskoulutuksen saanut henkild. Referenssimitta-
ustulos ei luonnollisestikaan ole identtinen todellisuuden kans-
sa, mutta on mahdollisimman l1l&helli sitd. Referenssin reliabili-
teetti on usein tiedossa.

LAVA-projektin tavoitteena oli toisaalta arvioida mittausmene-
telman reliabiliteettia toisaalta arvioida rekisterissi olevan
tiedon validiteettia. Reliabiliteetin arvioimiseksi referenssi-
mittaaja suoritti kent&dlld kaksi mittausta, joiden tuloksia ver-
rattiin keskenddn. Koska toistomittaukset tapahtuvat lyhyen ai-
kavdlin puitteissa, antanevat saadut reliabiliteetit liian posi-
tiivisen kuvan toistettavuudesta. Validiteetin arvioimiseksi
verrattiin ensimmdisen mittauskerran tuloksia tierekisterissi
olevaan tietoon.

PYLAVA-projektin tavoitteena oli rekisterissid olevan tiedon
validiteetin arviointi. T&td varten referenssimittaaja suoritti
mittauksia kentdlld, joita verrattiin rekisterissi olevaan tie-
toon.

LILAVA-projektin tavoitteena oli arvioida laskentamenetelmin
reliabiliteettia ja validiteettia sekd selvittidd laskentalulok-
sen luotettavuuden riippuvuutta liikennemd&rdstid ja laskenta-

suuntien lukum&&drdstd. Varsinaisten liikennelaskijoiden suorit-




tamien laskentojen rinnalle TVH:n palkkaamat ulkopuolise£<las-
kijat suorittivat saman laskennan. Lisdksi nididen tietimitti
laskennan suoritti TVH:n ja Uudenmaan piirin henkil®isti muo-
dostettu ammattitaitoinen referenssiryhmid seki liikennelasken-
takone.

KALAVA-projektin tavoitteena oli arvioida paitsi tierekisteri-
tietojen validiteettia kantavuusmittausmenetelmin reliabili-
teettia ja validiteettia sekid tiedon luotettavuuden riippuvuut-
ta mittausolosuhteista. T&t3 varten suoritettiin mittauksia,

joita verrattiin keskenddn ja tierekisterissid olevaan tietoon.




4., AINEISTO

4.1 Tekniset ja geometriatiedot (LAVA)

Kenttdmittaukset suoritettiin kolmivuotiskierroksena, siten
ettd koko maata edustava otos tuli mitatuksi kerran kolmessa
vuodessa. Kolmivuotisjakson mittausjérjestys on esitetty tau-
lukossa 1. Otokseen valittiin vuosittain n. 800 km maantie-
verkkoa. Otos valittiin tieluokkiin n#hden stratifioituna otok-
sena. Otos mitattiin kerran kokonaan ja n. 200 km toistomitat-
tiin samana kesdnd. Otokseen kuuluvien tieosien lukumd&rdt 1. ja
2. mittauskerroilla on esitetty taulukossa 1. Ndin syntyi siis
kolme aineistoa, joista kaksi koostuu kentt&mittauksista ja kol-

mas tierekisteriin aikaisemmin viedyistd tiedoista.

Taulukko 1: Otos esitutkimuksessa vuonna 1975 sekid kolmivuotis-
jaksolla 1976-78

Vuosi Pii Otoksen koko(tieosia)
1. mittaus 2. mittaus

1975 Mikkeli (06) 110 109
1976 Pohjois-Karjala (07), Kuopio (08) 156 43
Keski-Suomi (09), Vaasa (10),

Reski-Pohjanmaa (11)

I8 Oulu (12), Kainuu (13), Lappi (14) 143 38

1978 Uusimaa (01), Turku (02), Hame (04), 164 49
Kymi (05)

1976-1978 Koko maa 463 130

Otosta mittasi kentdlld erikoiskoulutuksen saanut ns. referens-

simittaaja. Tierekisterissd olevista tiedoista geometriatiedot

on mitattu TVH:n ja muut tiedot piirien toimesta.

Seuraavat tietolajit mitattiin: Tieosan pituus, mdkisyysluku,
kaarteisuusluku, ndkemdprosentti, kunta, ajoradan pddllyste,

valaistus, ajoradan leveys, pientareen leveys, liittymé ja silta.




4.2 Pyordtiet ja jalkakdytdvdt (PYLAVA)

Varsinaisen LAVA-mittauksen lisdksi mitattiin wvuosina 1976 ja
1978 pydrdtie- ja jalkakdytdvdtietoja satunnaisesti valitulta
70 tieosalta varsinaiseen LAVA-otokseen tulleiden teiden var-
silta. Aineisto mitattiin kerran kentdlld ja tuloksia verrat-
tiin tierekisterin sis&dltdodn.

4.3 Liikenne (LILAVA)

Samassa yhteydessd, kun Uudenmaan piirin laskijat suorittivat
konelaskentapisteissd koostumuslaskentoja vuonna 1978 jdrjes-
tettiin tutkimus liikennemddrdtiedon laadun arvioimiseksi.
Rinnan piirien varsinaisten laskijoiden kanssa laskivat ulko-
puoliset laskijat, referenssilaskijat sekd laskentakone yhteen-
sd 194 tuntia. Laskentatapahtumasta rekisterditiin laskijatun-
nus ja seurattavat laskentasuunnat huomioitaviksi analyysissé&.
Ndin syntyi samoista laskentatunneista neljd tietoa. Erillises-
sd aineistossa arvioitiin tulosten luotettavuuden riippuvuutta
laskentatunnin jdrjestyksesti.

4.4 Kantavuus (KALAVA)

Vuonna 1978 tehtiin Uudenmaan, Turun ja Hdmeen piireissd kanta-
vuuden laadunarviointitutkimus yhteensd 86 tieosalla. Mittauk-
sista osa suoritettiin kahdesti samoissa pisteissd mittausmene-
telmdn reliabiliteetin arvioimiseksi ja kahdesti samoilla tie-
osilla mutta eri pisteissd ja eri pdivind menetelmdn validitee-
tin arvioimiseksi. Mittaustuloksia verrattiin tierekisteritie-
toon. Mittaustapahtumasta kerdttiin seuraavia tietoja: Mittaaja-
tunnus, piiri, tielaji, ajankohta (viikonp&divd, kellonaika),
pddllystelaji, pddllysteen paksuus, pddllysteen lampdtila, ajo-
radan leveys, pientareen leveys, rakennettu/rakentamaton, pen-
Qer/leikkaus, sivukaltevuus, tienpinnan pituuskaltevuus, ilman

lampdtila, aurinkoisuus, tuuli ja maastotyyppi.




5. MENETELMAT
5.1 Mittausmenetelmdt

Seuraavassa esitetddn tutkimuksen piiriin valittujen tietola-
jien ominaisuuksia. Joistakin tietolajeista valvottiin vain
osa rekisterissd olevasta tietomddrdstd. Esimerkiksi p&d&llys-

teestd tarkasteltiin vain kolmea p&d&luokkaa. Tdssi esitelliin
vain tutkimuksen piiriin otettu tietomdé&ra.

Tieosan pituus: Tierekisterin osoitejdrjestelmd perustuu tie-
ja tieosanumerointiin ja tieosien pituuden tunteminen on ndin
ollen edellytyksend koko tierekisterin toiminnalle. Pituusmit-
taus suoritetaan tieosittain henkildautolla, joka on varustettu
tarkkuusmittarilla. Tieosan pituus on korkeintaan 10 km. Tie-
osien jakopisteet ovat sellaisissa tiekohdissa, joiden paikal-
listaminen maastossa on mahdollista. Jakopisteind on ndin muo-

doin k&dytetty liittymid, siltoja, kunnanrajoja jne.

Mdkisyysluku: Mittaus tapahtuu siten, ettd jokaisessa notkossa
ja jokaisella mden harjalla rekisterdidd@dn barometriarvo. Ndiden
arvojen perusteella muodostetaan tieosakohtainen mdkisyysluku

jakamalla korkeuserojen summa tieosan pituudella.

Kaarteisuusluku: Kaarteisuus mitataan gyroskoopilla. Havaittu-
jen arvojen perusteella muodostetaan tieosakohtainen kaarteisuus-
luku jakamalla kaarteiden keskuskulmien astelukujen summa tie-

osan pituudella.

Ndkemdprosentti: Ndkemdmittauksilla selvitetddn, kuinka pitkdl-
le tieosan kustakin pisteestd ndkee yhtdjaksoisesti eteenpdin.
Mittaus tapahtuu kahdella mittausautolla ja autojen vdlinen
etdisyys kertoo ndkemdpituuden. Rekisterdidddn tieosakohtaises-
ti yli 150 metristen yli 300 metristen ja 460 metristen ndkemien

prosentuaalinen osuus tieosan pituudesta.

Kunnan raja: Kunnanrajat on yleisimmin merkitty maastoon mm.
teiden varsille sijoitetuilla rajaviitoilla. Rekisterdiddan

rajan sijainti metreind tieosan alkupisteestd ja kunnan tunnus.
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Ajoradan leveys: Ajoradan leveydelld tarkoitetaan tien ajo-
neuvoliikenteelle tarkoitetun osan leveyttd. Leveystieto mi-
tataan 0.1 metrin tarkkuudella. Leveys vaihtelee tavallisesti
4.0 ja 12.0 metrin vdlilld. Rekisterdidddn leveyden vaihtumis-
kohdan sijainti metreind tieosan alkupisteestd@ ja havaittu

leveys.

Ajoradan pddllyste: Ajoradan pddllystelajit havainnoidaan kol-
mena luokkana (10 = kestopddllyste, 20 = kevyt pddllyste, 30 =
sorapddllyste) . Rekisterdidddn pddllysteen luokan vaihtumis-
kohdan sijainti metreind tieosan alkupisteestd ja havaittu pddl-
lysteluokka.

Valaistus: Valaistuksi tieosuudeksi katsotaan huomattavammalla
matkalla valaisimin varustettu tieosuus, (valaisimia > 4 kpl
tai pituus > 200 m). Valaistuksesta rekister6iddd@n alkamis- ja

padattymiskohdan osoite.

Pientareen leveys: Pientareella ymmdrretddn normaalisti sitad
ajotien osaa, joka jdd ajoradan ja luiskan vdliin. Pientareen
leveys mitataan 0.1 metrin tarkkuudella erikseen tien kummal-
takin puolelta. Rekisterdinti tapahtuu samalla tavalla kuin
ajoradan leveyden inventoinnissa. Leveys vaihtelee tavallises-
ti 0.1 ja 2.0 metrin vdlills.

Liittymd ja risteys: Kukin liittymd ja risteys inventoidaan
erikseen. M3ddritellddn liittymdn sijainti, liittymdn pddtien
numero ja liittymdluokka (1 = tasoliittymd, 2 = y-liittymd,

3 = eritasoliittymd, 4 = liikenneympyrd, 5 = eritasoristeys).

Silta: Rekisterdidddn TVL:n omistamat, kunnossapitdmdt ja kor-
tistoissaan numeroimat sillat. Silloista inventoidaan sillan
sijainti metreissd tieosan alusta, sillan numero ja sillan
kdyttdtarkoitus (1 = vesist&silta, 2 = ylikulkusilta, 3 = ali-
kulkusilta, 4 = rautatiesilta, 5 = ylikulkukdytdvd, 6 = alikul-
kukdytavd) .

PySdritiet ja jalkakdytdvdt: Ne pydrdtiet ja jalkakdytdvdt, jot-
ka sijaitsevat yleiseen tiehen n&hden siten, ettd niiden voidaan

katsoa hoitavan kyseisen tien keveyn liikenteen. Tarkastellaan
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tiedon alku- ja loppupiste erikseen tien molemmilla puolilla,
yhdistelmdtyyppi (pydrdtie, jalkakdytdvd, molemmat), pydrdtien
ja jalkakdytdvdn liittyminen toisiinsa (yhdessd, eroteltu reu-
nakivelld ja/tai vdlikaistalla, eroteltu sivuojalla), ajorataan
liittyminen (ajorataan liittyvd, ei korotettu; ajorataan liit-
tyvd, korotettu, erillinen), leveys 0.1 metrin tarkkuudella
sekd tieluokka/tienpitdja.

Liikenne: Tarkasteltiin tuntikohtaista liikennemddrdd, erikseen

kevyet ja raskaat ajoneuvot.

Kantavuus: Mitataan tieosan sisdlld kymmenessd satunnaisesti
valitussa pisteessd taipuma kahdesti Benkelmanpalkilla. Piste-
kohtaisten keskiarvojen perusteella muodostetaan tieosakohtai-
nen keskimddrdinen taipuma-arvo. Muodostetaan mySs tiekohtais-
ten arvojen hajonnan osuus taipumakeskiarvosta. Muodostetaan
pddllysteen ldmpdtilalla korjatut kesdkantavuusarvot sekd lisdk-
si vuodenaikaisvaihtelulla korjatut kevdtkantavuusarvot.

5.2 Tarkasteltavat tekijéat

Tietolajit rekister6idddn joko tieosittain osoitteenaan tie- ja
tieosanumero tai etdisyyteen sidottuna tieosan sisdlla. Etdi-
syyteen sidotut tiedot ovat joko pistekohtaisia (esim. silta)
tai vdlikohtaisia (esim. pddllyste). Vdlikohtaisista tietola-

jeista rekisterdidddan luokituksen alku- ja loppupisteet.

Virheet voivat esiintyd joko tietolajin osoite- tai luokitus-
osassa. Osoiteosassa esiintyvdt virheet ovat joko pituusmitta-
usvirheitd taikka tiedon olemassaolon havainnointiin liittyviad
virheitd. Ndamd virheet voivat syntyd siitd, ettd pistettd ei
havaita, tai pisteen sijainnin mddrittely ei ole yksikdsitteis-
td. Luokitusosassa esiintyvdt virheet johtuvat virheellisestd
tiedon luokituksesta. Virheet tierekisterissd@ ovat syntyneet

joko perusinventoinnissa tai pdivityksen yhteydessd.

Tilastollista kdsittelyd varten on aina mddriteltdvd perusyk-
sikkd, jonka suhteen mittaukset suoritetaan. Tdllaisia ovat
esimerkiksi tieosa ja luokituksen vaihtumiskohta. Ndin esimer-

kiksi otokseen kuuluvat tieosat, liittymdt tai pddllysteen vaih-
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tumiskohdat muodgstavat kdsiteltdvdn aineiston. Yhtd tdllais-

ta perusyksikkdd kutsutaan tapaukseksi.

Aineiston analyysissd tarkastellaan eri mittauskertojen vdlis-
td yhtdpitdvyyttd tiedon luokitusosan, luokituksen vaihtumis-
kohtien sijainnin ja luokituksen vaihtumiskohtien tieosakohtai-

sen lukumd@dridn suhteen.

Tiedon luokitusosan yhtdpitdvyyttd tarkasteltaessa erotellaan
toisistaan jatkuva-arvoiset ja luokkamuuttujat. Jatkuva-arvoi-
sia muuttujia ovat tieosan pituus, mdkisyys, kaarteisuus, ndke-
midt, tieosakohtaiset pientareen ja ajoradan sekd pyOrdteiden ja
jalkakdytdvien leveyskeskiarvot, kantavuus sekd liikennemddrd.
Luokkamuuttujia ovat tietolajit kunta, pddllyste, valaistus,
pybrdtie ja jalkakdytdvd, silta sekd liittymd. Luokitusosan
yvhtdpitdvyydelld tarkoitetaan molemmilla mittauskerroilla esiin-
tyvien luokituksen saaman arvon yhtdpitavyyttda.

Luokituksen vaihtumuskohtien sijainnin yhtdpitdvyytta arvioita-
essa verrataan molemmilla kerroilla esiintyvien vaihtumiskoh-
tien (esiintymiskohtien) metrilukemia. Ndiden avulla arvioidaan
mahdolliset siirtymdvirheet tieosan sisdll&d. Ndihin sisdltyy
pituusmittausvirhe (josta on saatu arvio tieosan pituuden mit-
tausvirheestd) sekd tarkastelun kohteena olevan tietolajin vaih-
tumiskohdan mddrittelyssd esiintyvd virhe. Vaihtumiskohtaan
liittyvd virhe on ndin ollen arvioitavissa pituusmittausvirheen
avulla. Tarkastellaan tietolajit kunta, pddllyste, valaistus,
silta, liittymd sekd pyOrdtiet ja jalkakdytdvat.

Luokituksen vaihtumiskohtien esiintyvyyden yhtdpitdvyyttd arvi-
oitaessa lasketaan tietolajeille kunta, ajoradan leveys, pien-
tareen leveys, pddllyste, valaistus sekd pydrdtie ja jalkakdy-
tdvi luokituksen vaihtumiskohtien esiintymispisteiden lukumddrad
tieosaa kohti. Liittymdn osalta tarkastellaan ristedvdn tien
numeron ja sillan osalta siltanumeron yhtdpitdvyyttd. Esiinty-
vyys mittaa virheitd, jotka johtuvat vaihtumiskohdan havaitse-

mattomuudesta tai siirtymisestd toiselle tieosalle.




5.3 Tilastolliset menetelmit

Validiteettia ja reliabiliteettia arvioitaessa on tarkoituksen-
mukaista erottaa toisistaan tapaukset, joissa mitattava muut-
tuja on kvantitatiivinen (esim. tieosan pituus) ja jossa se on
kvalitatiivinen (esim. liittym&dluokka).

5.3.1 Kvantitatiiviset muuttujat

Kvantitatiivisten muuttujien validiteetin ja reliabiliteetin
arvioimiseksi aineisto jdrjestetdin taulukon 2 mukaisesti, mis-
sd xij on i:nnen (i = 1, ...N) tapauksen j:nnen (3 = 1,2) mit-
tauskerran mittaustulos.

Taulukko 2: Kvantitatiivisen muuttujan mittaustulokset

Tapaus Mittaus 1 Mittaus 2
(1) (3)
1 X X
11 ~ 12
3 b AR :
N 2
XN1 T~ Xy,

Kun taulukossa 2 esitetyt mittaustulokset sijoitetaan koordi-
naatistoon, saadaan visuaalinen kuva mittauskertojen vdlisisti
yhteyksistd. Kuvassa 1 on esitetty esimerkkeji erilaisista
esiintyvistd tilanteista.

Aineistoa kuvaavia tunnuslukuja ovat mittauskerran keskiarvo

1 N
X,y =N ;;, X5 (3 = 1,2)
i=1
ja standardipoikkeama
1 N
——— — e 2
. = N- X, g j = 1,2
sdj N-1 e ( i3 _J) (3 )



Kuva 1: Kvantitatiivisen muuttujan kahden mittauskerran
tulosten yhtédpitavyys

2. A
[ ]
e ®
- — —_— — A °
d{ ;
o = e T
[
(a) : :
! >
1 T
#
[
7
® ®
(C) Y
®
T

(a) Toistettavuus on suhteellisen hyvid, koska vaihtelu (d)
2. mittauskerralla on 1. mittauskerran mielivaltaisella
tasolla i suhteellisen pieni.

(b) Toistettavuus on heikko.

(c) Taso on sama molemmilla mittauskerroilla (.). Taso on
korkeampi toisella mittauskerralla. Tasoero riippuu li-
sdksi muuttujan arvosta (x).
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Taulukossa 2 esitetyn aineiston perusteella voidaan relia-
biliteettikerroin estimoida varianssianalyysin avulla. Olete-
taan, ettd j:nen mittauskerran tulos i:nnelld tapauksella nou-
dattaa mallia

Missd m = kokonaiskeskiarvo, a, = i:nnen tapauksen poikkeama
kokonaiskeskiarvosta ja eij on mittausvirhe. Oletetaan lisdksi,
ettd a; on normaalijakautunut keskiarvolla nolla ja varianssilla
b% , ettd eij on normaalijakautunut keskiarvolla nolla ja vari-
anssilla'bg, sekd ettd se on riippumaton a;:sta. Aineisto voi-
daan t&dlléin ryhmitelld varianssianalyysid varten taulukon 3

muotoon.

Taulukko.3: Varianssianalyysi

Vaihteluldhde Vapaus- Nelidsumma Keskine- Odotettu
???e (ss) 1i6 (ss/f) keskinelid
e 5 N_ ,= = 2 2 G
Tapausten vdlilld N-1 25 (X4- X..) BMS bé + 2b
i=1 -
e 2 2
Tapausten sisilli N 52 (X,,- X..,) EMS =
205 0 0 i2 ©
i=1
Yhteensd 2N-1 @- éi (X, . = X )2

- ol G Sn B &0 00 G) OF GO S0 A0 OGS o8 OF SN OB o) SN a8 om

Reliabiliteettikerroin on (Winer 1971)

2
b BMS - EMS
ST WSS . T I
be¥b§ BMS + EMS
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Kerroin ilmoittaa tapausten vdlisen varianssin osuuden koko-
naisvarianssista. Reliabiliteettikerroin vaihtelee nollan ja
yhden v&lilld. Se saa arvon 0 silloin kun koko varianssi koos-
tuu satunnaisesta komponentista (BMS = EMS), eli yhteyttd mit-
tauskertojen vdlilld ei ole ja arvon 1 kun satunnaista kompo-
nettia ei ole (EMS = 0) eli kun yhtdpitdvyys kertojen valilla

on tdydellinen.

Toisena reliabiliteetin mittana on kdytetty vaihtelukerrointa
(Hald 1952).

CV =

><I|m

missa

2
1 (X e ekl
'm- i1 42

P.
I Pﬁz

on virhevarianssi ja X on kokonaiskeskiarvo.

Vaihtelukerroin kuvaa ;irhehajonnan suhteellista osuutta ai-
neiston kokonaiskeskiarvosta. Ndin ollen, kun 52 on pieni my&s
CV on pieni ja kun s2 kasvaa, niin myds CV kasvaa. Yhteys mit-
tauskertojen vdlilld on siis parempi, mitd pienempi CV on.
Approksimaatiivisesti normaalijakautuneen vaihtelukertoimen va-
rianssi on

2 cv? 2

Vo 4Ry = T EST) (1 +2CV7)

Mahdollosia systemaattisia tasoeroja mittauskertojen v&lilld on

estimoitu mittauskertojen vdlisen erotuksen keskiarvon

gy 11
A et

avulla. Erotuksen poikkeamaa nollasta, eli systemaattisen taso-

eron esiintymistd on testattu parittaisella t-testillsd,

A x
oy
missd N Noya
shs ul oy Sc il 5 B8
No i=1
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Vaihtoehtoisena tapana arvioida systemaattisia eroja mittaus-
kertojen vdlilld on kdytetty seuraavaa mallia: Oletetaan, etti

havaitut arvot Xi1 ja Xi2 voidaan kirjoittaa

Xiq9 = Uy * &4,

Xip = V3 €,

missa Ui ja Vi ovat teoreettiset (= todelliset) arvot seki
£i1 ja 512 ovat mittausvirheitd. Virheet Eij oletetaan nor-
maalijakautuneiksi parametreillid 0 ja 2. Teoreettiset arvot

oletetaan riippuvan toisistaan lineaarisesti

Vi=ﬂ-ui+“

|
|
|
|
|
|
|
Tehtdvdnd on estimoida mallin parametrit o ja./Q sekd to-
deta mikd malleista

(1) Vi=Ui
RN o
(3) vy =/G. uy
(4) Vi =/3. u + X
parhaiten kuvaa aineistoa. Mallit (1) - (4) ovat ns. lineaari-

sia funktionaalisia riippuvuuksia (Johnston 1969, Sprent 1969).
Poiketen havaittujen arvojen vdlisid riippuvuuksia selitettdvis-
td regressiomalleista ndmd@ kuvaavat todellisten arvojen vdlisid
yhteyksid. Malli (1) merkitsee, ettd tulokset ovat identtiset
molemmilla mittauskerroilla. Mallissa (2) esiintyy vakiosuurui-
nen tasoero mittauskertojen vdlilld yli koko tarkastellun arvo-

alueen. Mallissa (3) esiintyy prosenttuaalinen tasoero mittaus-

kertojen vdlilld. Mallissa (4) esiintyvdt sekd mallin (2) ettd
mallin (3) tasoerot. Lineaarista regressioanalyysid ei voida

kdyttdd mallien (3) - (4) estimointiin tai testaamiseen, koska
siind selittdvd@n muuttujan havaitun arvon u mittausvirheet vi&-
ristdviat parametria/5 . Esimerkiksi /3 el saisi arvoa 1, vaikka

verrattavat mittausmenetelmdt olisivat identtiset.




Suurimman uskottavuuden estimaatit parametreille « ja /@ mal-

lissa (4) voidaan kirjoittaa

f Z'a ], 824
A A
A = 2.2 ‘p 2.1

missa

-—
=" g Lo g 2 i
iy {Z PRt e Z‘(Xif X ) }/ﬁxm - X q) Xy, - X o)

Mallissa (3) on vastaava estimaatti

.

Pe=0+ 0%+ 17

misséa

2 2
e=(in2 —Zx“) T X o o

i1 %

i2

Virhevarianssit eri malleille voidaan kirjoittaa

1 3.2 et
(11 52 = 2 MWy - Xis) /2

—
38
-
-
w0
1}

<7 - Lo
fz_(x.11 - X% N (R - K7 } /2 (N-1)
3 i 7 ;'
) 8 SIx2 - 24k, %, ¢ A% Ry, { 70+R%)  (m-1)

A ol Co
(4" s? ={Z(X12 "X.z’2 % Z/LZ‘Xm -X ) Ky -X )¢

¢ A2 @y -x 2 /aeA Y w2

missd jokaisen mallin nelidsumma on jaettu vapausasteillaan.
Mallien (1) - (4) sopivuus aineistoon testataan normaaliin ta-
paan vertailemalla neliSsummia F-testilld. Tdmd testi on kui-
tenkin, koska mallit eivit ole lineaarisia, ainoastaan approk-

simatiivinen (Draper ja Smith 1966).




Reliabiliteetin ja validiteetin riippuvuuden arvioimiseksi eri

taustatekijoistd (esim. mittausolosuhteista) k&dytettiin MCA-

analyysia (Anderew yms. 1967). Malli on muotoa
= 0. 3
Logrparsgmonliont e L e e

missda Yij on riippuva muuttuja, m on koko aineiston keskiarvo
a(i, /3., ... edustavat eri selittdvien muuttujien vaikutuksia

ja &,

: on virhetekija.
1%

Selitettdvdnd muuttujana (Y) pidettiin joko kertojen vdlinen
absoluuttinen erotus tai erotuksen suhteellinen osuus mittaus-
arvosta. Selittdjind kdytettiin ne taustamuuttujat, joita ole-
tettiin olevan yhteydessd yhtdpitdvyyteen. Kaikki selittdajat
kdsiteltiin kvalitatiivisina muuttujina. Malli tuottaa arvion

siitd, kuinka paljon mddrdtty taustatekijd selittdd selitettd-

vdn muuttujan vaihtelusta vakioimattomassa tilanteessa ja tilan-

teessa, jolloin muiden taustatekijdiden vaikutusta on vakioitu.
Menetelmd tuottaa jokaisen taustatekijdn eri luokissa mittaus-
ten vdlisen erotuksen keskiarvo alkuperdisend ja muiden taus-

tatekijdiden suhteen vakioituna.
5.3.2 Kvalitatiiviset muuttujat

Kvalitatiivisten muuttujien validiteetin ja reliabiliteetin ar-
vioinnin yhteydessd on tarkoituksenmukaista esittdd aineisto
taulukon 4 mukaisesti, missd jokaisen tapauksen mittaustulos
sijoitetaan yhteen m:std toisensa poissulkevasta luokasta ja
missd nij = tapausten lukumddrd, jotka sijoittuvat luokkaan i
ensimmidiselld mittauskerralla ja luokkaan j toisella mittaus-

kerralla.




l. mittaus S ij

Taulukko 4: Aineisto kvalitatiivisen muuttujan tapauksessa

2. mittaus

S N R vht.

o e 5 L M SR VR ¢

1m

vht:|n. Tl N s

Sekd validiteettia ettd reliabilitteettia kuvaavina tunnuslu-
kuina kdytetddn sekd yhtdpitdvyyssuhdetta ettd sisdistd korre-

laatiokerrointa kappaa (Fleiss 1973). Yhtdpitdvyyssuhde

PO

on molemmilla mittauskerroilla yhtdpitdvdsti luokiteltujen ha-
vaintojen osuus kaikista havainnoista. Tunnusluvun heikkoutena
on, ettd se sisdltdd myds sattuman aiheuttamaa yhtdpitdvyyttd.
Tunnusluku, josta sattuman vaikutus on poistettu, on sis#inen
korrelaatiokerroin kappa

PO =BT
é‘e -

e,
misséd
PO = havaittu yhtdpitdvyyssuhde
PC = sattumalta yhtdpitdvien osuus

Ndin kappa saa muodon
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Kappa voi saada arvoja + 1:n ja - 1:n vdlilld. Kun havaittu
vhtédpitdvyys on sama kuin sattuman aiheuttama yhtdpitavyys,
on X =0. Sattumaa suurempi yhtdpitdvyys johtaa positiivisiin
R -arvoihin. Maksimiarvo + 1 esiintyy vain silloin, kun yht&d-
pitdvyys on tdydellinen. Negatiivinen arvo merkitsee, ettd yh-
tdpitdvyys on pienempi kuin sattuman aiheuttama. Isoilla otok-
silla kapan otosjakauma on likimain normaalisti jakautunut,
mitd on kdytetty hyvdksi merkitsevyystestauksessa (Cohen 1960

Fleiss ym. 1969). Konfidenssivdlit lasketaan kaavalla

Xtz N~ var ()

misséa
Var {R) = — 2 (pc+pC? -éé; S T G )
n - (1=-PC) ok a _ i .J
Hypoteesi R = 0 testataan kaavalla
G

% =

\’var(k{)

Erds huomionarvoinen seikka on, ettd kappa mddratyissd olosuh-
teissa on yhtdpitdvd kvantitatiivisten muuttujien reliabiliteet-

tikertoimen R kanssa.

Taulukossa 5 aineisto on luokiteltu referenssin ja tierekiste-

rin mukaan tilanteessa, jolloin esiintyy vain kaksi luokkaa.

Taulukko 5: Kaksiluokkainen aineisto luokitel.tu

referenssin ja tierekisterin mukaan

Referenssi Tierekisteri
+ = yht
+
g s ) e 19
" Ry 555 e
yht n., n., n.
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validisuuden mittareina kdytetddn herkkyyttd ja tarkkuutta sekd

Youndenin indeksid (Younden 1950). Herkkyyden estimaattori on

41

o1

S1 Y

ja tarkkuuden estimaattori

Tasoeroja referenssin ja tierekisterin v&1lill&d testataan
McNemarin testilld (Armitage 1971)

2
: _Ungy - mpgf = 1)
X1 nqo + Ny

Testattaessa systemaattisten erojen tilastollista merkitsevyyt-
td ilmoitetaan P-arvot 0.05:n, 0.01:n ja 0.001:n tasolla. Tama
merkitsee sitd, ettd 5 %:n, 1 %:n ja 0.1 %:n todenndkdisyydelld
havaitaan systemaattisia eroja vaikka niitd todellisuudessa

ei ole.

5.4 ATK-menetelmdt

Varsinaisessa LAVA-tutkimuksessa otos haetaan vuosittain tie-
rekisteristd ja vieddidn magneettinauhalle. Otokseen kuuluvissa
tiekohteissa suoritetaan laadunvalvontamittauksia kentdlla.
Kerdys tapahtuu samoja ohjeita noudattaen kuin varsinaisissa
tierekisterimittauksissa. Kerdtyt tiedot sydtetddn tierekiste-
rinmuotoiseen tiedostoon. Sydtdn yhteydessd tiedot altistetaan
tierekisterin pdivityksen mukaisiin tarkistuksiin ja virhekor-
jauksiin. Korjausten jdlkeen kent&dltd kerdtty aineisto ja tie-
rekisteristi haettu aineisto yhdistet&d&n samaksi tiedostoksi.
Niin muodostettu tiedosto sisiltidi samat kohteet kaksi tai kol-
me kertaa riippuen siit#d onko kent&lld suoritettu toistomittauk-

sia vai ei.
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Muodostetun tiedoston heikkoutena jatkok&dsittelyn kannalta on
se, ettd tiealueella on tierekisterin suhteellisen komplisoitu
muoto. Jotta valmiita tilasto-ohjelmapaketteji voidaan mahdol-
lisimman helposti soveltaa aineistoon, muokataan tietue stan-
dardimuotoiseksi. Tdl1l8in syntyy kaksi eri tiedostoa, toinen
on tieosakohtainen ja toinen pistekohtainen. Tieosakohtaisessa
tiedostossa on tieosaa kohti kolme tietuetta yksi jokaista
mittausta kohti. 7Tietueeseen vieddin tieosakohtaisten tieto-
jen (tieosan pituus, mdkisyys, kaarteisuus ja nikemit) arvot. Lissksi
siihen lasketaan ajoradan ja pientareen keskimd&dr&dinen leveys
sekd tietolajien kunta, pddllyste, valaistus, ajoradan leveys,
pientareen leveys vaihtumiskohtien lukumi&dri tieosaa kohti.
Pistekohtaisessa tiedostossa on vastaavasti jokaisessa pistees-
sd kolme tietuetta tietolajia kohti. Pistetiedostoon viediin
pistekohtaisten ja vdlikohtaisten tietolajien luokitusosassa
olevat arvot. Td&md koskee tietolajeja kunta, pddllyste, liitty-
md, silta, pientareen leveys ja ajoradan leveys. Lisdksi tie-
tueeseen viedddn luokituksen vaihtumiskohta tietolajeista kun-
ta, pddllyste, valaistus, ajoradan leveys, pientareen leveys,
silta ja liittymd.

Muissa sovellutyksissa (PYLAVA, LILAVA, KALAVA) muodostetaan
suoraan tietojen sydttdvaiheessa rekisteriin standardimuotoinen
tietue. Analyysissd k&dytetddn ohjelmapaketista OSIRIS ohjelmat
SCAT, TABLES-BIVA ja MCA. Ohjelmaa SCAT kdytetddn kvantitatii-
visten muuttujien kdsittelyss&d. Ennen kdyttd3d ohjelmaan vieddin
reliabiliteettikertoimen laskukaavat. Ohjelmaa TABLES-BIVA k&y-
tetddn kvalitatiivisten muuttujien kdsittelyssi. Ohjelmaan vie-
dddn kappaluvun laskukaavat. Yhtdpitdvyyden riippuvuus eri taus-
takijbistd analysoidaan ohjelmalla MCA.
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6. TULOKSET

6.1 Tieosan pituus

Hyvin keskeinen merkitys tierekisteritietojen inventoinnissa

on pituusmittauksella, koska se esiintyy komponenttina hyvin
monessa tietolajissa. Pituusmittauksessa mahdollisesti esiin-
tyvdn virheen koon arvioimiseksi tarkasteltiin tieosien pituuk-
sia. Mittausmenetelmdn reliabiliteetti (=referenssimittauksen
toistettavuus) ja tierekisteritiedon validiteetti (=tierekis-
teritiedon ja referenssimittauksen yhtdpitdvyys) on esitetty
koko maan osalta taulukossa 6 ja kuvassa 2. Sekd reliabiliteet-
ti, ettd validiteetti ovat erinomaiset (CV = 0.1 % ja 0.4 %)
eikd tilastollisesti merkitsevid tasoeroja eri mittauskertojen
valilld voitu havaita.

Taulukko 6: Tieosan pituuden mittausmenetelm&dn reliabiliteetti
ja tierekisteritiedon validiteetti koko aineistossa
(N = tieosien lukumd&drd, X = tieosien keskimidrdi-
nen pituus metreissd referenssimittauksessa, AX =
mittauskertojen keskiarvojen erotus metreissid, CV =
vaihtelukerroin prosenteissa, R = reliabiliteetti-

kerroin)
Ominaisuus N X AX cVv R
(m)
Reliabiliteetti 130 5301 -1 0.1 1.00
Validiteetti 463 5252 -4 0.4 1.00

Reliabiliteetti on mittausvuosittain esitetty liitetaulukossa

1A. Ensimmdisend wvuonna (ts. esitutkimuksessa) on vaihteluker-
roin selvdsti korkeampi kuin muina vuosina. Ensimmdisend wvuonna
esiintyy myO8s keskimddrdinen 10 metrin tilastollisesti merkitse-
vid (P < 0.001) tasoero referenssimittauskertojen v&dlilld. Syynd
tdhdn olivat mittausauton renkaiden vaihdon aiheuttamat hanka-
luudet toisella referenssimittauskerralla.
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Kuva 2: Tieosan pituus koko aineistossa

(a) Mittausmenetelman reliabiliteetti
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Validiteetti on piireittdin ja mittausvuosittain esitetty 1lii-
tetaulukossa 1B. Yleensd ottaen aineiston laatu oli hyvd ja
pysyvd mittausvuodesta toiseen. Piirien 08 ja 13 poikkeukselli-
sen korkeat vaihtelukertoimet (0.9 % ja 1.1 %) johtuivat kah-
desta yksittdisestd mittausvirheestd (250 metrid ja 600 metrid)
0.2 % liian pitkd&dt
tieosat tierekisterissd (P < 0.01). Mitattavan tien laji ei

rekisterissd. Piirissd 05 oli keskimd@drin n.

vaikuta pituusmittaustulosten luotettavuuteen.

Mittausvirheen vdhdinen merkitys havainnollistuu siitd tosisei-
kasta, ettd tieosan pituuden teoreettinen arvo keskimddrin 95
%:n todenndkdisyydelld ylittdd havaitun arvon vain 2-6 metrid.
Niinpd koko tierekisteriaineiston havaitun keskiarvon ollessa

5248 metrid, sijaitsee teoreettinen arvo vdlilla 5250 - 5254

metrid.

6.2 Makisyys

Mittausmenetelmdn reliabiliteetti ja tierekisterin validiteetti

on koko maan osalta esitetty taulukossa 7 ja kuvassa 3.

Taulukko 7: Mikisyysmittausmenetelmdn reliabiliteetti ja

tierekisteritiedon validiteetti koko aineistossa

Ominaisuus N X AX Ccv R
(m/km)
Reliabiliteetti 130 13.0 + 0,3 1 16.8B 0.97
Validiteetti 311 13,2 LB s AR T 0.89
xxx P < 0.001
XX P < 0.01
Kokonaisreliabiliteetti on tyydyttdvd (CV = 16.8 %). Referenssi-

mittauksen ensimmdiselld mittauskerralla saatiin keskimddrin
5.4 % korkeampia arvoja kuin toisella kerralla. Ero on tilas-
tollisesti merkitsevd. Reliabiliteetti on parempi alhaisilla

arvoilla kuin suurilla arvoilla.

Validiteetti on suhteellisen
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heikko (R = 0.89, CV = 26.2). Kun tehdiin korjaus referens- |
siin kohoaa validiteetin CV-arvo jonkin verran (CV = 20.3). ‘
Tierekisterissd on keskimiddrin 8.3 % korkeampia arvoja kuin 1
referenssimittauksilla. Ero on tilastollisesti merkitsevi. |

|

Validiteetissd on n. 2.5 kertaa enemmin vaihtelua kuin relia-
biliteetissa.

Reliabiliteetti on mittausvuosittain esitetty liitetaulukossa
2A. Kokonaistoistettavuus heikkenee vuosi vuodelta. Vuonna 1978
esiintyy tilastollisesti merkitsev3i tasoaeroa (8.9 %). Eris
osatekijd vuoden 1978 heikkoon toistettavuuteen lienee se, ettd
aineistona esiintyy enemmdn suuria mdkisyyslukuja kuin aikai-
simpina vuosina. Tielajilla tai tieosan pituudella ei voitu
havaita olevan yhteyttd tiedon reliabiliteettiin.

Validiteetti on piireittdin ja mittausvuosittain esitetty 1lii-
tetaulukossa 2B. Yleensi ottaen laatu on pysyvd vuodesta toi-
seen. Piirien v&lilld esiintyy kuitenkin suuriakin eroja (P <
0.001). Kuvassa 4 on esitetty esimerkki piiristd (piirit 12).,
jossa on heikko ja piiristd (piiri 13), jossa on hyvd validi-
teetti. Tieosan pituus ei vaikuta validiteettiin. 4-numeroisil-
la teilld on parempi validiteetti kuin muilla teilli.

Jos oletetaan, ettd referenssimittaustulos on oikea, todetaan
ettd mdkisyysluvun keskimdirin teoreettinen arvo tasovirheen
takia on 95 %:n todenndkdisyydelld 0.7 - 1.5 m/km havaittua

arvoa suurempi. Ndin ollen tierekisterin keskiarvon ollessa

12.1 m/km todellinen arvo lienee vi#lilli 12.8 - 13.6 m/km.
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Kuva 3: Makisyysluku koko aineistossa

(a) Mittausmenetelman reliabiliteetti
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Kuva 4: Makisyys; esimerkkejd heikosta ja hyvdstd validiteetista

(a) Heikko va11d1teett1 (p11r1 12)
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(b) Hyvd validiteetti (piiri 13)
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6.3 Kaarteisuus

Mittausmenetelmdn reliabiliateetti ja tierekisterin validi-
teetti on koko maan osalta esitetty taulukossa 8 ja kuvassa 5.
Kokonaisreliabiliteetti on suhteellisen hyvd (CV = 6.4). Ensim-
mdiselld mittauskerralla mitattiin keskimdfrin n. 1 & alhaisem-
pia arvoja kuin toisella kerralla. Erot eivit ole tilastolli-
sesti merkitsevid. Validiteetti on heikohko (CV = 36.5). Tie-
rekisterissd on keskimdidrin n. 5 % korkeampia arvoja kuin miti
referenssimittauksissa havaittiin.

Taulukko 8: Kaarteisuusmittausmenetelmin reliabiliteetti ja
tierekisteritiedon validiteetti koko aineistossa

Ominaisuus N X OX cv R
(g/km)

Reliabiliteetti 130 57.4 -0.5 6.4 1.00

Validiteetti 361 60.1 -2.9 36.5 0.94

Reliabiliteetti on mittausvuosittain esitetty liitetaulukossa
3A. Toistettavuus oli parempi vuosina 1977 - 1978 kuin kahtena
ensimmdisend vuotena. Vuonna 1976 esiintyi tasoeroa mittausker-
tojen vdlilld. Tielajilla tai tieosan pituudella ei voitu ha-
vaita olevan yhteyttd tiedon reliabiliteettiin.

Validiteetti mittausvuosittain ja piireitt#in on esitetty liite-
taulukossa 3B. Validiteettitunnusluvut paranevat vuosi vuodelta.
Tdmd johtunee suurelta osalta siitd, ettd referenssimittauksen
tarkkuus paranee. Vuosina 1975 3a 1976 esiintyy tilastollisesti
merkitsevd tasoero tierekisterin ja referenssin vdlilli.

Piirien vd1ill&d on suhteellisen suurta vaihtelua. Validiteetti
on huonommillaan piirissd 08, kun taas piiri 05 on esimerkki
piiristd, jossa validiteetti on hyvd (kuva 6). Validiteetti on
korkeampi nelinumeroisilla teills, kuin muilla maanteilli.
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Kuva 5: Kaarteisuusluku koko aineistossa

(a) Mittausmenetelmdn reliabiliteetti
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Kuva 6: Kaarteisuus; esimerkkeja heikosta ja hyvdastd validiteetista

(a) Heikko validiteetti (piiri 08)
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(b) Hyvd validiteetti (piiri 05)
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MySs isoilla kaarteisuuksilla saadaan parempi validiteetti.

Tieosan pituus ei vaikuta validiteettiin.

Virheiden toiminnallinen merkitys havainnollistuu siten, etti
jos referenssimittaustulos on oikea, kaarteisuuden teoreettinen
arvo keskimddrin 95 %:n todenndkdisyydelld on 0.6 - 5.2 g/km

havaittua arvoa suurempi. N&in ollen tierekisterin keskiarvon

ollessa 57.2 g/km todellinen arvo lienee vidlissi 57.8 - 62.4 g/km.

6.4 Ndkemit

Mittausmenetelmén reliabiliteetti ja tierekisterin validiteetti
on koko maan osalta esitetty taulukossa 9. Yli 300 metrin nike-
mien osalta vastaavat asiat on esitetty graafisesti kuvassa 7.
Referenssimittauksen ensimmdisellsd kerralla tuotetaan keskimdi-
rin n. 2 % matalampia keskiarvoja kuin toisella kerralla. Relia-
biliteetti paranee ndkemien pidentyessd. Tierekisterissid on n.
1 % matalampia keskiarvoja kuin mitd referenssimittauksessa ha-
vaitaan. Kuvasta 7 ilmenee, etti tasoero ei ole systemaattinen
yli koko aineiston vaan ettd osassa aineistoa tierekisterissi
on selvdsti matalampia arvoja, kun mitd referenssimittauksissa
havaitaan. Yht&pitdvyys rekisterin ja referenssin v&lilli para-
nee ndkemien pidentyessd siten, ettd yli 460 metrin nikemien
osalta tasoero ei ole tilastollisesti merkitsevi.

Taulukko 9: Ndkem&mittausmenetelmdn reliabiliteetti ja tie-
rekisteritiedon validiteetti koko aineistossa

Ominaisuus N??i;;s N (g) AX cv R
Reliabiliteetti 2150 m 127 84.7 -1.2 6.1 0.96

2300 m 127 58.0 o1 e M S 0.96
2460 m 127 36.7 -1.4 14.9 0.98

Validiteetti 2150 m 376 83.6 +1 833,56 0.86
2300 m 376 T +0.9 23,1 0.93
>460 m 376 33,7 =0.2 .30:3 0.94
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Kuva 7: Y1i 300 metrin ndkemaprosentit koko

(a) Mittausmenetelman reliabiliteetti

aineistossa
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(b) Tiedon validiteetti
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Kuva 8: Y1i 300 metrin ndkemaprosentti, esimerkkejd heikosta ja hyvdsta
validiteetista

(a) Heikko validiteetti (piiri 07)
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(b) Hyvd validiteetti (piiri 10)
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Reliabiliteetti on yli 300 metrin n&kemien osalta'esitetty

mittausvuosittain liitetaulukossa 4A. Reliabiliteetti oli par-

haimmillaan vuosina 1976 ja 1977. Vuosina 1975 ja 1976 esiintyy

tilastollisesti merkitsevid tasoeroja referenssimittauskertojen

vdlilld. Reliabiliteetti on heikompi pienemmilli teilli eli

alhaisilla ndkemdprosenteilla. Reliabiliteetti ei riipu tieosan

pituudesta.

Validiteetti on yli 300 metrin n#kemien osalta esitetty liite-
taulukossa 4B. Yleensd ottaen laatu on pysyvd vuodesta toiseen.
Piirien vdlill& esiintyy jonkin verran vaihtelua. Kuvassa 8 on
esitetty esimerkki piiristd, jossa on hyvid (piiri 10) ja piirista
jossa on huono (piiri 07) validiteetti. Tielaji tai tieosan
pituus ei vaikuta validiteettiin.

Jos oletetaan, ettd referenssimittauksen tulos on oikea, teo-
reettinen arvo 95 %:n todenndkdisyydelld on keskimdidrin (-0.4,
2.2) havaitusta arvosta. N&in ollen tierekisterin yli 300 met-

rin keskiarvon ollessa 52.8 % teoreettinen arvo lienee vidlissi
52.4 -~ 55.0 %.

6.5 Kunta

Kuntatieto on periaatteessa alttiina seuraaville virheille
- vaihtumiskohtaa ei ole havaittu (joko jddnyt

havaitsematta mittauksessa tai sitten pdivitys
ei ole toiminut)

- vaihtumiskohdan sijainnin mddrittelyssd on syn-

tynyt virhettd enemmin kuin pituusmittausmenetelms
edellyttds

- luokituksessa on tapahtunut virhe.

Vaihtumiskohtien havainnoinnin mittana kdytettiin vaihtumis-

kohtien lukumdidrii tieosaa kohti. Yht#pitdvyys oli tdydellinen

kahta poikkeusta lukuunottamatta. Esitutkimuksessa v. 1975 esiin-

tyi kaksi validiteettivirhettid ja vuonna 1978 referenssi teki
yhden virheen.
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Vaihtumiskohdan sijainnin mi#drittelyn luotettavuutta tarkastel

tiin niiden kohteiden osalta, jotka havaittiin molemmilla ker-

roilla. Tulokset on esitetty mittausvuosittain ja koko aineis-

tossa taulukossa 10.

Taulukko 10: Kuntaluokituksen vaihtumiskohdan sijainnin m&&-
rittelyn reliabiliteetti ja validiteetti mittaus-

vuosittain ja koko aineistossa

Ominaisuus ﬁts:?us- N X AX cv R
Reliabiliteetti 1975 35 2463 +2 A 1.00

1976 2 3138 -2 .

1977 12 2992 -1

1978 14 3114  +11

1976-78 28 2894 +4 .
Validiteetti 1975 10 2593 =13 V.o 1 +00

1976 6 1928 +1 0.1

1977 29 3307 -4 {0

1978 30 3087 -1 0.2

1976-78 65 3017 -4 0.9

Reliabiliteetti on wvuosina 1975-1977 yhtd hyv&d, kuin pituus-

mittauksessa. Tdmd merkitsee sitd, ettd kunnan rajan tarkan

sijainnin mddrittelyyn ei liity mit&&n erityisvaikeuksia.

Vuonna 1978 reliabiliteetti oli heikompi kuin pituusmittauk-

sen reliabiliteetti. T&m& johtui yhden rajan virhehavainnois-

ta runsaalla sadalla metrilld referenssimittauksen yhteydessi.

Kun tdmd virhe eliminoitiin aineistosta saatiin CV = 0.1 ja

AX = 3, mik3 vastaa muiden vuosien tuloksia. Validiteetti vas-

tasi vuosina 1976 ja 1978 pituusmittauksen validiteettia.

Vuonna 1977 oli vaihtelu suurempaa kuin pituusmittauksessa ja

vuonna 1975 esiintyi lisdksi suurempi tasovirhe.

Kuntaluokituksen reliabiliteetti ja validiteetti oli koko ai-
= 1.00.

neistossa tdydellinen, eli X




Taulukko 12:

Referenssi 2

Tiere-

kisteri

Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien esiinty-

vyyden reliabiliteetti ja validiteetti koko

aineistossa
(a) Reliabiliteetti. Referenssi 1
0 5 2 3 4 5 6 7 vht .
0|68 4 1 73
1] 1 18~\\ 21
211 1 =>9 1 12
3 ~6 6
i
4 1 1 3
5 1 P 4
6 1 3 1 2 1
7 1 1
8 3 1 1 3
ynt/70 23 16 12 3 4 2 130
(b) Validiteetti Referenssi
0 i | 2 3 4 5 6 7 i
0 {226 57 30 15 5 1 339
I B T i b 4 | 85
2 1 5 6 1 26
3 1 4 - Bk 3 12
4
5 1 1
6
7
8
Yht.!241 108 51 30 10 14 3 4 463
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6.6 Ajoradan leveys

Ajoradan leveys on periaatteessa alttiina samoille virheille
kuin kuntatieto. Vaihtumiskohdan tarkan sijainnin yhtdpitdvyyt-
td ei kuitenkaan tarkasteltu, koska osoittautui ettd jo vaih-
tumiskohtien havaitsemisessa oli suurta vaihtelua ja ettd ki-
sitteet tdssd niveltyvét yhteen.

Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien esiintyvyyden validiteetti
ja reliabiliteetti on esitetty taulukoissa 11 ja 12 ja liite-
taulukossa 5.

Taulukko 11: Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien esiintyvyyden
reliabiliteetti ja validiteetti koko aineistossa

(# = reliabiliteettikerroin kappa)
Ominaisuus N H P<
Reliabiliteetti 130 0.68
Validiteetti 463 0.29 0.001%

X Referenssi havaitsee enemmidn vaihtumiskohtia

Reliabiliteetti oli heikko ( )@ = 0.68). Se johtui 1&hinni vuo-
sien 1977 ja 1978 tasosta. Validiteetti oli erittidin heikko

(& = 0.29). Tierekisterissd oli til. merk. vihemmin vaihtumis-
kohtia kuin mitd referenssi havaitsi. Validiteetti oli heikko
nimenomaan vuosina 1977-1978, jolloin myds tasoerot esiintyi-
vdt kaikissa piireissd. Referenssissid onkin tapahtunut vuodesta
toiseen vaihtumiskohtien systemaattinen kasvu (kolminkertaistu-
nut 4:ssd vuodessa) kun taas tierekisterissi ei ole tapahtunut
muutosta (taulukko 13).
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Kuva 9: Ajoradan keskimd@rdinen leveys koko aineistossa

(a) Mittauksen reliabiliteetti
Y ’- .
: :
T447+¢
1
7353+
7257+
1
T161+
1
7065+
1
6969+
1
68734
1
LTTT»
1
6681+
6585+
1
6439+
1
6393+
1
6297+
' ,
6201+ 1 11
6105+ 1
1
6339+ 1
1
53913+ o AL
1
5817+ 1
I 08 | 1
5T21+ 1
o
5625+
1
5529+ 1
1
5433+
1
5337+
5241+ [ &
1
5145+1

A8

11

5140 5340 554¢C £74C €540 6149

(b) Tiedon validiteetti

6343

‘6540

6743

€543

T140

+ x
1340 1540

Referenssi 2

Y 4 - - +

1

d0sl4ss

1

10132+
1

G348+

1

CSkbLe

=

92408 ___

899K+

1

712

HE2ES

Q4L

2808

SRR 0 4 . 3 - - it e e S o

v
1

171

1292+

1

1

R Aot

res 1 24 111

1 s
£tk e L N YR L
- kI2%s. % ST S K LA 31 WR -t

—LbHD N 1 211 11 4 6112 .2
1

1_111191%21%22

S e B

L1344 B WL ) o 5 3 IS §

1

I : S SEROES DS L5 0 0% gk

1L

wOETeS = 111 . 91AF42156231334131.2
L g 05 & M- § 1A s G SEOSE RO
1

558F% & IR LR

X

1 211113122 L _ 1 121

Siras 1 VTP TG RSSIERAY STV A RERE

Referenssi




Tierekisteri

Tierekisteri

43

Kuva 10: Ajoradan keskimaardainen leveys; esimerkkejd heikosta ja hyvasta
validiteetista

(a) Heikko validiteetti (piiri 13)
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Taulukko 13: Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien lukum&&ri
tieosaa kohti referenssimittauksessa ja tie-
rekisterissd mittausvuosittain

Mittgus— Referenssi Tierekisteri
vuosi

1975 0:53 0.68

1976 0.69 0.38

1971 0.98 0.24

1978 1.49 0452

Ajoradan keskimddrdisen leveyden reliabiliteetti ja validiteet-
ti on esitetty taulukossa 14 liitetaulukossa 6 ja kuvassa 9.

Reliabiliteetti on suhteellisen hyvd, varsinkin vuosina 1977-

1978. Validiteetti sen sijaan ei ole kovin hyvd. Kuvassa 10 on
esitetty esimerkki piiristd, jossa on huono valiteetti ja pii-
ristd, jossa on hyvd validiteetti.

Taulukko 14: Ajoradan keskimdirdisen leveyden reliabiliteetti
ja validiteetti koko aineistossa

Omaisuus N X X cv R
(m) (m)

Reliabiliteetti 130 6.61 -0.03 1.8 0:597

Validiteetti 463 6.47 0.25% 8.6 0576

K= TP 08

Tarkasteltaessa reliabiliteetin ja validiteetin riippuvuutta
eri tekij®istd voitiin havaita seuraavaa: Y1li 6.5 leveilli
teilld oli korkeampi reliabiliteetti kuin kapeammilla teilli.
Vastaavasti reliabiliteetti oli korkeampi pddteilld kuin pie-
nilld teilld. Validiteetti oli riippumaton ajoradan leveydesti.
‘lelinumeroisilla teilld oli 7 %:n tasoero tierekisterin ja
referenssin vdlilld. Korkeampiluokkaisilla teilld vastaava ero
oli n. 2 %. Piirien vdlinen ero sdilyy myds sen jdlkeen kun
tieluokka ja ajoradan leveys on vakioitu.
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Virheen toiminnallinen merkitys ndhdd&n siitid tosiseikasta,
ettd teoreettinen keskiarvo keskimddrin 95 %:n todennikdisyy-
delld on 0.20 - 0.32 metrid havaittua arvoa suurempi. N&in ol-
len koko aineiston havaitun keskiarvon ollessa 6.22 metrii,
sijaitsee teoreettinen arvo v#1ills 6.42 - 6.52.

6.7 Ajoradan pddllyste
Pddllysteiden osalta tarkasteltiin pddllysteluokan vaihtumis-

vaihtumiskohdan tarkan sijainnin mddrittelyn yht&pitdvyyttd
eri mittauskerroilla. Lisdksi arvioitiin pd&llysteen luokituk-

sen validiteettia ja reliabiliteettia.

|
|
|
|
|
|
kohtien esiintyvyyden yhtdpitdvyyttd ja pddllysteluokituksen !
Pddllysteen vaihtumiskohtien esiintyvyyden reliabiliteetti ja ‘
validiteetti on esitetty koko aineistossa ja mittausvuosittain
taulukossa 15. Reliabiliteetti on koko aineistossa tdydellinen
(X = 1.00). Validiteetti rekisterissd (taulukko 16) oli suh-

teellisen heikko vuosina 1977-1978 siten, ettd wvuonna 1977 refe-

renssimittauksissa havaittiin tilastollisesti merkitsevisti

enemmdn vaihtumiskohtia kuin mitd rekisterissid oli.

Taulukko 15: Pddllysteluokituksen vaihtumiskohtien
esiintyvyyden reliabiliteetti ja validi-

teetti mittausvuosittain ja koko aineistossa

Ominaisuus Mittaus-
’ vuosi o ¢ ES
3 Reliabiliteetti 1975 110 1.00
} 1976-78 130 1.00
1 validiteetti 1975 110 0.80
| 1976 156 0.93
; 1977 143 0.67 0.001%
| 1978 164 0.73
1976-78 463 0.79
X

Referenssi havaitsee enemmdn pisteiti missd pd&dllyste vaihtuu




Taulukko 16: Padllysteluokituksen vaihtumiskohtien esiin-

tyvyyden validiteetti koko aineistossa

Referenssi
0 i 8 2 3 4 5 Vit
0 3500 1) 3 1 371
Tiere- 8 | 6 60 i | 1 74
kisteri 2 1 2 10 . 14
3 3 . 4
4
5
yht. | 363 13 19 5 2 1 463

Pddllysteluokituksen tarkan sijainnin md&rittelyn tuloksia on
esitetty taulukossa 17 sekd liitetaulukossa 7. Reliabiliteetti
on samaa suuruusluokkaa kuin tieosan pituusmittauksessa muul-
loin paitsi pilottitutkimusvuotena. Validiteetti on heikompi

kuin pituusmittauksessa. Tulokset ovat samansuuntaiset kaikkina

mittausvuosina.

Taulukko 17:

Pddllysteluokituksen vaihtumiskohdan
sijainnin m&&rittelyn reliabiliteetti

ja validiteetti koko aineistossa

Ominaisuus N X AX cv
Reliabiliteetti 44 1981 0 0.2
Validiteetti 91 2029 -1 1.0
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Pddllysteen luokituksen reliabiliteetti ja validiteetti on

esitetty taulukoissa 18 ja 19. Reliabiliteetti on tdydellinen.

Validiteetti on huonohko vuosina 1977 ja 1978. Tierekisterissa

esiintyd tilastollisesti merkitsevidsti enemmin alempiluokkaisia

pddllysteitd kuin mitd referenssimittauksissa voitiin havaita.

Taulukko 18: Pddllysteluokituksen reliabiliteetti ja
validiteetti mittausvuosittain ja koko

aineistossa
Ominaisuus Mittaus- N H P<
vuosi

Reliabiliteetti . 1975 110 1.00

1976-78 107 1.00
Validiteetti 1975 13} 0.90

1976 77 0.92

1977 65 0.62 0.05 *

1978 100 0.64

1976-78 242 0.79

X Tierekisterissd on alhaisempi luokitus

Taulukko 19: P&&dllysteluokituksen validiteetti

koko aineistossa

Referenssi
10 20 30 vht.
10 45 4 . 51
Tiere- 20 7 89 5 101
kisteri 5y
30 1 13 76 .1 90
yht. 53 106 83 | 242




6.8 Valaistus

Valaistustiedon osalta tarkasteltiin valaistuksen alku- ja

pddtepisteiden esiintyvyyden yhtdpitdvyyttd (pisteiden luku-
middrd tieosaa kohti) sekd vaihtumiskohtien sijaintia.

Valaistuksen esiintyvyyden validiteetti ja reliabiliteetti on

esitetty mittausvuosittain ja koko aineistossa taulukoissa 20

ja 21. Reliabiliteetti on tdydellinen kaikkina wvuosina paitsi

vuonna 1978. Virheet ovat yksittdisid. validiteetti oli suh-
teellisen pysyvd vuosina 1975-1977. Vuonna 1978 referenssi ha-

vaitsi tilastollisesti merkitsevdsti enemmidn valaistuskohtia

kuin mitd rekisterissd esiintyi. Sama suunta vallitsi koko ai-

neistossa.

Taulukko 20:

Valaistuksen esiintyvyyden reliabiliteetti ja
validiteetti mittausvuosittain

ja koko aineis-

tossa
: . Mittaus-
Ominaisuus HET I N B P<
Reliabiliteetti 1975 110 1.00
1976 43 1400
1977 38 1.00
1978 49 0.89
1976-1978 130 0.94
Validiteetti 1975 100 0.92
1976 156 0.82
1977 143 0.93
X
1978 164 0.74 0.05
X
1976-1978 463 0.80 0.01

X Referenssi havaitsee enemmin valaistuia osuuksia
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Taulukko 21: Valaistuksen esiintyvyyden reliabiliteetti
ja validiteetti koko aineistossa
Reliabiliteetti Referenssi 1
0 1 2 vht.
0 95 1 96
Referenssi 2 1 1 27 28
2 1 5 6
yht. 96 29 5 130
Validiteetti
Referenssi
0 1 2 3 yht.
0o |[370 15 1 386
Tie- "
rekisteri | 3 LR 1 73
2 i 4
3 e S
|
yht.| 375 76 i3 1 ! 463
Valaistuksen pituusmittauksen yhtdpitdvyys on esitetty mit-
tausvuosittain ja koko aineistona taulukossa 22.
Reliabiliteetti oli vuosina 1976 - 1978 tieosan pituusmittauk-

sen edellyttdmdd luokkaa. Vuonna 1975 reliabiliteetti oli heik-
ko (CV = 6.2). Mittauskertojen v&dlilld esiintyi n. 3 %:n taso-
ero. Validiteetti oli hyvd vuosina 1977 ja 1978. Vuosina 1975 -
1976 se oli heikko sisdltden n. 4 %:n ja 7 %:n tasoerot siten,
ettd tierekisterissd oli korkeampia arvoja. Vuonna 1976 tasoero
tosin johtui muutamista huomattavista yksittdisistd virheisti.
Yleensd ottaen valaistuksen sijainnin mddrittelyyn liittyy vir-
hekomponentti, joka on suurempi kuin mitd pituusmittauksessa
yleensd esiintyy.



Taulukko 22: Valaistuksen pituusmittauksen reliabiliteetti

ja validiteetti mittausvuosittain ja koko

aineistossa
; z Mittaus- ¥

Ominaisuus vuosi N X AX cv

Reliabiliteetti 1975 9 k32 -35 6.2
1976 9 686 0 0.1
1977 7 3 040 -3 031
1978 60 2 743 +1 0.2
1976-1978 76 21527 +1 042

Validiteetti 1975 9 13402 -56 S &'l
1976 25 782 =53 20.1
1977 10 2 449 +5 0.7
1978 60 2908 +1 8
1976-1978 95 2 298 -13 3 G

6.9 Pientareen leveys

Pientareen leveyden osalta tarkasteltiin leveysluokituksen
vaihtumiskohtien esiintyvyyden luotettavuutta seki oikean puo-
leisen pientareen keskimdiriisen leveyden luotettavuutta.

Tarkan sijaintipisteen yhtdpitdvyyttd ei tarkasteltu samoista
syistd kuin ajoradan leveyden osalta.

Pientareen luokituksen vaihtumiskohtien reliabiliteetti ja vali-
diteetti on esitetty taulukoissa 23 ja 24. Reliabiliteetti on
suhteellisen hyvd (¥ = 0.91), mutta tierekisterin validiteetti
on heikko (¥ = 0.43). Liitetaulukossa 8 tulokset on esitetty
mittausvuosittain ja piireittiin. Reliabiliteetti oli tdydelli-
nen vuonna 1977. Validiteetti vaihteli piiristd toiseen, ollen

huonoin piireissd 01 ja 13 seki paras piireissd 08 ja 07.

: - -




Taulukko 23:

Pientareen luokituksen vaihtumis-
kohtien reliabiliteetti ja vali-
deetti koko aineistossa

Ominaisuus N A
Reliabiliteetti 130 0.91
Validiteetti 443 0.43

Taulukko 24:

(a) Reliabiliteetti

Pientareen leveyden vaihtumiskohtien

reliabiliteetti ja wvaliditeetti koko

aineistossa

0 1 2 3 3 vht.
0 87 | 88
1 27 i 29
2 1 10
3 1 1 65"
|
4 |
5 i
6 i
yht.l 87 30 .12 1 1130
(b) Validiteetti

0 1 2 3 5 yht.
0 251 41 301
1 44 62 3 117
2 1 9 10 1 21
3 1 S | 2
4 1 1
5 1 1
6
yht. 297 112 28 5 §443




Oikean pientareen keskimddrdisen leveyden reliabiliteetti ja
validiteetti koko aineistossa on esitetty taulukossa 25 ja

kuvassa 11.

Taulukko 25: Oikean pientareen keskimd&drdisen leveyden

reliabiliteetti ja validiteetti koko aineis-

tossa
Ominaisuus N X AX cv R
(m) (m)
Reliabiliteetti 130 0.506 —0.05 16.0 0.99
Validiteetti 461 0.452" 0.07 ™ 64.0 0.90

xxx P < 0.001

Reliabiliteetti on suhteellisen hyvd tasovirheen ollessa kui-
tenkin n. 10 %. Validiteetti sensijaan oli heikko tierekisterin
leveyksien ollessa n. 15 % matalammat kuin mitd referenssimit-
tauksessa havaittiin. Tulokset on esitetty mittausvuosittain

ja piireittdin liitetaulukossa 9. Reliabiliteetti oli vuonna

1976 jonkin verran heikompi kuin my8hempind vuosina. Sama koskee

validiteettia. Piirien v&1lilld oli tilastollisesti merkitsevii
eroja. Esimerkkejd heikosta ja hyvistd validiteetista on esi-
tetty kuvassa 12.

Reliabiliteetti ei riipu tieluokasta. Validiteetti on parempi
korkealuokkaisilla teilld kuin muilla teilli.

Virheen toiminnallinen merkitys on havaittavissa siitd, ettd
teoreettinen keskiarvo keskimd&drin 95 %:n todenndk&isyydelli on
0.046 - 0.094 metrid havaittua arvoa suurempi. N&in ollen koko
aineiston havaitun keskiarvon ollessa 0.382 metrid, sijaitsee

teoreettinen arvo wvdlilla 0.428 - 0.476 metrii.
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Kuva 11: Pientareen keskimddrdinen leveys koko aineistossa
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Kuva 12: Pientareen keskimdardainen leveys; esimerkkejd heikosta ja hyvastad
validiteetista
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6.10 Liittymd ja risteys

Liittymdn osalta tarkasteltiin esiintyvyyden yhtdpitidvyytti,
pisteiden sijainnin yhtdpitédvyyttd sekd luokituksen yhtHpitivyytti.

Esiintyvyyden yhtdpitdvyys on reliabiliteetin osalta 0.92 ja
validiteetin osalta 0.85.

Liittymdn sijainnin md&drittelyn reliabiliteetti ja validiteet-
ti on esitetty taulukossa 26.

Taulukko 26: Liittymdn sijainnin médrittelyn reliabiliteetti
ja validiteetti (tieosien jakopisteet on jatetty
tarkastelun ulkopuolelle)

Ominaisuus N x AX CV
Reliabiliteetti 78 3120 2 055
Validiteetti 278 3196 3 2.6

Reliabiliteetti oli jonkun verran heikompi kuin tieosan pituus-
mittauksessa. Validiteetti oli selvisti heikompi kuin tieosan
pituusmittauksessa. Tdmd merkitsee sitd, ettd tierekisterimit-
tauksissa esiintyy vaihtelua liittymdn tarkan sijainnin md3rit-
telyssd. Reliabiliteetti on esitetty mittausvuosittain liite-
taulukossa 10A. Voidaan havaita, ettd reliabiliteetti oli hei-
kohko vuonna 1976. Tdmd johtui tosin pddasiallisesti yksittdi-
sestd virheestd. Validiteetti on esitetty mittausvuosittain ja
piireittdin liitetaulukossa 10B. Validiteetti on hyvd muualla

paitsi piireissd 01 ja 04.

Luokituksen reliabiliteetti oli tdydellinen. Validiteetin osalta
se oli tdydellinen vuosina 1975-1977. Vuonna 1978 esiintyi yksi
virhe.
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6.11 Silta

Sillan osalta tarkasteltiin siltojen esiintyvyyden yhtdpitid-

vyyttd, tarkan sijainnin yhtdpitdvyyttd sekd luokituksen yht&d-
pitdavyyttd.

Esiintyvyyden reliabiliteetti ja validiteetti oli hyvd. Esimer-
kiksi vuonna 1978 oli reliabiliteetti 0.97 ja validiteetti 0.92.

Sillan tarkan sijainnin yhtdpitdvyys on esitetty taulukossa 27.
Reliabiliteetti on sama kuin pituusmittauksessa esiintyvd (CV =
0.1). Validiteetti on huonompi. Liitetaulukosta 11 havaitaan,
ettd ero johtuu piireissd 01, 04 ja 05 esiintyvdstd heikosta
validiteetista.

Taulukko 27: Sillan sijainnin mddrittelyn reliabiliteetti

ja validiteetti (tieosien jakopisteet on
j8tetty tarkastelun ulkopuolelle)

Ominaisuus N X AX cVv R
Reliabiliteetti 86 2582 0 Q%3 100
Validiteetti 279 2640 11 2.9 1.00

Siltaluokituksen reliabiliteetti oli wvuosina 1976-1977 t&ydel-
linen sekd vuosina 1975-1978 melkein tdydellinen. Esimerkiksi
vuonna 1978 oli ® = 0.97. Validiteetin osalta esiintyi v&h&i-

sid eroja. Esimerkiksi vuonna 1978 oli £ = 0.91.
6.12 Pyodratiet ja jalkakdytdvat

Tarkasteltiin pydrédtie- ja jalkakdytdvdtiedon vaihtumiskohtien
esiintyvyyden yhtdpitdvyyttd (vaihtumiskohtien lukumddrd tie-
osaa kohti), sijainnin yhtdpitavyyttd, ja tiedon luokituksen
yhtdpitdvyyttéd.



(¥ = 0.32). Osaksi t&#mi johtui siitd, ettd referenssimitta-
uksessa havaittiin vaihtumiskohtia, joita ei ollut rekisteris-

sd.

Sijainnin yhtdpitdvyys molemmilla mittauskerroilla esiintyvis-
sd vaihtumiskohdissa on mittausvuosittain ja koko aineistossa
esitetty taulukossa 28. Kokonaisvaihtelu on CV = 0.9. Kun pii-
rin 01, jossa AX = -88 ja CV = 1.6, tulokset poistetaan ai-
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Vaihtumiskohtien esiintyvyyden osalta yhtdpitdvyys oli heikko
|
|
|
neistosta, saadaan vuoden 1978 aineistolle AX =0 ja CV = 0.4.

Ndin ollen piirid 01 lukuunottamatta yhtdpitdvyys on samaa suu- |
ruusluokkaa kuin tieosan pituusmittauksessa.

Taulukko 28: Pydrdteiden ja jalkakdytdvien pituusmittauksen
validiteetti koko aineistossa

Mittaus- ! ]

vuosi N X AX CVv
1976 26 2630 -4 103
1978 44 2693 =20 %0
¥ht, 70 2670 ~14 0.8

Luokituksen yhtdpitdvyys on esitetty taulukossa 29.

Taulukko 29: PydSrdtie- ja jalkakdytdviluokituksen validiteetti

Kohde H
Sijoittuminen tien eri puolille S 757
Yhdistelmdtyyppi 0.80

PyOrdtien ja jalkakdytdvén liittyminen toisiinsa 0.82

Ajorataan liittyminen 0.85
Tieluokka/tienpitédja 0.95

Leveys 0w 23
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Kuva 13: Pyorateiden ja jalkakdytdvien leveyden validiteetti
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Tieluokan osalta tieto on erinomainen ( % = 0.95). Muiden
tietojen osalta validiteetti on suhteellisen hyvd (£ = 0.77 -
0.85) paitsi leveyden osalta se on heikko ( £ = 0.23)

(kts. kuva 13).

Mittauskertojen vdlilld ei esiinny tasoeroja. Kun leveys luo-
kitellaan puolen metrin luokkiin, validiteetti paranee, joskaan
ei hyvdksi ( &€ = 0.61). Virheen toiminnallinen merkitys ndhd&dian
siitd, ettd teoreettinen keskiarvo keskimddrin 95 %:n todenni-
kbisyydelld on vaihteluvdlissd (-1.3, + 1.1). Ndin ollen koko
aineiston havaitun keskiarvon ollessa 25.6 dm sijaitsee teoreet-

tinen arvo v&dlillid 24.3 - 26.7 dm.

6.13 Liikenne

Piiri vastaa liikennelaskennoista. Piirin suorittaman lasken-
nan validiteetti on arvioitu vertailemalla tuloksia konelas-
kentatuloksiin. TVH:n muodostama ns. referenssiryhmd tuottanee
mahdollisimman oikeat tulokset. Vertailemalla nditd konelasken-
tatulokseen, saadaan arvio laskennan validiteetin yldrajalle.
TVH:n palkkaamat ja kouluttamat laskijat edustavat kokematonta
laskijakuntaa. Vertailemalla ndiden laskijoiden tuloksia piirin
laskijoiden tuloksiin saadaan arvio reliabiliteetista tilan-
teessa, jossa ei ole pyritty standardisoimaan koulutusta.
Vertailemalla TVH:n laskijoiden tuloksia keskenddn saadaan ar-
vion homogeenisen koulutuksen saaneen ryhmdn reliabiliteetista.
Alkuperdisid tuloksia on esitetty taulukossa 30 ja kuvissa 14
(a) - (d). Kuvan muodostamiseksi reliabiliteetin toiminnalli-
sesta merkityksestd on yhtdpitdvyys eri laskentojen v&dlilli
esitetty liitetaulukossa 12 tilanteessa, Jjossa aineisto on luo-
kiteltu kuuteen luokkaan 1=0-200, 2=201-300, 3=301-400, 4=401-
500, 5=501-800 ja 6= yli 800 ajoneuvoa tunnissa.

Piirin tuloksia on verrattu konelaskennan tuloksiin kuvassa 14
(a) . Piiri tuottaa n. 4 % korkeampia mddrid kuin konelaskenta.
Satunnaisvaihtelu oli huomattava (CV = 12.6). Suurin yksittdi-
nen ero oli ldhes 500 auto tunnissa. Luokitellussa tilanteessa
yhtdpitdvyydelle saatiin R = 0.77.

R R D el ORI ORI S e e G 2 T e
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Kuva 14: Liikennemdardtietojen luotettavuus

(a) Piirin validiteetti (b) Referenssi validiteetti
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Taulukko 30: Liikennemddrdtietojen luotettavuus

Aineisto N X, AX R cv W

Kone - piiri 182 477 =21 0.96 T2 325 0.77
Kone - referenssi 66 547 =11 1.00 2.9 0.98
TVH - piiri 194 486 -30 0.96 1252 0.68
TVH - TVH 148 429 +22 0.99 T4 0.81

Referenssi- ja konelaskennan yhtdpitdvyys on esitetty kuvassa
14 (b). Yhtdpitdvyys on hyvd (CV = 2.9). Referenssilaskennassa
havaitaan keskimddrin 2 % enemmd@n autoja kuin konelaskennassa.
Tasoero ei ole tilastollisesti merkitsevd. Ndin ollen hyvdédn
validiteettiin on mahdollista pd&dstd. Luokitellussa tilanteessa

yhtdpitdvyys oli erittdin hyvd (R = 1.00).

TVH:n ja piirin laskentatuloksiin on verrattu keskenddn kuvassa
14 (c). Piiri tuottaa systemaattisesti n. 6 % korkeampia 1lii-
kennemdirii kuin tie- ja vesirakennushallitus. Satunnaisvaihte-
lu on huomattava (CV = 12.2). Yhtdpitdvyys luokitellussa aineis-

tossa oli ¥ =0.68.

TVH:n rinnakkaislaskentatuloksia on esitetty kuvassa 14 (d).
Mittausten v#1illi haivaittiin n. 5 % tilastollisesti merkitse-
vi tasoero. Myds vaihtelu oli melkoinen (CV = 11.4). Luokitel-

lussa tilanteessa X = 0.81.

Piiri, TVH ja referenssi rekisterdivét myds ajoneuvotyypin.
Laskentatulosten luotettavuudessa ei voitu havaita tilastolli-
sesti merkitsevid eroja kevyen ja raskaan liikenteen vdlilla.
TVH:n laskijoilla ei voitu havaita eroja yhtdpitdvyydessd las-
kentasuunntien lukumidrin mukaan. Piiri sen sijaan tuotti kone-
laskentaan nihden selvdn yliarvion liikenteestd kahden suunnan
ollessa kysymyksessi. Kone- ja referenssilaskennan tulosten ero
ei riippunut liikennemd&ristd. Piirin ja TVH:n osalta luotetta-
vuus heikkeni liikennem#didrdn ylitt&essd 800 ajoneuvoa tunnissa.
TVH:n laskijoiden tuloksen luotettavuus vaihteli laskijasta
toiseen. Piirin laskijat tuottivat neljénd ensimmdisend lasken-
tatuntina korkeampia arvoja sekd viidennelld ja kuudennella

tunnilla alhaisempia arvoja kuin TVH:n laskijat.




Virheen toiminnallinen merkitys ndhd&dn siitd, ettd teoreetti-

nen liikennemddrd keskimddrin 95 %:n todenndkdisyydelld on 12-

20 autoa tunnissa alhaisempi kuin havaittu arvo. Ndin ollen koko
aineiston havaitun keskiarvon ollessa 498 sijaitsee teoreettinen

arvo valillsd 468 - 486.

6.14 Kantavuus

Kantavuustiedon osalta tavoitteena o0li selvittdi kantavuus-
mittausmenetelmdn reliabiliteettia ja validiteettia sekid tie-
rekisterissd olevan tiedon validiteettia. Edelleen pyrittiin
selvittdd tiedon luotettavuuden riippuvuutta tien ominaisuuk-
sista, liikenteestd ja mittausolosuhteista.

Mittausmenetelmdn reliabiliteetin arvioimiseksi suoritettiin
jokaisessa mittauspisteessd kaksi mittausta muutaman minuutin
vdlein sekd vuorokauden kuluttua. Kantavuustieto rekisterdi-
dddn tieosakohtaisena ja rekisterbitdvi tulos muodostuu kymme-
nen mittauspisteen keskiarvosta. Samoilla tieosilla suoritet-
tiin toistomittauksia kuitenkin eri pisteissi menetelmdn vali-
diteetin arvioimiseksi. Tierekisterin validiteetin arvioimi-
seksi verrattiin referenssimittauksen tuloksia tierekisteritu-
loksiin.

Verrattaessa saman mittauspisteen perdkkdisid taipuma-arvoja
voitiin havaita, ettd R = 0.99 mutta ettd toisella mittausker-

ralla esiintyi noin 4 % korkeampia arvoja kuin ensimmdiselli

mittauskerralla. Toistettavuus heikkeni taipuma-arvon kasvaessa.

Voitiin havaita, ettd toistettavuus vaihteli mittauksen suorit-
tajan mukaan. :

Mittausmenetelmdn ja tierekisterin validiteetin arvioimiseksi
tarkasteltiin tieosakohtaisesti taipumakeskiarvoa, kesdkanta-
vuutta, kevdtkantavuutta ja vaihtelukerrointa. Taipumakeskiar-
vojen ja kevdtkantavuusarvojen osalta tulokset on esitetty tau-
lukossa 31 sekd kuvissa 15 ja 16. Taipumakeskiarvojen osalta
voitiin havaita korkea reliabiliteetti (R = 0.99).




Referenssi 2

Referenssi 3

Referenssi 1

Kuva 15: Tieosakohtaisen taipumakeskiarvon mittausmenetelman reliabili-
teetti ja validiteetti sekd tierekisterin validiteetti

(a) Mittausmenetelmdn reliabiliteetti
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(c) Tierekisterin validiteetti
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Referenssi 2

Referenssi 1

Referenssi 1

Kuva 16: Tieosakohtaisen kevatkantavuusarvon mittausmenetelmin relia-
biliteetti ja validiteetti sekd tierekisterin validiteetti

(a) Mittausmenetelmédn reliabiliteetti
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(b) Mittausmenetelman validiteetti
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(c) Tierekisterin validiteetti
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Taulukko 31: Tieosakohtaisten taipumakeskiarvojen ja kevdt-
kantavuusarvojen reliabiliteetti ja validiteetti

Ominaisuus Taipumakeskiarvo Kevatkantavuus

N X AX R T, Ok R
Mittausmenetelmd
- reliabiliteetti 32 65.6° ~3.2  0.99 177 6 .0.90
- validiteetti 28 70.4 4.6. -0,96 173" =38 0,90

Tierekisterin validiteetti
- alkuperdinen 86 FO O =P8 w032 172 =113 0.16
- korjattu 8 69.5 6.6 0.83 17 -35 0.74

Myés mittausmenetelmdn validiteetti oli korkea (R = 0.96), mi-
kd merkitsee, ettd kymmenen pistettd edustavat hyvin koko tie-
osaa. Tierekisterin validiteetti oli heikko (R = 0.32). Tdamd

johtui osittain siitd, ettd piirissd 01 oli systemmattinen vir-
he, eli 4 kertaa liian alhaisia arvoja. Korjauksen jdlkeen R-
arvot nousivat 0.83:een. Kesd- ja kevdtkantavuusarvojen vali-
diteetti oli huonompi. Tdmd merkitsee sitd, ettd lampd- ja ke-

vatkorjauskertoimia tulisi tarkistaa.

Padtieverkon tulokset ovat validimpia kuin muun tieverkon tu-
lokset. Liikennemddrdd ei voitu havaita vaikuttavan validiteet-

tiin.

Taipumakeskiarvon virheen toiminnallinen merkitys ndhd&ddn sii-
td, ettd teoreettinen arvo keskimddrin 95 %:n todenndkdisyys-
delld on 1.3 - 6.6 yksikkdd korkeampi kuin havaittu arvo.

Ndin ollen koko aineiston havaitun keskiarvon ollessa 62.9

sijaitsee teoreettinen arvo vdlilld 64.2 - 69.5.

6.15 Tulosten yhteenveto

Tutkituista tietolajeista on taulukossa 32 ilmoitettu luokituk-
sen (tieto-osaa), esiintyvyyden (havaitsemisen) ja sijainnin
validiteetin ja reliabiliteetin yht&dpitdvyystunnusluku (R-ker-

roin tai \{ -kerroin) sekd tasoero ( A X %).




Taulukko 32:

ja validiteetista koko aineistossa

Yhteenveto eri muuttujien reliabiliteetista

Muuttuja Tunnusluku AX %

Rel. Val. Rel. Val.
1. Luokitus (R-kerroin)
Tieosan pituus 1.00 1.00
Mdkisyys .97 0.89
Kaarteisuus 1.00 0.94 :
Ndkemdprosentti 0.96 0::93 .
Kunta 2! 1500 1.00 o -
Ajoradan leveys 0. 97 0.76 0.5 319
pasllyste 1.00 0.79 % -
Pient. leveys 0.99 0.90 959 Yoo
silta 1) 0.97 0.91 - «
Pydradtie ja jalkakdytava 2! -t 0.23-0.95 - -
Liikenne 1.00 0.96 25 5.0
Kantavuus 0.90-0.96 0.74-0.83 4. 9.5-20.5
2. Esiintyvyys (H-kerroin)
Kunta 1.00 1.00
Ajoradan leveys 0.68 0.29 2)
Pddllyste 1.00 0.79
valaistus 0.94 0.80 2
Pient. leveys 091 0.43
Liittyma 0:.92 0.85
Silta 0.97 0.92
Pybrdtie ja jalkakdyt. - 032 %)
3. Sijainnin mddrittely (Cv-kerroin)
Kunta 05 0.9 2
Padllyste b, 2 140 0.
Valaistus 0.2 3.6 - 0.
Liittymd 0.5 A " 0.
Silta ¢ e 2:9 i ’
Pydrdtie ja jalkakayt. - 0.8 - .

L) Kappa-kerroin

2) Tierekisterissd on vdhemmdn pisteita
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Luokittelun osalta reliabiliteetti vaihtelee 0.90 - 1.00 vi-
1lilld eli luokittelu voidaan suorittaa luotettavasti. Taso-
eroja mittauskertojen v&d1ill4 esiintyy kuitenkin tietolajeilla
pientareen leveys (9.9 %), mdkisyys (5.4 %) ja kantavuus

(4.4 %). Validiteetti, eli yhtdpitivyys referenssin ja tierekis-
terin vdlilld on heikompi vaihdellen 0.23 - 1.00 vililli. Hei-
koin se on pydrdteiden ja jalkakdytdvien leveyden (R = 0.23)
osalta, samoin on validiteetti heikohko kevitkantavuuden (R =
0.74) , ajoradan leveyden (R = 0.76) ja p&dllysteen (R = 0.79)
osalta. Suurimmat tasoerot tierekisterin ja referenssin vidlilli
esiintyvédt tietolajeilla kev&tkantavuus (20.5 %), pientareen

leveys (15.5 %), taipumakeskiarvo (9.5 %) ja mdkisyys (8.3 %).

Luokituksen vaihtumiskohtien esiintyvyyden osalta reliabili- }
teetti on hyvd (X = 0.91 - 1.00) kaikkien muiden tietolajien
osalta paitsi ajoradan leveyden ( X = 0.68) osalta. Vaihtumis-
kohdat pystyt&d&n siis luotettavasti havaitsemaan. Validiteetti
on heikompi ( & = 0.32 - 1.00). Heikoin se on tietolajien ajo-
radan leveys (X = 0.29) pydrédtie- ja jalkakdytdvid (< = 0.32)
ja pientareen leveys (¢ = 0.43) osalta. Tietolajien ajoradan
leveys, valaistus sekd pydrdtiet ja jalkakdytivit osalta seki
lievdsti my8s pddllysteen osalta esiintyy systemaattisesti va-
hemmd&n vaihtumiskohtia tierekisterissi kuin miti referenssi
havaitsee.

Eri tietolajien sijainnin mittaamisen osalta reliabiliteetti
(Cv = 0.1'- 0.5) on samaa suuruusluokkaa kuin tieosan pituus-
mittauksessa (CV = 0.1), eli hyvd. Validiteetin osalta esiintyy
suurempaa vaihtelua (CV = 0.8 - 3.6) kuin pituusmittauksessa
(CVv = 0.4). T&md& johtuu kuitenkin suurelta osalta joissakin
piireissd tierekisterissid esiintyvistd virheisti. Tasoeroja ei
esiintynyt aineistossa.

Yhteenvedonomaisesti voidaan eri tietolajeista todeta seuraavaa:
Tieosan pituustieto on sekd mittausmenetelmin osalta etti tiere-
kisterissd erinomainen. Pari isompaa systemaattista virhetti
tierekisterissd ovat merkityksettdmi&. Samoin yhdessi piirisséda
esiintyvd pieni systemaattinen virhe om vailla merkityst&.

Pituusmittauksen suuri tarkkuus muodostaa vankan pohjan muiden

tietolajien inventoinnille.




M&kisyyden mittausmenetelmdd olisi huolella analysoitava, kos-
ka tutkimuksen kestdessd tapahtui muutos referenssimittaajan
menettelytavassa. Tiedon laatu tierekisreriss&d on heterogeni-
nen ollessa joissakin piireissd suhteellisen hyvd. Tulosten
luotettavuus heikkenee isoilla mdkisyysluvuilla. Toisaalta

luotettavuus on parempi pienemmilld teilld.

Kaarteisuuden mittausmenetelmd on luotettava. Huolimattomasti
kdytettynd se kuitenkin tuottaa hyvinkin vaihtelevia tuloksia.
Aineiston laatu onkin rekisterissd heterogeninen ollessa jois-
sakin piireissd hyvd ja toisissa taas epdluotettava. Luotetta-

vuus on parempi pienemmilld teilld.

Ndkemdprosenttien mittausmenetelmd@ on toiminnallisessa mielessd
riittdvin luotettava. Reliabiliteetti on heikompi pienilld teil-
135 ja paranee ndkemien pidentyessd. Tierekisterissd esiintyy
systemaattisia virheitd. Yleensd ottaen myds tierekisteritieto

on kuitenkin toiminnallisessa mielessd riitt&vdn hyva.

Kuntaluokituksen ja kunnan rajan havainnoinnin validiteetti ja

reliabiliteetti on kdytd&nnbllisesti katsoen tdydellinen. Kunnan
rajan tarkan sijainnin mddrittelyssd ei esiinny virhettd enem-

p4d kuin pituusmittauksessa yleens&d. Validiteetin osalta esiin-
tyy kahtena vuonna jonkin verran suurempi virhe kuin pituus-

mittauksessa. Laatu on kaikenkaikkiaan erinomainen.

Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien havainnoinnin reliabiliteet-
ti on heikko. Referenssimittaajan mittaustavassa tapahtui muu-
tosta koko tarkkailun ajan. Tierekisterissd, jonka validiteetti
oli heikko on vidhemmdn vaihtumiskohtia kuin mitd referenssi
havaitsee. Ajoradan keskimd&rdisen leveyden osalta reliabili-
teetti on suhteellisen hyvd, mutta validiteetti heikko. Relia-
biliteetti on parempi isommilla kuin pienilld teilld. Sama kos-
kee validiteettia. Piirien vdlilli esiintyy eroja validitee-

tissa.

Piillysteen reliabiliteetti oli tdydellinen sekd vaihtumiskoh-
tien havainnoinnin ettd luokituksen osalta. Vaihtumiskohdan
tarkan sijainnin mi3rittelyvirhe oli samaa suuruusluokkaa kuin

pituusmittauksessa. Vaihtumiskohtien havainnoinnin validiteetti




oli huonohko vuosina 1977 ja 1978. Vuonna 1977 esiintyi vi-
hemmdn vaihtumiskohtia tierekisterissd, kuin mit3d referenssi
havaitsi. Luokituksen validiteetti oli my®s heikohko vuosina
1977-1978. T&dlldin rekisterissd oli enemmdn alempiluokkaisia

pddllysteitd kuin mitd referenssi havaitsi.

Valaistuksen esiintyvyyden reliabiliteetti ja validiteetti on
hyva. Eteli-Suomessa referenssi kuitenkin havaitsi enemmin
kohteita, kuin mitd tierekisterissd on. Kohteen tarkan sijain-
nin reliabiliteetti on hyvé.'Validiteetti ei kuitenkaan ole
niin hyvéd, kuin reliabiliteetti edellyttidisi sisdltden kahte-

na vuonna systemaattisia virheiti.

Pientareen leveyden vaihtumiskohtien havainnoinnin reliabili-
teetti oli hyvd, mutta validiteetti oli heikko. Luokituksen
reliabiliteetti oli tyydyttdvd validiteetin ollessa heikko.
Validiteetti oli parempi pddtieverkolla kuin muulla tieverkolla.

Liittymdn esiintyvyyden reliabiliteetti ja validiteetti on hyvi.
Luokituksen reliabiliteetti ja validiteetti on erinomainen.
Liittymdn tarkan sijainnin md&rittelyn reliabiliteetti oli yh-
tend mittausvuotena hiekohko, muuten se oli hyvd. Validiteetti

oli heikohko kahdessa piirissi.

Sillan havainnoinnin luotettavuus on hyvd sekd yleensd ettd
tierekisterissd. Samoin sillan tarkan sijainnin mddrittelyyn ei
liity periaatteellista vaikeutta. Muutamissa piireissd esiintyy
tosin virheitd. Luokituksen reliabiliteetti ja validiteetti on
korkea.

Pybrdteiden ja jalkakdytdvien havaitsemiseen samoin kuin levey-
den mddrittdmiseen ndyttdd liittyvdn vaikeuksia. Ldhinnd ndyt-
tdd siltd ettd kaikkia kohteita ei ole rekisterdity. Pituus-
mittaus on yhtd tarkka kuin tieosan pituusmittaus yleensd lu-
kuunottamatta yhdesssd piirissd. Tiedon luokitus on yleensd ot-
taen hyvd. Tosin keksimddrdisessd leveydessd on toivomisen va-

raa.

Liikennelaskennassa referenssiryhmd tuottaa tuloksen, joka



poikkeaa hyvin vdhdn konelaskentatuloksista. Piiri tuottaa
suurempia liikennemddrid kuin konelaskenta. Piirin ja TVH:n
palkkaamien laskijoiden tulokset poikkeavat huomattavasti toi-
sistaan. My&s tie- ja vesirakennushallituksen rinnakkaismit-
tauksissa voitiin havaita tasoeroja. Piirin laskennan tuloksen
luotettavuus oli huonompi kahden laskentasuunnan ollessa ky-
seessd kuin jos vain yksi suunta oli seurattavana. Piirin osal-
ta voitiin my®s havaita huonontumista luotettavuudessa liiken-
nemddrdn ylittdessd 800 ajoneuvoa tunnissa. Tulosten luotetta-
vuus oli riippuvainen laskijasta ja laskentatuntien lukumdd-
rdstd. Luotettavuus oli sama kevyelld ja raskaalla liikenteel-
la.

Taipumamittauksen reliabiliteetti ja validiteetti oli hyva.
Tdmd merkitsee sitd, ettd samassa pisteessd suoritetut perdk-
kdiset ja myds muutaman viikon aikavdlilld suoritetut mittauk-
set antavat kdytdnndllisesti katsoen saman tuloksen. Tieosa-

kohtaisissa tarkasteluissa ei mydskddn mittauspisteiden toisen-

lainen sijainti wvaikuttanut tulokseen. Taipumatiedon validiteet-

ti tierekisterissd oli tyydyttdvd@ sen jdlkeen, kun yhdessd pii-
rissd esiintyvd systemaattinen rekisterdintivirhe oli korjattu.
Kevdt- ja kesdkantavuustietojen reliabiliteetti o0li suhteelli-
sen hyvd. Validiteetti oli sen sijaan selvdsti heikompi kuin
taipuma-arvoilla, joten korjauskertoimien valinnassa lienee

toivomisen varaa.

Taulukossa 33 on esitetty tierekisterissd olevien tietojen
luokituksessa havaittujen virheiden aiheuttamat vaihteluvdlit

keskiarvon ympdri.
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Taulukko 33: Rekisterissd olevien mittausvirheiden toi-
minnallinen merkitys (maantiet)

keskiarvo (95 %)

Muuttuja Tierekisterin Vaihteluvdli
Tieosan pituus (m) 5248 5250-5254
Mikisyys (m/km) e 12.8-13.6
Kaarteisuus (g/km) 87 57.8-62.4
Ndkemdprosentti (> 300) 52.8 52.4-55.0
Ajoradan leveys (m) 6.22 6.42-6.52
Pientareen leveys (cm) 38, 2 42.8-47.6
Pydrdt. ja jk:n leveys (m) 2.56 2.43-2.67
Liikennemddrd (KVL) 498 468-486
Taipumakeskiarvo (0.1 mm) 62.9 64.2-69.5
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7 KUSTANNUKSET

Tyén kestdessd ei varsinaista kustannusseurantaa suoritettu.
Suunnittelukustannuksia on jdlkikdteen suhteelisen vaikeata
arvioida, koska suunnittelu on tapahtunut pitk&dn aikavdlin
puitteissa toteutuksen kestdessd. Suunnittelukustannukset on
arvioitu tdssd siten, ettd laskelmaan on otettu ne vaiheet,
jotka johtivat lopulliseen ratkaisuun. Toteuttamiskustannuksis-

ta on muodostettu suhteellisen tarkka arvio.

Kustannukset on esitetty taulukossa 34. Systeemisuunnitteluun
kului 2 mtkk henkil&ltd, jolla oli tilastollinen ja ATK-tekni-
nen peruskoulutus sekd kokemusta systeemisuunnittelusta, tie-
rekisteristd ja laadunvalvonnasta. ATK-suunnitteluun kuului 4
mtkk. Toteutuksessa suurin kustannus syntyy referenssimittauk-

sesta. Tietokoneajot ndyttelevdt mitatdntd osaa.

Taulukko 34: Kustannusarvio

Tybvaihe tai Miesty&- Kustannus
kustannuserd kuukausi (1 000 mk)
Suunnittelu 50

- systeeminsuunnittelu 2 30

- atk-suunnittelu 4 20
Toteutus/vuosi 4 47

- kerdys, henkildkust. 16

- kerdys, mittausautokust. 12

- atk, valmistelu 1 3

- atk, konekustannus 1

- raportointi 1 15
Yhteensd 97
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Ratkaisun suunnittelu ja toteutus yhtend vuonna sitoo resurs-
seja yhden miestySvuoden siten, ettd atk-tyd vie noin puolet
ajasta ja toinen puoli jakautuu tasan toisaalta kenttidmitta-
us- sekd toisaalta suunnittelu~- ja raportointiresurssien vdlil-
14&.

Rutiinitoteutus tulisi maksamaan n. 37 000 mk vuodessa koska
raportointikustannukset vdhenevit.



8. JOHTOPAATOKSET

Tdssd on koottu keskeiset havainnot ja johtop&ddtdkset koko
LAVA-projektin ja siihen liittyvien osaprojektien osalta.
Seuraavassa esitetd&n tietolajikohtaisesti tietojen mittaus-
menetelmdn laatu, tierekisteritiedon laatu ja mahdolliset
toimenpidesuositukset. Lopuksi arvioidaan yleisesti laadun-

valvontajdrjestelmdn merkitystd ja toteutusedellytyksii.

Pituusmittaus ja tieosan pituus

Pituusmittauksen laatu arvioitiin tieosan pituuden perus-
teella. Koska tieosan pituuden mittaukseen liittyy paitsi
varsinainen pituusmittaus myds tieosan jakopisteen sijainnin
mddrittely, antaa saatu arvio alarajan luotettavuudelle.
Jakopisteen sijainnin mddrittelyn aiheuttama virhe on pienin
sillan ollessa jakopisteend. Pituusmittausmenetelmd on erin-
omainen. Esimerkiksi 5 000 metrin matkalla mittausvirhe on
vain noin 2 metrid. Pituusmittaria ja mittausautoa tulee
kuitenkin mddrdvdlein huolella kalibroida mittaradalla koska
esimerkiksi virheelliset ilmapaineet auton renkaissa voivat

heikentdd tiedon laatua.

Tierekisterissd mittausvirhe on kolme kertaa suurempi kuin
laadunvalvonnan mittauksissa. Havaitut piirien vdliset erot
luotettavuudessa saattavat johtua siitd, ettd eri piireissda
jakopisteet ovat erityyppisissd kohdissa. Suurin havaittu
virhe tierekisterissd aiheuttaisi noin 1 kilometrin virheen

koko piirin tiepituuksiin.

Pituusmittauksen laadun parantamiseksi ei ole syytd ryhtya
toimenpiteisiin. Nykyinen jakopisteiden mddrittelykdytdntd
on riittdvi. Jakopisteiden erityiselld merkitsemiselld ei

saavuteta lisdtarkkuutta.
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Geaometria

Geometriatietojen kerdys tapahtuu tilapidisti opiskelija-
tySvoimaa k&dyttden. Tdstid johtuen eri vuosina ja eri alu-
eilla mittauksen suorittavat eri henkildt. Mittauslaittei-
na kdytetddn mdkisyyden osalta barometrii, kaarteisuuden
osalta gyroskooppia ja ndkemien osalta kahta mittausautoa.

Mittaustulosten perusteella muodostetaan tieosakohtaiset
keskimddrdiset tunnusluvut.

M&kisyys

Mdkisyyden mittausmenetelmén toistettavuus on tyydyttdva.
Suurilla korkeuseroilla barometri saattaa aiheuttaa virhei-
td. Rutiinimittaukselle tyypillesesti on referenssimittaaja
ilmeisesti ajan mittaan yksinkertaistanut ty&skentelytapaan-
sa. Tdmd linee syynd havaittuun referenssimittausten laadun
heikkenemiseen.

Tierekisterin mdkisyysluvun laadun osalta esiintyy eri alu-
eiden vdlilld eroja laadun ollessa joillakin alueilla erit-
tdin epdluotettava. Erot johtuvat siitd, ettd vuodesta toi-
seen vaihtuvien mittaajien vd1lilld on suuriakin eroja huo-
lellisuudessa. Laatu oli rekisterissid epdluotettavampi teil-
ld, joilla tasausviivan taitepisteet ovat vaikeasti havaitta-

vissa.

Sekd referenssimittaajan ettd tierekisteritietojen varsinais-
ten mittaéjien toistuva koulutus ja valvonta on vialttdmdtdnti.
Tietojen automaattinen rekisterdinti eliminoisi rekister®dinti-
virheen. Nykyistd parempi barometri parantaisi my®s laatua.
Ainakin yhden‘piirin alueella mdkisyystiedot tulisi heikon

laadun takia mitata uudestaan.
Kaarteisuus

Kaarteisuusmittaus edellyttdd kaarteen alku- ja loppupisteen

mddrittelyn osalta valppautta. Huolella suoritettuna on kaar-

teisuusmittaus luotettava.
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Tierekisterissd tiedon laatu ei kuitenkaan ole niin hyvi
kuin menetelmd@n luotettavuuden perusteella voisi odottaa.
Joillakin alueilla laatu on erittdin huono. Rakennetuilla,
loivasti kaarteilevilla teilld kaarteen alku- ja loppupis-
tettd on vaikeampi mddrittdd ja tdltd osin aineisto on epi-
luotettavampi. Voimakkaasti kaarteilevilla teilli laatu on
parempi.

Automaattinen rekisterdinti tuottaisi stabiilimpia tuloksia.
Mittaajia on toistuvasti koulutettava ja valvottava. Osa

tierekisteriaineistoista on mitattava uudestaan.

Ndkemdt

Ndkemdmittausmenetelmd tuottaa luotettavia tuloksia.
Tierekisteritieto ei kuitenkaan koko rekisterissid ole niin
luotettava kuin mitd menetelmdn luotettavuuden perusteella
voisi odottaa. Tierekisterin laadussa on alueittaista wvaih-
telua.

Menetelmdd voidaan soveltaa kuten ennenkin. Koulutusta ja
valvontaa tulisi kuitenkin lis&dtd. Yhden piirin mittausten
uudelleenmittaustarvetta tulisi ldhemmin tutkia.

Kunta

Tieto on luotettava.

Ajoradan leveys

Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien havaitsemisen tarkkuus
lisddntyi referenssimittaajalla vuodesta toiseen ja perdk-
kdisistd mittauskerroista toiseen. Keskimddrdisiin tieosa-
kohtaisiin tuloksiin tdmd ei wvaikuttanut. Leveilld, rakenne-
tuilla, reunaviivoilla wvarustetuilla teilld toistettavuus

oli parempi.

Vaihtumiskohtien havaitsemisessa tierekisteritiedot olivat
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huomattavasti ylimalkaisempia kuin referenssimittaajan
tiedot. Tdstd ehkd johtuu, ettid tierekisterissi on keski-
mddrin 25 cm kapeammat ajoradat. Virhettd esiintyy erityi-
sesti rakentamattomilla sorateilli.

Ohjetta vaihtumiskohdan mddrittelytavasta on td&smennettivi '
subjektiivisten virhetekij&iden vidhentimiseksi. Koulutusta

on lisdttdvd. Varsinkin sora- ja 6ljysorateiden tietojen
hyvdksikdytbssd on harkittava puolen metrin luokituksen kayt-

t6d. Muutamien piirien alueella olisi harkittava lisitarkis-
tusten suorittamista.

Pddllyste

Pddllysteiden (luokitus: kesto, kevyt, sora) havainnointiin

ei liity mitdd8n periaatteellista vaikeutta, vaan koulutettu

mittaaja pystyy hyvin tarkasti havaitsemaan kaikki muutokset

kentdlls. J
|
\

Tierekisterin inventoinnin yhteydessd, jonka ovat suoritta-
neet useat mittaajat, syntyy kuitenkin p&idllysteen vaihtumis-
kohdan sijainnin ja p&ddllysteluokan md&drittelyssi pienid
virheitd. Tierekisterin pdivitysjédrjestelmd ei ole my&sk&in
toiminut moitteettomasti. L&hinnd osa niist#d soratieosista,
jotka on pddllystetty Sljysoralla on jd&dnyt ilmoittamatta
tierekisteriin. Sama piirre on havaittavissa kun 8ljysora-
teitd kestopddllystetddn.

Johtop&ddtdksend todettakoon, ettd uudelleenmittauksia ei ole
toistaiseksi vdlttdmdtdntd suorittaa. Pddllysteen vaihtumis-
tiedon vienti rekisteriin tulisi varmistaa virheen kasvun

estdmiseksi.
Valaistus

Valaistujen kohtien havainnointiin ja sijainnin md&rittelyyn
ei liity periaatteessa mitd&n vaikeuksia.

Tierekisterissd esiintyy kuitenkin sijainnin mddrittelyssi




pienid virheitd jotka ovat suurempia kuin pituusmittauk-
sen tarkkuus edellytt&disi. Lisdksi esiintyy yksitteisii
kohteita, joissa on suuri virhe pituuden md&drittelyssi.
Tdmd saattaa johtua siitd, ettd pdivitys ei ole toiminut
silloin kun valaistusta on jatkettu. Lisdksi joko alkuin-
ventoinnissa tai pdivityksessd kaikkia valaistuja kohtei-
ta ei ole viety rekisteriin, koko aineistossa noin 20 %
kohteista puuttuu. Erityisesti tdmd ilmid oli havaitta-
vissa Eteld-Suomessa.

Tulisi selvittdd, johtuvatko valaistujen kohteiden puuttu-
minen tierekisteristd puutteellisesta alkuinventoinnista,
pdivityksen laiminlydnnistd vai inventointiohjeiden puut-

teista. Tiedon laatua on parannettava tierekisterissd.

Pientareen leveys

Pientareen leveyden vaihtumiskohtien havainnointi ei tuot-
tanut vaikeuksia referenssimittaajalle. Leveyden arvioin-
nissa tosin esiintyi vaihtelua, joka ei kuitenkaan ollut
systemaattista. Tulosten luotettavuus ei riippunut tien
luokasta.

Tierekisterimittauksissa pientareen leveyden vaihtumiskoh-
tien havainnointi on suhteellisen epdluotettavaa. Pienta-
reen keskimddrdinen leveys on noin 15 % pienempi tierekis-
terissd kuin referenssimittauksessa, virheen ollessa kui-
tenkin pienempi korkeampiluokkaisilla teilld. Md&ardtyills

alueilla tierekisteritietojen laatu oli erittdin huono.

Johtopddtdksend todettakoon, ettd tieto erdilld alueilla
tulisi uudelleen inventoida. T&td varten tulisi ensin sel-
vittdd, minkdtyyppisilld teilld laatu on huono tierekiste-
rissd. Lisdksi tulisi mittausohjeita tdsmentdd. Koska refe-
renssimittaajan tulos oli luotettavampi kuin varsinaisten

mittaajien, tulisi koulutusta lis&tid.

Liittymd

Liittymien havaitseminen on sekd referenssimittauksissa ettd
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tierekisterissd hyvd. Liittymi3d j&4 kuitenkin molemmissa
tapauksissa jostain syystd havaitsematta. Liittymin sijain-
nin mddrittely on referenssimittauksessa yhtd hyvd kuin
pituusmittausmenetelmdn tarkkuus edellyttdd. Tierekiste-
rissd tiedon laatu on tasainen kolmea piirid lukuunottamat-
ta. Luokituksen luotettavuus oli t&dydellinen referenssimit-

tauksessa ja kdytdnndllisesti katsoen tdydellinen tierekis-
terissi.

Erdilld alueilla tulisi selvittidi havaittujen virheiden syyt
ja tarvittaessa suorittaa uudelleenmittauksia.

Silta

Siltojen havaitsemisen luotettavuus on hyvd joskin referens-
simittaajalta j&& joitakin siltoja havaitsematta ja tierekis-
teristd samoin joitakin puuttuu. Sillan sijainnin mddrittely
cn yhtd tarkkaa kuin pituusmittaus yleensd. Tierekisterissd
on kuitenkin Etel&d-Suomen alueella selvid sijaintivirheitd.
Siltaluokitus on referenssin osalta kdytdnndllisesti katsoen
tdydellisesti oikea. Tierekisterissd esiintyy v&dhdisiid vir-
heitd.

Tulisi selvittdd syyt Eteld-Suomen aineiston heikompaan laa-

tuun.

Pydrdtiet ja jalkakdytdviat

Pydrdteiden ja jalkakdytdvien osalta mittausmenetelmin luo-
tettavuutta ei arvioitu. Tierekisterissid ndiden havaitseminen
oli epdluotettava. Sen lisdksi ettd tierekisterissid on koh-
teita, joita referenssimittaaja ei havainnut tieverkolla
puuttui noin 15 % kohteista tierekisteristd. Luokituksessa
esiintyy vain vdhdisid virheitd paitsi leveydessd, jonka
laatu on heikko.

Systemaattisia eroja ei tosin ole. Kohteen sijainnin md&rit-
telyyn ei liity erityistd vaikeutta muualla kuin yhdessid pii-

rissd.



Tulisi selvittdd, johtuivatko virheet heikkouksista pdivi-

tysjdrjestelmdssd, ja syyt, miksi leveystieto on niin epéd-
luotettava.

Liikenne

Hyvin koulutettu, motivoitu ja kokenut laskija pystyy mel-
kein samaan tarkkuuteen kuin kone. Piirin varsinaiset laski-
jat tuottavat kuitenkin suurempia liikennemddri&d kuin kone-
laskenta. Tdmd viittaa siihen, ettd he osittain arvioivat
liikennemddrid. Eri laskijoiden v&lilld voitiin havaita sys-
temaattisia eroja. Tuloksen luotettavuus oli heikompi, kun
laskijan oli seurattava kaksi laskentasuuntaa yhtdaikaa.
Luotettavuus heikkeni myds, kun liikennemddrd ylitti 800
ajoneuvoa tunnissa, ja kun laskenta oli jatkunut yli neljid
tuntia. Luotettavuus oli sama raskaalla ja kevyelld liiken-
teellsd.

Jatkossa tulisi kiinnittdd erityistd huomiota laskijoiden
motivoinnin lisddmiseen ja heiddn valvontaansa. Laskenta tu-
lisi jd@rjestdd riittdvdn lyhyind jaksoina ja laskettavat
suunnat tai ajoneuvojen mddrd laskijaa kohti olisi pidetta-
vd riittdvé@n alhaisina. Tulisi arvioida laskennassa syntynei-
den virheiden ja vuoden keskimddrdisen liikenteen mddritte-
lyssd syntyneen estimointivirheen suhde, jotta voidaan arvi-
oida laskentavirheen merkitys koko liikennelaskentajdrjestel-

md@n kannalta.

Kantavuus

Taipumamittausmenetelmd on luotettava. Yhdessd piirissd esiin-
tyneen systemaattisen rekisterdintivirheen korjauksen jdlkeen

taipumatiedon laatu rekisterissd on tyydyttavd.

Kevdt- ja kesdkantavuustiedon heikko taso viittaa siihen, ettd

ldmpétilakorjauskertoimen valinnassa on parantamisen varaa.

Jatkossa tulisi erityisesti kiinnitt44 huomiota lampbdtilakertoi-

men tutkimiseen. Lisdksi tulisi tarkentaa kerdyslomakkeet siten,




ettd systemaattisia rekisteérdintivirheiti ei pdise synty-
mddn. Kantavuustiedon laadunarviointi tulisi suorittaa yli
koko maan. Kantavuuden muutos ajassa (kuormituskertojen

funktiona) olisi my&s selvitettdvi.

Tierekisteritietojen laatu on yleensid ottaen hyvd, mutta ta-
vallisesti ei yletd mittausmenetelmien edellyttédmédlle tasolle.
Koska tierekisteritiedot on ker&dtty pitkdn aikavidlin puitteis-
sa ja useamman mittaajan toimesta ja koska tierekisteritiedot
luonteeltaan ovat pdivitettdvid, on luonnollista ettid laatu

on heterogeenisempaa ja heikompaa kuin miti se voisi olla
mittausmenetelmdn tarkkuuden valossa. Kdytettdessd aineistoa,
johon sisdltyy systemaattisia tai satunnaisia mittausvirheitd,
vaikeutuu aineistosta saatujen tulosten oikea tulkinta. Ei ole
kuitenkaan vdlttdmdtdntd ettd aineisto on virheetdn, vaan
riittdd, ettd asetettu minimitaso saavutetaan koko rekisteris-
sd ja ettd virheen luonne ja suuruus on tiedossa. T&m3n jdlkeen
voidaan aineistoa k&dsiteltidessid siitid laskettavia tunnuslukuja
korjata tilastollisin menetelmin.

Tulevaisuudessa on erityisesti kiinnitettivi huomiota paivi-
tykseen kohdistuvaan laadunvalvontaan. Koulutuksella ja val-
vonnalla tulisi pyrkid standardisoimaan ja parantamaan rekis-
teriin sydtettdvien tietojen laatua. Lis#ksi on tarkemmin sel-
vitettdvd minkd tyyppisilli teilld tai milli alueilla jonkun
tietolajin sallittu minimitaso alittuu. Referenssimittauksen
luotettavuutta tulisi tarkemmin analysoida. T&h&#n voisi pddstad
esim. kahden referenssimittaajan rinnakkaismittauksella.
Lisdksi olisi selvitettdvd mahdollisuuksia korjata joidenkin
menetelmien puutteita.

Menetelmdllinen valmius laadunvalvonnan suorittamiseksi on ole-
massa yleisten periaatteiden osalta, tilastollisten menetelmien
osalta sekd tulostusohjelmien osalta. Ohjelmisto, joka muuntaa
tierekisterinmuotoisen tietueen raportointiohjelmien muotoon ei
ole riittdvédn parametrinen vaan vaihdettaessa valvottavia tie-
tolajeja ohjelmistoa on tdydennettdvi.
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Liitetaulukot




<

Liitetaulukko 1 A: Tieosan pituuden mittausmenetelmdn reliabi-
liteetti mittausvuosittain (N = tieosien lu-
kumddrd, X = keskimddrdinen pituus metreissd
1. referenssimittauksessa, AX = mittauskerto-
jen keskiarvojen erotus metreissd, CV = vaih-
telukerroin prosenteissa, R = reliabiliteet-

tikerroin)
Mittaus- L) k.
vuosi N X JAV' CcVv R
1975 109 4 593 0 g 1.00
1976 43 4 908 0 0.0 1.00
1977 38 5 964 -2 03D 1.00
1978 49 5 106 0 0.0 1.00

XXF P v050071

Liitetaulukko 1 B: Tieosan pituuden validiteetti tierekisteris-
sd mittausvuosittain ja piireittdin

Vuosi Piiri N X AX Ccv R
1975 06 110 4 618 =3 0.2 1.00
1976 07 26 5 468 +2

08 32 5 117 -9

09 28 5 176 +1

10 42 4 726 +2

11 28 4 779 +5

07-11 156 5 020 0 0.4 1.00
1977 12 46 5 548 =3 0.2

13 49 5 787 -14 1.1

14 48 5 961 +3 0.3

12-14 143 5 769 +4 0.7 1.00
1978 01 42 4 605 Z10 0.6

02 41 5 063 -6

04 43 5 256 =6 0.3

05 38 5 177 o 0.

01-05 164 5 022 -8 0.4 1.00

xx P < 0.01




Liitetaulukko 2A: Mdkisyysmittausmenetelmdn reliabiliteetti

mittausvuosittain

86

Mittausvuosi N X AX CV R
1975 109 17.4 0.3 8.7 0.96
1976 43 12,1 0.1 89 0.99
1977 38 11.6 0.0 13.5 0.98
1978 49 15.8 [P e R 115 0.95
P < 0.01
Liitetaulukko 2B: M&kisyysluvun validiteetti tierekisterissid
mittausvuosittain ja piireittédin
Vuosi Piiri N X AX cv R
1975 06 46 13.4 -0.5 19.1 0.80
1976 07 26 17.0 0.7 172 0.81
08 12 13.6 L o 24.4 0.41
09 26 19.5 s 13.8 0.92
10 42 10.6 =17 21.9 0.79
11 22 5.8 -3.0 31.9 0.39
07-11 128 13.2 =07 20.4 0.97
1977 12 16 3.8 =6, 5ERRL gy g 0.00
13 37 17.0 ~HiL 2 8.2 0.96
14 18 12.4 -0.6 1442 0.90
12-14 %3 12.9 i 18.1 0.95
1978 01 19 135 =9, 8 19.5 0.93
02 40 8.9 ~1.8 34.7 0.91
04 39 17.6 0.1 15.8 0.91
05 14 15.8 0.8 22.4 0.74
01-05 112 13.5 -0.8 22.5 0.92

¥xXX P 550,001
X P R0 05
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|
Liitetaulukko 3 A: Kaarteisuusmittausmenetelmdn reliabiliteetti
mittausvuosittain

Mittausvuosi N X AX cVv R

1975 109 69.0 R0 6.4 1.00
1976 43 62,3 L 6.5 1.00
1977 43 29,5 -0.4 2.8 1.00
1978 49 82.1 G | 2.8 1.00

Liitetaulukko 3 B: Kaarteisuusluvun validiteetti tierekisterissi

mittausvuosittain ja piireittdin

Vuosi Piiri N X Ax cv R
1975 06 74 66.0 -9.2% 25.2 0.95
1976 07 23 58.5 -11.0 67.2 0.48
08 12 21,9 =4.8 30.5 0.13
09 26 55.3 -8.4 31.8 0.90
10 42 98.8 -14.3 20.1 0.93
11 19 37.1 =6.3 38.5 0.87
07-11 122 6.7 =10.2" 34.5 0.94
1977 12 25 35.4 1.0 6.6 0.99
13 32 30.3 -0.6 7.6 0.97.
14 47 25.6 0.3 ~ 48.5 0.70
12-14 104 29.4 0.2 29.2 0.96
1978 01 19 76.7 0.1 13.5 0.99
02 40 57.3 3,3 14 .2 0.99
04 40 ;TR T 19.9 0.98
05 36 115.7 ¥ 5 4.3 0.99
01-05 135 79.7 0.7 8.0 0.99

X, PR 0,05




Liitetaulukko 4 A: Ndkemdmittausmenetelmin reliabiliteetti mittausvuo-

sittain yli 300 metrin n&kemidprosenteilla

Mittausvuosi N X AX CVv R
1975 124 47.7 9, 1% 14.0 0.96
1976 43 59.9 -2.3% 4.9 1.00
1977 38 59.7 0.6 4.9 1.00
1978 49 50.1 1.0 10.6 0.99

Liitetaulukko 4 B: Ndkemdmittauksen validiteetti tierekisterissi yli

300 metrin ndkemdprosenteilla mittausvuosittain ja

piireittdin

Vuosi  Piiri N X AX cv R
3975 06 124 47 453 14.1 0.97
1976 07 26 47,5 156 42.4 0.66
08 7 70.0 =34 5.9 0.95

09 26 48.2 2o 18.0 0.92

10 42 42.1 4.1 18.3 0.96

i 18 74.9 1.8 1053 0.94

07-11 119 51 52 2.4 22.6 0.95

1977 12 45 60.3 -3.3 0.96
1.3 32 44 .6 -2.2 . 0.,95

14 46 69.8 -1.7 . 0.83

12-14 123 59.8 -2.4 = 0.97

1978 01 17 60.2 -1.1 6.2 0.99
02 40 63.0 549 24 .7 0.91

04 40 49 .4 2.0 14.9 0.98

05 36 31.0 w=() 8 13 .6 0.99

01-05 133 49.9 -2.0 9.3 0.97
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Liitetaulukko 5A: Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien

esiintyvyyden reliabiliteetti mittaus-

‘ vuosittain

’ Mittaus-

i vuosi 9 A

|

! 1975 110 0.87
| 1976 42 0.83
| 1977 38 0.59
‘ 1978 49 0.64

Liitetaulukko 5B: Ajoradan leveyden vaihtumiskohtien
esiintyvyyden validiteetti mittaus-

vuosittain ja piireittdin

Mittaus- Piiri N P P<
vucslil
1975 06 110 0.24
1976 07 26 0.54
08 32 0.40
09 28 0.39
10 42 0.20 0.01
11 28 0.52
07-11 156 0.56 0.01
1977 12 46 0.16 0.001
13 49 0.07 0.001
14 48 0.25 0.001
12-14 143 0.15 0.001
1978 : 01 42 0:383 0.001
02 41 0.32 0.05
04 43 0.33 0.001
05 38 0.23 0.001
01-05 164 0.32 0.001




Liitetaulukko 6A:

reliabiliteetti mittausvuosittain

Ajoradan keskimddrdisen leveyden

Mittausvuosi N AX (6474 R
1975 109 6.32 -0.02 10.0 0.99
1976 43 6.63 -0.06 10.8 0.95
1977 38 6.42 -0.04 10 0.99
1978 49 673 -0.06 17 0.96
Liitetaulukko 6B: Ajoradan keskimddrdisen leveyden
validiteetti mittausvuosittain ja
piireittdin
Vuosi Piiri N X AX cv R
1975 06 109 6.32 0. 10 4.1 0.92
176 07 26 6.39 0.08 . 0.95
08 32 6.65 0.21 N 0.78
09 28 6. 51 -0.02 4. 0.78
10 42 6.51 0.30 6. 0.76
11 28 6.57 -0.03 . 0.90
07-11 156 6.54 (9 Fre ! 0.82
1977 12 46 6.10 0:51 123 0.70
13 49 6.18 5 10.9 035
14 48 SH L D238 15.4 D72
12-14 143 6.07 0.41 13.1 0.67
1978 01 42 6.98 0.20 0.83
02 41 6.66 .10 ‘ 0.67
04 43 6.86 0.37 . Q.7
05 38 6.42 0.25 . 0.61
01-05 164 6.74 0.23 x 0.74
x P < 0.05
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Liitetaulukko 7A: P&&dllysteluokituksen vaihtumiskohdan si-

jainnin md&drittelyn reliabiliteetti mit-

tausvuosgittain
\
Mittausvuosi N X AX Ccv R
| 1975 16 2056 +5 . 100
| 1976 9 2311 -1
1977 23 1774 0 .
1978 12 2125 0 0.1

Liitetaulukko 7B: P&ddllysteluokituksen vaihtumiskohdan si-

jainnin mé&rittelyn validiteetti mittaus-

vuosittain
Mittausvuosi N X AX exN R
1975 16 2056 +16 1.8 1.00
1976 38 2027 -6 j el
1977 20 2191 +5 1.0
1978 32 1930 +1 0.7




Liitetaulukko 8 A:

Pientareen leveyden (oikeanpuolinen)

vaihtumiskohtien esiintyvyyden

reliabiliteetti mittausvuosittain.

Mittausvuosi N §
1975 - -
1976 42 0.88
1977 38 1.00
1978 49 0.84

Liitetaulukko 8 B:

Pientareen leveyden (oikeanpuolinen)

vaihtumiskohtien esiintyvyyden validiteetti

mittausvuosittain ja piireittdin.

Mittgus— Piiri N H

vuosli

1975 06 - -

1976 07 26 0.74
08 32 0.66
09 28 0.51
10 42 0.39
11 28 062" "
07-11 156 0.57

1977 12 45 0.41
13 32 0.11
14 46 0.31
12-14 123 0.32

1978 01 42 0.10
02 41 0.32
03 43 0.47
04 38 0.55
01-04 164 0.34




Liitetaulukko 9A: Oikean puoleisen pientareen tieosakohtaisen keski-
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mddrdisen leveyden reliabiliteetti mittausvuosittain

Mittausvuosi

X

N AX cVv R
1975 - - - - -
1976 43 0.370 0.025 33.3 0.94
1977 38 0.271 -0.008 10.1 0.99
1978 49 0.807 -0.028 8.0 0.99

Liitetaulukko 9B: Oikean puoleisen pientareen tieosakohtaisen keski-
mddrdisen leveyden validiteetti mittausvuosittain

ja piireittdin

Mittaus-

i

_ Piiri N AX cv R
vuosi

1975 06 - - - - -

1976 07 26 0.498 -0.022 62.6 0.70

08 32 0.196 0.021 41.8 0.88

09 28 0.381 0.089 47.6 0.64

10 42 0.499 0.132 71.0 0.83

11 28 0.332 0.095 45.6 0.75

07-11 156 0.386 0.035 62.9 0.80

1977 12 46 0.244 -0.030 34.5 0.98

13 49 0.035 -0.002 190.0 0.00

14 48 0.284 0.001 38.4 0.90

12-14 143 0.186 -0.010 80.9 0.95

1978 01 40 1.309 0.453 56.5 0.82

02 41 0.647 0.084 32.0 0.96

04 43 0.706 0.024 34.0 0.96

05 38 0.321 0.144 128.9 0.60

01-04 162 0.750 0.173 56.9 0.89




Liitetaulukko 10A:

Liittymdn sijainnin mddrittelyn
reliabiliteetti mittausvuosittain

Mittausvuosi N X AX CcVv R
1975 60 2984 052 1.00
1976 23 3012 1.0

1977 11 2503 1 0.1

1978 44 3330 -1 0.2 1.00

Liitetaulukko 10B: Liittym#n sijainnin miirittelyn validi-

teetti tierekisterissid mittausvuosittain
ja piireittdin

Mittaus-

iareeacliy & Lt Bg | X AX CV R
1975 06 60 2984 -4 0.1 1.00
1976 07 11 1902 -3 :

08 16 4343 -19 0.9

09 18 3235 2 0.1

10 24 2950 -3

11 22 2746 -1

07-11 93 3254 -5
1977 12 18 3263 0 0.2

13 18 3375 -1 0.1

14 9 2983 5

12-14 45 3252 1 0.2
1978 01 31 2791 -7

02 43 3408 4 0.6

04 40 3071 28

05 26 3214 7

01-05 140 3139 +9 3.7 0.99
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Liitetaulukko 11A: Sillan tarkan sijainnin m&&rittelyn
reliabiliteetti mittausvuosittain

Mittaus-

vuosi N X AX cv R
1975 47 2269 +4 0.2 1.00
1976 22 2205 -2 0.3 1.00
1977 22 3147 0.0 1.00
1978 42 2484 2 0 w2 2.00

Liitetaulukko 11B: Sillan tarkan sijainnin mddrittelyn vali-
diteetti piireittdin ja mittausvuosittain

\
\
Mittaus- Piiri ‘

vuosi N X AX cv R
1975 06 47 2269 1 0.6 1.00
1976 07 8 2555 -8

08 13 2818 1 *

09 15 3221 2

10 21 2135 2 2

11 13 2555 2 .

07-11 70 2621 1 0.
1977 12 27 2690 -3 X

13 19 3171 =2

14 12 1890 1

12-14 96 2682 =2 :
1978 01 37 2631 34 )

02 19 2419 3 0.6

04 44 2669 16

05 13 2668 -3 .

01-05 113 2617 20 4.5 1.00




Liitetaulukko 12: Liikennetietojen luotettavuus, kun aineisto
on luokiteltu kuuteen ryhmddn (1
3 = 301-400,

2=

201-300,

R =

= 0-200,
401-500, 5 =

501-800, 6 = yli 800 ajoneuvoa tunnissa)

(a) Kone - piiri

piiri
VR 3o s 8 6 labt.
1121 1 22
2 8 3 1"
kone 3 2.29 15 1 47
4 23 ond 30
5 i B B
6 21 21
yht.| 21 10 33 40 55 23 182
(b) Kone - referenssi
referenssi
e e L T R
4 i 9
2 - I 2
kone 3 i 9
4 14 14
5 19 1 20
6 12012
yht. 9 2 9 14 19 13 66
(c) Piiri - TVH
TVH
§ R R a5 6 B
11 23 23
2§ Sl b I 10
piiri <l A A 33
: 1 AG L Re 40
5 2 12 46 2 62
6 $ 725 | .28
yht.| 26 20 39 34 48 27 194
(d) TVH - TVH
TVH
1 2 3 4 5 6 | yht.
11817 2 53
2h40 14 2 20
TVH 3 Rk, SHL 11
4 B 6
5 5 27 1 33
6 520 | 25
yht. ] 5518 21 4032, 21 148

H=0.77
H=0.98
H = 0.68
X = 0.81
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