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1. 	YLEISTÄ 

Laadunvatvonnan (LAVA) tarkoituksena on arvioida tierekisteris-

sä olevien tietolajien mandollista poikkeamista kentällä vallit-

sevasta tilanteesta sekä arvioida kenttämittausmenetelmien hy-

vyyttä (toistettavuutta). Näin pyritään muodostamaan käsitys 

mandollisen pysyvän tierekisterilaadunvalvontaj ärjestelmän 

tarpeellisuudesta, mandollisesti korjattavista tierekisteri-

tiedoista sekä käytettyjen mittausmenetelmien käytt5kelpoisuu-

desta. 

Kesällä 1975  suoritettiin pilottutkimuksena Mikkelin piirissä 

tieteknisiä ja geometriamittauksia. Siinä saatujen kokemusten 

perusteella päätettiin käynnistää koko tierekisteriä (koko maan- 

tieverkko) kattava laadunvalvontamittaus. Mittaus tapahtuu kol-

mivuotiskierroksella: Keski-Suomi, Pohjois-Suomi ja Etelä-Suomi. 

Ensimmäinen kierros tapahtuu vuosina 1976-1978. Vuonna 1976 suo-
rite ttiin laadunvalvontamittauksia Pohj ois-Karjalan, Kuopion, 

Keski-Suomen, Vaasan ja Keski-Pohjanmaan piireissä. 

Mittaus tapahtuu otannan perusteella. Vuosittainen otos on n. 

800 km, josta n. 200 km mitataan kandesti mittausmenetelmän hy-

vyyden (toiston) arvioimiseksi. Mittaustuloksia verrataan tie- 

rekisterissä oleviin tietoihin. 

Tilastollisia menetelmiä hyväksikäyttäen arvioidaan, esiintyyk5 

tierekisterissä puutteellisuuksia tai virheitä sekä ovatko mit-

tausmenetelmät hyvät. 

Tarkastettujen tietojen osalta voidaan yleisesti todeta seuraa-

vaa: 

Pituustieto on tarkka. 

Geometria (mäkisyys, kaarteisuus ja näkemät). Mittaustapa on 

tyydyttävä lukuunottamatta pitkiä näkemiä, joiden tarkkuus on 

suhteellisen huono. Geometriatiedot tierekisterissä ovat laadul-

taan suhteellisen huonoja, erityisesti kaarteisuus. Tämä johtu-

nee siitä että mittauksia ovat 9.iorittaneet eri vuosina eri hen-. 

k115t ja mittausty5voima on ollut pääasiassa kesätySvoimaa. 



Yuntatieto on hyvä. 

Päällystetieto on suhteellisen hyvä. 

Valaistustieto on huono. Tämä johtunee lähinnä siitä, että va-

laistuksessa tapahtuneiden muutosten havaitsemisessa on vaike-

uksia. Valaistuksen sijainnin määrittelyssä on epätarkkuutta 

siten, että rekisterin valaistut tieosat ovat systemaattisesti 

pitempiä kuin laadunvalvontamittauksessa havaitut. 

Ajoradan leveyden määrittelytapa tuottaa suhteellisen hyvän tu-

loksen. Rekisterin ajoradan leveystiedon laatu on huono. Sen 
1 

	

	
tarkkuus on paikolttain peräti vain n. ± 50 cm. Lisäksi esiin- 

tyy huomattavia eroja eri piirien välillä joka viittaa mittaus-

menetelmän subjektiiviseen luonteeseen varsinkin sorateillä. 

Pientareen leveyden osalta pätee edellä esitetyt huomiot kuiten-

kin sillä poikkeuksella, että pientareen leveystieto on erittäin 

huono. 

Siltatieto on yleensä ottaen hyvä. Kuitenkin siltojen havaitse-

minen jossain tapauksissa tuottaa vaikeuksia johtuen ilmeisesti 

siitä, että pientareen siltojen määrittely on vaikeata. 

Liittymätieto on hyvä. 

Tutkimuksessa on ongelmana ollut tietojen runsaus. Suurin osa 

aineistosta on tästä syystä jouduttu tiivistämään tilastolli-

siksi tunnusluvuiksi. Jotta laadittu raportti olisi helppolukui-

nen muillekin kuin tilastotieteestä. kiinnostuneille on siihen 

pyritty ottamaan mukaan suhteellisen paljon kuvia ja taulukoita 

sekä otteita alkuperäisen aineiston keskeisimmistä kohdista. 

Käytetyt tilastolliset tunnusluvut on kuvattu luvussa k ja poh-
jana oleva kirjallisuus on lueteltu kirjallisuusluettelossa. 

Varsinaiset tulokset ovat esitetyt luvussa 5. Luvussa on pyrit-
ty antamaan verbaalinen yhteenveto tuloksista ja niiden tulkin-

nasta. 

Tämä ty3 on suoritettu 1.1. - 31.12.1976 välisenä aikana talous- 
osaston tutkimustoimistossa konsultin Paul Knekt avustuksella. 
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uunnittelutyh5n ovat konsultin lisäksi osallistuneet jaosto-

p1l1kk?i Veikko Salovaara ja Ins. Runo Uusitalo. Kenttämitta-

ukset on pääasiallisesti suorittanut Erkki Suni. Tätä raporttia 

edelsi Mikkelin piirissä vuonna 1976 suoritettu pilottitutkimus. 

14 
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2. 	AINEISTO 

LAVA muodostaa koko tierekisteriä kattava laadunvalvontajär-
jesteirnä, jonka avulla selvitetään tierekisteritietojen ja mit-
tausmeneteimien laatutasoa. Tierekisteri jaetaan piirien mukaan 
kolmeen osaan, joissa suoritetaan kontrollimittauksia kolmena 
peräkkäisenä kesänä seuraavasti: 
1976: Pohjois-Karjala, Kuopio, Keski-Suomi, Vaasa, Keski-Pohjan-

maa 
1977: Oulu, Kainuu, Lappi 
1978: Uusimaa, Turku, Häme, Kymi, Mikkeli 

Otokseeri valitaan vuosittain n. 800 	maan vk 	ja suorite- 
taan lisäksi 200 km toistomittauksia. Otosta valittaessa huoleh-
ditaan siitä, että jokainen tieluokka on riittävästi edustettu-
na. Kunkin tieluoKan sisällä valitaan otokseen tulevat tiet sa-
tunnaisesti. Vuonna 1976 mitattu otos on esitetty liitteessä 1. 

Hitattiin seuraavat tietolajit: Tieosan pituus, mäkisyysluku, 
kaarteisuusluku, kunta, ajoradan leveys, ajoradan päällyste, 
valaistus, pientareen leveys, liittymä sekä silta. Tietolajieri 
ominaisuudet ovat kuvatut liitteessä 2. 

Otos mitattiin (Suni) kandesti kentällä vuonna 1976. Näin syntyi 
kolme aineistoa, joista kaksi koostui kenttämittauksista ja kol-
mas tierekisteriin aikaisemmin viedyistä tiedoista. Tierekiste-
rissä olevista tiedoista eometriatiedot on mitattu TV}:na 
muut tiedot piirien toimesta. 

3. 	MENETELMÄT 

Tutkimuksen tarkoituksena on suorittaa rekisterissä olevien tie-
tolajien sekä tierekisterin mittausmenetelmien laadun ar 13iointia, 
Vertailemalla tierekisteritietoja ja referenssirnittaaja toimi-
van Sunin ensimmäisen mittauskerrari mittaustuloksia keskenään 
pyritään arvioimaan tierekisterin ja kentän välistä tasoeroa. 

Vertailemalla Sunin kahta referenssimittauskertaa keskenään py-
ritään arvioimaan mittausrnenetelmän toistettavuutta. Kenttämit-
taukset tapahtuvat tierekisterin inventointiohjeita noudattaen. 

oletetaan tarkemmaksi kuin tavallisea 
tuotannossa käytetty mittausmenetelmä 
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Tuloksia tutkittaessa on huomioitava, että toistomlttaukset ta-

pahtuvat lyhyen aikavälin puitteissa, jolloin referenssimittaa-

ja toisella kerralla saattaa muistaa tuloksia ensimmäiseltä ker-

ralta. 

Aineiston analyysissä tarkastellaan eri mittauskertojen välistä 

yhtäpitävyyttä seuraavien asioiden suhteen: 

1) Tiedon luokitusosa 

?) Luokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä 

5) Luokituksen vaihtumiskohtien sijainti 

Tiedon luokitusosan yhtäpitävyyttä tarkasteltaessa erotellaan 

jatkuva-arvoisten ja luokkamuuttujien yhtäpitävyyttä. Jatkuva- 

arvoisia muuttujia ovat tieosan pituus, mäkisyys, kaarteisuus, 

näkemät sekä t1kohtai.set - ientareen ja ajoradan leveyskeskiart. 

Luokkamuuttujien yhtäpitävyydellä tarkoitetaan molemmilla mit-

tauskerroilla esiintyvien tapausten luokkien yhtäpitävyyttä. 

Luokituksen yhtäpitävyyttä arvioidaan tietolajeille päällyste, 

pientareen leveys, silta ja liittymä. 

Luokituksen vaihtumiskohtien esiintyvyyden yhtäpitävyyttä arvi-

oitaessa lasketaan tietolajeille kunta, ajoradan leveys, pien-

tareen leveys, päällyste ja valaistus luokituksen vaihtumiskoh-

tien esiintymispisteiden lukumäärä tieosaa kohti. Liittymän osal-

ta tarkastellaan risteävän tien numeron ja sillan osalta silta- 

numeron yhtäpitävyyttä. Esiintyvyys mittaa virheitä, jotka joh-

tuvat vaihtumiskohdan havaitsemattomuudesta tai siirtymisestä 

toiselle tieosalle. 

Luokituksen vaihtumiskohtien sijainnin yhtäpitävyyttä arvioita-

essa tarkastellaan molemmilla kerroilla esiintyvien vaihtumis-

kohtien (esiintymiskohtien) metrilukemat. Näiden avulla arvioi-

daan mandolliset siirtymävirheet tieosan sisällä. Nämä sisältä-

vät varsinaista pituusmittausvirhettä (josta on saau arvio tie- 

osan pituuden mittausvirheestä) sekä tarkastelun kohteena olevan 

tietolajin mandollisesta virheestä vaihtumiskohdan määrittelys-

sä. Tarkastellaan tietolajit kunta, ajoradan leveys, pientareen 

leveys, päällyste, valaistus, silta ja liittymä. 



k. 	TILASTOLLISET MENETELMÄT 

k.1 	Yleistä 

Kuvan saamiseksi rekisteritietojen sekä käytettyjen mittausmene-

telmien laadusta, arvioitiin tierekisteriotoksen validisuutta 

ja kenttämittauksen reliabiliteettia. Validisuutas mittaa, 

kuinka hyvin otos kuvaa kentällä vallitsevaa tilannetta ja relia-

biliteetti(toisto) mittauksen toistettavuutta kandessa samoissa 

olosuhteissa suoritetussa mittauksessa. Validisuutta mitattaes-

sa otos verrattiin referenssimittaukseen joka ei luonnollises-

tikaan ole identtinen kentällä vallitsevan tilanteen kanssa. 
Referenssimittauksen reliabiliteetti on kuitenkin tiedossa. 

Validisuutta ja reliabiliteettia arvioitaessa on tarkoituksen-

mukaista erottaa toisistaan tapaukset joissa mitattava muuttu-

ja on jatkuva-arvoinen (esim. tieosan pituus) ja jossa se on 

luokiteltu (esim. liittymäluokka). 

Tilastollista käsittelyä varten on aina määriteltävä perusyk-

sikk5, jonka suhteen mittaukset suoritetaan. Tällaisia ovat 

esim. tieosa ja liittymä. Näin esim. otokseen kuuluvat kaikki 

tieosat tai kaikki liittymät muodostavat käsiteltävän aineis-

ton. Yhtä tällaista oerusyksikk6ä kutsutaan tacaukseksi. 

.2 	Ja tkuva -arvois e t muutat 

Jatkuvien muuttujien validisuuden ja reliabiliteetin arvioimi-

seksi aineisto järjestetään taulukon 1 mukaisesti, 

Taulukko 1: Jatkuvan muuttujan mittaustulokset 

Tapaus 	Mittaus 1 	Mittaus 2 

1 	xli 	x21  

N 	X1N 	X2N 



missä X jj  on i:nnen rnittauskerran j:nnen tapauksen mittaustu-

los. Aineistoja kuvaavia tunnuslukuja ovat mittauskerran keski-
arvo 	N 

(1) x1 = N 	j=iij 	(l-=1,2) 

ja standardipoikkeama 
/ 	-rl 	 - 

(7) 	SD 1  =/' 	5i 	(Xjj - x 	)2 	i=1,2) 
)N-1 

Kun taulukon 1 mittaustulokset sijoitetaan koordinaatistoon, 

saadaan visuaalinen kuva mittauskertojen välisistä yhteyksistä. 

Kuviossa 1 on esitetty esimerkkejä erilaisista esiintyvistä ti-

lanteista. Kuviosta huomataan, että toisaalta olisi arvioitava 

mittauskertojen välisiä mandollisia tasoeroja (la) toisaalta 

satunnaisvaihtelua (ib ja lc). Kanden mittauskerran välistä yh-

teyttä kuvaava tunnusluku on vaihtelukerroin. 

Kuvio 1: Jatkuvan muuttujan validisuus ja reliabiliteetti 

1. ja 2. mittauskerroilla 

2 
(a) • Taso on sama molemmille mittausker-

roilla hyvä validisuus) 

x Taso on korkeampi toisella mittaus- 
kerralla. Tasoero riippuu lisäksi 
muuttujan arvosta huono validisuus) 

Reliabiliteetti on suhteellisen hy-
vä koska vaihtelu (d) 2. mittausker-
raha on 1. mittauskerran mielival-
taisella tasolla 1 suhteellisen pie-
ni. 

Reliabiliteetti on huono 

2., 

(b) 
1 - 
	 d 	::i:: 

1 
2.A 

ri 

(3) 



Missä 	
N 

(4) 2N 	.j 	2j 2 	(virhevartanssi) 

Virhevarianssi ilmaisee mittauskertojen välisen vaihteluri ta-

pauksen sisällä. Näin ollen, kun s 2  on pieni, niin my?s CV on 

pieni ja kun kasvaa, niin my5s CV kasvaa. Yhteys mittausker -

tojen välillä on siis parempi, mitä pienempi CV on. 

• 	Mittauskertojen väUset mandolliset tasoerot on estimoitu ns. 

funktionaalisten riippuvuuksien avulla. Tälihin on lähdetty mal-

lista 

Z + e. (5) x1 	
= 	j 	13 

x 2 . = a + b Z + e. 1  

missä 	ja 	ovat havaitut arvot, Z on teoreettinen tun- 

tematon) arvo, e 1j  ja e2j  ovat mittausvirheet sekä a ja b ovat 

mittauskertojen välistä lineaarista yhteyttä kuvaavat estimoi-

tavat kertoimet. Suorittamalla aineistolle tasokorjaus a:n ja 

b:n estimaattien avulla saadaan uusi 5 2 :n estimaatti. Sijoitta-

malla tämä kaavaan (5), saadaan korjattu vaihtelukerroin (cV) 

Taulukoissa on esitetty a = 0 ja b 	1, jos Fisherin testin rnu- 

kaan ei ole 1)iydetty tilastollisesti merkitseviä kertoimia. 

* 	Muussa tapauksessa parhaimmat kerroinestimaalit on esitetty. 

.3 	Luokkamuuttujat 

Luokkamuuttuien validisuuden ja reliabiliteetin arvioinnin yh-

teydessä aineisto on tarkoituksenmukaista esittää kuvien 2 mu-

kaisesti, missä jokaisen tapauksen mittaustulos sijoitetaan yh-

teen m:stä toisensa poissulkevaan luokkaan. 

rii 
L•J 



Kuvio 2: Luokkamuuttulan vaiicisuus ja reliabiliteetti 

2. mittaus 

1 ... m 	yht. n 1  = tapauksien lukumää- 
1 	 rä, jotka sijoittu- fl fl •• fl 1 	fi. 	

vat luokkaan i 1. 
• 	 kerralla ja luokkaan 

j 2. kerralla 

1. mittaus 
m 	ml.. mm 	m. 

yht. n1 	.m 

Kuviossa n 11  + ... + mm tapauksella on sama tulos molemmilla 

mittauskerroilla ja eri tulos muilla kerroilla. 

Tässä käytetään sekä validisuuden että reliabiliteetin mitta-

reina reliabiliteettitunnuslukua kappaa (H). Perinteellisiä va-

lidisuustunnuslukuja ei ole käytetty koska referenssi ei täy-
dellisesti yhdy todelliseen tilanteeseen. Kappalukua muodostet-

taessa lähdetään siitä tosiasiasta, että diagonaalilla haval-

tuista yhteisistä tapauksista osa on sattuman aiheuttamia. Kap- 
pa kirjoitetaan muotoon 

P0-PC 9j 	 H ____ 	, missa 
1 - PC 

P0 = havaittu suhde yhteisiä tapauksia 
PC 	odotettu suhde sattuman aiheuttamia yhteisiä tapauksia 

Havaitut yhteiset tapaukset voidaan kirjoittaa 

m 

(10) P0 = n.. 

m 

(ii) 
1 
-2 

PC = n.. i=1 
n• 	n . 	i. 

Näin kappa saa muodon 

(12) H = 
	.. ii —ni. 



ic 

Kappaluvun varianssi on johdettavissa. Isoilla ]ukumäri11ä 

n..) kappa on aproximatiivisestj normaalijakautunut. Voidaan 

siis testata kanden riipnumattoman kappaluvun merkitsevyytt. 

Kapoaluku vaihtelee tavallisesti nollan ja yhden välillä. 
Kun H 	0, niin yhtpitävyys on sattuman aiheuttama. 

Kun H > 0, niin yhtpitvyys on sattumaa suuremni a 
kun 	1, niin yhtnitivyys on tivdellirien. 
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5. 	TULOKSET 

Seuraavassa tulokset on esitetty tietolajeitta1fl seuraavassa 

järjestyksessä: 

Tieosan pituus (5.1) 

Mäkisyys (5.2) 
Kaarteisuus (5.3) 

Näkemät (5.4) 

Kunta (5.5) 
Ajoradan päällyste (5.6) 

Valaistus (5.7) 
Ajoradan leveys (5.8) 

Pientareen leveys (5.9) 

Silta (5.10) 
Liittymä (5.11) 

	

5.1 	Tieosan pituus 

Tarkasteltiin tieosakohtaisia pituuksia. Tierekisterissä esiin-

tyviä tieosien pituuksia on verrattu referenssimittauksissa saa-, 

tuihin tieosien pituuksiin koko aineistossa kuviossa 3 ja pii-
reittäin kuviossa )4•  Referenssimittauksissa saatuja tieosien pi-

tuuksia on verrattu keskenään kuviossa 5. Vertailuissa muodoste-
tut tilastolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 2. 

Taulukko 2: Tieosan pituus koko aineistossa 

	

Mittaus 	Tunnusluku 

N 	SD 	a 	b 	CV 

Taso 

	

Referenssi 1 	5020 	1644 
156 	0 	1.000 0.0037 

	

Tierekisteri 	5020 	1644 

Toist.o 

	

Referenssi 1 	4908 	1603 
43 	0 	1.000 0.0002 

	

Referenssi 2 	4908 	1604 
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Kuvio ): 	Tasoerot tieosan pituudessa tierekisterin ja 

referenssimittauksen välillä koko aineistossa 

0--- ------ 0  ---------0 ---------0---------0 ----- ---0 ---------0 ---------0 ---------0---------0 --------- 

8932.00 0 1.0 

1 1 

1 1 1 

1 1 
•r-1 8115.20 1 

1 1 

1 1 
1. 11 1 

7298.40 
1 
0 

11 
1 

1 

1 1 1 
1 121 1 
1 61 1 

• 1 21 
1 2 1 

6481.60 0 221 
1 21 1 
1 4 1 
1 33 1 
1. 51 1. 
1. 111 

5664.80 0 41 
1 14 1 
1 121 1 
1 31 
1 131 1 
1. 32 1 

'.848.00 4 
1 1 1 
1 4 1 
1 331 1 
1 1 1 

22 
4031.20 33 

1 33 1 
1 32 1 
1 3 1 
1 41 1 
1 13 1 

3214.40 " 21 
1 1 
1. 22 1 
1 12 1 
1 1 1 
1 2 1 

2397.60 1 0 

1 1 1 
1 2 1 

1 1 
1. 1 1 

1 1 
1980.80 0 0 

1 1 
1 1 
1. 1 
1 1 
11 1 

764.00 01 0 

*---..-----0---------0--------- 0---------0---------0---------0---- -----0---------0 

794.00 2409.80 	 4055.60 5701.40 	 7347.20 8993.00 
1589.90 	 3232.70 4818.50 	 6524.30 	 8170.10 

Referenssimittaus 1 



Kuvio : 	Tasoerot tieosan pituudessa tierekisterin a rel'erenssioittauksen vä1.i1i. pi1reitt.in 	

13 
*111.01 

•1-4 	 * 

0) 
4i 

flfl.* 

'.4 

(4) 
4-. 	•0I.I• 

0) 
•1 -1 	 1 
1-' 

• 	 114h,I 	 4171.1* 

II 

Piiri 07 

II 

Piiri 08 

Referenssimittaus 1 

Piiri 09 

701.00 	 0*77.00 	 nO..., 	 7G*I.00 	 4444.0* 	 Ifl..0 

b 

II 

1 	 0 

Piiri 11 

	

.1 	 1 

4740.40 

	

* 	 * 

.0,7.40. 

	

11*0.10 0 	 * 

II 

	

* 	 4 

Piiri 10 

1747.47 	 7•ll.1• 	 7*04,10 	 .140.4* 	 *100.00 
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Kuvio 5: 	Tleosan pituuden toistettavuus 

(-'J *_-- -----*_______*_________._._-------.____.____-_• -------------------*____----s--------- 
7• 	 .. 1 	 * 

U) 1 	 - 
1 	........- --------------.---.- 	 - 

.4) - 	....:.. 	- 	. 	.. 

-- 

1 - 	... ..... .... .. 

1 	- 
1 	 1 

Er... . 	-- 	 . . 
- 	. 	.1 	..................... ...- ............. ... ... 	 . 

1 .._------- - 	 1 
1 	.. 	 . 	- 	.... 

632°.20___ ...... .._ - 	.. 	 .. 

1 1 	 1 
- 	----------- 1 	 . 	 1 

1 	...._........_ 12 	 . 	1 
1 	---------------------. ---------------------- 	 - 	.-- 

-- 

1_ 	- 	..................... 1 ........ 	1 
___ 	 .... . .. 	. 	. 1 	..............._.-. 	........... 1 	 1 

1 	.. 	------ 	-------- 	- 11 	 1 
1. 	.. 	......-..- 	............... 2 	 - 	. 	2 
1 	_.___._.__ .................------------------ - - ---------------1. 

---.- - 	......--.-. 	1. 
- 	552.40 	* 	_....._. . 	- -------------------- ... 

- 1 1 
I.._________.,_____.________ 	-..-,-. --------- --------- 	. .- 	----- 	- 	1 
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Referenssimittaus 1 
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N = tieosien lukumäärä 

= keskiarvo 

SD = standardipoikkeama 

a,b = regressiosuoran parametrit (y 	a + b x) 

CV = vaihtelukerroin 

CV = tasokorjattu vaihtelukerroin 

Todetaan, ettei tierekisterin tieosapituuksien ja referenssi-

mittauksessa mitattujen tieosapituuksien välillä ole tilastol- 

• 	lisesti merkitseviä eroja. Ensimmäisen ja toisen referenssimit- 

tauksen välillä ei myöskään ole eroja. Tierekisterin ja refe-

renssiml-ttauksefl välinen vaihtelukerroin on suurempi kuin refe-

renssimittausten välinen vaihtelukerroin. Näin ollen tasovirhe 

on suurempi kuin toistettavuusvirhe. 

Taulukossa 3 on esitetty piirikohtaiset tunnusluvut. Todetaan, 
että piirin 08 vaihtelukerroin on selvästi suurempi kuin muissa 
piireissä. 

Tämä johtuu kuitenkin pääasiallisesti yhdellä tieosalla esiin-

tyvästä 250  m:n mittausvirheestä liite 8). Kun tämä tieosa 
poistetaan aineistosta, vaihtelukerroin saa arvon 0,003. Refe-

renssimittauksessa on systemaattisesti havaittu jonkin verran 

pitempiä tieosia kuin tierekisterissä. Esimerkiksi piirissä 11 

ovat tierekisterin tieosapituudet 5 metriä lyhyemmät kuin refe-
renssimittuksessa havaitut. 

Taulukko 3: Tleosan pituus piireittäin 

Piiri Tunnusluku -_____________________ 
N 	Ref() Rek() 	a b CV 	CV 

07 26 	5468 5466 	-2 1 0.002 

08 32 	5117 5126 	0 1 0.009 
09 28 	5176 5175 	-1 1 0.002 
10 42 	4726 4724 	0 1 0.002 
11 28 	4779 4774 	-5 1 0.002 

Ref() = Referenssimittauksen keskiarvo 
Rek() = Rekisterikeskiarvo 
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5.2 	M.kisyys 

Tarkasteltiin tieosakohtaisia mkisyyslukuja. Tierekisteriss. 
esiintyvia mäkisyyslukuja on verrattu referenssimittaukseSSa 
havaittuihifl mäkisyyslukuihin koko airieistossa kuviossa 6 ja pii-

reittäin kuviossa 7. ReferenssimittauksisSa havaittuja mäkisyys-
lukuja on verrattu keskenään kuviossa 8. Vertailuissa muodoste-
t tilastolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 4. 

Taulukko 4: Mäkisyys koko aineistossa 

Mi ttaus 	 Tunnus luku 
N 	 SD 	a 	b 	CV 	cv 

Taso 
Referenssi 1 	 13.2 8.1 

128 
	

3.7 0.777 0.20 	a.i8i 

Tierekisteri 	 13.9 6.5 

Toisto 
Referenssi 1 	43 	12.1 7.3 	0 	1 	0.082 

Referenssi 2 	 12.0 7.3 

Todetaan, että tierekisterissj on n. 5 	korkeammat mäkisyyslu- 
vut, kuin referenssimittauksessa havaittiin. Ero on tilastolli-
sesti merkitsevä. Refererlssimittauskert.ojen välillä ei esiinny 
tilastollisesti merkitsevää tasoeroa. Referenssimittauskertojen 
välinen vaihtelukerroin on 0.082, osolttn mäkisyysmittauksen 
epistab1lisuutta. Tierekisterin ja referenssimittauksen välinen 
vaihtelukerroin on 0.20 (tasokorjauksen jälkeen 0.181). Tämä 
viittaa siihen, että mittaustapa tierekisterimittausten aikana 
on vaihdellut. 

Taulukossa 5 on esitetty piirikohtaiset tunnusluvut. Todetaan, 
että vaihtelukerroin on pienin piirissä 09. Piirissä 11 vaih-
telukerroinon suurin. Piirissä 11 on myis huomattavin taso- 
ero tierekisterin ja referenssimittauksen välillä. 
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Kuvio 8: 	Mkisyys1uvun toistettavuus 
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Taulukko 5: Mkisyysluku piireittäin 

Piiri 	Tunnu1ukii 
N Ref(j) Rek() a b cvdv 

07 26 17.0 16.3 5.1 0.665 0.172 0.142 
08 12 1 3.6 15.3 0 1 0.244 
09 26 19.5 17.8 -1.7 1 0.138 0.125 
10 42 10.6 12.3 4.3 0.753 0.219 0.177 
11 22 .8 8.8 3.0 1 0.319 0.270 

Yht.äpitvyys ei riippunut tieluokasta. 

Kaar te isuus 

Tarkasteltiin tieosakohtajsja kaarteisuuslukuja Tlerekjsterjssä 

esiintyvyc kaarteisuusluvut on verrattu referenssimittauksessa 

havaittuihin kaarteisuus1jku1hjn koko aineistossa kuviossa 9 ja 
piireittin kuviossa 10. Referenssimittauksissa havaittuja kaar-
teisuuslukuja on verrattu keskenn kuviossa 11. Vertailussa 

muodostetut tilastolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 6. 

Taulukko 6: Kaarteisuusluku koko aineistossa 

Mittaus 	Tunnu1 nkii 

	

N 	SD 	a 	b 	CV 	CV 

Taso 

Referenssi 1 	64.7 	63.7 
122 

Tierekisteri 	74.9 	71.0 	0 1.146 0 .34 5 0.331 

Toisto 

Referenssi 1 	62.3 	69.0 

	

43 	 0 	1 	0.065 
Referenssi 2 	 63.5 	69.6 

Ii 
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Kuvio 9: 	Tasoerot kaarteisuusluvussa tiereklsterjn ja 
referenssimittauksen välillä koko aineistossa 
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Kuvio 11: 	Kaarteisuusluvun toistettavuus 
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Todetaan, että tierekisterissä esiintyvien kaarteisuuslukujen 

taso on noin 15 	korkeampi kuin referenssimittauksessa havait- 

tu taso. Tämä ero on tilastollisesti merkitsevä. Tasoeron syynä 

on joko se, että referenssimittauksen yhteydessä eräät kaarteet 

ovat jääneet havaitsematta tai jommalla kummalla mittauksella 

on esiintynyt mittarivirhettä. Se seikka, ettei referenssimit-

tausten välillä esiinny tilastollisesti merkitseviä eroja kaar-

teisuusluvuissa viittaa siihen, että kysymyksessä olisi mitta- 

virhe. Korjattu CV-kerroin tierekisterin ja referenssimittauk- 

sen välillä on 0.331. Referenssimittausten välinen vastaava ker-
roin on 0.065. Tästä voidaan päätellä, että tierekisterimitta-
uksen aikana mittaustapa vaihtelee. 

Taulukossa 7  on esitetty piirikohtalset tunnusluvut. Todetaan, 

että rekisterissä kaikissa piireissä on korkeampia kaarteisuus-

lukuja kuin mitä referenssimittauksissa on saatu. Vaihteluker-

roin on pienin piirissä 10 ja suurin piirissä 07. 

Taulukko 7: Kaarteisuus piirelttäin 
= = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = = = 1 

Piiri Tunnusluku 

- N Ref(i) Rek() a b CV CV 

07 23 58.5 69.5 0 1. 0.672 
08 12 21.3 26.1 4.8 1 0.305 0.283 
09 26 55.3 63.7 8.4 1 0.318 0.308 

10 42 98.8 1 13.1 0 1.1470.201 0.163 
11 19 37.1 43.4 0 1 0.385 

Tarkasteltiin yli 460, 300 ja 150  m:n näkemäpituuksia vastaavia 
tieosakohtaisia näkemäprosentteja. Tierekisterin näkemäprosent-

teja on verrattu referenssimittauksessa saatuihin näkemäprosent-
teihin koko aineistossa kuvioissa 12-14 ja piireittäin kuviossa 
15-17. Referenssimittauksissa havaittuja näkemäprosentteja on 
verrattu keskenään kuvioissa 18-20. Vertailuissa muodostetut ti-
lastolliset tunnusluvut ovat esitetyt taulukossa 8. 

5.24 



460 m, Taso 
Referenssi 1 

Tierekis teri 

460 m, Toisto 
Referenssi 1 

Referenssi 2 

300 rn, 	Taso 
Referenssi 1 

Tierekisterl 

300 m, Toisto 
Referenssi 1 59.9 36.8 

Referenssi 2 62.2 35.7 

150 m, Taso 
Referenssi 1 82.2 19.0 

32.5 29.9 
119 

32.3 31.6 

38.0 32.6 
4) 

41.8 34.6 

119 
51.2 33.9 

48.8 35.0 

43 

0 	1 	0.283 

0 1.084 	0.130 0.108 

0 	1 	0.226 

4.2 0.969 	0.049 0.040 

25 

Taulukko 8: Nkemäprosentti koko aineistossa 

Mittaus 	Tunnusluku 

N 	SD 	a 	b 	CV 	CV 

	

119 	 -22.2 1.220 	0.123 0.114 
Tierekisteri 	78.1 22.3 

150 m, Toisto 
Referenssi 1 	83.8 19.3 

	

43 	 17.8 0.831 	0.051 0.033 

Referenssi 2 	 87.4 16.1 



1 	1 

2 

Taulukko 9: 	Näkemät, 46) m piireittäin 

Piiri Tunnusluku 

N Ref(j) 	Rek() a b CV CV 

07 26 26.5 	28.0 0 1 0.598 
08 7 41.7 	41.6 0 1 0.117 
09 26 27.7 	27.7 0 1 0.214 
10 42 27.0 	25.2 -1.8 1 0.182 0.177 
11 18 57.4 	58.1 0 1 0.136 

Taulukko 10: Näkemät, 300 m piireittäin 

Piiri Tunnusluku 

N Ref(j) 	Rek(.) a b CV CV 

07 26 47.5 	45.9 0 1 0.424 
08 7 70.0 	73.4 3.4 1 0.059 0.052 
09 26 48.2 	45.5 0 1 0.180 
10 42 42.1 	38.0 -4.1 1 0.183 0.152 
11 18 74.9 	73.1 0 1 0.103 

Taulukko 11: Näkemät, 	150 m piireittäin 

Piiri Tunnusluku 

N Ref() 	RekL) a b CV CV 

07 26 79.7 	77.6 0 1 0.163 
08 7 97.9 	96.7 0 1 0.058 
09 26 79.5 	79.1 0 1 0.110 
10 42 78.2 	70.1 -37.8 1.379 0.135 0.097 
11 18 93.0 	88.6 -57.0 1.566 0.080 0.062 

Todetaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä on 

tilastollisesti merkitsevä tasoero etäisyydellä yli 150  metriä. 
Referenssimittausten välillä esiintyy tilastollisesti merkitse-

viä tasoeroja kaikilla etäisyyksiilä. Tasokorjatut vaihteluker- 
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Kuvio 12: 	Tasoerot näkemäprosenteissa (460 m) tierekisterin 
ja referenssimittauksen välillä koko aineistossa 

---------------------------------------- 1---------1 --------- 

1 1 11* 
1 1 

1 	--- ---------- - 	- 	.. 1 
1 	- 	- - 	. . 1 

.. 1 1 
1 ---------- -- -- -- . 	 . - 	 1 1 

- 1- 
1 . 1 - 1 

11) 	 0 	 . 1 1 -I 
(1) 	 1 	 -- ------------ 	 .. 11 

•r1 --- 1 
1 	1 	-- 

1 	 2 - - 
1 	-- 	 -- -- 	 -. 1 . 1 

- -------------- 
I _______ ______.__.._ .1_.. 1 ----- 1 7003 _ 1 

60.00_______ 	__...___ -------------_ 	- 	--- ------ - -------------------- - 
1 	------------------ - 	------- . 	 11 1 

- 	 - 1 - 	 1 0 
-- 	------------------ ----- 	- - 0 

1 -------.___._ -------- --------... 	.1 	1 -- 	.. 0 
50.03 1 	- 1 	 - - 	. 

Yl 	 T. - 
1 	-------------------------- 1 . .. 0 
1 	--------------------- _1_1..------- 2 - 	0 
0 	 -- - 1 

1 	---------------------- .... 	-- 	- - ----- -i 

- L 	 - - 	- 
..... .1. 

30.20 	•.__]_. 	._. .. 	------------------ -- 	-. 	----------- --- 
0 	.1 	---------- 2 	 - . .. 	 - 1 
0 	----- - ------- _t 	--- 	------------ - 
--------------------1 	----------------------- - -- - ---- 
0_ 	1 ----- -- -------------- 1------------- 1 	.. .. --- - --- ------ - ------ 1 
1 	 .1 	1 - 	-------------- - 	-. 	------- - - -------------- .0 

- 	20.00 	• 	 1 	- 	- 	- 	1 . 	. 	 - . - 	- 	. .. 	. 
11 	 12] - 	.. 0 
1 	 1 	-- .. 	- 

- 	_..11._ 	------ ___.. 	 .. 	.. - 	. _ 0 
.1 	.LL1 .. 	--------------------------- - 	-------- 0 

1 	.._.1 ._. 	- --------- ------------ -- 	- 	. - 1 
10.03 * 	 1 	- - 	- 	. 	- 	- 	- - 

! 	011 .. 	.. 1 
11 	1 	1 	.. 0 

.0 	11 	1 	 . -- 	- 1 
071 	21 	----- .1 - 0 

-- 	013211 	211 	- 	 .___ 1 0 
- 	- 	0.0 	*4]? 	-- 	1 	1 	1 	- - 	- 	1 	1 	- 1 - 

- 0.0 	.. 	 20.00 - 	.. 	40.00 60.00 0.0G 100.0) 
-----.._. 	1C.00_------- -. 	.30.00 	- - 	- 	- 	50.01 70.00 90.00 

Referenssimittaus 1 



Kuvio 1: 	Tasoerot näkemäprosentelssa (oo m) tierekisterin 
ja referenssirnitta.uksen välillä koko aineistossa 
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Kuvio 14: 	Tasoerot näkemäprosenteissa (150 m) tierekisteriri 

ja referenssimittauksen välillä koko aineistossa 
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Kuvio 15:  Tasoerot nikemiiprosenteiszsa 	(1460  m) tierekisterin Ja regarenssimittauksen vi1i.1Ut 
piireittäin 30 
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Kuvio 16: 	Tasoerot nkerniprooenteissa (300 m) tier.k1sterin Ja refcrcnzs1mittauken v&illlä 
pi1re1ttäir 	 31 
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Kuvio 17: 	Ta5oerot 	näkcmproenteissa 	(150 m) tierel:lsterin ja 	refcrenoirnittauksen vä1111 
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Kuvio 18: 	Näkemäprosenttien ( 1460) toistettavuus 
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Kuvio 19: 	Näkemäprosenttjen (300 m) toistettavuus 
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Kuvio 20: 	Näkemorosenttien (150) toistettavuus 
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toimet referenssimittausten välillä ovat 0.108, 0.00 ja 0.033 

etäisyyksillä 460 m, 300 rn ja 150  m. Vastaavat vaihtelukertoi-

met tierekisterin ja referenssimittauksen välillä ovat 0.283, 

0.226 ja 0.114. Näin ollen näyttää siltä, että tierekisterimit-

tauksessa esiintyy huomattavaa vaihtelua. Syy toistomittauksen 

tasovirheeseen lienee se, että referenssimittauksissa 1 ja 2 

käytettiin edessä eri autot. Referenssimittauksessa 1 käytetyl-

]J. autolla oli mittausvirhe, jota jälkikäteen pyrittiin korjaa-

maan. 

Taulukoissa 9-11 on esitetty piirikohtaiset tunnusluvut. Tode-

taan, että yhtäpitävyys tierekisterin ja referenssin välillä on 

	

11 	 paras piireissä 08 ja 11. Huorioin yhtäpitävyys on piirissä 07. 

Järjestys eri piirien välillä on samansuuntainen kaikilla pi-

tuuksilla. Tuloksia tarkasteltaessa on huornioitava, että vaihte-

lukerroin mittaa yhtäpitävyyttä suhteessa keskiarvoon. Näin o1 

len esimerkiksi piirissä 10 absoluuttinen vaihtelu on suurin 

etäisyydellä 460 m, mutta vaihtelukerroin kuitenkin pienin. 

5.5 	Kunta 

Tarkasteltiin kunnan rajan esiintyvyyden yhtäpitävyyttä (aihtu-

miskohtien lukumäärä tieosaa kohti) ja pituusmittauksen yhtäpi-

tävyyttä (molemmilla kerroilla esiintyvien vaihtumiskohtien met-

rilukemat). 

a) Esiintyvyyden yhtäpitävyys 

Kuntaluokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti on ku- 

	

a 	 vattu kuviossa 21. Havaitaan, että vaihtumiskohtien lukumäärä 

tieosaa kohti on sama molemmilla referenssimittauskerroilla ja 
että tunnuslukukappa (H) näin ollen on 1. Havaitaan edelleen, 

että yhtäpitävyys myös tierekisterin ja referenssimittauksen 

välillä on täydellinen (H = 1.000). Eri piirien välillä ei näin 

ollen voitu havaita eroja yhtäpitävyydessä. 
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Kuvio 21: Kuntaluokituksen vaihtusninen 

(vaihturniskohtia/ieosa) 

Ta s o 

Referenssi 	1 

1 	2 	3 	14 	5 yht 
0 122 122 
1 28 28 

Tierekisteri2 2 2 	=1.000 

13 2 2 
4 1 1 

5 1 1 
yht. 122 28 2 	2 	1 	1 16 

Toisto 
Referenssi 2 

0 1 2 	3 	4 	5 yht 

0 31 31 

1 9 9 
Referenssi 2 	2 0 0 	H=1.000 

3 0 0 
4 1 1 

5 1 1 

yht 31 9 0 	0 	1 	1 42 

b) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 

Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla esiintyneet kuntaluo-

kituksen vaihtumiskohdat. Tulokset on esitetty taulukossa 12. 

Taulukko 12: Kunnan rajan pituusmittaus 

Mi ttaus 
Tunnus luku 

	

N 	(ero) 	CV 

Taso 

Referenssimittaus 1 	3317 

	

29 	-k 	0.011 
Tlerekisterj 	3321 

Toisto 

Referenssimittaus 1 	2992 	-1 	0.0003 
Referenssimittaus 2 	12 

---------------------------------------------- 



Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä 
on n. 0.1 %:n tasoero. rfämä  ei ole tilastollisesti merkitsevä. 
Ero esiintyy kuitenkin systemaattisesti kaikissa piireissä. 
Referenssimittausten taisto (cv 	o.000) on parempi kuin tie- 
rekisterin ja referenssimittauksen yhtäpitävyys (CV 	0.011). 
Referenssin toistettavuusvirhe johtuu kokonaisuudessaan tieosan 
pituusmittausvirheestä, kun sen sijaan tierekisterin ja refe-
renssimittauksen välinen ero tieosan oituusmittausvirheeri lisäk-
si sisältää kunnan rajojen määrittelyssä esiintyvää virhettä. 

Tierekisterin ja referenssimittauksen yhtäpitävyys on erilainen 
eri piireissä, vaihtelukertoimen ollessa n. 15 kertaa suurempi 
huonoimmassa piirissä parhaimpaan verrattuna. Yhtäpitävyys on 
parhaimmillaan piirissä ii (cv = 0.000 )4) ja heikohko piirissä 
10 (CV = 0.00/42). Vähäisistä havainnoista johtuen piirien 7-9 
vaihtelukertoimia ei raportoida. 

5.6 	Ajoradan päällyste 

Tarkasteltiin päällysteen vaihtumiskohtien yhtäpitävyyttä (vaih-
tumiskohtien lukumäärä tleosaa kohti), päällysteluokituksen yh-
täpitävyyttä tieosan sisällä ja pituusmittauksen yhtäpitävyyttä. 

a) Esiintyvyyden yhtäritävyys 

Päällysteluokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti on 
kuvattu kuviossa 22. 

Kuvio 22: Päällysteluokituksen vaihtumineri 
(vaihtumiskohtia/tieosa) 

Taso 

0 
Tierekisteri 1 

2 

Referenssi 1 
0 	1 	2 	yht. 
120 	1 	 121 

1 	28 	 29 

	

2 	4 	6 
H=0. 929 

yht 1121 	31 	4 	{ 156 
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Toi s to 

Referenssi 2 

0 	1 	2 	yht 

0 32 	32 
Referenssi 2 1 	10 	10 	H=1.000 

2 	0 	0 

yht I 32 	10 	0 	42 

Havaitaan, että vaihtelukohtien lukumäärä tieosaa kohti oli sa-

ma molempina referenssimittauskertoina 'H=1.00O). Yhtäpitävyys 

referenssimittauksen ja tierekisterin välillä ei ollut täydel-

linen 'H=0.929). 

b) 	Luokituksen yhtäpitävyys 

Tarkasteltiin luokituksen yhtäpitävyyttä hucmioimatta mandolli-

sia pituusmittauksessa tapahtunelta siirtymiä tieosan s1säll. 

Yhtäpitävyys on esitetty kuviossa 23. 

Kuvio 23: Päällysteluokltuksen yhtäpitävyys 1) 

Taso 

Tierekisteri 	10 14 

20 1 

30 0 

yht 15 

Referenssi 1 

	

20 	30 	_•yj• 

	

1 	0 	15 

	

35 	1 	37 

	

1 	24 	25 

	

37 	25 	77 

H=0.917 

Toisto 

Referenssi 1 

	

10 	20 	30 	yht 

	

Referenssi 2 10 	5 	 5 	H=1.000 

	

20 	9 	 9 

	

30 	6 	6 

yht 	j5 	9 	6 
1 	

20 

i) Päällysteluokitus: 10 = kesto, 20 = kevyt, 30 = sora 



Havaitaan, ett. yhtäpitävyys referenssikertojen vä1i11 on ty-

dellinen (ii 	1.000). Tierekisterin ja referenssin välinen yh 

täpitävyys ei sen sijaan ole tiydellinen (H = 0.917). Poikkea-

mat ovat kuvatut liitteessä 3. Havaituista ristiriidoista 75 % 
ovat tilanteita, joissa päällyste vaihtuu referenssimittaukses-

sa, mutta ei tierek1steriss. 

c) 	ituusm1ttauksen yhtäpitävyys 

1 1 	

Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla esiintyneitä päällys- 

teluokituksen vaihtumiskohtia. Tuloksia on esitetty koko aineis-

tossa taulukossa 13 ja piireittäin taulukossa 14. 

Taulukko 13: Päällysteen pituusmittaus koko aineistossa 

Mittaus 	Tunnusluku 

- 	N 	i 	(ero) 	CV 

Taso 

Referenssimitt. 1 	2027 

	

39 	-6 	0.012 
Tierekisteri 	2033 

Toisto 

Referenssiritt. 1 	2317 

	

9 	1 	0.001 

Referensslmitt. 2 	2318 

Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä 

on n. 0.3 %:n tasoero. Tämä ei ole tilastollisesti merkittävä. 
Ero on kuitenkin 6 kertaa suurempi kuin referenssikertojen vä-
linen ero. Suurimmat poikkeavuudet on kuvattu liitteessä 3. 
Referenssimittausten välinen satunnaisvaihtelu (cv = 0.001) on 
pienempi kuin referenssimittauksen ja tierekisterin välinen sa-

tunnaisvaihtelu (CV = 0.012). Ero vaihtelukertoimien välillä 

johtuu kuitenkin muutamista mittausarvoista. Jos ne kaksi hava 

toa, jotka eri mittauskerroilla eniten poikkeavat toisistaan 



41 

poistetaan aineistosta, niin vaihtelukerroin referenssimittauk-

sen ja tierekisterin välillä muuttuu 0.00 14:ään. Sekä tason että 
toiston vaihtelukertoimet ovat tässä samaa luokkaa kuin tieosan 

pituusmittauksessa, joten muutamia tierekisterissä esiintyviä 

yksittäistapauksia lukuunottamatta päällysteen vaihtumiskohdan 

rnärittelyssä ei keskimäärIn esiinny oleellista virhettä. 

Taulukko 1)L: 	1 ysteluokit sen pituusmittauksen 

yntäpitävyys piireitt.in 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = -r - r. = = = = = -r = = = = = = = = = = = 

Piiri 	Tunnusluku 

Ref(i) 	Rek() 	(ero) 	CV 

07 3 2417 2422 -5 0.003 
08 7 1242 1237 +5 0.012 
09 8 1801 1798 +3 0.003 
10 13 2430 2438 

8 2137 2162 25x 

x) sisältää yksittiS3n suuremman virheen 

Piirin vaihtelukertoimet vaihtelevat 0.003 ja 0.021 välillä jo-

ten vaihtumiskohtien määrittelyssä. esiintä virhe vaihtelee pii 
rien välillä. 

5.7 	Valaistus 

Tarkasteltjjn valaistuksen alkamis- ja päättymiskohtien esiin-

tyvyyden yhtäpitävyyttä (pisteiden lukumäärä tieosaa kohti), 

sekä pituusmittauksen yhtäpitävyyttä. 

a) Esiintyvyyden yhtäpitävyys 

Valaistuksen alku- ja loppupisteiden lukumäärä tleosaa kohti ko-

ko aineistossa on kuvattu kuviossa 24 ja piireittäin kuviossa 

25. 



Kuvio 2)-L: Valaistuksen vaihtuminen (piste/tieosa) koko 
aineistossa 

ra s o 

Ref'ernessi 1 

Tie r e k 1 s te r 1 
	

0 	1 	2 	3 
	

yh t 
() 
	

126 	7 	- 
	

1 i5 	H=0. 821 

	

21 	1 
	

22 
2 
	

1 
	

1 

yh t 
	

126 	28 	1 	1 
	

156 
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Toisto 

0 

Referenssi 2 	0 33 
1 	0 

yht l3 

Referenssi 1 

1 yht 

0 33 
9 9 

9 42 

H=1 .000 

Havaitaan, että alkamis- ja päättymiskohtien lukumäärä tieosaa 

kohti oli sama molemmilla referenssimittauskerroilla. Kappa oli 

näin ollen 1. Yhtäpitävyys tierekisterin ja referenssin välillä 

ei kuitenkaan ollut täydellinen (H = 0.821). Eri piirien kappa- 

	

luvut vaihtelevat O.523:sta 	 07 ja 
08). Aihaiset kappaluvut johtuvat siitä että yhteensä yhdeksäs-
sä kohdassa valaistus puuttuu tierekisteristä (lilte 4). Tämä 

muodostaa 27 % kaikista valaistuskohdista. Tierekisteristä 
puuttuvien osuuksien keskimääräinen pituus on sama kuin valais-

tuksissa esiintyvien välien keskimääräinen pituus. 

Kuvio 25: Valaistuksen vaihtuminen (piste/tieosa) 

p1 ireittäin 

Piiri 07 	 piiri 08' 

	

Referenssi 1 	Referenssi 1 

0 	1 	yht 	10 	1 	yht 

	

Tierekisteri025 	0 	25_— 	° 130 	1 	31 

yht 	25 	1 	26 	yht 30 	2 	32 

	

H=1.000 	 H=1.000 



Piiri 09 

Referenssi 1 

- 	•0 

0 23 3 26 
Fierekist. 	1 	02 	2 

yht 	23 	5 	28 

H=0. 523  

Piiri 10 

Referenssi 1 

0 1 2 3 yht 

0 25 2 0 0 27 
1 0 13 0 1 14 

20 0 1 0 1 

___0 0 0 0 0 
yht 25 15 1 1 2+2 

243 

Piiri 11 

Refererissi 1 

____ 0 	1 _yht 

	

Tierekisteri 0 23 	1 	24 
10 	4 _2+ 

yht 	23 	5 	28 

b) Pituusmittauksen yhtpitävyys 

Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla havaittujen valais-

tuksen alku- ja loppupisteideri etaiisyyslukemia. Tuloksia on 

esitetty taulukossa 15. 

Taulukko 15: 	Valaistuksen pituusmittaus koko aineisto 

1 4 
	

Mittaus 	Tunnusluku 

	

N 	(ero) 	CV 

Taso 

Referenssimittaus 1 	782 

	

25 	 -53 	0,201 
Tierekisteri 	836 

Toi s to 

Referenssimittaus 1 	686 

	

9 	0 	0.001 

Referenssimittaus 2 	686 



Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin välillä 

on n. 6.8%:n tasoero. Referenssimittauskertojen välillä ei ole 

tasoeroa. fierekisterin ja referenssin välinen satunnaisvaihte-

lu (CV=O.201) on suurempi kuin vastaava pelkkä tieosan pituus-

mittausvirhe. Referenssin välinen satunnaisvaihtelu (cv=o.00i) 
ei ole suurernni kuin vastaava pelkkä tieosan pituusmittausvir-

he. Erot referensimittauksen ja tierekisterin välillä johtuvat 

pääasiassa vaihtumiskohtien ristiriitaisesta määrittelystä kah-

della tieosalla (liite k). Kun nämä virheet jätetään huomioi-

matta, niin satunnaisvirhe pienenee (CV=O.006), mutta on edel-

leen jonkin verran suurempi kuin tieosan pituusmittausvirhe. 
rämä viittaa siihen, että valaistuksen alkamis- ja päättymis-

pisteiden määrittelyssä on epätarkkuutta. Tulokset ovat taso- 

virheen osalta samat kuin pilot-tutkimuksessa. Toistettavuuden 

osalta virhe on pienempi kuin pilot-tutkimuksessa. 

Vähäisistä havainnoista johtuen piirien välisiä vertailuja ei 

ole suoritettu. 

Tarkastelti in leveysluokituksen vaihtumiskohtien esi intyvyyden 

yhtäpitävyyttä (vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti) sekä 

tieosan keskimääräistä leveysluokkaa. 

a) Esiintyvyyden yhtäpitävyys 

Leveysluokituksen vaihtumiskohtien lukumäärä tieosaa kohti koko 

aineistossa on kuvattu kuviossa 26 ja piireittäin kuviossa 27. 

Kuvio 26: Leveysluokituksen vaihtuminen (vaihtumiskohta/tie-

osa) koko aineistossa 

Taso 	Referenssi 1 

0 86 15 7 	3 111 

1 9 19  5 1 31 

Tierekisteri 	2 3 	1 8 	H=O.560 

3 1 1 1 3 
Q 

96 39 15 	5 1 yht 156 

5.8 



'Toisto 
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Referenci 2 

Referenssi 1 

- 	1 	2 	3 	yht 
0 1 30 	1 	31 

1 	1 	4 	 5 
2 	 1 	2 	 3 

—3 	 ) 
yh 	31 	6 	2 	3 	42 

i=0.8)L 

Todet,aan, että referenssimittauksessa on havaittu enemmän vaih-

tumiskohtia, kuin tierekisterissä on. Yhtäpitävyys tierekiste-

rin ja referenssin välillä on suhteellisen alhainen (H=0.560). 
Referenssimittausten välinen yhtäpitävyys on tilastollisesti 

merkitsevästi parempi (H=0.834). Eri piirien kappaluvut vaihte-

levat 0.179 (piiri 10) ja 0.541  (piiri  07) välillä. Tierekisrin 

Kuvio 27: Leveysluokituksen vaihtuminen 

(vaihtumiskohta/tieosa) piireittäin 

Piiri 07 	 Piiri 08 

	

Ref. 	Ref. 

	

0 	1 	2 	3 	yht 	- 	0 	1 	2 	3 	yht 

Tie- 0 17 2 	19 	0 18 2 	1 	21 
rek. 1 

	2 3 	 5 	1 	4 5 	1 	10 
2 	0 	2 	1 	1 

3 	1 	1 2 	3 _______ 0 

	

yht 19 6 	0 	1 	26 	yht 22 8 	1 	1 	32 

H = 0.541 	H = 0.401 

Piiri 09 	Piiri 10 

	

Ref. 	 Ref. 

	

-___ 0 	1 2 3 yht 	0 1 2 3 yht 

	

0 	132 	4 	19 	0228 	2 	2 	34 

	

1 	15 	 6 	1 	132 	6 
Tie-2 	1 	1 	1 	3 	2 	1 	1 
rek.3 	

0 	3 	. 	1 

	

yht 	1 	8 	5 	1 	28 	yhtl2kl2 	4 	2 	42 

:-i = 0.385 	H = 0.179 
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4) 

c3) 

Kuvio 28: 	Tasoerot ajoradan leveyskeskiarvoissa tierekis- 

terin ja referenssimittauksen välillä koko aineis-
tossa 

3 -------------------0 ---------0 --------------------------------------------------------------------- 

	

0 	 1' 

	

1 	 1 

	

1 	 1 

	

123.00 	 0 

	

1 	 1 

	

1 	 Ii 

	

1 	 5 	 0 	 11 

	

1 	 1 	 1 

	

1 	 1 	 1 

	

1 	 1 

	

1 	 1 	 2 	 £ 
1 	 1 	 1 

	

669.00 	 2 

	

1 	 1 

	

1 	 4 	 1 

	

1 	 1 

	

1 	1 	 1 	 31 	 1 	 1 

	

1 	 1 

	

642.00 0 	 1 

	

1 	 1 	 1 
1 	 1 	 1 	1 	 1 	 1 

	

1 	 1 	 1 	1 	 1 

	

1 	 1 

	

1 	 141 	 1 

	

61..00 0 	 1 

	

1 	 1 	 1 

1 	 4 	1 	91 	1 	 13 

	

1 	 1 	 1 

	

588.00 0 	 1 	 1 

1 	1 	 1 	1 

	

1 	 11 	 4 	1 

	

1.00 0 	 1 

	

1 	 111 	 2 

11 

	

1 	 1 

	

534.03 	 1 

	

1 	 1 	 1 

	

1 	 1 

	

507.03 	 1 

	

480.10 0 	 1 
0---------0---------0 -------0--------0 ---------0----- 

	

526.00 	 510.80 	 615.80 
548.40 	 593.20 	 638.00 

.- 

1 	2 

---0---------0 ---------0--------0 ......... 

660.40 	 708.20 	 190.00 
682.80 	 727.60 

Reerenssimjttaus 1 



k8 
Kuvio 29: 	Tauoi'ot ajoradan leveyskeskiarvoissa tierekisterin ja reforons1rnittauk3en välillä piireittäiri 

•-I 

4, 

(1) 
.7-4 

4, 

4) 
'-4 

700.04 7 

.74.00 

4 	4 	 4 

	

£ 	0 	1 	 4 

	

•04.90 	4 

Piiri 07 

	

fl..04 • 	4 

	

100.00 	037.0. 	444.04 	4.0.44 	.44.30 

Referenssimittaus 1 

Piiri 09 	j  

.44.00 

PiiriO8 

:::: 	 £ 

.3,." 

133.50 

Piiri 10 

Piiri 11 
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Kuvio 30: 	Ajoradan leveys keskiarvon toistettavuus 

1# 

 

1' ------------ 

0 

o--------- - --------- ------------------------------------------------------------ 0 
31 

8 

8 	 1 

'4 

ii.eo 

ct 
705.60 

33) 

<1) 
683.1.0 

 

661.20 	 EI 

3 	1 

	

3 	2 

636.80 

	

1 	 1 	 1 

	

1 	 1 

	

1 	 3 	 1 

	

1 	 1 	1 	 3 194.60 1 

	

1 	 3 

	

1 	 1 

	

1 	 1 

	

3 	 1 

	

1 	 1 	 1 

	

572.40 0 	 1 

	

1 	 1 

	

550.20 0 	 4 

	

1 	 1 

	

1 	 3 

	

3 	 1 

	

1 	 1 

	

1 	 1 

	

528.00 33 	 0 
4 ---------0..--------0--------0 ---------3---------0---------0--------- 

526.00 	 570.80 	 615.60 	 660.40 	 705.23 	 750.00 
548.43 	 593.20 	 438.00 	 682.80 	 727.60 

Referenssimittaus 1 
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Todetaan, että referenssimittauskertojen välillä ei ole syste- 

maattista eroa, mutta että vaihtelukerroin on 0.108 kuvaten 

suhteellisen suurta satunnaisvaihtelua. Tierekisterj.ssä on n. 
2 	korkeammat keskiarvot, kuin mitä referenssimittauksessa on 
havaittu. Vaihtelukerroin on 0.353. Vaihtelun systemaattisen 
komponentin eliminoinnin jälkeen vaihtelukerroin on 0.312. 

Taulukko 17: Ajoradan keskimääräinen leveys piire1ttin 

= = == = = = = = = = == = = = = == = = = = = = = = = = == = = = = = = = == = == = = -= = = = = = = = = == = = == = 1 

Piiri 	Tunriusluku 

N Ref(i) Rek() a b CV 	CV 

07 26 6.39 6.31 -0.92 1.132 0.163 	0.132 
08 32 6.65 6.44 -1.86 1.248 0.364 	0.2O 
09 27 6.i 6.53 0 1 0.342 
10 42 6.51 6.21 -2.31 1.310 0.486 	0.32 4  
11 29 6.57 6.60 0 1 0.231 

Piireissä 09 ja 11 ei ole tasoeroja tierekisterin ja referenssi-
mittauksen välillä. Piirissä 07 tasoero on vähäinen. Piireissä 
08 ja 10 tierekisterissä on keskimäärin n. 20 - 30 cm kapeammat 
ajoradat 	kuin mitä referenssimittauksissa havaittiin. Yhtä- 

pitävyys tierekisterin ja referenssimittauksen välillä on paras 
piireissä 07 ja 11. 

5.9 	 i'een leveys 

Tarkasteltiin pientareen leveyden esiintyvyyden yhtäpitävyyttä 

(alkamiskohtien lukumäärää tieosaa kohti), luokituksen yhtäpi-

tävyyttä, pituusmittausvirhettä ja tleosan keskimääräist pien-
tareen leveys luokkaa. 

a) Esiintyvyyden yhtäpitävyys 

Alkamiskohtien lukumäärä tieosaa kohti koko aineistossa on ku-
vattu kuviossa 31 ja piireittäin kuviossa 32. 



tia/tieosa) koko aineistossa 

Taso 

T i e r e k 1 s te r 1 

Referenssimittaus 1 
0 	1 	2 	3 yht 

0 85 	12 	1 98 
1 14 	31 	1 46 
2 4 	6 	1 11 
3 1 1 

yht 100 	47 	8 	1 156 

11=0.568 

Referenssimittaus 1 

0 	1 	2 	yht 

	

0 	31 	1 	32 

Referens- 	1 	8 	1 	9 
simltt. 2 	2 	1 	1 

	

yht 	31 	9 	2 	42 

E-J=0. 878 

Havaittiin, että alkarniskohtien 1ukumr. tieosaa kohti ei kai-

kissa tapauksissa ollut sama molemmilla referenssimittauksilla 

(H=0.878). Yhtäpitvyys (H) tierekisterin Ja referenssin v.li1-
lä oli 0.568. Yhtäpitävyys vaihteli piireittäin 0,394:stä (oli-
ri 10) 0.737:ään (piiri 07). 

Kuvio 32: Pientareen leveysluokituksen vaihturninen 

(alkamiskohta/tieosa) piireitt1n 

Piiri 07 	 Piiri 08 
Ref. 1 	 Ref. 1 

______ 0 1 2 3 yht 	___ 0 1 2 yht 

	

Tierek.0 17 1 	 18 	0 23 3 	26 
1 	15 	 6 	1 	5 	5 
2 	1 	1 	2 	1 	1 

3 	1 	1 	yht 23 9 	32 
yht 	19 6 	1 	26 

H=0.664 
H=0. 737 
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Piiri 09 
Ref. 	1 

_______ 0 1 2 3 yht 
0 11 2 1 14 

Tierek.1 3 8 11 
2 1 1 1 3 

yht 14 11 2 1 28 
H= 0.51 4  

Piiri 11 
Ref 1 

_____ 0 	1 	2 yht 
0 14 1 15 

Tierek.,1 3 6 1 10 
2 1 2 3 

yht 17 8 3 b 

Piiri 10 
Ref. 1 

2 yht 

25 
14 

0 	1 

0 20 	5 
1 77 
2 1 

2 1 42 yht 127 13 

1t H=0. 394 

H=0. 618 

b) Luokituksen yhtipitvyys 

Tarkasteltiin luokituksen yhtäpitävyyttä tieosan sisbl1i huo-

mioimatta mandollisia pituusmittauksessa tapahtuneita siirty-

miä tieosan sisällä. Yhtäpitävyys on esitetty kuviossa 33. 

. 



2 

2 N 2 

1 

1 

1 	1 

1 

Kuvia 33: Pientareen leveyden luokitukseri yhtäpitivyys 
koko aineistossa (dm) 

Taso 

Referenssi 1 

0 1 2 3 k  5 6 7 8 9 10 15 18 20 

1 2 	3 
1 ib- 	8 2 1 1 

	

2 	1 
3 2 k 

	

Tie- 5 	2 	2 
re- 6 kis- 	N 

	

teri7 	1 

	

8 	1 
9 

	

10 	1 

	

15 	 1 
18 

20 1 
yht 1 16  5259 117 

H=0.205 

Toisto 
Referenssi 1 

53 

ht 

10 

23 
13 
15 

11 

3 
2 

6 
7 

1 	24 	7 	1 	3 f93 

Ref. 

H=1. 000 
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Havaitaan, että yhtäpitävyys referenssimittausten välillä on 

täydellinen. Yhtäpitävyys tierekisterin ja referenss1mittauk 

välillä on sen sijaan huono (H = 0.205). Yhtäpitävyys erl p1 
reillä on seuraava: 07 (0.09),  08 (0.11), 09 (0.16), 10 (0.1' 
ja 11 (0.)6). 

c) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 

Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla havaittujen alkamis-

kohtien pituusmittauslukemat. Tulokset koko aineistossa on 

esitetty taulukossa 18 ja piireittäin taulukossa 19. 

Taulukko 18: Pientareen leveyden pituusmittaus koko aineistos- 1 
sa 

Mi ttaus 	 Tunnus luku 

	

N 	(ero) 	cv 

Taso 

Referenssimittaus 1 	2075 

5 	 0.009 
Tierekisteri 	2070 

Toisto 

Referenssimittaus 1 	2528 

	

10 	-1 	0.001 
Referenssimittaus 2 	2529 

= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = = = = -= = = -_===== == = = = = -r = = = = = = = = 1 

Taulukko 19: Pientareen l€veyden pituusmittaus piireittäin 

Piiri 
- 

Tunnusluku 
N 	Ref() Rek() i 	(ero) CV 

07 k 	2587 2560 27 0.016 
08 5 	1331 1323 8 0.009 
09 8 	2729 2721 8 0.003 
10 6 	2039 2051 - 	12 0.007 
11 7 	1595 1595 0 0.001 

1 
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Referenssimittausten välillä ei ole tasoeroa. Referenssimitta-

usten välinen vaihtelukerroin on 0.001. Referenssimittauksen 

ja tierekisterin välistä yhtäpitävyyttä laskettaessa on jätet- 

ty pois kaksi suurinta poikkeamaa kts. liite 5), koska ne ovat 
luokiteltavissa havaintovirheiksi eikä sijaintipisteeri määrit-

telyvirheeksi, jota tässä arvioidaan. Tierekisterin ja refe-

renssimittauksen välillä on n. 0.210:n tasoero. Kaikissa pii-

reissä, piiriä 10 lukuunottamatta referenssimittauksessa on ha-

vaittu vähintään yhtä korkeita arvoja kuin tierekisterissä. Vaih-
telukerroin koko aineistossa on 0.009. Tämä viittaa siihen, et-

tä pientareen leveyden vaihtumiskohdan määrittelyssä esiintyy 

vaihtelua. Piirien vaihtelukertolmet vaihtelevat 0.001 ja 0.016 

välillä. Piireissä 07 ja 08 vaihtelukertoimet ovat korkeat, pii-
rissä 09 ja 11 matalat. 

d) Tieosan keskimäriinen leveysluokka 

Tarkasteltiin tieosakohtaisia oikean poin Ø&tareen ]jskcr-

voja. Tierekisterissä esiintyviä keskiarvoja on vattu refe-

renssimittauksessa saatuihin keskiarvoihin koko aineistossa ku-
viossa 3k ja piireittäin kuviossa 35. Referenssimittauksissa 
saatuja keskiarvoja,on verrattu keskenään kuviossa 3b. Vertai-

lussa muodostetut tilastolliset tunnusluvut on koko aineiston 

osalta esitetty taulukossa 20 ja piireittäin taulukossa 21. 

Taulukko 20: 	Oikean pientareen keskimääräinen leveys koko 

aineistossa 

Mittaus 	Tunnusluku 

N 	SD 

Taso 

Referenssi 1 	0.497 	3.88 
122 

Tierekisteri 	0.425 	3.48 

To i s to 
Referenssi 1 	0.511 	3.05 

28 
Referenssi 2 	0.582 	2.97 

a 	b 	CV 	CV 

0 	0,860 4.01 	.8o 

0 	1 	0.489 



Kuvio )4: 	Tasoerot pientareen leveyskeskiarvoissa tierekis- 

terin ja referenssimjttauicsen välillä koko aineis-
tossa 

0 ------------------- 0 ---------0 ---------0 ---------1.---------o-.------- 
170.00 0 

2 
1 i 
1 x 
1 1 
1 

154.00 0 
1 

1 11 u 
4) 

1 1 

138.00 
1 
0 

1 

1 1 

12Z.0 • 

1 
1 

1 
11 tc,tco 

1 
1 

1 

1 
4 1 

1 

1 
0 

1 
1 1 1 
1 

1 
1 8 3 1 
1 

1 
74.00 0 

0 
1 1 1 
1 

1 
1 1 1 
1 1 1 1 
1 

1 
88.00 0 1 1 0 

1 
1 

1 1 
1 6 	3 1 1 
1 1 
1 

1 
42.0 1 

1 5 1 
1 • 1 • 1 1 1 
11 	9 	61 4 1 
1 1 1 

2.00 0 	 1 0 
1 	11 
1 	6 	1 	1 12 1 
1 

1 • 1 	1 1 1 
1 	2 

1 
10.0006 7 	2 3 	14 0 

0---------0--------- 0 ---------0----..0---------0---------0 ---------0---------0------------------- 0 
10.00 4a.03 88.00 	124.30 	162.00 203.30 

29.00 67.00 105.00 	143.00 	181.03 

Referenssimittaus 1 



Kuvto35. Ta8oerot pientareen leveyskeskiarvoissa tierekisterin ja referenssirnittaukseri va1i11 
piireittiin 	 57 

00 

4) 

III... 	 00.00 

0) 	 0 

06.03 	 - 	 . 	 II... 

Piiri 07 	 Piiri 08 

- 	 Referenssimittaus 1 

Piiri 09 	 Piiri 10 

14.00 	 32.30 	 40.40 	 43.00 	 14.30 	 21.04 	 •3.Øo 	 a,,.fl 

£ 	 3 

Piiri 11 
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Kuvio 	36: 	Pientareen leveyden keskiarvon toistettavuus 

--------0------------- - - ----------------------------------*--------- s--------- 

	

1D.0O 0 	
2 	 0 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

137.00 
$ 	 0 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

124.00 0 	
o 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

111.00 0 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 95.00 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 05.00 0 

	

1 	
1 

	

1 	
1 72.00 

	

1 	
1 

	

1 	 1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

59.00 0 	
* 

	

1 	
& 

	

1 	 1 	
1 

	

1 	
1 a 

	

46.00 	
0 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

33.00 	
0 

	

11 	 6 

	

1 	
1 

	

1 	
1 

	

1 	
1 20.000 

0---------* ---------*---------
0 ---------0-------------------0---------0 ---------0--------- 

10.00 	 4*.30 	 06.00 	 524.00 	 162.00 	 200.30 29.L.0 	 67.00 	 10S.00 	 14300 	 181.00 

Referenssjmjttaus 1 



Todetaan, että toisella referenssimittauskerralla havaittiin 

n. 14 % leveämmät pientareet kuin ensimmäisellä mittauskerral-
la. Vaihtelukerroifl on 0.489, eli toistettavuus on huono. Tie- 
rekisterissä pientareen leveys on n. 14 % kapeampi kuin refe-

renssirnittauksessa ontaia1tt.Vaihtelukerroin on 4.01 kuvaten hy-

vin swrta vaihtelua tierekiterin ja referenssin välillä. Pii-

reissä 08 ja 10 ei ole tasoeroa tierekisterin ja referenssimit-
tauksen välillä. Yhtäpitävyys on paras piireissä 08 ja 11 sekä 
huonoin piirissä 07. 

Taulukko 21: Oikean pientareen keskimääräinen leveys pii-
reittäin 

Piiri 	Tunnusluku 

N Ref() Rek() a b CV CV 

07 26 0.497 0.520 -0.358 1.77 4.52 3.72 
08 23 0.252 0.244 0 1 2.63 

09 23 0.439 0.312 -0.127 1 3.27 2.28 
10 25 0.891 0.572 0 0.654  3.92 1.75 
11 25 0.380 0.450 -0.205 1.727 2.62 1.56 

5.10 

Tarkasteltiin sillan esiintyvyyden yhtäpitävyyttä 'so. kuinka 

usein silta havaitaan molemmilla mittauskerroilla), luokituksen 

yhtäpitävyyttä sekä pituusmittauksen (sija1nn1z yhtäpitävyyttä. 

a) Eslintyvyyden yhtäpitävyys 

Sillan yhtäpitävyys siltanumeron perusteella on kuvattu kuvios-

sa 37. Aineistona ovat joko tierekisterissä esiintyvät tai jom-
maila kummalla referenssimittauskerralla havaitut sillat. 

Kuvio 37': Sillan esiintyvys 

Taso 
Referenssimittaus 1 

	

_____ ei 	on 	yht - 

Tierekisteri 	ei 	0 	5 	5 

	

on 	3 	79 	82 

	

yht 	3 	84 	87 



Toisto 
Referenssimittaus 1 

i 	on 	yht 

1 	0 	1 

0 	28 	28 

1 	28 	29 

 

Referenssi- ei 
mittaus 2 

= 0.97 

 

on/on - tapausten osuus 

Havaitaan, ettei täysin samoja siltoja ole havaittu kaikilla 

mittauskerroilla. Ristiriitaiset tapaukset on esitetty liit-

teessä 6. 

b) Luokituksen yhtäpitävyys 

Tarkasteltiin luokituksen yhtäpitävyyttä molemmilla mittausker-

roilla havaituissa pisteisä. Yhtäritävyys on sekä tason että 

toiston osalta täydellinen. 

c) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 

Tarkasteltiin molemmilla kerroilla esiintyvien siltojen pituus- 

lukemia (sijainti). Tulokset on koko aineistossa esitetty tau-

lukossa 22 ja piireittäin taulukossa 23. 

Taulukko 23: Sillan pituusmittaus koko aineistossa 

TIfjR ------------------------------
Mittaus 	N 	x 	x (ero) 	CV 

Taso 

Referenssimltt. 1 	2621 

	

70 	1 	0.003 
Tierekisteri 	2620 

Toi s to 

Referensslrriitt. 1 	2205 

	

22 	-2 	0.003 
Referenssimitt. 2 	2207 



61 

Havaitaan, että referenssimittauksen ja tierekisterin v.1i1iä 

ei ole tasoeroa. Ei my5skään referenssimittauksten välillä ole 

tasoeroa. Referenssimittausten välinen vaihtelukerroin on 0.003. 

Kun aineistosta poistetaan suurin poikkeama, pienenee vaihtelu- 

kerroin 0.001 :ksi. Referenssimittauksen ja tierekisterin väli-

nen vaihtelukerroin on 0.003, joka viittaa siihen, että keski-
määrin ei esiinny virhettä sillan sijainnin määrittelyssä. pii-

rien vaihtelukertoimet vaihtelevat 0.001:sta piiri 08) 0.006:tn 

(piiri 11). Piirissä 11 esiintynee vaihtelua sillan sijainnin 
määrittelyssä. 

Taulukko 23: Sillan pituusmittaus (sijainti) piireittäin 

Piiri 	Tunnusluku 

N 	Ref() 	Rek () 	(ero) 	CV 

07 8 2555 2563 -8 0.004 
08 13 2818 2817 1 0.001 

09 15 3221 321 2 0.00? 
10 21 2135 2133 2 0.002 
11 13 2555 2553 2 0.006 

5.11. Liittymä 

Tarkasteltiin liittymän eslintyvyyden yhtäpitävyyttä (so. kuin-

ka usein sama lilttymä havaitaan molemmilla mittauskerroilla), 

luokituksen yhtäpitävyyttä sekä pituusmittauksen (sijainti) yh-
täpitävyyttä. 

a) Esiintyvyyden yhtäpitävyys 

Liittymän yhtäpitävyys risteävän tien numeron perusteella on 

esitetty kuviossa 38. Aineistona ovat liittymät, joita on havait 
tu jommassa kummassa referenssimittauksessa tai jotka esiinty-

vät tierekisterissä. 

Kuvio 38: Liittymän yhtäpitävyys 

Taso 
Referenssimittaus 1 

	

_____ ei 
	on 

Tieredsterj 	ei 	0 	3 	3 
on 	5 	212 J 	217 	= 0.6 

yht t 	215 	220 



Toisto 

Ref'erens simittaus 1 

- 	ei 	on 	yht 

	

Rekisterimitt.2 ei 4 	1 
	

5 

	

on 0 	63 - 	63 	%=o.93 

	

yht 4 	64 
	

68 

= On/On - tapausten osuus 
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Todetaan, että on yhteensä 9  liittymää. jolta ei ole havaittu 

kaikkina kolmena mittauskertana (kts lilte 7).  Referenssimltta-
uksen ja tierekisterin välillä on 8 ristiriitaista tapausta ja 

referenssimittauksien välillä on 1 ristiriltainen tapaus. 

Kaikki erot johtuvat siitä, että liittymää ei ole havaittu jom-

maila kummalia kerralla. Yhtä tapausta lukuunottamatta kaikki 

ristiriitaiset tapaukset ovat piirissä 07. Nämä puolestaan liit-

tyvät kaikki samaan tlehen. ______ 

b) Luokituksen yhtäpitävyys 

Luokituksen yhtäpitävyys on täydellinen sekä tason että tois-
ton osalta. 

c) Pituusmittauksen yhtäpitävyys 

Tarkasteltiin molemmilla mittauskerroilla esiintyneitä liitty-

miä. Aineistosta poistettiin jakopisteenä olevat liittymät. 

Tulokset on koko aineistossa esitetty taulukossa 22 ja piireit-
täin taulukossa 23. 

Taulukko 22: Liittyrnän pltuusmi'ctaus (sijainti) kd alr.stossa 

Mittaus 	Tunnusluku 

	

N 	i(ero) 	CV 

Taso 

Feferenssimitt. 1 	3254 

	

93 	 -5 	0.006 
Tterekisteri 	3259 

Toisto 
Referenssimitt. 1 	3012 

	

23 	9 	0.010 
Referenssimitt. 2 	3003 
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Todetaan, että tierekisterin ja referenssimittauksen välillä 

on n. 0.2 	tasoero. Kaikissa muissa piireissä, paitsi piirissä 

09 rekisterissä esiintyy korkeampia arvoja kuin refererissimit-

tauksessa. Piirissä 08 tasoero on huomattavin (0.4 ). Refe-

renssimittausten välillä on 0.3 :n tasoero. Kun enitan poikkea-
va iittym poistetaan aineistosta. häviää tasoero referenssin 

toistettavuudesta. 

Tierekisteri ja referenssimittaukse:i vilinen vaihtelukerroin 

on 0.006 ja referenssimittausten välinen vaihtelukerroin 0.010. 
Kun eniten poikkeava liittymä poistetaan aineistosta, referens-

simittausten väliseksi vaihtelukertoimeksi saadaan 0.00)4. Tie- 

rekistenin ja referenssimittaukseri välinen vaihtelukerroin vaih-

teli piiristä toiseen 0.001 (piiri 09) Ja 0.009 (piiri 08) vä-
lillä. Referenssimittauksessa tapahtuu virheitä liittymn si-

jainnin määrittelyssä. Samoin kaikissa piireissä lukuunottamat-

ta piirejä 09 ja 10 esiintyy tierekisterissä vastaavanlalsia 

virheitä. 

Taulukko 23: Liittymän sijainnin määrittely piireittäin 

Piiri Tunnusluku 

N Ref() Rek() Lero) CV 	-- 

07 11 1902 1905 - 3 0.005 
08 i6 43)43 4362 -19 0.009 

09 18 3235 3233 2 0.001 

10 24 2950 2953 - 3 0.002 

11 22 27)46 2747 - 	 1 0.00)4 

5.12 Yhteenveto 

Aineiston tilastollisessa analyysissä tarkasteltiin erikseen 

tietolajien luokitusosaa, etäisyystietojen pituusmittausta se-

kä etäisyystietojen vaihtumiskohtien (esiintymiskohtien) havait-

semista. Tietolajien luokitusosien yhtäpitävyyttä tierekiste-

rin ja referenssimittauksen välillä sekä molempien referenssi-

mittausten välillä on kuvattu taulukoissa 24 ja 25.  Kun verra-
taan tierekisterin sisältö referenssimittaustulokseen,todetaan, 
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että jatkuvien tieosakohtalsten tietolajien joukossa referens-

simittausten toistettavuus on parempi kuin tierekisterin ja re-

ferenssimittauksen yhtäpitävyys. Referenssin toistettavuus on 

paras tieosan pituuden osalta. Huonoin se on 300 m:n . 460 m:n. 

näkemillä. rierekisterin ja referenssin välinen yhtäpitävyys or 

nsras tieosan pituuden osalta. Lyhyiden näkemien yhtäoitävyys 

on suhteellisen hyvä. Kaarteisuuden yhtäoltävyys on huono. 

Paulukko 24: Jatkuvien tieosakohtaisten tietolajien luokitus- 

osan yhtäpitävyys vaihtelukerroin CV) 

Tietolaji 	Taso 	 Toiso 
- 	Yht. 	07_ -_08 	09 	10 	11 

Tieosan pit. 0.0014 0.002 0.02 14 0.002 0.002 0.002 0.0002 
Mäkisyys 	0.204 0.172 0.122 0.138 0.219 0.319 0.082 
Kaarteisuus 	0.3145 0.672 0.305 0.318 0.201 0.385 0.065 
Näkemät, 1460 0.283 0 .598 0.117 0.214 0.182 0.136 0.130 
täkemät, 300 0.226 0.1424 0.059 0.180 0.183 0.103 0.149 
Näkemät, 150 0.123 0.163 0.058 0.110 0 .135 0.080 0.051 
Ajoradan lev. 0.353 0.163 0.364 0.342 0.1486 0.231 0.108 
Pientareen 1e 4.01 4.52 2.63 3.27 3.92 2.62 0.489 

Taulukko 25: Luokiteltujen tieosakohtaisten tietolaj ien 

sekä pistekohtaisten tietolajien luoldtusosan 
yhtäpitvyys "kappa Fi) 

T1etolai 	Taso 

Yht. 

Päällyste 	0.917 

Ajoradan lev. 

Pientareen lev. 0.205 

Silta 	1.00 

Liittymä 	1.00 

07 	08 	09 

0.09 	0.11 	0.16 

Toisto 

10 
	

11 

1.00 

0.19 0.36 1.00 
1 .00 
1.00 



L'ioklteltujen tieosakohtaisteri tietolajien sekä pistekohtatsten 

tietolajien joukosta referenssin toistettavuus on täydellinen 

päällysteen, pientareen leveyden, sillan ja liittymän osalta. 

Ajoradan leveyden osalta yhtäpitävyys on parempi kuIn tierekis -

teriri ja ref'erenssin välinen yhtäpitävyys. Tierekisterin ja re-

'erenssin välinen yhtäpitävyys on täydellinen sillan ja liitty-

män osalta ja erittäin huono pientareen leveyden osalta. 

Etäisyystietojen pituusmittauksen yhtäritävyys tierekisterin 

ja referenssimittauksen välillä sekä molempien referenssirnit-

tausten välillä on kuvattu taulukossa 26. 

Taulukko 26: Etäisyystietojen pituusmittauksen yhtänitävyys 

(vaihtelukerroin cv) 

Tietolaji Taso Toisto 

Yht. 	07 	08 09 10 11 

Kunta 0.011 0.003 

Päällyste 0.012 	0.003 	0.012 0.003 0.008 0.021 0.001 

Valaistus 0.201 0.001 

PIentareenlei 0.009 	0.016 	0.009 0.003 0.007 0.001 0.001 

Silta 0.003 0.003 

Liittymä 0.006 	0.005 	0.009 0.001 0.002 0.004 0.010 

Li ittymää lukuunottama tta yh täpi tävyys re ferenssimi ttauskerto-

jen välillä on hyvä. Toistettavuus on kuitenkin kaikilla tieto.- 

lajeilla huonompi kuin tieosan pituuden toistettavuus. Tiere-

kisterin ja referenssimittauksen välisessä vertailussa yhtäpi-

tävyys on paras sillan ja liittymän osalta sekä huonoin valais-

tuksen osalta. Sillan ja liittymän osalta vaihtelukerroin on 

samaa luokkaa kuin tieosan pituudessa. Valaistuksen osalta yh-

täpitävyys on huono. 

Etäisyys tietojen vaihtumis<ohtIen (esiintyvyyskohtien) yhtäpi-

tävyys tierekisterin ja referenssimittauksen välillä sekä mo-

lempien referenssimittausten välillä on kuvattu taulukossa 2. 



Taulukko 27: Et.isyystietojen vaihtuniiskohtien yht.oitvyys 

(kappa, H) 

Tietolaji 	Taso 	 Toisto 
Yht. 	07 	08 	09 	10 	11 

Kunta 1.000 1.000 
Päällyste 0.929 1.000 
Valaistus 0.821 	1.000 	1.000 	0.523 	0.856 	0.868 1.000 
Ajoradan lev. 0.560 	0.5114 	0.401 	0.385 	0.179 	0.520 0.834  
Pientareidenlev.O.568 	0.737 	0.664 	0.51 )4 	0.394 	0.618 0.878 
Silta x) 0.79 0.97 
Lii t tymä x) 0.96 	- 0.93 

x) Yhteisten tapausten osuus 

Todetaan, etta referenssimittauskertojen välinen toistettavuus 

on parempi kuin tierekisterin ja referenssin välinen yhtäpitä-

vyys. Toistettavuus on täydellinen kunnan. päällysteen ja va-

laistuksen osalta. Yhtäpitävyystierekisterin ja referenssin 

välillä on täydellinen kunnan osalta ja hyvä päällysteen osalta. 

Ajoradan leveyden ja pientareen leveyden ja valaistuksen osalta 
yhtäpitävyys on huonoin. 
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6. 	POHDINTA 

Seuraavassa on intuitiivisesti pyritty yhdistämään tiedot eri 

tietolajien komponenttien laatutasosta yhdeksi tietolajia kos-

kevaksi kokonaisarvloksi. 

Tieosanoituus. Toistettavuus on hyvä, joten mittausmenetelmä 

on tarkka. Tämä on tärkeää, muodostaahan pituusmittaus muiden-

kin tietolajien läht5kohdan. Pituus on myis rekisterissä hyvä 
tasoltaan. 

Mäkisyys. Toistettavuus on tyydyttävä. Laatutaso rekisterissä 
on suhteellisen huono. 

Kaarteisuus. Toistettavuus on tyydyttävä. Laatutaso tierekiste-

rissä on huono. PIJrin 07 alueella laatutaso on erittäin huono. 

Piirissä 10 se on paras. Tierekisterin ja referenssimittauksen 

välillä eziintyy selvää tasoeroa, joka viittaa siihen, että jo-

ko tierekisterissä tai referenssimittauksessa esiintyy syste-

maattista virhettä. 

Näkernäprosentti. Toistettavuus 150 m:n näkemällä on tyydyttävä, 

mutta pidemmillä näkemillä suhteellisen huono. Toistettavuudes-

sa esiintyy systemaattinen virheprosentti, mikä johtuu mittauk-

sen aikana tapahtuneesta autonvaihdosta. Laatutaso tierekiste-

rissä on 150 m:n näkemillä suhteellisen huono ja pidemmillä nä-

kemillä huono. Laatutaso on paras piirin 08 alueella ja huonoin 

piirin 07 alueella. 

Geometriatietojen heikko laatutaso johtunee toisaalta siitä, et-

tä mittauksia ovat suorittaneet eri vuosina eri henkil3t ja mit-

taustyövolma on ollut pääasiassa kesätyövoimaa toisaalta siitä 

että päätieverkon geometria on osaksi pelkästään arvioitu van-

hojen mittausten perusteella. Todettakoon, että geometria mita-
taan TVH:n toimesta. 

Kunta. Toistettavuus on hyvä. Laatutaso tierekisterissä on kun-

nan rajan havaitsemisessa hyvä. Kunnan rajan sijainnin määritte-

lyssä esiintyy pieniä virheitä, joilla ei kuitenkaan ole merki-

tystä. 



Päällyste. Toistettavuus on hyvä. Laatutaso päällysteluokitus-
osan vaihtumiskohtien havaitsemisessa on suhteellisen hyvä. 
Samoin vaihtumiskohdan tarkan sijainnin ja päällystelajin mää-
rittelyssä laatutaso on suhteellisen hyvä. 

Valaistus. Toistettavuus on hyvä. Laatutaso tierekisterissä 
vaihtumiskohtien havaitsemisessa on huono. Tämä johtunee silta, e.t-
t tiereldsterin muutosten havaitsemisjärjestelmä ei tältä osin 
toimi tyydyttävästi. Vaihtumiskohdan tarkan sijainnin määritte-
lyssä laatutaso on suhteellisen huono. Tämä puolestaan johtunee 
valmistuksen rajakohtien määrittelystä tapahtuneista väärinkä-
sityksistä. 

Aioradan 1e!s. Toistettavuus vaihtumiskohtien määrittelyssä 
on tyydyttävä. Laatutaso tierekisterissä on vastaavasti huono, 
ollen huonoimmillaan piirissä 10. Ajoradan keskimääräisen le-
veyden toistettavuus tieosaa kohti on tyydyttävä. Yhtäpitävyys 
tierekisterin ja referenssimittauksen välillä on huono ollen 
huonoimmillaan piirissä 10. Vaikeudet leveysmittauksissa johtu- 
nevat suurelta osin sorateiden leveyden määrittelyyn liittyvistä 
vaikeuksista. Kuvia 28 voidaan arvioida että vaihtelu on kes-
kimäärin noin + 30 cm. 

Pientareen leveys. Luokituksen ja vaihtumiskohtien sijainnin 
toistettavuus on hyvä. Vaihtumiskohtien havaitsemisen toistet-
tavuus on suhteellisen hyvä. Pientareen leveystieto tierekiste-
rissä on erittäin huono, ollen huonoimmillaan piireissä 07 ja 
08. Vaihtumiskohtien sijainnin määrittely on suhteellisen hyvä 
ollen paras piirissä 11 ja huonoin piirissä 07. Vaihtumiskohti-
en havaitsemisessa laatutaso on huono, ollen paras piirissä 07 
ja huonoin piirissä 10. Pientareen keskimääräinen leveyden tois-
to on huono. Yhtäpitävyys tierekisterin ja referenssimittauksen 
välillä on erittäin huono kaikissa piireissä. Pientareen levey-
den määrittelyyn liittyvät samat vaikeudet kuin ajoradan levey-
den määrittelyyn. 

Silta. Toistettavuus on hyvä. Laatutasoero tierekisterissä on 
sijainnin ja luokituksen osalta hyvä sekä havaitsemisen osalta 
tyydyttävä. Vaikeutena lienevät pienet rumpuja muistuttavat sil-
lat joiden määrittely sillaksi on vaikeata. 



Liitt. Toistettavuus on luokituksen osalta hyvä. Sijainnin 

ja liittymän havaitsemisen osalta toistettavuus on suhteellisen 

hyvä. Myös laatutaso tierekisterissä on luokituksen osalta hyvä. 

Sijainnin määrittelyn ja lilttyrnän havaitsemsen osalta laatu-

taso on suhteellisen hyvä. 

Yhteenveto. Toistettavuus on yleensä hyvä. Geornetriatietojen, 

ajoradan leveyden ja pientareen leveyden osalta olisi kuitenkin 

parantamisen varaa. 

Laatutaso on hyvä tai tyydyttävä tietolajeilla tieosan pituus, 

kunta, valaistus, päällyste, silta ja liittymä. Geometriatieto-

jen ja varsinkin kaarteisuuden osalta sekä ajoradan levyederi ja 

pientareen leveyden osalta laatu on huono. Kaarteisuudella a 

pientareen leveysluokalla on kaikista huoro1n laatutaso. 



Otos vuonna 1976 

Piiri 07 08 09 10 11 
Tie Tieosa Tie Tieosa Tie Tieosa Tie Tieosa Tie Tieosa 

VT, KT 74 2 - 	8 75 9 - 	14 59 ii - 	18 3 222 - 234  85 3- 9 
3-NUMNT 522 1 - 	10 557 6 - 	13 631 1 - 	3 687 1 - 	5 755 2 -6 

563 1 - 	5 648 1 - 	9 723 1 - 	6 777 1 - 	7 
745 1- 6 --__________ 

-______ 
0  4-NUMMT 4883 1 - 	3 5541 1 - 	2 6031 2 - 	3 .013 1 - 	2 511 1 	- 	4 

4963 1 - 	2 5611 1 - 	2 6071 1 7071 1 - 	4 .592 1 
5142 2 - 	5 5641 1 - 	6 6311 1 7276 2 7711 1 

5661 1. - 6413 1 7321 2 - 	5 7891 1 	- 	2 

6545 1- 2 793 4  1-2 
6592 1 

VT,KT 74 2 - 	8 - 8 3 - 9 
)-NU4T - 557 6 = 13 631 1 - 	3 723 1 - 	6 

-NUMNT 5142 2 - - 	5 6311 1 7276 1 	- 2 7511 1 	- 	4 
6413 1 

Varsinainen otos 157  tieosaa 
Toisto-otos 	43 tieosaa 

I:-1  

tI 

0 



LIITE 2 

TIETOLAJ IEN OMINA ISUUDET 

Tietolaji 	Luokitus 	-____ Osoite 

71 

Vala 1 st u s 

Pientareen leveys 

Liittymä ja rist. 

Silta 

Jatkuva 

1 
Luokka 

14.0 - 12.0 

	

10 	kesto 

20 = kevyt 

30 = sora 

1 = on 

0 - ei 

0101 - 2020 

1 = tasoliit. 

2 = y-liitt. 

	

3 	erltasollitt. 

14 = lilkenneymp. 

5 = eritasorist. 
1 = vesistT-5 

2 = ylikulku 

3 = alikulku 
14 = rautatie 

5 = ylikulkukäytävä 

	

6 	alikulkukäytävä 

Tieosan pituus 

Mäkisyys 

Kaarteisuusluku 

Näkem. %. 	150 m 

300m 

6Om 

Kunta 

Ajoradan leveys 

Ajoradan pääli. 

1 	4 

Tieosa 

,, 

Jatk. etäis. 

Välik. etäis. 

Vlik. etäis. 

Pistekoht. etis. 

Pistekoht. et1s. 

Pistekoht.etäis 
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LIITE 3 

AJORADAN PÄLLYSTE 

- Luokituksen yht.pitvyys 

Pä1 lys teluoki tus 

J'Iiri Tie Tieosa Tierek. 	Ref. 	1 

07 5142 2-5 20 	 30 
08 563 1-5 20 	 20 

5 30 	 20 
10 687 1-5 20 	 20 

5 10 	 20 
10 7321 5 20 	 10 

5 10 	 10 

- Pituusniittaus 

Etäisyys 
Piiri 	Tie 	Tieosa 	Tierek. 	Ref. 1 

10 	7321 	05 	 2865 	2770 
11 	7511 	04 	 4 252 	4070 



Piiri 	Tie 

08 5611 

09 59 
09 631 
09 631 
10 745 
10 7071 
10 7071 
10 7321 
11 777 

Alku Loppu 
Tieosa Eris. Tieosa Etäis. 

02 4705 02 6067 
11 3777 11 4241 
01 0000 01 0224 

03 5795 03 5945 
01 0000 01 0742 
01 0951 01 1125 
01 1676 02 0119 
02 0000 02 3731 
01 0000 01 0219 

Pituus 

1362 
464 
224 
150 
742 
174 
896 

3731 
219 

LIITE 4 

VALA ISTUS 

- Esiintyvyys (Tierekisterist. puuttuu, 

referenssimittauksessa esiintyy) 

'73 

- Pituusmlttaus 

n 

14 

Piiri 

08 
10 

Tie 

5661 

723 

Etäisyys 
Tieosa 	Tierek. 	Ref.1 

01 	928 	1218 
06 	409 	1520 
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LIITE 5 

PIENTAREE LEVEYS 

- i tJ)smi ttaJser yhtiitvyys 

Tterekisteri 	Referenssi 1 

1 iri 
	

[1 ie 	Tieosa 	Pituus Luokk. 	Pituus Luokk. 

08 
	

563 	05 	0409 	0303 	6757 	0202 

09 
	

(071 	05 	4078 	0101 	0982 	0202 



LIITE 6 

SILTA 

- Esiintyvyyden yhtpitvyys 
Sil tanumero 

Piiri Tie Tieosa Tierek. Ref. 	1 	Ref.2 

08 75 11 - 514 
08 5641 5 392 - 

09 648 9 415 - 

09 723 1 945 - 

09 723 2 - 945 	945 
10 745 5 - 304 
11 755 6 - 360 
11 7891 2 - 695 

•75 

1. 
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LIITE 7 

LIITfYMÄ 

- Esiintyvyydefl yhtpitvyyS 

Tierekisteri- Referenssi 1 Referenssi 2 

Piiri Tie Liitt. Tieosa Etäis. Tieosa Etäis. Tieosa Etäis. 

x) 07 74 15699 02 0662 - - 

07 74 15699 - 03 0012 03 0012 

07 74 15700 03 0012 - - 

07 74 15623 - 05 0629 05 0629 

x) 07 74 15624 06 0000 06 0000 - 

07 74 4943 06 0986 - - 

07 74 15719 - 06 5926 06 5971 

11 777 18189 07 5333 - 

x) Refereflsslfl virhe, muut tierekisterin virheitä 

1 



LIITE 8 

TIO3AN PITUUS 

Tie 	Tieosa 	Tterekisteri 	Referenssi 

56 	05 	 7015 	 6757 

77 
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